
Тема №2: Основные понятия о программном управлении токарными станками с ЧПУ          

                                                                                                                                             -8 часов


Цель занятия: Ознакомление с числовым программным управлением и основными представителями токарных станков с ЧПУ, применяемыми на предприятии.

План занятия:

1. Системы ЧПУ программными токарными станками.

2. Станки моделей  типа 16К20Т1, их основные характеристики.
3. Полуавтомат с ЧПУ модели АТПр-2М12 СН и система УЧПУ Н22-1М.

4.  Станки моделей типа SPR-63NC c системой УЧПУ NS-420.

5.  Общие сведения о программном управлении.
               Отработка деталей  токарной группы производится как на универсальном так и на программном оборудовании. В технологических процессах на детали изделия СК, подготовленных согласно перечню технологической документации, применяются всевозможные модели программных станков. Это станки с перфоленточным вводом программы обработки, вводом с клавиатуры пульта оператора, обеспечивающим редактирование и автоматическое выполнение.

             Числовое программное управление  позволяет получить сложные движения механизмов благодаря управлению независимыми координатами механизма по программе, заданной в числовом виде. Требуемые параметры движения по каждой координате и согласование перемещений обеспечиваются устройством ЧПУ. При этом система ЧПУ позволяет оптимизировать режимы обработки, ввести автоматическую смену инструмента, увеличить скорости холостых ходов, снизить погрешности.
           Устройство ЧПУ для каждой из групп металлорежущих станков имеет свои особенности, определяемые конструкцией станка и технологией обработки, числу управляемых координат, виду программоносителя, приводу подач и т. д. Можно выделить некоторые общие показатели, которые определяют системы ЧПУ станками. Под системой ЧПУ понимается совокупность специализированных устройств, методов и средств, необходимых для осуществления числового программного управления станком. Собственно устройство ЧПУ составляет часть этой системы и выполняется конструктивно в виде отдельного шкафа или встроено непосредственно в станок.

        Основные виды систем программного управления приведены в следующей таблице:     
	Сокращенное

обозначение

международное

  ( русское )
	                                     Определение

	    ( ПУ )
	Программное управление. Управление станком по специальной программе

	( ЦПУ )
	Цикловое программное управление. Управление циклами перемещений или режимами обработки по программе с заданием величин параметров.

	NC (ЧПУ )
	Числовое ПУ (Numerical control ). Управление обработкой на станке по программе, заданной в алфавитно - цифровом коде.

	  HNC
	Разновидность устройства ( Hand NC ) с ручным заданием программы с пульта устройства ЧПУ ( на клавишах, переключателях и т. д.).

	      SNC 
	Разновидность устройства ЧПУ ( Speicher NC, Memory NC ), имеющая память для хранения всей управляющей программы.

	     CNC
	Автономная система ЧПУ станком ( Computer numerical control ), содержащая в своем составе ЭВМ или процессор для выполнения основных функций управления.

	   DNC
	Система управления группой станков от общей ЭВМ ( Direct NC ), осуществляющей хранение программ и распределение их по запросам от устройств управления станков ( у станков могут быть установлены устройства типов NC, SNC, CNC ).


              На предприятии для обработки деталей на токарных программных станках используются в основном системы программного управления CNC и SNC. Основные алгоритмы работы этих устройств задаются программно ( или аппаратно - программно ) и изменяются для различных применений устройства.

                          Например: станок 16К20Т1 - УЧПУ «Электроника НЦ - 31»;

                                             станок 16К20Т1 -02 с УЧПУ «Электроника НЦ - 31 - 01»;

                                             станок 16А20Ф3С39 с УЧПУ «Электроника НЦ - 31 - 02»;

             Каждая последующая модификация УЧПУ учитывает особенности конструкции станка, точность и другие параметры. Рассмотрим программный станок модели 16К20Т1, как базовый для последующих типовых усовершенствованных станков. Станок токарный программный с оперативной системой управления модели 16К20Т1 предназначен для токарной обработки в один или несколько проходов в замкнутом полуавтоматическом цикле наружных внутренних поверхностей деталей типа тел вращения со ступенчатым и криволинейным профилем различной сложности, включая нарезание резьб.

