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Пояснительная записка

             Методические рекомендации (указания) по практическим занятиям, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по МДК 01.02 « Системы автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении» составлены в соответствии с:

                1 Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 15.02.08 Технология машиностроения;

2 Рабочей программой ПМ. 01  Разработка технологических процессов изготовления деталей машин


3 Положением о планировании, организации и проведении практических занятий студентов, осваивающих образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 4 практических занятия, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 20 часов. 

В результате выполнения практических заданий обучающийся должен:
иметь практический опыт: 

- разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей

на металлообрабатывающем оборудовании;  

            - разработки конструкторской документации и проектирования технологических

процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:

- оформлять технологическую документацию; 

-составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании; 

- использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 

- назначение и виды технологических документов; 

- требования ЕСКД и ЕСТД к оформлению технической документации; 

- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

-состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении 

Критерии  оценки

Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, выполнение заданий как воспроизводящего, так и творческого характера, правильное и точное выполнение  и оформление расчетов.

Оценка «4» - применение знаний в практической деятельности, самостоятельное выполнение заданий воспроизводящего характера, с незначительной помощью преподавателя - творческого характера, правильное и точное выполнение  и оформление расчетов с тремя-четырьмя недочетами.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность (учащийся нуждается в наводящих вопросах преподавателя) при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера с помощью преподавателя, допущение логических ошибок при расчете.

Оценка «2» - неумение применять знания в практической деятельности, учащийся не может ответить на наводящие вопросы преподавателя, самостоятельно выполнять задания,  расчет выполнен неверно.

СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

Тематический план профессионального модуля

	Код

профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная

(по профилю специальности),
часов

если предусмотрена рассредоточенная практика

	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3
	Раздел 1. Изучение технологических процессов изготовления деталей машин
	188
	134
	42
	
	54
	
	-
	-

	ПК 1.4

ПК 1.5
	Раздел 2.
Эксплуатирование систем автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении 
	97
	63
	20
	
	34
	
	-
	-

	
	Производственная практика (по профилю специальности) (концентрированная)
	      252
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	537
	197
	62
	
	88
	
	-
	


 Содержание обучения по профессиональному модулю ПМ. 01  Разработка технологических процессов изготовления 

деталей машин
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Изучение технологических процессов изготовления деталей машин
	
	134
	

	МДК 01.01 Технологические процессы изготовления деталей машин
	
	134
	

	Тема 1.1  Виды технологической оснастки


	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Типовые конструкции различных видов технологической оснастки: станочные, сборочные, контрольные приспособления, вспомогательные приспособления 

Захватные устройства промышленных роботов.

Методы автоматизации проектирования технологической оснастки.
	
	

	Тема 1.2   Технологичность конструкции изделия


	Содержание  учебного материала
	6
	3

	
	Технологичность конструкций. Отработка конструкции изделия на технологичность. Показатели технологичности и их определение.
	
	

	Тема 1.3    Базирование. Базы в машиностроении


	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	Общие понятия и термины. Способы базирования заготовок в приспособлении. Правило шести точек. Схемы базирования. Количество баз, необходимых для базирования. Выбор баз. Погрешности, связанные с выбором баз.
	
	

	Тема 1.4     Основы проектирования технологических процессов механической обработки

	Содержание учебного материала
	4
	3

	
	Основные понятия и положения. Формы организации технологических процессов и их разработка. Технологическая документация.


	
	

	
	Практическое занятие №1
Выбор исходной заготовки и ее конструирование
	8
	

	Тема 1.5      Основные этапы проектирования технологических процессов механической

обработки


	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Анализ исходных данных. Выбор типа производства. Выбор заготовок. Выбор

технологических баз. Установление маршрута обработки отдельных поверхностей.

Проектирование технологического маршрута изготовления детали с выбором типа

оборудования. Расчет припусков и исходных размеров заготовки. Построение операций. Расчет режимов резания. Техническое нормирование операций.
	
	

	
	Практическое занятие №2

Расчет минимальных и максимальных припусков заготовки
	8
	

	Тема 1.6       Технология изготовления типовых деталей


	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Технология производства валов, шестерен, дисков, фланцев. Выбор заготовки в зависимости от типа производства.
	
	

	
	Практическое занятие №3

Составление маршрута обработки на типовую деталь 
	8
	

	Тема 1.7  Общие сведения о металлообрабатывающем оборудовании
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Технологическое металлорежущее оборудование.  Классификация металлообрабатывающих станков. Технико-экономические показатели станков Станки с ЧПУ для электрохимических и электрофизических методов обработки.  РТК. ГПМ. ГПС. Выбор оборудования для выполнения определенных работ, и его технические характеристики

	
	

	Тема 1.8  Станки токарной группы
	 Содержание учебного материала
	6
	3

	
	Револьверные, сверлильные и карусельные станки. Токарные и лобовые станки. Многорезцовые. 

Токарные автоматы и полуавтоматы. Специализированные станки. Одношпиндельные и многошпиндельные станки. Токарные станки с ПУ.

Режимы резания. Норма времени. Нормирование токарных работ
	
	

	
	Практическое занятие №4

Расчет режимов резания и норм времени на токарную операцию 
	6
	

	Тема 1.9 Станки сверлильно-расточной группы


	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	 Вертикально-сверлильные. Полуавтоматы одношпиндельные. Координатно-расточные станки. Специально-сверлильные. Горизонтально-расточные. Отделочно-расточные. Горизонтально-сверлильные. Станки сверлильно-расточной группы с ЧПУ

 Режимы резания. Норма времени. Нормирование токарных работ

	
	

	
	Практическое занятие №5

Расчет режимов резания и норм времени на сверлильную операцию
	6
	

	Тема 1.10   Фрезерные станки
	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	 Вертикально-фрезерные консольные. Фрезерные непрерывного действия. Копировальные и гравировальные. Вертикальные бесконсольные. Продольные. Широкоуниверсальные. Горизонтальные консольные. Фрезерные станки с ЧПУ
	
	

	
	Практическое занятие №6

Расчет режимов резания и норм времени на фрезерную операцию
	6
	

	Тема 1.11    Резьбообрабатывающие станки и зубообрабатывающие станки
	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	 Резьбонарезные. Резьбофрезерные.

Зубодолбежные. Зуборезные. Зубофрезерные. Зубообрабатывающие станки с ЧПУ

Расчет режимов резания по нормативным материалам на операцию механической обработки

	
	

	Тема 1.12     Шлифовальные станки
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Круглошлифовальные. Внутришлифовальные. Обдирочно-шлифовальные. Плоскошлифовальные. Притирочные и полировальные. Шлифовальные станки с ЧПУ Расчет режимов резания по нормативным материалам на операцию механической обработки
	
	

	Тема 1.13      Многоцелевые станки с ЧПУ
	Содержание учебного материала
	4
	3

	
	Многоцелевые станки с ЧПУ
Станки с ЧПУ для электрохимических и электрофизических методов обработки
	
	

	Тема 1.13       
Техника безопасности при работе на машиностроительном производстве.
	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	Общие требования техники безопасности на производстве: пред началом работы, во время работы, по окончании работы. Основные мероприятия для снижения травматизма и устранения возможности возникновения несчастных случаев на производстве.


	
	

	Тема 1.14
Технологическое оборудование автоматизированного производства
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Назначение и классификация автоматизированных станочных систем

механообработки. Основные определения, сокращения и понятия (СС; ГПС; РТК; ГПМ; РТЛ; АТСС.; АСИО и др.)
	
	

	Тема 1.15 Автоматические линии (АЛ)
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	
	
	

	
	Основные понятия. Классификация АЛ. Транспортные системы АЛ. Системы управления АЛ. Конструкции АЛ.
	
	

	Тема 1.16 Промышленные роботы (ПР)
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Основные понятия. Исполнительные механизмы ПР. Приводы ПР. Тип конструкции ПР. Портальные ПР. Захватные устройства ПР. Системы управления ПР.
	
	

	Тема 1.17 Гибкие производственные модули (ГПМ) и  гибкие производственные системы (ГПС).
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Классификация ГПМ. Компоновки ГПМ. Понятие о ГПС. Классификация ГПС. Гибкие автоматизированные участки (ГАУ). Назначение и классификация ГАУ. Системы управления ГАУ.
	
	

	Тема 1.18 Роботизированные комплексы (РТК)
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Понятие о РТК. Состав РТК.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1.

1. Изучение технологических процессов изготовления деталей машин 
2. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

3. Подготовка практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических  работ, отчетов и подготовка к их защите.

4. Самостоятельное изучение правил выполнения чертежей и технологической документации по ЕСКД и ЕСТП.

Тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Определение показателей технологичности конструкции  изделия, детали (деталь указывается преподавателем)

2. Выбор баз для изготовления детали с использованием правила шести точек

3. Оформление фрагмента технологической документации технологического процесса механической обработки по образцу.

4. Разработка комплекса мероприятий по снижению травматизма на производственном участке.

5. Расшифровка кинематической схемы с использованием условных обозначений.

6. Построение графика частоты вращения шпинделя с использованием кинематической схемы

7. Составление уравнения кинематического баланса (по типам станков)
	54
	

	Раздел 2  Эксплуатирование систем автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении
	
	63
	

	МДК 01.02. Системы автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении
	
	63
	

	Тема 2.1 Подготовка к разработке управляющих программ (УП)


	Содержание  учебного материала
	8
	

	
	Управляющая программа и ее состав. Устройства программного управления. Программоносители. Этапы разработки УП

 Требования к составу и формам технологической документации, принятые в ЕСТД. Справочная, исходная и сопроводительная документация. Инструкции по программированию для различных систем ЧПУ. 

Сдача ОТК пробной детали. 
	
	2

	Тема 2.2 Документация для разработки УП
	 Содержание  учебного материала
	10
	2



	
	Исходная и сопроводительная документация для разработки УП 

Составление расчетно-технологической карты фрезерной операции. Схемы обработки контуров, плоских и объемных поверхностей. Плоское контурное фрезерование. Программирование автоматического формирования траектории инструмента при фрезеровании

Системы координат станка, детали, инструмента, их взаимосвязь Система координат станка (СКС) в соответствии с рекомендациями комитета ИСО и ГОСТ 23597-79. Нулевая точка. Точка начала обработки. Система кординат детали (СКД). Опорные точки. Нулевая точка детали. Система координат инструмента (СКИ).

Связь систем координат станка, детали, инструмента. Выбор систем координат с учетом конструкторских и технологических баз.
Элементы траектории движения инструмента

Геометрические характеристики элементов траектории: точка, прямая, окружность. Количество одновременно изменяемых координат. Понятие об эквидистантном контуре.


	
	

	Тема 2.3.  Кодирование и запись УП


	Содержание учебного материала
	10
	2



	
	Структура УП и ее формат

Содержание УП в соответствии с ГОСТом 20523-80. Символы кода ИСО по ГОСТу 2099-78. Структура УП и символическая запись формата УП для систем ЧПУ.

Кодирование элементов УП

Формат кадра по ГОСТ 20999-83. Кодирование геометрической информации: абсолютные и относительные размеры, линейная и круговая интерполяция. Кодирование технологической информации: подготовительные и вспомогательные функции, подача, скорость перемещения рабочих органов станка, номер инструмента и его коррекция.


	
	

	
	Запись, контроль и редактирование УП

Составление рукописи УП, содержащей последовательность перемещений и команд управления. Контроль кодов на программоносителе. Контроль траектории движения инструмента. Характерные ошибки в УП и их устранение. Организация процесса подготовки УП на предприятии. 
	
	3

	
	Практическое занятие №1
Подготовка УП для обработки детали


	4
	

	Тема 2.4 Программирование технологических процессов механической обработки


	Содержание учебного материала
	22
	2

	
	Программирование обработки типовой детали на станках с ЧПУ

Программирование обработки деталей на токарных станках с ЧПУ. Операционная расчетно-технологическая карта обработки детали на токарном станке с ЧПУ. Примеры разработки УП обработки деталей на токарном станке с ЧПУ.
	
	

	
	Практическое занятие №2
	6
	

	
	Разработка УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ.
	
	

	
	Практическое занятие №3
Разработка УП обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ.
	6
	

	
	Практическое занятие №4
Разработка УП обработки детали на сверлильном станке с ЧПУ.
	4
	

	Тема 2.5 Системы автоматизированного программирования (САП)


	Содержание учебного материала
	10
	2



	
	Принципы автоматизации подготовки УП
Сущность автоматизированной подготовки УП. Классификация САП. 

Система автоматизированного программирования САП, ее структура 

Система координат. Алфавит языка. Задание арифметических выражений.

Запись геометрической информации об элементах и контуре детали. Варианты задания точек, прямых, окружностей.

Запись технологической информации. Запись информации о режущем инструменте и системе ЧПУ.Примеры разработки комплекта исходных данных. 

	
	

	Тема 2.6 САП для станков с ЧПУ


	Содержание учебного материала
	8
	2

	
	Операционная РТК. Обозначение элементов контура детали. Запись геометрической информации. Запись технологической информации. Пример разработки комплекта исходных данных для расчета УП обработки деталей на фрезерном станке с ЧПУ. 
Автоматизированное рабочее место технолога- программиста (АРМТП)

Устройство АТМТП. Режимы работы. Работа с периферийными устройствами. 
	
	

	Тема2.5.  Программирование для оборудования гибких производственных систем (ГПС)


	Содержание учебного материала
	7
	3

	
	Особенности программирования для промышленных роботов (ПР) и роботизированных технологических комплексов (РТК)

Виды программного управления ПР. Методы программирования. Стандартные подпрограммы. Взаимодействие ПР со станками. 
	
	

	Производственная практика (по профилю специальности) итоговая по модулю
Виды работ:

- участие в ведении основных этапов проектирования технологических процессов механической обработки;

- установление маршрута обработки отдельных поверхностей;

- проектирование технологического маршрута изготовления детали с выбором типа оборудования;

- участие в организации работ по производственной эксплуатации и обслуживанию станков (в т.ч. с ЧПУ);

- ознакомление с особенностями гибких производственных систем;

- оформление технологической документации.
- подготовка программ обработки деталей:

- на сверлильных станках с ЧПУ;

- на фрезерных станках с ЧПУ;

- на многоцелевых станках с ЧПУ;

- подготовка программ автоматического формирования траектории инструмента при фрезеровании;

- составление различных видов инструкций (рабочих, арифметических, геометрических, инструкций движения, инструкций обработки; особых инструкций) и подпрограмм;

- ознакомление с особенностями автоматизированного рабочего места технолога-программиста;
- разработка УП для токарных станков ;

- разработка УП для фрезерных станков;

- подготовка технологических процессов на базе CAD/CAM систем.
	72
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2.
1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2. Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ, отчетов и подготовка к их защите.

Тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Составление элементов программ на разных языках программирования для разных типов станков; промышленных роботов и роботизированных технологических комплексов
	34
	


Информационное обеспечение обучения
Основные  источники:

1. Агафонова Л.С. Процессы формообразования и инструменты: Лабораторно-практические работы: учеб. Пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / Л.С. Агафонова. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 240с.
2. Андреев Г.И. Работа на токарных станках с ЧПУ c системой ЧПУ FANUC Металлообрабатывающие станки с ЧПУ - © ЗАО “ИРЛЕН-инжиниринг”, 2011.  - 41с.
               3 Берлинер Э. М.  САПР в машиностроении / Э. М. Берлинер, О. В. Таратынов. - М.: ФОРУМ, 2012. - 448 с.
4. Зайцев С.А. Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении.- М.:Академия,2008.- 240с

5. Ильянков А.И. Основные термины понятия и определения в технологии машиностроения, справочник: учеб. пособие для  студ. учреждений сред. проф. образования / А.И. Ильянков, Н.Ю. Марсов. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 288с. 
6. Кряжев Д.Ю. Фрезерная обработка станках с ЧПУ c системой ЧПУ FANUC Металлообрабатывающие станки с ЧПУ - © ЗАО “ИРЛЕН-инжиниринг”,  2011. - 41стр.
7. Куликов В.П. Дипломное проектирование: правила написания и оформления: учеб.пособие для сред.проф.образования.- М.:ФОРУМ.2010.- 160 с

8. Моряков О.С. Оборудование машиностроительного производства: учеб.для сред.проф.образования.- М.:Академия, 2009.- 256 с.

9. Метрология,стандартизация и сертификация:  учеб. для сред.    проф.образования/ред.А.С.Сигов.-М.:ФОРУМ;ИНФРА-М,2009.-336 с

10. Савосина Т.И. Машиностроительное производство: учеб. пособие.- Волгоград: Ин-Фолио, 2011. - 304с.

Дополнительные  источники:
      1    Гоцеридзе Р.М. Процессы формообразования и инструменты. - М.: Академия, 2006. - 384с.
2  Косилова А.Г., Мещеряков Р.К. Справочник технолога машиностроителя. М.: Машиностроение, 1985.
3  Никитенко В.Д. Подготовка программ для станков с программным управлением. М: Машиностроение, 1990.
4 Сафрага Р.Э., Евгеньев Г.Б. и др. Автоматизированная подготовка программ для станков с ЧПУ. Киев: Техника, 1996.
5 Спыну Г.А. Промышленные роботы. Киев: Высшая школа, 1995.
6 Система автоматизированного программирования САП Витязь-2,5.
7 ГОСТ 20999-83. УЧПУ для металлорежущего оборудования. Кодирование информации УП.
8 ГОСТ 23597-79. Станки металлорежущие с ЧПУ. СКС.
9 ГОСТ 20523-80. УЧПУ станком. Термины и определения.
Содержание практических занятий
Тема 2.3.  Кодирование и запись УП

По данной теме выполняется Практическая работа №1 «Подготовка УП для обработки детали»,  на которую по программе отводится 4часа.

Материальное обеспечение работы:
1Учебники [1], [3]

2Справочный материал

3Рабочий чертёж детали.

4Сведения об объёме выпуска деталей в год или указание о типе производства (серийность).

Цель практического занятия – приобретение навыков, необходимых для разработки управляющей программы, режима ее ввода с пульта оператора, освоение других основных режимов работы УЧПУ и их подрежимов. 

 В результате выполнения практического задания студент должен: 
иметь практический опыт: 

- разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей

на металлообрабатывающем оборудовании;  

            - разработки конструкторской документации и проектирования технологических

процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:

-составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании; 

- использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 

- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

-состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении. 

Основные теоретические положения

        УЧПУ "Электроника НЦ-31" - это устройство контурного управления типа CNC, предназначенное для оперативного управления станками со следящими электроприводами подач по двум осям и измерительными фотоимпульсными датчиками.

       Основной областью применения устройства является управление токарными станками.

      Устройство предоставляет возможность работы в следующих режимах:

     -режим работы от маховичка:

     -режим работы от клавиш ручного управления;

     -автоматический режим;

     - режим вывода (индикация) содержимого памяти программы обработки и параметров;

     -режим размерной привязки инструмента;

      -режим обучения (формирование управляющей программы при обработке в ручном режиме).

       В устройстве есть возможность хранить временно неиспользуемые программы в архивах системы и на кассете внешней памяти (КВП) с подпиткой от аккумулятора.

      Архив системы разделен на зоны.  Размер всех  зон одинаковый  и установлен по объему УП в 250 кадров. При таком объеме УП в архиве системы размещается пять зон. Если требуется использование программы большего или меньшего объема, можно с помощью изменения специальных констант перераспределить объем и количество зон в архиве (при сохранении общего объема).

      Хранение программ возможно также на КВП. Кассету удобно использовать как оперативный носитель между постоянным архивом программ, находящимся, например, на магнитном носителе и станком.

      В КВП объемом 4К слов можно хранить 8 зон (по 250 кадров).

        При задании числовых данных ввод осуществляется в метрической системе, дискретность задания размеров 0,01 мм, при этом точность позиционирования не хуже I дискреты задания и максимальные значения перемещений по осям от +999999 до -999999 дискрет.

         Обрабатываются поверхности типа цилиндр, конус, сфера, резьба, фаска ± 45°с заданной скоростью подачи от 0,01 мм/об до 20.47 мм/об.

       Устройство реализует следующие подготовительные и вспомогательные технологические функции:

        -G2 -обработка дуги менее 90° по часовой стрелке;

-G3 -обработка дуги менее 90° против часовой стрелки;

-G4 - выдержка времени;

-G12 - обработка четверти окружности по часовой стрелке;

-G13 - обработка четверти окружности против часовой стрелки;

-G25 - повторение кадров программы;

-G31 - многопроходный цикл резьбонарезания;

-G32 - однопроходный цикл реэьбонарезания;

-G33 - функция нарезания резьбы плашкой или метчиком;

-G55 - запланированный программный останов;

-G60 - группа циклов по условиям движения;

-G70 - однопроходный продольный цикл резания;

-G71 - однопроходный поперечный цикл резания;

-G73 - цикл глубокого сверления;

-G74 - цикл обработки торцовой проточки;

-G76 - цикл обработки прямых наружных канавок;

-G77 - цикл продольного точения с разделением припуска;

-G78 - цикл поперечного точения с разделением припуска;

-G92 - автоматическое смещение нулевой точки;

-Р - безусловный переход по номеру УП;

-М00-М99 - вспомогательные технологические функции (кроме M00, --M01,

-М30);

-М00 - безусловный останов УП;

-М01 - технологический останов по условию от электроавтоматики станка;

-М30 - конец УП;

-S - технологическая функция управления скоростью шпинделя;

-Т - технологическая функция смены инструмента.

          Пульт оператора обеспечивает управление в различных режимах работы УЧПУ.

       Режим задается нажатием клавиши. Предыдущий режим отменяется. Индикатор над клавишей сигнализирует о разрешении работы в данном режиме или подрежиме.

        1 - режим работы от маховичка.

После нажатия этой клавиши, над ней загорается индикатор. В этом режиме можно: перемещать суппорт по одному из направлений X или Z, вращая маховичок, и выдавать технологические команды на исполнение электроавтоматикой станка.

       Для управления движением суппорта от маховичка нужно сначала нажатием клавиши 10 или 11 выбрать направление движения. При этом на индикаторе числа появляется значение положения по выбранной оси относительно введенной нулевой точки.
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Рисунок 1- Пульт оператора
          2 - режим ручного управления (от клавиш).

Используется для управления суппортом от клавиш ручного управления как на быстром ходу, так и на заданной рабочей подаче.

           Ускоренное перемещение осуществляется одновременным нажатием - одной из клавиш 12,13,15 или 16 и 14. Перемещение осуществляется до тех пор, пока нажаты клавиши.

          Индикация положения включается автоматически.

        3- автоматический режим. Режим предназначен для отладки, и выполнения предварительно наеденной УП.

Подрежимы автоматического режима

19 - подрежим покадровой отработки (с остановкой после отработки каждого кадра);

18 - подрежим отработки бет перемещения суппорта (можно одновременно с покадровым).

В любом подрежиме можно вывести на индикатор числа текущее положение по X или Z (нажатием 10 или 11).

На индикаторе N отображается номер выполняемого кадра. Если это цикл, то номер первого кадра цикла.

Обработка УП осуществляется по нажатию клавиши 8. Прерывание выполнения УП - 7.

После остановки можно перейти в другой режим: просмотреть или скорректировать часть УП, произвести замер детали или инструмента, а при необходимости скорректировать положение инструмента в ручном режиме или режиме маховичка. Затем снова вернуться в автоматический режим.

Подрежим ручного режима - выход в фиксированную точку

Подрежим используется для фиксирования исходной точки резцедержки. Фиксированная точка служит для привязки измерительной системы УЧПУ к базовой поверхности станка. Эта точка служит промежуточной нулевой точкой, к которой затем осуществляется размерная привязка инструмента. Вывод суппорта в фиксированное положение рекомендуется производить после включения устройства и в тех случаях, когда возникают системные сбои устройства.

Подрежим устанавливается нажатием клавиши 20. После нажатия начинает пульсировать индикатор ручного режима.

Теперь необходимо:

-установить рабочую подачу; 

-включить глинный привод (М3);
-установить скорость вращения S;
-с помощью кнопок ручного управления суппорт перемещается до наезда на конечный выключатель (конечник).

При наезде на конечник производится блокировка быстрого хода и выход на ползучую подачу. Наезд на конечник может осуществляться с любой стороны, съезд с конечника осуществляется в направлении, где предполагается положение точки привязки.

После съезда с конечника система следит за прохождением нулевой метки датчика положения, по которой производится останов и сброс ошибки положения привода. Одновременно блокируются кнопки, задающие перемещение, и снимается подрежим (т.е. прекращается пульсация индикатора). Для повторения цикла по другой оси нужно повторно нажать клавишу 20.

          Режим вывода (индикация) и ввода программы

         Режим вывода включается клавишей 4. Индикатор N при этом указывает номер кадра программы или параметра (в зависимости от режима), который выводится на индикацию.

          9 - исполнительная клавиша ввода-вывода, которая последовательно перебирает, при нажатии, номера кадров или параметров.

Тип индикации определяется состоянием индикатора над клавишей 23. Если индикатор погашен, то индицируются кадры УП, в противном случае - параметры.

           Для перехода в режим ввода последовательно нажимаются клавиши: 5 (режим ввода) и 22 (деблокировка памяти). Индикатор над клавишей. 23 должен быть погашен (последовательное нажатие клавиши включает и гасит индикатор). Кадр состоит из трех частей: номера кадра, буквенного адреса с числовым значением и различных признаков.

        Ввод G циклов является одним из трудоемких и часто используемых операций ввода. Диалоговый режим позволяет автоматизировать процесс ввода УП и уменьшить количество ошибок.

        С цикл состоит из последовательности кадров. Первым из них является заголовок цикла, содержащий буквенный адрес и номер цикла. За ним следуют параметры.

          Вход в режим диалога осуществляется вводом заголовка кадра (в режиме ввода), нажатием клавиши 6, затем числового номера цикла и далее клавиши 9.(ввод).

          Заголовок можно сопровождать признаками 20 и 21. После ввода заголовка номер кадра увеличивается на 1 и высвечивается буквенный адрес первого параметра - приглашение для ввода остальной части кадра. После набора числовой и признаковой части кадра параметр вводится в УП клавишей 9 и т.д. После ввода последнего параметра система выходит из режима диалога. Если нужно пропустить параметр, то надо, ничего не набирая на пульте, и нажать клавишу 9.

          Режим овода параметров станка

Последовательно нажимаются клавиши: 5,22,23, затем N и номер параметра. Далее Р с числовым значением параметра.

Назначение основных параметров следующее:

N0 - указатель метрической системы Р100 (указатель дюймовой системы Р254);

N1 - компенсация люфтов станка;

N2 - скорость быстрого хода по оси X в автоматическом режиме; N3 - скорость быстрого хода по оси Z в автоматическом режиме; N4 - скорость быстрого хода по оси X в ручном режиме; N5 - скорость быстрого хода по оси Z в ручном режиме; N6 - угол подачи на глубину при резьбонарезании:

Р = 4096tg(,где ( - угол подачи на глубину ( (((/2), где ( - угол при вершине профиля резьбы.

N7 - параметр сбега резьбы в функции G31 (дискрета задания 0.1 шага резьбы, максимальное значение 3.1);

N8, N9 - резерв;

N10, N11 - параметры стружкодробления - величина съема и отвода соответственно в функциях G77, G78;

N15-параметр режима индикации:

0 - режим индикации абсолютного положения координат;

1 - режим индикации ошибки положения (рассогласования).

        Для обеспечения согласования УЧПУ со станком, в момент первичной стыковки, а также во время эксплуатации в данном УЧПУ используются дополнительные группы параметров с адресами М, G и F, защищенные ключом от случайного доступа.
Порядок выполнения работы

Получите у преподавателя чертеж детали, подлежащей обработке.

Рассчитайте абсолютные координаты опорных точек.

Рассчитайте, если необходимо, координатные приращения по контуру обработки.

Составьте программу обработки детали.

Проверьте наличие параметров станка в памяти УЧПУ. Если необходимо, введите параметры станка.

Исследуйте режим ручного управления.

Исследуйте режим работы от маховичка.

Введите УП в память УЧПУ.

Выполните выход координат в исходное положение.

Отработайте УП в подрежиме отработки программы без перемещений
суппорта, контролируя координаты опорных точек. Исправьте выявленные
ошибки.

Отработайте УП в покадровом режиме, а затем в автоматическом.

Содержание отчета

Эскиз обрабатываемой детали с обозначением опорных точек и последовательности обработки.

Расчет координат опорных точек.

Рукопись управляющей программы.

Контрольные вопросы

1. Назовите основные режимы работы УЧПУ "Электроника, НЦ-31".

2. Каково назначение станочных параметров, вводимых в память УЧПУ?

3. Как выполняется выход координат в исходное положение?

Тема 2.4 Программирование технологических процессов механической обработки
По данной теме выполняется Практическая работа №2 «Разработка УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ»,  на которую по программе отводится 6 часов.


Материальное обеспечение работы:
1Учебники [1], [3]

2Справочный материал

3Рабочий чертёж детали
4Технологический процесс изготовления детали
Цель занятия: приобретение навыков, необходимых для разработки УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ
В результате выполнения практического задания студент должен: 
иметь практический опыт: 

- разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей

на металлообрабатывающем оборудовании;  

            - разработки конструкторской документации и проектирования технологических

процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:

-составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании; 

- использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 

- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

-состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении. 