             Программа перемещений инструмента и вспомогательные команды вводятся в память ОСУ с клавиатуры или кассеты внешней памяти.

            Основные технические данные и характеристики станка 16К20Т1 приведены в таблице.

	                                  Наименование параметров

          
	Величина параметров 

	1. Наибольший диаметр устанавливаемого изделия над станиной, мм
	       500

	2. Наибольший диаметр обрабатываемого изделия над суппортом, мм
	      215

	3. Высота резца, устанавливаемого в резцедержателе , мм
	      25

	4. Количество управляемых координат ( кол - во одновременно управляемых координат )
	      2/2

	5. Наибольшая длина устанавливаемого изделия, мм
	     1000

	6. Наибольшая длина обработки, мм
	       900

	7. Центр в шпинделе передней бабки
	Морзе 6

	8. Наибольший диаметр прутка, проходящего через отверстие в шпинделе, мм
	       53

	9. Центр в пиноле задней бабки
	Морзе 5

	10. Количество скоростей шпинделя
	24 ( для других моделей - бесступенчатое )

	11. Пределы частоты вращения шпинделя, об/мин
	 от 10 до 2000

	12.  Диапазоны частот вращения шпинделя, устанавливаемые вручную, об/мин

                                                  1 диапазон 

                                                  2 диапазон
	от 10 до 1000

от 20 до 2000

	13.  Диапазон подач , мм/об

                                                  продольных

                                                  поперечных
	от 0,01 до 2,8

от 0,005 до 1,4

	14.  Максимальная скорость рабочей подачи, мм/мин

                                                  продольной 

                                                  поперечной
	      2000

      1000

	15.  Скорость быстрых ходов, мм/мин

                                                  продольных

                                                  поперечных

                                          
	     6000

     5000

	16.  Дискретность перемещений , мм

                                                  продольных

                                                  поперечных
	   0,01

   0,005

	17. Пределы шагов нарезаемых резьб, мм
	от 0,01 - до 40,959

	18. Количество позиций автоматической поворотной резцодержки
	         6




           Токарные станки типа 16К20Т1 оснащены задней бабкой, скользящей по направляющим на воздушной подушке ( при подключении сжатого воздуха ) . Станки модели 16А20Ф3С39 оснащены 8-й позиционной резцодержкой, бесступенчатым заданием скорости шпинделя, имеет 2,5 управляющие координаты, дискретность задания перемещений 0,001 по оси «Z»  и 0,0005 по оси «Х». УЧПУ «Электроника НЦ - 31» и их модификации рассмотрим более подробно отдельной темой. В технологических процессах обработки деталей токарной группы применяются станки с перфоленточным вводом программы. Рассмотрим два основных представителя этих станков - АТПр - 2М12СN1 и SPR - 63NC. Полуавтоматы токарные патронные с магазином на 12 инструментов с ЧПУ и автоматической сменой инструмента предназначаются для токарной обработки дисков, колес, шестерен, крышек, поршней, фланцев с диаметром до 250 мм и длиной до 200 мм в гидравлическом патроне, в автоматическом цикле. По заданной программе, записанной на перфоленте, на полуавтоматах можно производить обточку и расточку цилиндрических и фасонных поверхностей, проточку канавок, подрезку торцев с автоматической сменой инструмента. Дополнительно на полуавтомате АТПр - 2М12СН1, оснащенным резьбонарезным устройством, можно производить нарезание наружных и внутренних резьб. Полуавтомат токарный АТПр - 2М12СН1 представляет собой одношпиндельный патронный полуавтомат, оснащенный крестовым суппортом и магазином на 12 инструментов.  Настройка инструментов производится на специальном оптическом приспособлении вне станка.

              Крестовый суппорт может перемещаться в продольном и поперечном направлениях со скоростью подачи или быстрого перемещения. Движение подачи осуществляется посредством шариковой винтовой пары с гидроусилителем. Дискретность отрабатываемого шага при максимальной чистоте отработки -1,5 ( градуса ). Станок оснащен системой охлаждения и освещения зоны резания. Управляется полуавтомат вручную и автоматически. Все  элементы ручного управления сгруппированы на пульте. Автоматическое управление осуществляется системой программного управления Н22 - 1М. Информация о скорости вращения шпинделя, подачах, направлениях перемещений и т. д. , т.  е.  информация о последовательности операций наносится на перфорированную ленту, которая пробивается заранее, в соответствии с операционной картой и тест программой. Суппорт полуавтомат имеет крестовую конструкцию и имеет возможность перемещаться в продольном и поперечном направлениях. Продольные салазки имеют ход 230 мм, поперечные салазки - 170 мм. Скорость рабочих подач для продольного суппорта в пределах от 1 до 1200 мм/мин, для поперечного в два раза меньше. Быстрое перемещение суппорта по координате «Z» происходит со скоростью 4,8 м/мин, а по координате «Х» - 2,4 м/мин. Механизм смены инструмента состоит из магазина с 12 - ю опорами для посадки инструментальных блоков, узла захвата инструментальных блоков и их кругового перемещения.
              Подача охлаждающей жидкости из эмульсионного бака посредством системы трубопроводов. Включение и выключение электронасоса программируется циклом обработки.

              Информация для автоматической работы станка вводится в виде программы на 8 -ми дорожечную перфоленту шириной 25,4 мм и кодируется на ленте семиэлементным кодом JSO.

              Программа состоит из последовательности кадров, соответствующей последовательности операций при обработке детали. При этом существует обязательное построение как кадра, так и всей программы. Кадр должен начинаться с номера кадра ( N ), включающего 3 знака 

( 001, 002 и т. д. ), и конец кадра (Fe).

              Основные технические данные и характеристики.


1.  Наибольший диаметр обработки над суппортом, мм                                               250

2.  Расстояние от оси шпинделя до установочной поверхности верхнего 

     суппорта, мм                                                                                                                   85

3.  Наибольший размер державки резца, мм 

                                                      ширина                                                                            22

                                                      высота                                                                             29

4.  Количество резцов в резцовом блоке                                                                             1

5.  Количество суппортов                                                                                                     1

6.  Наибольшее перемещение суппорта, мм

                                                      продольное                                                                    230

                                                      поперечное                                                                    170

7.  Пределы подач, мм/мин

                                                      продольные                                                         от 1 до 1200

                                                      поперечные                                                         от  0,5  до  600

8.  Быстрое перемещение суппортов, мм/мин

                                                      продольное                                                          от  4,32  до  4,8

                                                      поперечное                                                          от  2,16  до  2,4

9.  Цена импульса, мм

                                                      продольного перемещения                                            0,01

                                                      поперечного перемещения                                            0,005

10.  Отверстие в шпинделе                                                                                      Конус Морзе N3
11.  Количество скоростей шпинделя                                                                                   16

12.  Реверс шпинделя                                                                                                            есть

13.  Зажим заготовки                                                                                    Гидравлический в патроне

14.  Тип патрона                                                                                                  3 - х кулачковый

15.  Количество инструментов

                                                       в магазине, шт.                                                                  12

                                                       на станке, шт.                                                                    13

16.  Количество инструментов, корректируемых на размер по осям «Х» и «Z», шт          9

17.  Величина коррекции

                                                       по оси «Х», мм                                                               +49,995

                                                       по оси «Z», мм                                                                +99,99

18.  Диапазон шагов нарезаемых резьб, мм                                                                         до 6


                     Револьверный станок SPR - 63NC с системой управления NS 420 представляет собой одношпиндельный полуавтомат с двумя револьверными головками, каждая из которых может нести по 6 инструментов. Станок предназначен для производства деталей средних размеров фланцевого вида и из пруткового материала. Позволяет обрабатывать цилиндрические и конические поверхности, наружные ( точение ) и внутренние ( расточка ), сверлить, зенкеровать, точить наружные и внутренние резьбы. Управляется полуавтомат вручную и автоматически. Автоматическое управление осуществляется системой программного управления NS - 420 по программе, предварительно с закодированной информацией на перфоленте шириной 25,4 мм. Под программой подразумевается комплекс информаций технологических ( условия резания ), геометрических ( движения инструмента по установленной траектории ), вспомогательных команд ( замена инструмента, старт и стоп шпинделя, охлаждение и т. д. ), которые являются необходимыми для изготовления требуемой детали.