Основные теоретические положения

           УЧПУ «Электроника НЦ-31» 

          Структура кадра УП

Каждый кадр имеет:

           -цифровой адрес (номер кадра N);

           -буквенный адрес (один из G, F, X, Z, P, М, S, Т);

           -значение буквенного адреса, 

а также при необходимости указывается дополнительно:

          -признак системы отсчета (клавиша 20);

          -признак модификации (клавиша 21,+45°,-45°);

          -признак принадлежности к группе кадров (*).

         Номер кадра N может принимать значения от 0 до 249. Кадры УП нумеруются, как правило, начиная с N=0. Каждый последующий кадр УП имеет номер на 1 больше предыдущего.

            Буквенный адрес в кадре определяет, в общем случае, тип операции, которую устройство должно осуществить при отработке кадра в автоматическом режиме.

            Значение буквенного адреса определяет количественную сторону операции. Значение буквенного адреса представляет собой целое число заданной разрядности со знаком.

           Признак системы отсчета задается в кадре при переходе из абсолютной системы отсчета в относительную. Признак модификации указывает на особенность отработки операций. С технологической точки зрения УП представляет собой последовательность операций типа: - технологических команд (М, S, Т); - заданий на установку рабочей подачи (F);

заданий на геометрические перс мощения (X, Z, G), в том числе циклов, смещений и переключений си темы отсчета:

команд организации последовательности выполнения УП (G, P).

            Несколько последовательных кадров УП могут объединяться в группу. Знак * служит разделителем кадров в группе. Кадры, помеченные *, устройство рассматривает не как самостоятельные операции, а как параметры некоторой операции.

          В данном УЧПУ задается контурная оборотная подача. Задание скорости производится кадром е буквенным адресом F и числовым значением буквенного адреса в дискретах на оборот. Запрограммированная величина подачи растространяетсяя на все последующие кадры вплоть до задания новой подачи. Исключение составляют кадры с признаком быстрого хода(клавиша 21) и циклом резьбонарезания.

          Технологические команды

        Технологические команды М, S, Т с их цифровыми значениями выдаются непосредственно на станок, исключение составляют команды М00 и частично М30, используемые для управления УЧПУ.

      Цифровые значения адресов М, S, Т изменяются от 0 до 99. Их использование определяется изготовителем станка и соответствует кодам, рекомендованным ISO. Так, например, для ряда станков действуют следующие функции по адресу М:

МЗ - включение главного привода и задание правого вращения шпинделя;
М4 - включение главного привода и задание левого вращения шпинделя;
М5 - останов шпинделя;

М38 - Задание I ступени скоростей вращения шпинделя; 

М39 - Задание ll ступени скоростей вращения шпинделя.

           Команда М00 - технологический останов УП. Остановку УП можно использовать, например, два контрольных замеров детали я т.п. После зажатия кнопки "ПУСК" продолжается выполнение УП, начиная с кадра, идущего вслед за М00.

             Команда М30 - конец УП. Команда организует остановку выполнения УП, главного привода, приводов подачи, а также переход к началу УП на кадр N0. Таким образом, М30 готовит систему к повторному выполнению УП.

              Команда S - задание кода скорости вращения шпинделя. Числовое значение буквенного адреса в кадре - число об/мин шпинделя или код ступени, соответствующий данному числу оборотов. Ступень диапазона вращения может задаваться командой М.

             Команда Т - смена инструмента. Числовое значение буквенного адреса может указывать либо порядковый номер инструмента, либо код инструмента.

Выполнению команды Т предшествует размерная привязке инструмента.

             Размерная привязка инструмента

            В тех случаях, когда производится установка нового инструмента, либо по мере износа уже установленного инструмента, всегда обязательна процедура размерной привязки инструмента к измерительной системе УЧПУ.

               Перед привязкой необходимо вызвать инструмент в рабочую позицию, т.е. набрать Т и указать номер инструмента (даже в тех случаях, когда на станке нет автоматической смены инструмента). Для осуществления привязки необходимо выполнить следующие операции:

                Включить шпиндель и в ручном режиме подвести инструмент к детали.

              В режиме маховичка проточить вдоль образующей детали.

              Остановить шпиндель и произвести замер диаметра (d).

               Установить режим размерной привязки инструмента и ввести в память величину d по адресу X.

            Включить шпиндель и в ручном режиме подвести инструмент к торцу детали. Произвести точение горца.

             Отвести инструмент по оси X, остановить шпиндель и произвести замер от торца детали до зажимных кулачков патрона. Из замеренной величины вычесть припуск по усмотрению оператора (3-7 мм).

            Установить режим размерной привязки инструмента и замерную величину ввести в память по адресу Z.

При выключении питания содержимое корректоров привязки инструмента сохраняется.

               Задание системы отсчета и смещения нулевой точки

               В кадрах с буквенным адресом X или Z возможно задание перемещений инструмента, как в абсолютных значениях, так и в приращениях.

При программировании в абсолютных значениях для обозначения пути перемещения инструмента всегда задается координата конечной точки пути относительно нулевой точки.

               При программировании в приращениях всегда задается разность координат конечной и начальной точки относительно нулевой точки.

Кадр вида N1Z1200 задает перемещение в абсолютных значениях.

Кадр вида N2Z1200 (клавиша 20) задает перемещение в приращениях.

Часто, при использовании разных режущих кромок одного инструмента в процессе обработки детали, а также для смещения контура при многопроходной обработке, возникает необходимость смещения нулевой точки и коррекции инструмента.

                Размерная привязка инструмента задается для работы с тем инструментом, который участвовал при ее установке. Однако при смене инструмента и в некоторых других случаях возникает несоответствие между фактическим положением суппорта (точнее, конца резца) и его координатным отображением в устройстве ЧПУ.

             Для компенсации такого несоответствия служит команда G92 -программируемое смещение нулевой точки.

G92*, X или (X кл. 20)*, 2 или (2 кл.20),

где X и Z - новые координаты текущего положения инструмента. 

X кл.20,Z2 кл. 20 - смещение центра координат.

            Допускается опускать X или Z, а также применять для каждой оси любой вид системы отсчета.

            Функция G92 действует только на тот инструмент, при работе которого она была применена.

          При установке нового инструмента (по функции Т) производится ввод новых значений абсолютного положения инструмента.

            Задание перемещений

            Задание на перемещение вдоль оси X (поперечное) или вдоль оси Z (продольное) представляется соответственно кадрами с буквенными адресами X или Z. Числовые значения буквенных адресов в кадрах этих типов задаются в сотых долях мм в абсолютной или относительной системах отсчета. Диапазоны значений буквенных адресов X и Z изменяются ж пределах ±999999. При этом, одной дискрете по оси Z соответствует перемещение 0.01 мм, а по оси X - 0.005 мм. Поэтому следует помять, что значение X задается не на радиус, а на диаметр (удвоенное).

Например, кадры:

X 15000

Z 15000

в абсолютных значениях задают системе отработку: сначала перемещение инструмента по оси X а тачку с диаметром 150мм (радиус 75 мм), а затем - по оси Z в точку с координатой 150мм.

               Для перемещения инструмента на быстром ходу

X 15000 (кл.21)

              После отработки этого перемещения автоматически восстанавливается рабочее значение подачи.

          Обработка конических поверхностей

Если необходимо осуществить прямолинейное перемещение одновременно по двум координатным осям, то задание на отработку такого перемещения программируется в виде группы из двух кадров: один с адресом X, а другой - с Z, с заданием признака * в первом кадре. Так, например, любых из двух эквивалентных групп:

а) X100 (кл.20)*, Z100

б) Z2100 (кл.20)*,X100

осуществляет перемещение на I мм по оси Z н на 0.5 мм по оси X.

Необходимо заметить, что в кадрах данного тина для получения требуемой конической поверхности недопустимо использование признаков

(кл.21)и +45°,-45°.

         Обработка фасок

         Частным случаем перемещения одновременно по двум осям является образование фасок под углом ± 45 °.

          Задание на обработку фаски под углом  ±45°представляется одним кадром с буквенным адресом X или Z с признаком +45°или -45°. Принято условное обозначение фасок "левые" и "правые".Любую из фасок можно обрабатывать, приближаясь к оси вращения или удаляясь от оси.Знак в признаке (±45°) указывает направление движения к оси, адрес которой отсутствует в кадре.


[image: image4.wmf]a    

)    

X    

2    

0    

+    

4    

5    

°    

(    

ê    

ë    

.    

2    

0    

)    

á    

)    

Z    

1    

0    

0    

+    

4    

5    

°    

(    

ê    

ë    

.    

2    

0    

)    

4    

5    

°    

4    

5    

°    

D    

Õ    

=    

2    

0    

0    

=    

2    

ì    

ì    

(    

d    

)    

=    

1    

ì    

ì    

(    

R    

)    

D    

Z    

=    

1    

0    

0    

è    

ë    

è    

1    

ì    

ì    

D    

Z    

=    

1    

0    

0    

è    

ë    

è    

1    

ì    

ì    

+    

Z    

+    

X    

Ð    

è    

ñ    

2    

.    

1    

Ï    

î    

ê    

à    

ä    

ð    

à    

ì    

à    

,    

á    

á    

ó    

ä    

ó    

ò    

î    

á    

ð    

à    

á    

î    

ò    

à    

í    

û    

î    

ä    

è    

í    

à    

ê    

î    

â    

û    

å    

ô    

à    

ñ    

ê    

è    

.    

Í    

à    

ï    

ð    

è    

ì    

å    

ð    

,    

î    

á    

ð    

à    

á    

à    

ò    

û    

â    

à    

å    

ò    

ñ    

ÿ    

ë    

å    

â    

à    

ÿ    

ô    

à    

ñ    

ê    

à    

-    

ä    

â    

è    

æ    

å    

í    

è    

å    

"    

ê    

ñ    

å    

á    

å    

â    

ï    

ð    

à    

â    

î    

"    

(    

ð    

è    

ñ    

.    

2    

.    

1    

)    

D    

Õ    

=    

2    

0    

0    

=    

2    

ì    

ì    

(    

d    

)    

=    

1    

ì    

ì    

(    

R    

)    


Такие перемещения могут использоваться не только при обработке фасок, но и при обработке конусов с углем конусности ±45°, при отводах инструмента и т.п.

         Обработка контура дуги окружности (менее 90°)

Обработка дуг окружностей менее 90° осуществляется с помощью функции                                           G2 - по часовой стрелке и G3 против часовой стрелки. Задание записывается группой из 5-ти кадров: 

          G2 или G3;

         По адресу X - координаты конечной точки дуги с учетом системы отсчета;

         По адресу Z - координаты конечной точки дуги;

            По адресу P - координаты X исходной точки дуги относительно центра дуги;

            По адресу P - координаты Z исходной точки дуги относительно центра дуги.

            Последовательность задания адресов Р в группе кадров G2 и G3 должна строго соблюдаться.

           Пример обработки дуги по часовой стрелке Пример обработки дуги против часовой стрелки .

[image: image5.wmf]Ï    

ð    

è    

ì    

å    

ð    

î    

á    

ð    

à    

á    

î    

ò    

ê    

è    

ä    

ó    

ã    

è    

ï    

î    

÷    

à    

ñ    

î    

â    

î    

é    

ñ    

ò    

ð    

å    

ë    

ê    

å    

(    

ð    

è    

ñ    

.    

2    

.    

2    

)    

Р    

и    

с    

2    

.    

2    

Р    

и    

с    

2    

.    

3    

.    

+    

Z    

+    

X    

+    

Z    

+    

X    

G    

2    

(    

к    

л    

.    

2    

0    

)    

*    

X    

2    

0    

*    

Z    

-    

1    

0    

*    

P    

1    

0    

*    

P    

2    

0    

G    

3    

(    

к    

л    

.    

2    

0    

)    

*    

X    

2    

0    

*    

Z    

-    

1    

0    

*    

P    

-    

2    

0    

*    

P    

-    

1    

0    

*    

P    

2    

=    

2    

0    

D    

x    

=    

2    

0    

D    

z    

=    

-    

1    

0    

P    

1    

=    

1    

0    

P    

2    

=    

-    

1    

0    

D    

x    

=    

2    

0    

P    

1    

=    

-    

2    

0    

D    

z    

=    

-    

1    

0    

ö    

å    

í    

ò    

ð    

Ï    

ð    

è    

ì    

å    

ð    

î    

á    

ð    

à    

á    

î    

ò    

ê    

è    

ä    

ó    

ã    

è    

ï    

ð    

î    

ò    

è    

â    

÷    

à    

ñ    

î    

â    

î    

é    

ñ    

ò    

ð    

å    

ë    

ê    

è    

(    

ð    

è    

ñ    

.    

2    

.    

3    

.    

)    


          Обработка контура дуги окружности в 90° в одном квадранте (округление)

В системе предусмотрено упрошенное задание обработки дуг окружностей в 90°. т.е. округлений, т.е. функциям G12, G13. 

G12 - предназначена для обработки округления в направлении движения резца по часовой стрелке. 

G13 - против часовой стрелки.

Задание состоит из 3-х кадров: 

1. GI2 или G13;

2. По адресу X - координата конечной точки; 

3. По адресу Z - координата конечной точки.

Радиус дуги рассчитывается устройством ЧПУ.

Пример округления при движении по часовой стрелке 
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           Группа циклов многопроходного точения

Задание многопроходного точения задается функциями: 

G77 - цикл продольного снятия припуска (параллельно оси Z); 

G78 - цикл поперечного снятия припуска (параллельно оси X). 

Циклы этой группы описываются 5-ю кадрами: 

1. G77 или G78;

2. адрес X (G77) или Z(G78), характеризующий полную глубину снимаемого
слоя;

3. адрес Z (G77) или X(G78), характеризующий длину (минимальную), на которой снимается припуск;

4. адрес Р - припуск на проход;

5. адрес Р - величина скоса по длине (может отсутствовать).

Циклы многопроходного точения могут выполняться со стружко-дроблением. Для этого в группу параметров станка требуется ввести величины:

N10-ллина прохода до прерывания стружки;

N11 - величина отвода резца (величина параметра N11 не должна быть больше параметра N10);

N10 = 0 - отменяет стружкодробление.

Последний по глубине проход выполняется как зачистной при достижении полной глубины снимаемого слоя с зачисткой боковой поверхности выборки (без стружкодробления).

Второй и третий кадры можно задавать как в абсолютной, так и в относительной системах отсчета. Для функции G77 указанные величины имеют следующий смысл:

       -X - конечный диаметр; 

      - Х(кл.20) - полный припуск;

       -Z - координата конечной точки прохода на конечном диаметре; 

     -  Z(кл.20) - длина, на которой снимается припуск (минимальная на конечном диаметре). 

      Исходная точка цикла по координатам совпадает с конечной. 

Для функции G78 величины во втором и третьем кадрах имеют следующий смысл:

        -X - диаметр, ограничивающий длину прохода; 

        -Х(кл.20) - длина прохода; 

        -Z - координата торца с учетом смятого припуска;

       - Z(кл.20) - полный припуск.