                       Основными техническими данными станка SPR -  63NC являются:

Диаметр отверстия в шпинделе под прутковый материал                                             63 мм

Наибольший диаметр обработки над станиной                                                            470 мм

Наибольший диаметр обработки над суппортом                                                          270 мм

Предел числа оборотов                                                                                              от  3,5  до  1800

Число ступеней оборотов                                                                                                     16

Число рядов оборотов                                                                                                            6

Предел числа оборотов в ряду                                                                                   от  1  до  50

Наибольшее передвижение по «Х»                                                                                 750 мм

Наибольшее передвижение по «Z»                                                                                  330 мм

Предел продольных подач                                                                              от  5  до  600 мм/мин

Предел поперечных подач                                                                              от  5  до  600 мм/мин

Быстрая продольная подача                                                                                               8 м/мин

Быстрая поперечная подача                                                                                               6 м/мин

Количества инструмента в нижней голове                                                                       6 шт.
Количество инструмента в верхней голове                                                                      6 шт.
Движение суппортов                                                                                                   непрерывное
                        Система управления NS - 420 позволяет работать станку в автоматическом режиме путем предварительной настройки параметров ( коррекция, настройка на «0» станка, настройка считывающего устройства и т. д. ). 

                         Основные технологические данные системы управления  NS - 420:
	число одновременно управляемых координат                                                             2 ( X, Z );

	интерполяция                                                                                                 линейная, круговая;

	точность интерполяции                                                                                             0,1 ( 0,01 ) мм;

	способ программирования                                                                  приращенный ( абсолютный );

	приращение программирования быстрой подачи                                                   0,1 мм;

	код программы                                                                                                             ISO;

	скорость считывания                                                                                                   300 знаков/сек;

	перфолента                                                                                                                     8 строчек;

	возможность ручного ввода всего формата блока.                                                                               


                          Разработкой управляющих программ и кодирования на перфоленту в коде ISO,

 принятой на предприятии, занимаются технологи программисты в специальном подразделении ( секторе программного управления отдела главного технолога ). При отработке и внедрении управляющих программ на станках с перфоленточным вводом информации оператор должен уметь разобраться в содержании закодированной программы. Формат буквенных адресов, порядок нанесения в кадре, программе, их назначение для каждой модели станков может отличаться. Для примера рассмотрим содержание и порядок нанесенной информации программы и отдельного кадра на станок SPR - 63NC со стойкой УЧПУ NS - 420.

                          Программа начинается знаком начала программы ( % LF ) и кончается знаком конца программы ( M02LF ).

                          Кадр программы обязательно должен начинаться с номера кадра ( N ) и заканчиваться знаком LF. Между кадрами на перфоленте должно быть не менее 3-х пробивок синхродорожки.

                         Содержание и порядок блока программы состоит из следующих слов:

N3. G2. H2. X+42. Z+42. I+42. R+42. F4. S2. T2. M2. LF, где номера, приведенные за адресными знаками слов ( N, G, H,  и т. д. ), определяют нужное число занятых точек.

Например:  от N001 до N999 - номера кадров.
                         G01, G02, G33  - подготовительные функции.

                         H01, H03 - номера корректоров.

                         X+01020, Z-20000 - где мнимый разделительный десятичный знак находится после третьей цифры, т. е. указано перемещение по оси Х  равно +10,2 мм, а по оси Z=  - 200мм; 
                        I+00200 - приращение от центра дуги до ее начала по оси Х и равно 2 мм.

                        K+00100 - то же, но по оси Z и равно 1 мм.
Нулевое значение параметров круговой интерполяции ( I или К ) обязательно.

                        F0600 - программируется подача 60 мм/мин.

                        F9999 - быстрая подача ( по 6 м/мин ).

                        S06 - определяет ступень оборотов в ряду оборотов ( для ряда RB  соответствует 71 об/мин ).

                         Таблица оборотов шпинделя указана в инструкции по программированию и на станке.

                         От T01 до Т06 - указывает номер инструмента в нижней барабанной головке.

                         От Т11 до Т16 - указывает номер инструмента в верхней барабанной головке.

                         M02, M08 - вспомогательные функции ( останов программы, включение охлаждения и т. д. ).