         Группа циклов резьбонарезания

Группа циклов резьбонарезания включает циклы по функциям: 

G31 - многопроходный цикл с автоматическим распределением припуска по проходам.

G32 - функция нарезания резьбы, которая позволяет программировать отдельные проходы резьбонарезания и, таким образом, формировать распределение проходов по технологическим требованиям, если они не соответветствует функции G31. 

G33 - функция нарезания резьбы плашкой или метчиком.

Многопроходный цикл резьбонарезания (G31) описывается 7-ю кадрами:

1. G31*;

2. X - наружный диаметр резьбы или X (кл.20) - расстояние между исходной точкой и наружным диаметром резьбы;

3. Z - координата конечной точки резьбы или Z (кл.20) • длина резьбы;

4. F - шаг резьбы (дискретность 0.01 мм; диапазон 0.01 +- 40.95мм);

5. Р1 - глубина резьбы (положительная, на радиус, а приращениях);

6. Р2 - глубина первого прохода (положительная, на радиус а приращениях);

7. РЗ - конусность резьбы (положительная, на диаметр, в приращениях).

Цикл G3I требует задания: 

1. Воздушного зазора (( X) по оси X порядка 8-10мм.

2. Воздушного зазора ( по оси Z, размер которого зависит от значения F и S

и выбирается по специальной таблице, составляемой заводом-изготовителем станка;

3. Предварительно подготовленной фаски на торце резьбы размером не менее P1;

4. Константы станка N6 (область параметра Р), определяющей угол подачи на глубину;

5. Константы станка N7 (область параметра Р), определяющей величину сбега резьбы (дискретность 0,1F, диапазон 0.1 + 3.1 F).

Функция нарезания резьбы G32 описывается тремя кадрами; 1. G32*;

1. X - координата X конечной точки или Х (кл. 20) - смещение конечной точки

2. относительно исходного положения по оси X;

3. Z - координата Z конечной точки или Z (кл. 20) - смещение конечной точки

4. относительно исходного положения по оси Z.

Начало движения осуществляется после прохождения нулевой метки шпинделя, величина текущего значения оборотной подачи определяет шаг резьбы 
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Функция нарезания резьбы плашкой или метчиком (G33) задается тремя кадрами: 

1. G33*

2. Х или X(кл.20) координата (смещение) инструмента после выполнения цикла;

3. Z иди Z(кл.20) - координата конечной       точки       резьбы (глубина резьбы). 

Шаг резьбы определяется текущим значением F. В момент реверса синхронизация шпинделя и подача прерывается (до появления ответа об исполнении команды реверса).

         Группа однопроходных циклов

Однопроходный цикл резания (G70) (прямая по цилиндру - конус-прямая по торцу) задается 4-мя кадрами: 

1. G70*; 

2. X или Х(кл.20);

3. Z или Z(кл.20);

4. Р1; 

5. Р2.

Допускается опускание P1, P2. Движеиия, задаваемые в цикле можно представить в виде.
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Однопроходный цикл резания G71 аналогичен циклу G70 и отличается от него тем, что установка глубины резания происходит параллельно оси Z. Движения, задаваемые в цикле можно представить в виде .
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       Группа циклов специального назначения

Цикл глубокого сверления G73 задается четырьмя кадрами:

1. G73*;

2. X или Х(кл.20) - координата (или смешение) инструмента после выполнения цикла;

3. Z или Z(кл.20) - координата конечной точки отверстия (или глубина сверления);

4. Р - припуск на проход.

Слово X может опускаться. Движения без резания осуществляются ни быстром ходу.

Многопроходный цикл торцевой проточки (G74) задастся четырьмя кадрами:

1. G74*;

2. X или Х(кл.20) - координата (максимальная) проточки по оси X (ширина проточки);

3. Z или Z(кл.20) - координата 2 проточки (глубина проточки);

4. Р - ширина проточки, снимаемая за одно движение по оси X.

Перед обработкой инструмент устанавливается на минимальном диаметре проточки.

Многопроходный цикл обработки наружных канавок (G75) программируется и действует так же, как G74, но в направлении оси Z.

         Команды организации последовательности выполнения УП

Все команды в УП выполняются естественным образом, т.е. в порядке их написания.

В системе существуют команды, которые могут изменить этот порядок, либо по времени, либо по нумерации кадров УП.

Команда выдержки времени (G4) состоит из 2-х кадров: 

1. G4*; 

2. Р - выдержка времени в сотых долях секунды.

Команда запланированного останова G55 отличается от М00 тем, что в момент останова УП загорается индикатор "Внимание". Команда применяется как предупредительная, напоминая оператору о необходимости проведения каких-либо операций.

Команда  передачи управления  Р применяется для принудительного изменения естественного порядка выполнения кадров. Значение адреса Р соответствует номеру кадра, к которому надо перейти (в пределах зоны).

Команда обращения к подпрограмме (G25) состоит из трех кадров:

1. G25*;

2. PI - номер начального и конечного кадров подпрограммы, при этом первые три цифры-начало, три последних - конец подпрограммы;

3. Р2 - число выполнений подпрограммы (ПО).

Применение команды G25 удобно в случаях, когда какой то участок УП необходимо выполнить несколько раз, но обращаясь к ПП из различных мест УП. Это экономит общий объем УП при наличии в нем нескольких однотипных технологических процедур.

Внутри ПП могут также находиться команды типа G25, т.е. возможно вложение ПП. Система допускает до 3-х вложений ПП.

Примеры программирования:

Пример 1. Составить программу на обработку детали  
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Включим второй механический диапазон главного привода и установим скорость вращения 400 об/мин:

N01
M39* 

N02
S6.

Включим главный привод, установим величину подачи 0.4 мм/об, выведем в рабочую зону первый инструмент: 

N03
М3 

N04
F40

N05
T1.

Выход в исходную точку:

N06(кл.21)
Х11600*

N07(кл.21)
Z300

N08

Z00.

Зададим многопроходный цикл поперечной обработки с величиной снимаемого припуска за проход 1.5 мм: 

N09
G78* 

N10
Z-1600* 

N11
X4100*

N12
Р150 .

подготовка к новому циклу: 

N13
X11200* 

N14
Z-1100. 

Зададим многопроходный цикл продольной обработки:

N15

G77* 

N16

X3700(кл.20)*   

N17

Z-5600(кл.20)* 

N18

P400 

N19

Р2000,

где 400 - припуск снимаемый за 1 проход (4 мм), 2000 - величала скоса припуска по оси Z (87-67=20).

Отход от контура для смены инструмента

N20(клl.21)
Х20000* 

N21(кл.21)
Z20000

N22

М5

N23

Т2

N24

F20.

Подход к чистому контуру:

N25(кл.21)
Х-200

N26(кл.21)
Z+300

N27

Z00.

Обработка торца:

N28

Х3700.

Обработка первой фаски:

N29

Х300(кл.20)-45°

Обработка первого вала:

N30

Z-1400(кл.20)

N31

Х-7000.

Обработка второй фаски:

N32

Х400(кл.20)-45°.

Обработка второго вала;

N33

Z-6700 .

Обработка конуса:

N34

Z-8700*

N35

Х+1100.

Обработка третьего вала:

N36

Z-2200(кл.20)

Отвод инструмента и останов станка:

N37(кл.21)
Х20000*

N38(кл.21)
Z20000

N39

М5.

Пример 2. Составить программу обработки детали 

Включаем главный привод, устанавливаем величину подачи 0.4 мм/об.

N01

М39

N02

S7

N03

F40

N04

МЗ
N05

Т1. 
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Подход к заготовке на ускоренном ходу:

N06(кл.21)
X11000

N07(кл.21)
Z2600.

Многопроходный цикл продольной обработки с величиной снимаемого припуска 1.5 мм и длиной по 2 скоса припуска 15мм (пунктирная линия рис.2.9):

N08

С77*

N09

Х3000*

N10

Z00(кл.20)*

N11

Р150

N12

Р3500.

Черновая обработка вала:

N13(кл.21)
Z2900(кл.20)

N14(кл.21)
Х2400

N15

Z-3400(кл.20)

N16

X200(кл.20) + 45°

N17

Z300

N18

XI700

N19

Z00.

Обработка фаски под  резьбу:

N20

X300(кл.20)-45°.

Обработка вала под резьбу; 

N21

Z-3200(кл.20)

N22

X3000.

Обработка дуги менее 90° R7 по часовой стрелке: 

N23

G2(кл.20)*

N24

Х1240* 

N25

Z-320* 

N26

Р0* 

N27

P-Z00.

Обработка дуги 45 ° против часовой стрелки: 

N28

G3(кл.20)* 

N29

Х6310* 

N30

Z-2180* 

N31

Р8260* 

N32

Р1820,

Обработка второго вала: 

N33

Z-2500(кл.20).

Отход от траектории и смена инструмента.

N34(кл.20)
Х20000

N35(кл.21)
Z15000

N36

М5

N37

М39

N38 

S7

N39

F20

N40

Т2

N41

М3.

Подход к контуру: 

N42(кл.21)
X4490 

N43(кл.21)
Z-3200,

Обработка канавки: 

N44

G75* 

N45

X1700* 

N46

Z-3200* 

N47

Р600.

Смена инструмента и смена режима резания: 

N48

М5 

N49

ТЗ 

N50

М39 

N51

S7 

N52

F150 

N53

М3,

Многопроходный цикл резьбонарезания: 

N54

G31* 

N55

Х2000* 

N56

Z-2600* 

N57

F15000* 

N58

P92* 

N59

P20 .

Отвод инструмента, отключение станка:

N60(кл.21)
Х2000

N61(кл.21)
Z15000

N62

М5

N63

М30.

Порядок выполнения работы

Получите у преподавателя чертеж детали, подлежащей обработке.

Рассчитайте абсолютные координаты опорных точек.

Рассчитайте, если необходимо, координатные приращения по контуру обработки.

Составьте программу обработки детали.

Проверьте наличие параметров станка в памяти УЧПУ. Если необходимо, введите параметры станка.

Исследуйте режим ручного управления.

Исследуйте режим работы от маховичка.

Введите УП в память УЧПУ.

Выполните выход координат в исходное положение.

Отработайте УП в подрежиме отработки программы без перемещений
суппорта, контролируя координаты опорных точек. Исправьте выявленные
ошибки.

Отработайте УП в покадровом режиме, а затем в автоматическом.

Содержание отчета

Эскиз обрабатываемой детали с обозначением опорных точек и последовательности обработки.

Расчет координат опорных точек.

Рукопись управляющей программы.

Контрольные вопросы

4. Назовите основные режимы работы УЧПУ "Электроника, НЦ-31".

5. Каково назначение станочных параметров, вводимых в память УЧПУ?

6. Как выполняется выход координат в исходное положение?

Тема 2.4 Программирование технологических процессов механической обработки

По данной теме выполняется Практическая работа №3: «Разработка УП обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ»,  на которую по программе отводится 6 часов.

Материальное обеспечение работы:
1Учебники [1], [3]

2Справочный материал

3Рабочий чертёж детали
4Технологический процесс изготовления детали
Цель занятия: приобретение навыков, необходимых для разработки УП обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ
В результате выполнения практического задания студент должен: 
иметь практический опыт: 

- разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей

на металлообрабатывающем оборудовании;  

            - разработки конструкторской документации и проектирования технологических

процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:

-составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании; 

- использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 

- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

-состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении. 

Основные теоретические положения


Идентификатор данного

Геометрическим элементам и числовым данным в программе могут присваиваться имена - идентификаторы.

Примеры:

ТК100=10,200;    * ТОЧКА «ТК100»;

ПР20=ТК100,ТК50; * ПРЯМАЯ «ПР20»;

КР0=0,0,100;     * ОКРУЖНОСТЬ «КР0»;

Х1=250;          * ЧИСЛОВОЕ ДАННОЕ «Х1»;

Идентификатор геометрического данного или метода трансформации состоит из символического  обозначения типа данного и порядкового номера 0, 1, 2,...

!  <тип><номер>    !

тип - последовательность  русских  и  латинских  букв,  число букв - не больше шести. номер  -число от 0 до 65535, одна, две, три, четыре или пять цифр.

Другие идентификаторы данных имеют вид:

!  <имя>           !

причем имя может включать как буквенные, так и цифровые символы. Тип данного определяется первой (или несколькими первыми буквами имени). В САП  используются  следующие  обозначения  типов: Данные, задаваемые типом и номером:

     ТК - точка;        \

     ПР - прямая;        | - геометрические

     КР - окружность;   /    данные

МТ - метод трансформации координат;

Данные, задаваемые именем (тип данных определяется первыми буквами имени):

Х  - координата Х, смещение по Х;

У  - координата У, смещение по У;

R  - радиус, расстояние;

Б  - угол в градусной мере;

Z  - величина подъема или опускания инструмента в относительных координатах;

ZA - величина подъема или опускания инструмента в абсолютных координатах;

S  - подача в мм/мин;

SN - подача в мм/об;

V  - скорость резания в м/мин;

N  - число оборотов шпинделя в минуту;

Р  - расстояние от центра инструмента до контура.

Арифметическое выражение

Арифметическое выражение представляет собой последовательность операндов, функций, индексных выражений, знаков операций и круглых скобок. Под операндами понимаются числовые данные, над которыми производятся математические операции.

     Пример:   А+10        А,10 - операнды.

Операнды в арифметическом выражении могут  быть представлены числами, идентификаторами числовых данных, а также следующими идентификаторами:

ХТК<номер> -координата Х точки «ТК<номер>»;

УТК<номер> -координата У точки «ТК<номер>»;

ХКР<номер> -координата Х центра окружности «КР<номер>»;

УКР<номер> -координата У центра окружности «КР<номер>»;

RКР<номер> -радиус окружности «КР<номер>»;

СПР<номер> -косинус угла F для прямой «ПР<номер>»

F-угол, образованный перпендикуляром к прямой с осью «Х», отсчет от положительного направления оси «Х» к перпендикуляру, направление отсчета против часовой стрелки.

SПР<номер> -синус угла F для прямой «ПР<номер>»;

РПР<номер> -расстояние от точки (0,0) до прямой

«ПР<номер>» .

Примечание: если прямая проходит через начало координат, то ПР<номер>=0.

Знаки операций:

«+»  - сложение;

«-» - вычитание или знак минус перед операндом, скобкой или функцией;

«*»  - умножение;

«:»  - деление;

«**» - возведение в степень.

Примеры: -(A+B)

Х0+У5

A1:2

R2+RКР0

R1**3

Функции:

SIGN-  SIGN(X)=1, если Х>0,  SIGN(X)=-1, если Х<0

SIGN(X)=0, если Х=0;

SQRT-корень квадратный;

ABS -абсолютное значение;

SIN -синус;

COS -косинус;

TG  -тангенс;

АSIN-арксинус;

ACOS-арккосинус;

АTG -арктангенс;

LN  -натуральный логарифм;

EXP -экспонента (е**х);

ОЦ  -округление числа до целого по правилам округления;

ОЦБ -округление числа до целого в большую сторону;

L(ТК<номер>,ТК<номер>) -расстояние между точками;

L(ТК<номер>,ПР<номер>) -расстояние от точки до прямой;

L(ПР<номер>,ПР<номер>) -расстояние между параллельными прямыми;

Б(ПР<номер>)-угол прямой с осью Х, угол отсчитывается от положительного направления оси «Х» к прямой  против часовой стрелки;

Б(ПР<номер>,ПР<номер>) -угол между прямыми, угол отсчитывается от первой прямой ко второй  против часовой стрелки.


Определение числовых данных

Формат фразы для определения числового данного:

     !                  <арифметическое выражение>   !

     !  <идентификатор>=<идентификатор>           ;  !

     !                  <число>                      !

Слева от символа «=» записывается идентификатор данного, которому присваивается значение арифметического выражения или значение данного или указанное числовое значение из правой части фразы (справа от символа «=»).


Определение геометрических элементов

Точки, прямые, окружности задаются с помощью фраз следующей структуры:

!  ТК<номер>                      !

!  ПР<номер> = <способ задания>;  !

!  КР<номер>                      !

Способ задания- информация, однозначно определяющая геометрический элемент. Геометрические элементы определяются указанием  расположения элемента относительно других элементов и заданием числовой информации типа X, Y, R, Б. Расположение определяемого элемента относительно других элементов указывается с помощью специальных признаков:

        /   - признак перпендикулярности;

        //  - признак параллельности;

        I   - признак симметрии;

        +   - внешнее касание окружностей,

              центры окружностей расположены по разные стороны от точки касания;

· внутреннее касание окружностей, центры окружностей расположены по одну сторону от точки касания;

Пример:

· КР0,КР3 - внутреннее касание,

+КР0,КР1 - внешнее касание;

        Ц   - центр окружности, либо центр другой системы координат;

        БХ  - больше Х (справа);

        МХ  - меньше Х (слева);

        БУ  - больше У (сверху);

        МУ  - меньше У (снизу);

Числовые  данные  Х, У, R, Б задаются  при  определении точек, прямых и окружностей тремя способами:

1.
Х<номер>  У<номер>  R<номер>  Б<номер> естественно, что соответствующие числовые данные должны быть определены в разделе.

2.
Х/<арифметическое выражение>

У/<арифметическое выражение>

R/<арифметическое выражение>

Б/<арифметическое выражение>

3.
Только для некоторых способов задания разрешается указывать данные типа Х, У, R просто числами.

5.
Способы задания точек.

1.
Точка задана координатами Х,У.

!  ТК<I>=Х<J>  , У<K>  ;  !

!        Х/а.в.  У/а.в.   !

!        число   число    !

2.
Точка задана пересечением двух прямых.

!  ТК<I>=ПР<J>, ПР<K>;  !

3.
Точка задана пересечением (касанием) прямой с окружностью.

!  ТК<I>=БХПР<J>,КР<K>;  !

!        БУ              !

!        МХ              !

!        МУ              !

Сравнивая координаты двух точек пересечения, выбирается нужный признак БХ, БУ, МХ, МУ. При касании признак может не указываться, а может быть указан любой.

4.
Точка задана пересечением (касанием) двух окружностей.

!  ТК<I>=БХКР<J>,КР<K>;  !

!        БУ              !

!        МХ              !

!        МУ              !

Сравнивая координаты двух точек пересечения, выбирается нужный признак БХ, БУ, МХ, МУ. При касании признак может не указываться, а может быть указан любой.

5.
Точка задана смещением по Х,У от другой точки.

!  ТК<I>=ТК<J>, Х<K> , У<K> ;  !

!               Х/а.в. У/а.в.  !

!               число  число   !

6.
Точка задана как центр окружности.

!  TK<I>=[Ц]КР<J>;  !

7.
Точка симметрична другой точке относительно прямой.

!  ТК<I>=IТК<J>,ПР<K>;  !

8.
Точка принадлежит прямой и находится от другой точки этой прямой на заданном расстоянии.

!  ТК<I>=БХТК<J>,ПР<K>,R<L>  ;  !

!        БУ            R/A.В.   !

!        МХ                     !

!        МУ                     !

Сравнивая  координаты  двух возможных точек, выбирается признак БХ, БУ, МХ, МУ.

9.
Точка задана полярными координатами: радиусом-вектором и углом радиуса-вектора с осью «Х»

!  ТК<I>=Б<J> , R<K> ;  !

!        Б/а.в. R/а.в.  !

Угол отсчитывается от положительного направления оси «Х».

10.
Точка задана полярными координатами в «местной» системе координат.

!   ТК<I>=ЦТК<J>,Б<K>  , R<L>  ;  !

!                Б/а.в.  R/а.в.   !

11.
Точка задана поворотом радиуса-вектора.

!   ТК<I>=ТК<J>,Б<K>  ;  !

!               Б/а.в.   !

13.
Точка задана увеличением или уменьшением радиуса-вектора.

!   ТК<I>=ТК<J>,R<K>  ;  !

!               R/а.в.   !

14.
Точка задана увеличением или уменьшением радиуса-вектора в «местной» системе координат.

!   ТК<I>=ЦТК<J>,ТК<K>,R<L>  ;  !

!                      R/а.в.   !

15.
Точка симметрична другой точке относительно заданной точки.

!   ТК<I>=IТК<J>,ТК<K>;  !

      --------------------------

16.Точка лежит на окружности под заданным углом.

       ----------------------

! ТК<I>=КР<J>,Б<K>   !

!             Б/А.В. !

17.Точка, лежащая на окружности на заданном расстоянии

от другой точки.

! ТК<I>=+КР<J>,ТК<K>,R/<L>  !

!       -            R/A.B. !

· означает расположение на окружности против часовой стрелки от исходной точки,

· означает расположение по часовой стрелке.

18.Точка лежит на прямой и имеет заданную координатуХ .

! ТК<I>=ПР<J>,Х<K>   !

!             Х/А.В. !

19.Точка лежит на прямой и имеет заданную координату Y .

! ТК<I>=ПР<J>,Y<K>   !

!             Y/А.В. !

20.Точка совпадает с ранее определенной точкой.

! ТК<I>=ТК<J>;!

21.Точка,полученная из другой с помощью метода трансформации.

! ТК<I>=ТК<J>,МТ<К>; !

6.
Способы задания прямых.

1.
Прямая, заданная в отрезках, отсекаемых на осях координат.

!  ПР<I>=Х<J>  , У<K>  ;  !

!        Х/а.в.  У/а.в.  !

2.
Прямая, заданная в отрезках в «местной» системе координат.

!   ПР<I>=ЦТК<J>, Х<K>  , У<L>  ;  !

!                 Х/а.в.  У/а.в.   !

3.
Прямая проходит через две точки.

!   ПР<I>=ТК<J>,ТК<K>;  !

4.
Прямая параллельна оси У.

!   ПР<I>=Х<J>  ;  !

!         Х/а.в.   !

5.
Прямая параллельна оси Х.

!   ПР<I>=У<I>  ;  !

!         У/а.в.   !

6.
Прямая параллельна другой прямой и отстоит от нее на заданном расстоянии.

!  ПР<I>=БХ//ПР<J>,R<K>  ;  !

!        МХ        R/а.в.   !

!        БУ                 !

!        МУ                 !

БХ -ПР<I> справа от ПР<J>,

МХ -ПР<I> слева  от ПР<J>,

БУ -ПР<I> сверху от ПР<J>,

МУ -ПР<I> снизу  от ПР<J>.

Примеры: (см.Рис.26)

ПР1=БУ//ПР0,R/5;

ПР2=БХ//ПР0,R/10;

7.Прямая проходит через точку параллельно другой прямой.

!  ПР<I>=//ПР<J>,ТК<K>;  !

8.
Прямая проходит через точку перпендикулярно заданной прямой.

!  ПР<I>=/ПР<J>,ТК<K>;  !

9.
Прямая проходит через точку, образуя заданный угол с осью Х.

!  ПР<I>=ТК<J>,Б<K>  ;  !

!              Б/а.в.   !

Угол отсчитывается от положительного направления оси «Х».

10.
Прямая проходит через точку, образуя заданный угол с другой прямой.

!  ПР<I>=ТК<J>,ПР<K>,Б<L>  ;  !

!                    Б/а.в.   !

Угол отсчитывается от заданной прямой  ПР<K>  к определяемой ПР<I>.

11.
Прямая касается окружности, образуя заданный угол с осью Х.

!  ПР<I>=БХКР<J>,Б<K>  ;  !

!        МХ      Б/а.в.   !

!        МУ               !

Угол отсчитывается от положительного направления оси «Х». Сравнивая координаты двух точек касания (возможны две касательные), выбирается признак БХ, МХ, БУ, МУ.

12.
Прямая касается окружности, образуя заданный угол с другой прямой.

!  ПР<I>=БХКР<J>,ПР<K>,Б<L>  ;  !

!        МХ            Б/а.в.   !

!        БУ                     !

!        МУ                     !

Угол отсчитывается от заданной прямой ПР<K> к определяемой ПР<I>. Сравнивая координаты двух возможных точек касания (возможны две  касательные), выбирается признак БХ, БУ, МХ, МУ.

13.
Прямая проходит через точку и касается окружности.

!  ПР<I>=БХКР<J>,TK<K>;  !

!        МХ              !

!        БУ              !

!        МУ              !

Сравнивая координаты двух точек касания (возможны две касательные), определяется признак БХ, БУ, МХ, МУ. Если точка ТК<K> является точкой касания, признак не указывается.

14.
Прямая касается двух окружностей.

!  ПР<I>=БХКР<J>,БХКР<K>;  !

!        МХ      МХ        !

!        БУ      БУ        !

!        МУ      МУ        !

Для определения признаков БХ, БУ, МХ, МУ фиксируем прямую в точке касания с первой окружностью и определяем признак для второй окружности (см. Способ 13), затем фиксируем прямую в точке касания со второй окружностью и определяем признак для первой окружности.

15.
Прямая, симметричная другой прямой .

!  ПР<I>=IПР<J>,ПР<K>;  !

ПР<K> -ось симметрии

16.
Прямая, симметрична другой прямой относительно точки.

!  ПР<I>=IПР<J>,ТК<K>;  !

17.Прямая,заданная уравнением.

а.в.1*Х + а.в.2*У + а.в.3. = 0

! ПР<I>=а.в.1,а.в.2,а.в.3; !

Пример:

ПР1=1,1,1;

Для прямой, заданной уравнением: Х + У + 1 = 0;

18.Прямая,совпадающая с ранее определенной.

! ПР<I>=ПР<J> !

19.Прямая,полученная из другой прямой с помощью метода трасформации.

! ПР<I>=ПР<J>,МТ<K>;!

7. Способы задания окружностей.

1. Окружность задана координатами центра и радиусом.

!  КР<I>=Х<J>  ,У<K>  ,R<L>  ;  !

!        число  число  число    !

2. Окружность задана центром и радиусом.

!  КР<I>=ЦТК<J>,R<K>  ;  !

!               R/а.в.   !

3.Окружность задана смещением центра другой окружности.

!  КР<I>=КР<J>,Х<K>  ,У<L>  ;  !

!              число  число    !

4.
Окружность задана центром и точкой на окружности.

!  КР<I>=ЦТК<J>,ТК<K>;  !

5.
Окружность задана центром и касательной прямой.

!  КР<I>=ЦТК<J>,ПР<K>;  !

6.
Окружность заданного радиуса проходит через точку и касается прямой.

!  КР<I>=БХПР<J>,ТК<K>,R<L>  ;  !

!        МХ            R/а.в.   !

!        БУ                     !

!        МУ                     !

        ---------------------------------

Сравнивая координаты центров двух возможных окружностей, определяется признак БХ, БУ, МХ, МУ. Признак не указывается, если расстояние от точки до прямой равно диаметру определяемой окружности.

7.
Окружность с заданным центром касается другой окружности.

!  КР<I>=ЦТК<J>,+КР<K>;  !

!               -КР<K>   !

При выборе знака «+», «-« возможны 3 ситуации:

1.
Центр  «КР<I>»  расположен вне круга, образованного

«КР<К>».  Знак  «+»  ставится  при внешнем касании, «-» при внутреннем касании.

2.
Центр «КР<I>»  расположен внутри круга «КР<I>». Из двух возможных окружностей знак «+» ставится у окружности с большим радиусом, «-« у окружности с меньшим радиусом.

3.
Если центр «КР<I>» расположен на окружности «КР<K>», ставится знак «+».

8.
Окружность заданного радиуса проходит через точку и касается другой окружности.

!  КР<I>=БХ+КР<J>,ТК<K>,R<L>  ;  !

!        МХ-КР<J>       R/а.в.   !

!        БУ                      !

!        МУ                      !

        ----------------------------------

Сначала определяется знак касания «+» или «-», затем, сравнивая  координаты центров двух возможных окружностей, определяется  признак  БХ, БУ, МХ, МУ. Если точка ТК<K> - точка касания, признак не нужен.

9.
Окружность задана двумя точками и радиусом.

!  КР<I>=БХTK<J>,TK<K>,R<L>  ;  !

!        БУ                     !

!        МУ                     !

Сравнивая координаты центров двух возможных окружностей, выбирается признак БХ, БУ, МХ, МУ. Если расстояние между точками  равно диаметру определяемой окружности, признак не указывается.

10.
Окружность заданного радиуса касается двух других окружностей.

!  КР<I>=БХ+КР<J>,+КР<K>,R<L>  ;  !

!        МУ                       !

        -----------------------------------

Сначала определяются знаки касания определяемой

окружности  с КР<J> и с КР<К> «+» или «-», затем, сравнивая координаты  центров двух возможных окружностей, выбирается признак БХ, БУ, МХ, МУ. Если центры всех окружностей находятся на одной прямой, признак не нужен.

11.
Окружность заданного радиуса касается прямой и окружности.

!  КР<I>=БХ+КР<J>,БХПР<К>,R<L>  ;  !

!        МУ-КР<J> МХ      R/а.в.   !

!        БУ       БУ               !

!        МУ       МУ               !

Сначала определяется знак касания «+» или  «-», затем, сравнивая координаты центра определяемой окружности с координатами точки касания КР<I> с ПР<K>, определяется признак БХ, БУ, МХ, МУ для ПР<K>. После этого, сравнивая координаты центров двух возможных окружностей, определяется второй признак БХ, БУ, МХ, МУ для ПР<J>. Признаки БХ/МХ/БУ/МУ могут быть опущены:

а)перед прямой, если прямая не пересекается с окружностью КР<J>;

б)перед окружностью, если центры окружностей лежат на одной прямой, перпендикулярной ПР<J>.