Направление и наименование координатных осей, по которым перемещаются механизмы станка,  управляемые по программе, нормированы международным стандартом ИСО. Ось вращения шпинделя, который передает силу резания, обозначается через «Z». Ось «Х» параллельна поперечным салазкам суппорта. За положительное направление движения по осям «Z», «Х» принимается направление движения, при котором увеличивается расстояние между заготовкой и держателем инструмента.
                          Направление осей координат для токарных станков.
           X
                                                                                                 0                                       Z

                   0                                  Z                                     X
                         SPR - 100NC                                                           16K20T1,

                         SPR - 63NC                                                             16A20Ф3С39,

                                                                                                          АТПр - 2М12 - СН
                                        Общие сведения о программном управлении.
                           Программой называется определенная последовательность избранных действий.
Это, во - первых, перемещения на различные расстояния, выраженные в мм или долях мм. Во - вторых, это различные скорости перемещений, направления перемещений, вращения и т. д.

Чтобы из всех многообразий действий каждое имело неповторимое обозначение, оно должно быть однозначно выражено числом. Избранные действия задаются командами. Команды на перемещения рабочих органов станка состоят из числового кода, определяющего в каком направлении должен перемещаться каждый орган станка. Одной из важных характеристик станка с ЧПУ является разрешающая способность, под которой понимается минимальное перемещение , 

выполняемое рабочим органом и заданное в программе. В рассмотренных токарных станках с ЧПУ программа вводится с программоносителя в виде перфоленты или набора с клавиатуры в блок программы, где производится поочередное считывание  и расшифровка команд. Число, выражающее величину перемещения, перекодированное в соответствующее ему количество импульсов, передается в блок сравнения и запоминается. Код технологических и вспомогательных команд передается в блок управления. При этом  «цена импульса» равна разрешающей способности, т. е при поступлении одного импульса рабочий орган перемещается на величину разрешающей способности.

                          Отсчет перемещений рабочего органа станка ведется от одного начала. В координатных системах станков началом отсчета является «нуль» станка. В связи с неудобством пользования «нулем» станка в системах ЧПУ предусмотрена возможность переносить начало отсчета в любую точку в направлении каждой координатной оси. Такое устройство называется «плавающий нуль».

                          В системах ЧПУ применяются два метода отсчета координат: 1) абсолютный;

2)  по приращениям. При абсолютном методе отсчет координат всех точек ведется от начала, а при отсчете по приращениям - от координат точки, в которой закончилось предыдущее перемещение. Контурное управление обеспечивает непрерывное управление одновременно по нескольким координатам. Из таких согласованных в каждый момент времени перемещений и строятся траектории движения инструментов. Участки поверхностей могут иметь контуры, представляющие разные геометрические фигуры: прямые, наклонные прямые, дуги окружностей, парабол и т. д. Контур каждой фигуры можно образовать путем определенного сочетания большого числа прямолинейных элементарных перемещений по двум взаимно- перпендикулярным координатам. Для автоматического выполнения расчетов опорных точек и преобразования числовых команд, записанных определенным кодом в вводимой программе, в специальный код станка имеются особые вычислительные и преобразующие устройства, называемые интерполяторами. В программировании обработки на токарные станки встречается в основном  линейная и круговая интерполяция. При линейной интерполяции движение инструмента программируется по прямым и наклонным линиям. При круговой интерполяции движение инструмента происходит по дугам, окружностям.  Практически движение по окружности как бы разбивается на множество мелких прямолинейных перемещений по двум координатам. Аппроксимация - это приближенная замена криволинейного контура между опорными точками другим, близким к нему, составленным из ряда отрезков.   Интерполяторы, кроме блоков интерполирования имеют устройства , задающие управляющим системам вводимые программой технологические команды разгонов и торможений, контурных подач, на «смещение нуля» и др.   

         Вопросы для собеседования:
1. основные виды УЧПУ;

2. технические данные станков типа 16К20Т1;

3. технические данные станков типа SPR-63NC;

4. особенности станка АТПр-2М12СН1;

5. формат кадра управляющей программы;

6. направление осей станка;

7. методы отсчета;

8. линейная и круговая интерполяция.
Преподаватель                                                                                  Начальник СПУ

                           Н. А. Горбань                                                                                      В. Д. Нелюбин 

Тема №3: Сведения  о  технологических  процессах  обработки  деталей  

                                            на  токарных  станках  с  ЧПУ.                                -8 часов
Цель занятия:  Ознакомление с особенностью технологии обработки на программных станках.