12.
Окружность заданного радиуса касается двух пересекающихся прямых.

!  КР<I>=БХПР<J>,БХПР<K>,R<L>  ;  !

!        БУ      БУ               !

!        МУ      МУ               !

Сравнивая координаты центра определяемой окружности с координатами точки касания (для каждой прямой), определяется признак БХ, БУ, МХ, МУ.

13.
Окружность касается трех прямых.

!  КР<I>=БХПР<J>,БХПР<K>,БХПР<L>;  !

!        БУ      БУ      БУ        !

!        МУ      МУ      МУ        !

Признак БХ, БУ, МХ, МУ для каждой прямой определяется из сравнения координат центра определяемой окружности с координатами точки касания.

14.
Окружность задана тремя точками.

!  КР<I>=ТК<J>,ТК<K>,ТК<L>;  !

15.
Окружность симметрична другой окружности относи-тельно некоторой точки.

!  КР<I>=IКР<J>,ТК<K>;  !

16.
Окружность симметрична другой окружности относи-тельно прямой.

!  КР<I>=IКР<J>,ПР<K>;  !

17.Окружность,концентрическая  к  ранее  определенной и

заданная увеличением или уменьшением радиуса.

! КР<I>=KP<J>,R/а.в.; !

18.Окружность,совпадающая с ранее определенной  окружностью.

! KP<I>=KP<J>;!

19.Окружность полученная из другой окружности с помощью метода трансформации.

!КР<I>=KP<J>,MT<K>;!

8.
Методы трасформации.

1.Сдвиг начала координат.

! МТ<I>=Х/а.в.,У/а.в. !

2.Сдвиг начала координат в ранее определенную точку.

! МТ<I>=TK<J>; !

3.Поворот системы координат на заданный угол.

! МТ<I>=Б/а.в.; !

4.Сдвиг начала координат и поворот на угол.

! МТ<I>=Х/а.в.,У/а.в.,Б/а.в.; !

5.Сдвиг начала координат в точку поворот на угол.

! МТ<I>=TK<J>,Б/а.в.; !

6.Симметрия относительно прямой.

! МТ<I>=IПР<J>; !

7.Масштабирование относительно начала координат.В резу-льтате масштабирования допускается полное изменение (уве-личение  или уменьшение) размеров не более чем в 10 раз.

! МТ<I>=МШ/а.в.;!

8.Масштабирование относительно неподвижной точки.См.выше ограничения на величину масштабирований.

!МТ<I>=TK<J>,MШ/а.в.; !

9.Метод трансформации,обратный определенному ранее.

! МТ<I>=ОБМТ<J>;!

10.Метод трансформации,соответствующий последовательному применению двух ранее определенных методов.

! МТ<I>=МТ<J>,МТ<K>;!

11.Метод трансформации,совпадающий с определенным ранее.

! МТ<I>=МТ<J>;!

Если геометрических элементов много, то можно подавить вывод графического изображения некоторых элементов, например, после отладки части программы (особенно если эти элементы используются для вспомогательных построений ).

Оператор:

! НЕЧЕРТ; !

После появления этого оператора, все последующие геометрические элементы прорисовываться не будут.

Оператор:

! ЧЕРТ; !

После появления этого оператора, все последующие геометрические элементы будут прорисовываться.

Операторы НЕЧЕРТ/ЧЕРТ управляют также прорисовыванием траектории  перемещения инструмента (см. раздел 7. 4 ), однако их использование в разделе данных не будет влиять на отображение траектории. Использование этих операторов в разделе процедур будет влиять как на отображение последующих операторов описания геометрии, так и на отображение траектории перемещения инструмента. По умолчанию действует оператор ЧЕРТ.

9.
Запись раздела данных

1.
Выбирается начало системы координат.

2.
Геометрическим элементам на чертеже присваиваются идентификаторы: ТК<номер>, ПР<номер>, КР<номер>.

3.
Размерам на чертеже можно также присвоить идентификаторы.

4.
При задании геометрических элементов данные типа«Х», «У», «R», «Б» рекомендуется задавать через размеры с чертежа, используя арифметические выражения, а не производить самим каких-либо вычислений на бумаге или калькуляторе.

5.
Если геометрический элемент нельзя определить сразу(нет соответствующего способа задания), то необходимо задать один или несколько дополнительных элементов. Для их задания, возможно, нужны будут еще дополнительные элементы. Вложенность задания, когда один элемент определяется через другой, тот еще через другой, не должна быть больше 30.

6.
Задание геометрического элемента через другие элементы предпочтительнее явного задания через данные «Х», «У», «R», «Б», если числовые значения являются не точными, а округленными.

Примеры:

1.
ТК1=КР1,КР2; КР1=Х1,У1,R1; КР2=Х2,У2,R2; если числовые значения заданы не точно, то касание окружностей может не получиться.

2.
ТК1=КР1,КР2; КР1=Х1,У1,R1;

ТК2=Х2,У2;   КР2=ЦТК2,+КР1;

При данном варианте окружности будут касаться, даже если значения «Х1», «У1», «R1», «Х2», «У2» заданы округленными.

7.
Последовательность слов в правой части фразы, то есть справа от символа «=, может быть любой. (слово- это последовательность символов, ограниченная символом «, « или  «;»).  Признак «БХ, БУ, МХ, МУ», если он один в правой части, можно записывать в любом слове перед точки, прямой или окружности. Поэтому структура фраз может не соответствовать строго приведенным форматам.

Пример. Следующие фразы эквивалентны:

ТК1=БХПР1,КР2;

ТК1=БХКР2,ПР1;

ТК1=ПР1,БХКР2;

ТК1=КР2,БХПР1;

8.
Для некоторых способов задания указаны ситуации, когда признак «БХ, МХ, БУ, МУ» не нужен, хотя и можно указать любой из этих признаков, что не будет считаться ошибкой.

9.
Один и тот же элемент можно переопределять, например, ТК1=ЦКР1;

КР2=КР1,R/10;

КР2=КР2,Х/-10,У/20;

ТК1=ЦКР2;

10. Число фраз в разделе не ограничивается, порядок записи фраз такой же, как и порядок расчета геометрических элементов.

10.
Запись раздела процедур.

Раздел процедур состоит из одной или нескольких процедур, число процедур не ограничивается.

Каждой процедуре в исходной программе соответствует одна управляющая программа для станка.

Раздел процедур состоит из меток и операторов. Метки - это  фразы, отмечающие начало и конец процедуры, отдельные части процедуры  (участки), а также отдельные операторы, если к ним есть ссылки в программе.

Операторы - это команды, другими словами, инструкции языка  программирования САП-ВИТЯЗЬ-2.5D. Операторы состоят из одной или нескольких фраз. Все операторы можно разделить на 11 групп:

1.
Операторы, задающие подачу, частоту вращения шпинделя, скорость резания, номер кадра.

2.
Операторы, задающие движение инструмента.

3.
Операторы автоматического расчета эквидистанты.

4.
Операторы коррекции эквидистанты.

5.
Операторы технологических циклов (сверление, нарезание резьбы и т.д.), циклов выборки металла.

6.
Технологические команды, управляющие работой различных устройств станка.

7.
Оператор обработки участка процедуры.

8.
Операторы присваиваний, условий, программных циклов.

9.
Оператор вызова макропроцедуры.

10.
Операторы, задающие преобразование координат.

11.
Операторы, управляющие выводом траектории в режиме графического отображения. Раздел может содержать любое число фраз с комментариями. Комментарий начинается с символа «*» и оканчивается символом «;». Фразы с комментариями при трансляции игнорируются.

11.1.
Начало процедуры, конец процедуры, номер кадра.

Каждой процедуре  присваивается  номер  от 0 до 65535.

Процедура начинается с фразы

!  НП<номер>;  !

и оканчивается фразой

!  КП<номер>;  !

Оператор «NK».

!  NK/<арифметическое выражение>;  !

!  NK<номер>                       !

Оператор «NK» задает номер кадра. Может вставляться в любом месте  раздела процедур для изменения нумерации кадров. Например, перед началом подпрограмм в программах, использующих станочные подпрограммы. По умолчанию программа начинается с первого кадра.

11.2.
Частота вращения шпинделя, подача.

1.
Оператор «N».

!  N/<арифметическое выражение>;  !

!  N<номер>                       !

Оператор  «N»  задает число оборотов шпинделя в минуту. Знак числа определяет направление вращения.

Примечание: будем считать, что арифметическое выражение может состоять из одного операнда, одного числа.

Примеры:    N1;    N/-300;    N/300;

2.
Операторы «S», «SN».

!  S/<арифметическое выражение>;  !

!  S<номер>                       !

Оператор «S» задает подачу в миллиметрах в минуту.

!  SN/<арифметическое выражение>;  !

!  SN<номер>                       !

Оператор «SN» задает подачу в миллиметрах на оборот. В процедуре  первому оператору  «SN» должен  предшествовать оператор «N».

Для быстрого перемещения нужно использовать оператор

!  ХХОД;  !

Примеры: S1; S/8000; SN2; SN/0.1; ХХОД;

11.3.
Операторы, определяющие движение инструмента и графическое отображение траектории. В группу операторов, определяющих движение инструмента, входят 14 операторов.

1.
Оператор «ТК» - движение от точки или до точки.

!  ОТТК<номер>;            !

!  ДОТК<номер>;            !

!    ТК<номер>;            !

Предлоги «ОТ», «ДО» можно опустить.

2.
Оператор «ОТПР» - движение от точки пересечения прямой с элементом, определяемым в следующем операторе движения.

!  ОТПР<номер>;            !

3.
Оператор «ОТКР» - движение от точки пересечения окружности с элементом, определяемым в следующем операторе движения.

!  ОТКР<номер>;             !

4.
Оператор «ПР» - движение по прямой.

!  ПР<номер>;             !

5.
Оператор «+КР» - движение по окружности против часовой стрелки.

!  +КР<номер>;            !

6.
Оператор «-КР» - движение по окружности по часовой стрелке.

!  -КР<номер>;            !

7.
Оператор «ДОПР» - движение до точки пересечения прямой с элементом, заданном в предыдущем операторе движения.

!  ДОПР<номер>;            !

8.
Оператор «ДОКР» - движение до точки пересечения окружности с элементом, заданном в предыдущем операторе движения.

!  ДОКР<номер>;            !

9.
Оператор «Х» - перемещение, параллельное оси «Х» (приращение по «Х») в положительном направлении, если Х>0, или в отрицательном направлении, если Х<0.

!  Х<номер>;  !

!  Х/<а.в.>;  !

10.Оператор «У» - перемещение, параллельное оси «У»

(приращение по «У») в положительном направлении, если У>0, или в отрицательном направлении, если У<0.

!  У<номер>;  !

!  У/<а.в.>;  !

11.Оператор «Х,У» - одновременное перемещение по паре

координат Х,У.

!  Х<номер>,У<номер>;  !

!  Х/<а.в.>,У/<а.в.>;  !

12.Оператор «R» - скругление пересекающихся элементов

заданным радиусом.

!  R<номер>;  !

!  R/<а.в.>;  !

13.Оператор «Z» - подъем (Z>0) или опускание (Z<0)

инструмента перпендикулярно плоскости обработки, (приращение по «Z»).

!  Z<номер>;  !

!  Z/<а.в.>;  !

14.Оператор «ZA» -перемещение инструмента перпендикулярно плоскости обработки в указанную абсолют-ную координату «Z».

!  ZA<номер>;  !

!  ZA/<а.в.>;  !

15.Оператор «J» -точность аппроксимации окружности.

!  J<номер>;  !

!  J/<а.в.>;  !

При линейной интерполяции оператор «J» задает расстояние между дугой окружности и стягивающей хордой.

Оператор запоминается САП. Если в процедуре нет  оператора  «J», то по умолчанию принимается J=0.02 мм.

Допустимые последовательности операторов «ТК», «ОТПР», «ОТКР»,»ПР»,»+КР»,»-КР»,»ДОПР»,»ДОКР»,»Х»,»У»,»R».

1. После оператора «ТК» разрешается использовать операторы:

«ТК», «ПР», «+КР», «-КР», «Х», «У»,»Х,У».

2. После операторов «ОТПР» и «ОТКР» разрешается использовать операторы:

«ПР», «+КР», «-КР».

В случае пересечения прямой с окружностью или двух окружностей с помощью признаков пересечения из двух возможных точек пересечения выбирается нужная:

БХТК; -правая точка  (больше Х);

МХТК; -левая точка   (меньше Х);

БУТК; -верхняя точка (больше У);

МУТК; -нижняя точка  (меньше У).  Признак пересечения запоминается САП и действует до его замены другим признаком  пересечения. 

Пример:    ОТПР1;БУТК;-КР2;...

Движение от верхней точки пересечения «ПР1» с «КР2» по окружности «КР2».

3. После операторов «ПР», «+КР», «-КР» разрешается использовать операторы:

«ПР», «+КР», «-КР», «ТК», «ДОПР», «ДОКР».

В случае необходимости задается признак пересечения БХТК, БУТК, МХТК, МУТК.

4. После операторов «ДОПР», «ДОКР» разрешается использовать операторы:

«ТК», «ПР», «+КР», «-КР», «Х», «У»,»Х,У».

В случае необходимости задается признак пересечения.

Пример:  +КР2;БУТК;ДОПР1;ТК0;...

5. После операторов «Х»,»У» ,»Х,У» разрешается использовать операторы:

«Х», «У», «Х,У», «ТК», «ПР», «+КР», «-КР».

6. Оператор «R» записывается между двумя операторами, определяющими движение по пересекающимся элементам:

«ПР», «+КР», «-КР», «Х», «У» ,»Х,У».

В случае необходимости задается признак пересечения.

Оператор «R» локального действия, САП не запоминается.  Если задан оператор R/0,то скругление не выполняется, а выполняется обкат угла при построении эквидистанты.

В начале процедуры до операторов «Р», «ФР+», «ФР-» и при их отсутствии предполагается по умолчанию действие оператора «ФР0». В процедуре разрешается неоднократно вводить и отменять автоматический  расчет эквидистанты, менять положение центра инструмента относительно контура (справа или слева), изменять расстояние от центра до контура.

Начало автоматического расчета эквидистанты (выход на эквидистанту).

Имеются два варианта начала автоматического расчета эквидистанты.

Вариант 1.

Если перед выходом на эквидистанту уже имелось перемещение по  контуру, то центр инстру) контурному элементу до точки пересечения с эквидистантой к следующему контурному элементу, затем движение  продолжается  по эквидистанте.

Вариант 2.

Данный вариант можно использовать только в начале

процедуры и после операторов «СМ» (смена инструмента), «ПЛХУ», «ПЛХZ», «ПЛУZ» (смена плоскости обработки), «переход» (разрыв контура).

Центр инструмента из начальной точки перемещается по нормали к первому контурному элементу до точки пересечения с эквидистантой, затем движение продолжается по эквидистанте.