План занятия:  1. Технологические возможности токарных станков с ЧПУ

2.  Особенности подготовки обработки и ее последовательность

3.  Технологические базы, начало отсчета и установки деталей

4.  Последовательность технологического процесса, выбор инструмента и режимы обработки

5.  Технологическая документация для обработки деталей на станках с ЧПУ.
                        Металлорежущие станки с ЧПУ способны выполнять практически неограниченное число различных согласованных перемещений инструмента с определенной точностью и за определенное время по наперед заданным командам. 

                         Преимуществами станков с ЧПУ являются: 

1.  концентрация обработки, автоматизация смены инструмента, быстродействия и точности позиционирования, совмещения обработки поверхностей с криволинейными и прямолинейными образующими;

2.  автоматизация вспомогательных работ;
3.  оптимизация режимов резания;
4.  минимизация рабочих и холостых ходов; 

5.  быстрая переналадка станков при смене обработки;
6.  сокращение затрат на контроль размеров за счет строгой повторяемости в исполнении размеров от детали к детали;
7.  понижение квалификации рабочих - станочников в этой части ее, какая была сопряжена с приобретением профессиональным навыком;
8.  постоянство затрачиваемого времени на выполнение обработки; 
9.  способность обрабатывать с относительно высокой точностью и шероховатостью поверхности;
10.  вести обработку с постоянной скоростью резания;
11.  уменьшение номенклатуры специальных, фасонных инструментов.
                    На токарных станках с целью достижения наибольшей универсальности применяются поворотные револьверные головки различного типа. На моделях SPR100 - NC, SPR63 - NC
по две револьверные головки по 6 инструментов на каждой. На станках 16К20Т1, 16К20Т1 - 01 -шестиместная поворотная головка, на 16К20Ф3С39, 16А20Ф3С39 - восьмиместная. На 

АТПр - 2М12СН - 13 мест под блоки с инструментом. С целью корректировок размеров инструментов, их износа, отклонений форм и размеров заготовок в станках имеются устройства коррекции местоположения «нуля» детали, коррекции местоположения инструмента по каждой координате отдельно. 

Основными технологическими элементами, из которых формируется операция на станках с ЧПУ, являются переходы. Переход представляет собой законченный процесс получения каждой новой поверхности или сочетание поверхностей детали при обработке одним инструментом. Помимо этих основных технологических переходов, связанных непосредственно с изменением форм и размеров детали, в состав операции входят вспомогательные переходы, без которых невозможна реализация основных. К числу вспомогательных относятся переходы, связанные со сменой инструмента, установлением и закреплением заготовки, раскреплением и снятием детали. Технологическая подготовка обработки на станках с ЧПУ требует детально разработанного  попереходного процесса с тщательно установленными режимами резания. Разработка должна установить не только вид и путь инструмента, но и его исходное положение, характер траектории на участке подхода и врезания, безопасные холостые ходы. При этом должна учитывать жесткость детали, материал, требуемую точность и шероховатость и многие другие подробности. Другой особенностью технологической  подготовки является необходимость осуществления точного расчета траектории инструмента на всем его пути. Этим расчетом сначала определяются координаты всех опорных точек, а затем координаты промежуточных точек, задающих участки траектории между опорными точками. Технологическую подготовку осуществлять в следующей последовательности:

          а)  анализ детали;

          б)  назначение технологических баз, разработка способов установки и выверки детали;

          в)  разработка попереходного технологического процесса;

          г)  графическое построение и расчет траектории инструмента;

          д)  кодирование программы обработки, запись на программоноситель;

          е)  контроль управляющей программой;

          и)  проверка управляющей программы, ее отработка на станке;

          к)  контрольная обработка детали.