Конец автоматического расчета эквидистанты.

Аналогично вводу возможны два варианта отмены автоматического расчета эквидистанты.

Вариант 1.

Если после схода с эквидистанты имеется перемещение по контуру, то отмена автоматического расчета эквидистанты осуществляется в точке пересечения эквидистанты со следующим контурным элементом, затем движение  центраинструмента продолжается по этому элементу.

Вариант 2.

Если оператор «ФР0» стоит в конце процедуры (перед оператором  КП) или в процедуре нет оператора «ФР0», то выход в конечную точку назначается САП автоматически по нормали к последнему элементу.

Движение по элементам контура на разном расстоянии или по разные стороны от него. Смены расстояния от контура до эквидистанты или положения инструмента относительно контура назначается в процедуре  операторами "ФР-", "ФР+", "Р" в любом месте. Смена эквидистанты производится при этом так как описано в варианте 1. Она может быть использована при некоторых видах обработки 

ТК1;ПР1;ФР-;Р/10;ПР2;ФР0;ПР3;ТК2;

ПР3;ФР+;Р/20;ПР2;ФР0;ПР1;ТК1;

Непересечение элементов эквидистанты.

Смежные элементы контура всегда должны пересекаться или касаться,  соответствующие  элементы  эквидистанты могут не пересекаться. В этом случае САП-ПК назначает перемещение с одного элемента эквидистанты на другой по окружности, если  расстояния от эквидистанты до элементов одинаковы (обкат элементов) или по прямой, если расстояния различны. Назначить выполнение обката можно и в том случае, если элементы пересекаются, если между ними вставить оператор

!  R/0;  !

-КР1;-КР2;...

ПР1;ФР-;Р1;+КР1;...

Подача при автоматическом расчете эквидистанты.

При автоматическом расчете эквидистанты технолог должен задавать  подачу для эквидистанты, а не для контура, САП-ПК подачу автоматически не пересчитывает.

11. Коррекция эквидистанты.

Существуют два вида коррекции:

-коррекция на длину и положение инструмента;

- коррекция на радиус инструмента.

Коррекция осуществляется системой управления станком.

11.1. Коррекция на длину и положение инструмента.

Операторы  ввода  коррекции: 

+KX<I>,  +KУ<I>,  +KZ<I>,

+KXУ<I>, +KXZ<I>, +KУZ<I>, +KXУZ<I>.

Операторы  отмены  коррекции:  -KX<I>,  -KУ<I>, -КZ<I>, -KXY<I>, -KXZ<I>, -КУZ<I>, -КXУZ<I>.

     "+"        -признак ввода коррекции,

     "-"        -признак отмены коррекции,

     X, У, Z    -коррекция по одной координате,

     ХУ, ХZ, УZ -коррекция по двум координатам,

     ХУZ        -коррекция по трем координатам,

     I          -номер корректора.

Каждый оператор коррекции является техкомандой, описанной в паспорте станка (техкоманды рассматриваются в п.12.12 данной инструкции). Оператор коррекции вызывает запись в управляющую программу информации из соответствующей техкоманды. На последующие операторы в процедуре операторы коррекции никакого влияния не оказывают, то есть операторы корреции - операторы одноразового действия. Операторы ввода и отмены коррекции записываются перед соответствующим перемещением, то  есть "+КХ", "-KХ" перед перемещением по "Х" и т. д.

     Число  цифр  в  номере  корректора  (от одной до шести) указывается в паспорте.

     Пример:

     НП0;

     N/400;S/1000;+КУ01;ТК0;ПР1;ПР0;ПР2;

     -КУ01;ПР3;ТК0;

     КП0;!

Коррекция по "У", величина коррекции устанавливается на корректоре "01".

11.2. Коррекция радиуса инструмента.

Операторы ввода и отмены коррекции радиуса инструмента:

+НК[I] -ввод коррекции при движении центра инструмента справа от контура по ходу движения

-НК[I] -ввод коррекции при движении центра инструмента слева от контура по ходу движения 

КК -конец коррекции.

I  -номер корректора, число цифр в номере указано в паспорте, для  некоторых  систем  ЧПУ номер корректора не требуется (ФС-2, УМС-2), в этом случае можно указать номер "0".

Операторы "+НК", "-НК" действуют на последующие операторы движения до оператора "КК".

В  САП-ПК имеются три типа коррекции радиуса инструмента:

осепараллельная (позиционная), эквидистантная и контурная. Тип коррекции указан в паспорте станка При осепараллельной коррекции  коррекция траектории осуществляется только параллельно осям координат, (позиционные системы ЧПУ).

При эквидистантной коррекции система  ЧПУ  корректирует расчитанную ЭВМ эквидистанту.

При контурной  коррекции система ЧПУ сама расчитывает  эквидистанту к контуру в зависимости от величины радиуса, установленной на корректоре, операторы "ФР+", "ФР-" обычно не используются.

Ввод и сброс коррекции.

Запись операторов +НК; -НК; в процедуре следует производить непосредственно  после  элемента описывающего подход к контуру.

...ТК1;ПР1;+НК1;ПР2;-КР2;...

Коррекция вводится на элементе ПР1 (элементе подхода к контуру).Оператор КК; следует записывать непосредственно перед оператором описывающим отход от корректируемого контура.

...ПР1;ПР2;КК;ПР3;ТК2;...

     Элемент отхода от контура - прямая ПР3.

11.3.  Скругление  эквидистанты.

САП-ПК обеспечивает автоматическое скругление контура при  контурной коррекции или эквидистанты при эквидистантной коррекции. Скругление выполняется после оператора

!  E<номер>;  !

!  E/а.в.     !

Отмена скругления производится оператором

!  E/0;     !

При  автоматическом куглении контура (эквидистанты) технологические  команды и операторы позиционирования "Z", "F", "Q" записываются в  управляющую программу после вставляемой окружности. Если их  необходимо выдать перед окружностью, необходимо скруглить элементы с помощью оператора  "R", а техкоманды и операторы позиционирования записать перед ним.

11.4.Преобразование координат.

11.4.1.Преобразование координатс помощью методов трансформации.

Преобразование координат с помощью метода трансформации МТ<I> задается оператором "ТРАН<I>".  Если  применено несколько операторов "ТРАН<I>" последовательно, то каждый следующий оператор  преобразует координаты, полученные в результате предыдущих преобразований.

Оператор "ТРАН<I>":

! ТРАН<I>;!

Преобразует текущие координаты в соответствии с методом трансформации МТ<I>.

Оператор "НЕТР":

! НЕТР; !

Отменяет все ранее сделанные преобразования координат.

Представлен обход прямоугольного контура с использованием преобразований координат (симметрия относительно прямой).

МТ1=IПР0;МТ2=IПР1;

НП0;ТК0;ПР1;ПР2;ПР3;ТРАН1;ПР2;

ТРАН2;ПР3;НЕТР;ПР2;ПР1;ТК0;КП0;!

11.4.2. Участки.

Если обрабатываемый контур содержит несколько идентичных по конфигурации и технологии обработки участков, то в исходной программе можно описать только один участок. В разделе процедур каждый раз, когда необходимо обработать такой участок, достаточно записать оператор "ОБУ" (см. Рис. 80).

Участок в САП-ПК не обязательно соответствует части контура, он  может быть последовательностью любых операторов языка.

Пример:    

НУ0;S/200;Z/-50;S/1000;Z/50;КУ0;

ПРОГРАММА=1;

    СТАНОК=Н33;

    *ФРЕЗЕРОВАНИЕ ДВУХ ОДИНАКОВЫХ ОКОН;

    ТК0=0,0;   ТК1=10,24; ПР0=У/24; ПР2=МУ//ПР0,R/15;

    ТК2=30,24; ПР3=Х/10;  ПР1=БХ//ПР3,R/10;!

    НУ0;

    S/100;Z/-20;ТК1;ПР0;ПР1;ПР2;ПР3;ТК1;S/1000;Z/20;

    КУ0;

    НП0;

    S/8000;N/600;ТК0;ТК1;ОБУ0;В/1;ТК2;ОБУ0;В/1;ТК0;

    КП0;!

Правила оформления участка.

1. Формат участка:

!  НУ<I>;фраза1;фраза2;...КУ<I>;  !

0<=I<=65535 -номер участка.

Примечание: в зависимости от контекста под участком в данной  инструкции понимается часть обрабатываемого контура или  последовательность фраз, записанных  между "НУ<I>" и "КУ<I>".

2. Участок записывается вне процедуры: перед процедурой или после процедуры.

3. Если участок соответствует части контура, то он может быть  незамкнутым, но должен иметь начальную и конечную точки, то есть не может начинаться и оканчиваться операторами "ПР", "+КР", "-КР": Если в участке  нет операторов "ПР", "+КР", "-КР", то

 начальную и конечную точки не задают.

Оператор "ОБУ"- обработать участок.

Запись участка вне процедуры не задает самого выполнения участка.  Для  этого необходимо  в процедуре записать оператор "ОБУ". Самый простой формат оператора: ОБУ<I>;В/1; выполняются операторы между фразами "НУ<I>" и "КУ<I>", а затем операторы, записанные после фразы "В/1". Здесь "В"- количество выполнений участка.

Правила употребления оператора "ОБУ".

1. Перед выполнением участка инструмент должен находиться в  начальной точке участка. САП-ПК как бы "переносит" описанный  участок в эту точку

2. Перед оператором  "ОБУ" движение по прямой или окружности должно быть ограничено с помощью операторов

"Х","У","Х,У","ДОТК", "ДОПР", "ДОКР".

Примеры:     ПР1;ОБУ1;В/1;...  Не правильно

                      ПР1;ДОПР2;ОБУ1;В/1;...  Правильно

3.  Геометрические элементы участка не обязательно описывать  в системе координат детали, их можно описать в другой системе координат, исходя из удобства описания участка. САП-ПК автоматически устанавливает связь между системой координат участка и общей системой координат детали

Поэтому точка перед оператором "ОБУ" и точка после фразы "НУ" могут  быть заданы в разделе данных как разные, хотя в действительности это одна точка.

4. После выполнения участка можно использовать любой оператор  движения:  "ДОТК", "ПР", "+КР", "-КР", "Х,У", "Х", "У".

Пример:    ОБУ0;В/1;ПР1;...

5. Оператор  "ОБУ"  можно  использовать не только в процедуре, но и в участке, то есть участки могут быть "вложенными" друг в друга. Глубина вложенности - не больше двадцати.

        Пример максимальной вложенности:

        НП0; ... ОБУ0;В/1; ... КП0;

        НУ0; ... ОБУ1;В/1; ... КУ0;

        НУ1; ... ОБУ2;В/1; ... КУ1;

        НУ5; ... ОБУ6;В/1; ... КУ5;

        НУ6; ... ОБУ7;В/1; ... КУ6;

        НУ19; .. ОБУ20;В/1; .. КУ19;

        НУ20;       ...        КУ20;

        Участок "20" уже не может содержать оператор "ОБУ".

6. Если до выполнения  участка  был  установлен режим автоматического расчета эквидистанты ("ФР+", "ФР-"), то он  сохраняется и в участке, а также после него, если не отменялся.

7. Если до выполнения участка введена коррекция радиуса инструмента ("+НК", "-НК"), то она сохраняется и в участке, а также после него, если не было сброса коррекции.

    ПРОГРАММА=2;

    *СВЕРЛЕНИЕ ШЕСТИ ОТВЕРСТИЙ;

    СТАНОК=Н33;

    ТК0=0,0; ТК1=20,15;!

    *СВЕРЛЕНИЕ ОДНОГО ОТВЕРСТИЯ;

    НУ0;S/200;N/200;Z/-30;Z/30;КУ0;

    *СВЕРЛЕНИЕ ТРЕХ ОТВЕРСТИЙ ПО ГОРИЗОНТАЛИ;

    НУ1;

    ТК0;S/1000;ОБУ0;В/1;S/1000;Х/10;ОБУ0;В/1;

    S/1000;Х/10;ОБУ0;В/1;S/1000;ТК0;

    КУ1;

    НП0;

    S/2000;ТК0;ТК1;ОБУ1;В/1;

    S/2000;У/15;ОБУ1;В/1;ТК0;

    КП0;!

Выполнение последовательности участков.

Часть контура может состоять из последовательности идентичных  участков, в которой каждый участок, начиная со второго, получается  "переносом" предыдущего участка с поворотом на определенный угол  или без поворота. В этом случае используется оператор "ОБУ" с  указанием числа участков.

Обработка последовательности участков с переносом участков на плоскости без поворота.

Вариант 1.

Если в последовательности участков конечная точка одного участка  является начальной точкой следующего участка, а каждый участок, начиная со второго, получается переносом без поворота предыдущего участка, то используется следующий оператор:

!  ОБУ<I>;В/<А.В.>;  !

Значение арифметического  выражения определяет число выполнений участка "I".

Часто участки не соединяются друг с другом. В этом случае можно  включить в участок в качестве последнего геометрический элемент, соединяющий конечную точку участка с начальной точкой следующего участка, но для последнего участка это перемещение может быть лишним 

НУ0;ТК1;ПР1;ПР2;ПР3;ПР4;ТК1;Х/45;КУ0;

НП0;S/200;N/300;ТК0;ОБУ0;В/4;ТК0;КП0;

Вариант 2.

Участки не соединяются друг с другом. Для всех участков кроме последнего задаются смещения по "Х" и "У" от конечной точки до  начальной точки следующего участка. Переход от участка к участку осуществляется по прямой. Этот вариант реализуется с помощью циклов  (см. раздел.

   Х1=45;Х2=30;Х3=20;У1=0;У2=0;У3=-10;

   НУ0;ТК1;ПР1;ПР2;ПР3;ПР4;ТК1;Х[I],У[I];КУ0;

   НП0;

   S/200;N/300;ТК0;ЦИКЛ;I=1,1,3;ОБУ0;В/1;КОНЕЦ;ТК0;

   КП0;

Обработка последовательности участков с переносом и поворотом участков на плоскости.

Вариант 1.

Участки соединяются друг с другом, то есть конечная точка каждого участка, кроме последнего, является начальной точкой следующего  участка. Участки  могут быть повернуты относительно друг друга на угол F.

!  ОБУ<I>;ПF*F;В/<А.В.>;  !

F - угол поворота для первого участка; для второго угол равен 2*F  и  т.д.  Часто требуется, чтобы первый участок выполнялся без поворота, в таком случае следует комбинировать однократный вызов участка без  поворота и вызов оставшихся участков с поворотами .

НУ0;ТК1;ПР1;ПР2;ТК2;КУ0;

НП0;

S/200;N/300;ТК0;ТК1;ОБУ0;В/1;ОБУ0;ПF*15;В/4;ТК0;

КП0;

Вариант 2.

Этот вариант также реализуется с помощью циклов. Участки  соединяются друг с другом, то есть конечная точка каждого участка, кроме последнего, является начальной точкой следующего участка. Участки могут быть повернуты относительно друг друга на разные углы. Для примера, аналогичного рассмотренному на Рис.85, но с различными углами поворота участков друг относительно друга (первый участок без поворота, т.е. F1=0,  остальные повернуты соответственно на углы  F2,  F3, F4, F5 относительно предыдущих участков), получим программу:

     НУ0;ТК1;ПР1;ПР2;ТК2;КУ0;

     НП0;

     S/200;N/300;FОБЩ=0;ТК0;ТК1;

     ЦИКЛ;I=1,1,5;FОБЩ=FОБЩ+F[I];ОБУ0;ПF*FОБЩ;В/1;КОНЕЦ;

     ТК0;

     КП0;

При  F2=F3=F4=F5=15  будет  произведена такая же обработка,

как и в программе. FОБЩ описывает общий угол поворота обрабатываемого участка.

Вариант 3.

Участки не соединяются друг с другом. Для каждого участка, кроме  последнего, задаются смещения по "Х" и по "У" от конечной точки до  начальной точки следующего участка. Участки могут образовывать друг с другом разные углы. Переход от участка к участку осуществляется по прямой.  Пример описывался бы следующей программой:

     НУ0;ТК1;ПР1;ПР2;ТК2;КУ0;

     НП0;

     S/200;N/300;FОБЩ=0;ТК0;ТК1;

     ЦИКЛ;I=1,1,5;

     FОБЩ=FОБЩ+F[I];ОБУ0;ПF*FОБЩ;В/1;

     Х[I],У[I];

     КОНЕЦ;

     ТК0;

     КП0;

Заметим, что перемещения между участками Х[I],У[I]; вынесены за описание участка, так как иначе они также поворачивались бы на некоторый угол.

Вариант 4.

Участки могут соединяться или не соединяться друг с другом. Задан  общий для всех участков центр поворота. Участки  могут  поворачиваться на разные углы. Здесь также удобно использовать циклы.

     НУ0;

     S/200;Z/-10;ТК1;ПР1;БУТК;-КР1;МУТК;ДОПР1;

     -КР1;БУТК;ПР1;ТК1;Z/10;

     КУ0;

     НП0;

     F1=0;F2=45;F3=50;F4=40;FОБЩ=0;

     S/200;ТК0;

     ЦИКЛ;I=1,1,4;

     FОБЩ=FОБЩ+F[I];

     ТК2=ЦТК0,ТК1,Б/FОБЩ;

     ТК2;ОБУ0;ПF*FОБЩ;В/1;

     КОНЕЦ;

     ТК0;

     КП0;

Использование методов трансформации внутри участках и перед их вызовом.

Внутри участков можно использовать преобразования координат с помощью методов трансформации. Так как участок понимается как  целое, то эти преобразования  координат добавляются к тому, которое  производится при  вызове оператора ОБУ. После выхода из участка все  преобразования координат, сделанные внутри него операторами ТРАН, отменяются. Если перед выходом из участка используется оператор НЕТР,   то отменяются только преобразования координат, сделанные внутри  этого участка. Например, для программы, изображенной на Рис. 79, можно было бы оформить следующий участок и его вызовы (выполнен с поворотом из другой точки ТК1)

       МТ1=IПР0;МТ2=IПР1;

       НУ0;ТК0;ПР1;ПР2;ПР3;ТРАН1;ПР2;

       ТРАН2;ПР3;НЕТР;ПР2;ПР1;ТК0;КУ0;

       НП0;

       ТК0;ОБУ0;В/1;ТК1;ОБУ0;ПF*60;В/1;

       КП0;!

В ряде случаев, например, при необходимости выполнить зеркальное  отображение участка, преобразование координат можно вызвать непосредственно перед вызовом участка. Такое преобразование  рекомендуется выполнять сразу после прихода в точку, в которой он  производится, а после выхода из участка преобразование координат следует отменять. Например

       МТ1=IПР0; МТ2=Б/60; МТ3=МШ/3;

       НУ0;.......КУ0;

       НП0;

       ТК0;ТРАН1;ОБУ0;В/1;НЕТР;

       ТК1;ТРАН2;ОБУ0;В/1;НЕТР;

       ТК2;ТРАН3;ОБУ0;В/1;НЕТР;...

       КП0;!

В точке ТК0 участок вызван с зеркальным отображением относительно  прямой ПР0, в точке ТК1 с поворотом на 60 градусов, в точке ТК2 с масштабированием в 3 раза. Отметим, что не требуется, чтобы выполняемое преобразование координат сохраняло неподвижной точку, в которой производится вызов участка, так как совмещение начальной точки участка и точки, в которой производится его вызов, производится автоматически.
Порядок выполнения работы

Получите у преподавателя чертеж детали, подлежащей обработке.

Рассчитайте абсолютные координаты опорных точек.

Рассчитайте, если необходимо, координатные приращения по контуру обработки.

Составьте программу обработки детали.

Проверьте наличие параметров станка в памяти УЧПУ. Если необходимо, введите параметры станка.

Исследуйте режим ручного управления.

Исследуйте режим работы от маховичка.

Введите УП в память УЧПУ.

Выполните выход координат в исходное положение.

Отработайте УП в подрежиме отработки программы без перемещений
суппорта, контролируя координаты опорных точек. Исправьте выявленные
ошибки.

Отработайте УП в покадровом режиме, а затем в автоматическом.

Содержание отчета

Эскиз обрабатываемой детали с обозначением опорных точек и последовательности обработки.

Расчет координат опорных точек.

Рукопись управляющей программы.
Контрольные вопросы
1. Дать примеры арифметических выражений и функций в САП-ПК.

2. Дать примеры идентификаторов.

3. Какие геометрические инструкции вы знаете?

4. Дать примеры определения точек.

5. Дать примеры определения линий.

6. Дать примеры определения окружностей

7. Какие инструкции движения вы знаете и каким образом они используются?

8. Дать пример движения по абсолютным координатам.

9. Дать пример движения по приращениям.

Тема 2.4 Программирование технологических процессов механической обработки

По данной теме выполняется Практическая работа №4: «Разработка УП обработки детали на сверлильном станке с ЧПУ»,  на которую по программе отводится 4 часа.

Материальное обеспечение работы:
1Учебники [1], [3]

2Справочный материал

3Рабочий чертёж детали
4Технологический процесс изготовления детали
Цель занятия: приобретение навыков, необходимых для разработки УП обработки детали на сверлильном станке с ЧПУ
В результате выполнения практического задания студент должен: 
иметь практический опыт: 

- разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей

на металлообрабатывающем оборудовании;  

            - разработки конструкторской документации и проектирования технологических

процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:

-составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании; 

- использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 

- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

-состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении. 

Основные теоретические положения

Структура кадра УП

Каждый кадр имеет:

           -цифровой адрес (номер кадра N);

           -буквенный адрес (один из G, F, X, Z, P, М, S, Т);

           -значение буквенного адреса, 

а также при необходимости указывается дополнительно:

          -признак системы отсчета (клавиша 20);

          -признак модификации (клавиша 21,+45°,-45°);

          -признак принадлежности к группе кадров (*).

         Номер кадра N может принимать значения от 0 до 249. Кадры УП нумеруются, как правило, начиная с N=0. Каждый последующий кадр УП имеет номер на 1 больше предыдущего.

            Буквенный адрес в кадре определяет, в общем случае, тип операции, которую устройство должно осуществить при отработке кадра в автоматическом режиме.

            Значение буквенного адреса определяет количественную сторону операции. Значение буквенного адреса представляет собой целое число заданной разрядности со знаком.

           Признак системы отсчета задается в кадре при переходе из абсолютной системы отсчета в относительную. Признак модификации указывает на особенность отработки операций. С технологической точки зрения УП представляет собой последовательность операций типа: - технологических команд (М, S, Т); - заданий на установку рабочей подачи (F);

заданий на геометрические перс мощения (X, Z, G), в том числе циклов, смещений и переключений си темы отсчета:

команд организации последовательности выполнения УП (G, P).

            Несколько последовательных кадров УП могут объединяться в группу. Знак * служит разделителем кадров в группе. Кадры, помеченные *, устройство рассматривает не как самостоятельные операции, а как параметры некоторой операции.

          В данном УЧПУ задается контурная оборотная подача. Задание скорости производится кадром е буквенным адресом F и числовым значением буквенного адреса в дискретах на оборот. Запрограммированная величина подачи растространяетсяя на все последующие кадры вплоть до задания новой подачи. Исключение составляют кадры с признаком быстрого хода(клавиша 21) и циклом резьбонарезания.

          Технологические команды

        Технологические команды М, S, Т с их цифровыми значениями выдаются непосредственно на станок, исключение составляют команды М00 и частично М30, используемые для управления УЧПУ.

      Цифровые значения адресов М, S, Т изменяются от 0 до 99. Их использование определяется изготовителем станка и соответствует кодам, рекомендованным ISO. Так, например, для ряда станков действуют следующие функции по адресу М:

МЗ - включение главного привода и задание правого вращения шпинделя;
М4 - включение главного привода и задание левого вращения шпинделя;
М5 - останов шпинделя;

М38 - Задание I ступени скоростей вращения шпинделя; 

М39 - Задание ll ступени скоростей вращения шпинделя.

           Команда М00 - технологический останов УП. Остановку УП можно использовать, например, два контрольных замеров детали я т.п. После зажатия кнопки "ПУСК" продолжается выполнение УП, начиная с кадра, идущего вслед за М00.

             Команда М30 - конец УП. Команда организует остановку выполнения УП, главного привода, приводов подачи, а также переход к началу УП на кадр N0. Таким образом, М30 готовит систему к повторному выполнению УП.

              Команда S - задание кода скорости вращения шпинделя. Числовое значение буквенного адреса в кадре - число об/мин шпинделя или код ступени, соответствующий данному числу оборотов. Ступень диапазона вращения может задаваться командой М.

             Команда Т - смена инструмента. Числовое значение буквенного адреса может указывать либо порядковый номер инструмента, либо код инструмента.

Выполнению команды Т предшествует размерная привязке инструмента.

             Размерная привязка инструмента

            В тех случаях, когда производится установка нового инструмента, либо по мере износа уже установленного инструмента, всегда обязательна процедура размерной привязки инструмента к измерительной системе УЧПУ.

               Перед привязкой необходимо вызвать инструмент в рабочую позицию, т.е. набрать Т и указать номер инструмента (даже в тех случаях, когда на станке нет автоматической смены инструмента). Для осуществления привязки необходимо выполнить следующие операции:

                Включить шпиндель и в ручном режиме подвести инструмент к детали.

              В режиме маховичка проточить вдоль образующей детали.

              Остановить шпиндель и произвести замер диаметра (d).

               Установить режим размерной привязки инструмента и ввести в память величину d по адресу X.

            Включить шпиндель и в ручном режиме подвести инструмент к торцу детали. Произвести точение горца.

             Отвести инструмент по оси X, остановить шпиндель и произвести замер от торца детали до зажимных кулачков патрона. Из замеренной величины вычесть припуск по усмотрению оператора (3-7 мм).

            Установить режим размерной привязки инструмента и замерную величину ввести в память по адресу Z.

При выключении питания содержимое корректоров привязки инструмента сохраняется.

               Задание системы отсчета и смещения нулевой точки

               В кадрах с буквенным адресом X или Z возможно задание перемещений инструмента, как в абсолютных значениях, так и в приращениях.

При программировании в абсолютных значениях для обозначения пути перемещения инструмента всегда задается координата конечной точки пути относительно нулевой точки.

               При программировании в приращениях всегда задается разность координат конечной и начальной точки относительно нулевой точки.

Кадр вида N1Z1200 задает перемещение в абсолютных значениях.

Кадр вида N2Z1200 (клавиша 20) задает перемещение в приращениях.

Часто, при использовании разных режущих кромок одного инструмента в процессе обработки детали, а также для смещения контура при многопроходной обработке, возникает необходимость смещения нулевой точки и коррекции инструмента.

                Размерная привязка инструмента задается для работы с тем инструментом, который участвовал при ее установке. Однако при смене инструмента и в некоторых других случаях возникает несоответствие между фактическим положением суппорта (точнее, конца резца) и его координатным отображением в устройстве ЧПУ.

             Для компенсации такого несоответствия служит команда G92 -программируемое смещение нулевой точки.

G92*, X или (X кл. 20)*, 2 или (2 кл.20),

где X и Z - новые координаты текущего положения инструмента. 

X кл.20,Z2 кл. 20 - смещение центра координат.

            Допускается опускать X или Z, а также применять для каждой оси любой вид системы отсчета.

            Функция G92 действует только на тот инструмент, при работе которого она была применена.

          При установке нового инструмента (по функции Т) производится ввод новых значений абсолютного положения инструмента.

            Задание перемещений

            Задание на перемещение вдоль оси X (поперечное) или вдоль оси Z (продольное) представляется соответственно кадрами с буквенными адресами X или Z. Числовые значения буквенных адресов в кадрах этих типов задаются в сотых долях мм в абсолютной или относительной системах отсчета. Диапазоны значений буквенных адресов X и Z изменяются ж пределах ±999999. При этом, одной дискрете по оси Z соответствует перемещение 0.01 мм, а по оси X - 0.005 мм. Поэтому следует помять, что значение X задается не на радиус, а на диаметр (удвоенное).

Например, кадры:

X 15000

Z 15000

в абсолютных значениях задают системе отработку: сначала перемещение инструмента по оси X а тачку с диаметром 150мм (радиус 75 мм), а затем - по оси Z в точку с координатой 150мм.

               Для перемещения инструмента на быстром ходу

X 15000 (кл.21)

              После отработки этого перемещения автоматически восстанавливается рабочее значение подачи.

Порядок выполнения работы

Получите у преподавателя чертеж детали, подлежащей обработке.

Рассчитайте абсолютные координаты опорных точек.

Рассчитайте, если необходимо, координатные приращения по контуру обработки.

Составьте программу обработки детали.

Проверьте наличие параметров станка в памяти УЧПУ. Если необходимо, введите параметры станка.

Исследуйте режим ручного управления.

Исследуйте режим работы от маховичка.

Введите УП в память УЧПУ.

Выполните выход координат в исходное положение.

Отработайте УП в подрежиме отработки программы без перемещений
суппорта, контролируя координаты опорных точек. Исправьте выявленные
ошибки.

Отработайте УП в покадровом режиме, а затем в автоматическом.

Содержание отчета

Эскиз обрабатываемой детали с обозначением опорных точек и последовательности обработки.

Расчет координат опорных точек.

Рукопись управляющей программы.

Контрольные вопросы

7. Назовите основные режимы работы УЧПУ "Электроника, НЦ-31".

8. Каково назначение станочных параметров, вводимых в память УЧПУ?

9. Как выполняется выход координат в исходное положение?
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