                          В зависимости от сложности конфигурации деталей технологическая подготовка может включать все указанные этапы, а может и упрощаться. Практически для станков с перфоленточным вводом управляющих программ часть подготовки ведется технологом цеха и технологом - программистом. Технолог цеха подготавливает техническое задание на расчет управляющей программы, а технолог - программист согласно задания производит расчет траектории имеющимися автоматизированными средствами, кодировку и запись на программоноситель, проверку на соответствие кодированной информации технологическому процессу. Далее перфорированная лента передается в цех на отработку наладчику или оператору. Первая деталь, изготовленная по вновь созданной управляющей программе, проверяется контрольным работником цеха. При соответствии чертежу подписывается акт внедрения программы контролером, технологом цеха, технологом - программистом.

                           Действия оператора или наладчика программного станка с перфоленточным вводом УП заключаются в следующем:

                                а)  согласно карте наладки технологии произвести настройку каждого инст-

                                     румента;

                                б)  установить перфоленту в считывающее устройство;

                                в)  провести отработку программы в безопасной зоне по «воздуху»;

                                г)  установить заготовку в шпиндель станка;
                                д)  отработать программу со снятием стружки по каждому инструменту от-

                                      дельно, контролируя выполняемые размеры;    

                                е)  при выявленных ошибках или недостатках технологом - программистом
                                     корректируется управляющая программа и возвращается исправленной 
                                     оператору;

                                 и)  предъявить деталь на проверку;

                                 к)  приступить к обработке партии деталей после положительного решения 

                                      контролера.

                             В технологической подготовке операций на станки моделей 16К20Т1 оператору или наладчику необходимо уметь создать управляющую программу, то есть взять на себя функции технолога и технолога - программиста. В дальнейшем рассмотрим , что должен знать и уметь оператор или наладчик при работе на станках типа 16К20Т1.
                                                     Анализ деталей.

                              При анализе деталей устанавливают достаточность информации чертежа для определения данных, необходимых для программирования, пределы значений всех технических параметров, которыми обладает станок и его система управления, для обеспечения выполнения обработки деталей с указанными требованиями. Во - первых, это требования к точности обработки и качеству поверхности, во - вторых, расчета траекторий инструментов и концентрации обработки за счет совмещения обработки различных поверхностей, применение оптимальных режимов резания. Выбор технологических баз должен удовлетворять задаче совмещения направления координатных осей детали с осями координатной системы станка и расположения нуля детали в точке, с заданной координатами в этой системе отсчета. Обычно направляющие базовые поверхности детали параллельны координатным осям станка. Центры, самоцентрирующий патрон или цанговый зажим автоматически совмещают направление оси заготовки с координатной осью «Z». Для определения местоположения начала отсчета необходимо иметь в заготовке базовый торец, который с достаточной точностью и постоянством ставил бы заготовку всегда на равном удалении от начала отсчета по оси «Z». Начало отсчета или начальная точка ( НТ ) программы выбирается по наиболее габаритному инструменту ( наибольшему вылету ), учитывая перемещения станка по координатам «X» и «Z» . В начальной точке программы происходит смена инструмента в револьверной головке, поэтому и учитывается расположение заготовки, инструмента, чтобы не было помех при замене инструмента и заготовки ( детали ). Начало координат детали принимается на правом торце детали соответственно по оси «Z». При установке резца на размер протачивают заготовку, замеряют истинный размер проточенной части, и, путем сравнения показаний на пульте оператора, корректируют настройку инструмента. Перед программированием траектории движения оператор должен определиться в выборе необходимого инструмента. А для этого должен определить технологические припуски обработки. Чем больше требования по точности и шероховатости к обрабатываемой поверхности, тем тщательнее выбираются припуски предварительной и окончательной обработки, режимы резания. Под предварительную обработку применяется часто отдельный инструмент, принимающий на себя основную механическую нагрузку ( проходной резец, сверло, зенкер ). С технологической точки зрения обрабатываемые поверхности принято делить на основные и дополнительные. К основным элементам контура детали относят образующие поверхностей, которые могут быть обработаны резцом для контурной обработки. Для наружных и торцовых поверхностей - это проходные, а для внутренних - расточные. Элементы образующих поверхностей, формообразование которых не могут быть выполнены этими инструментами, принадлежат к дополнительным. К ним относят торцовые и угловые канавки для выхода шлифовального круга, канавки на наружной, внутренней и торцовых поверхностях, резьбовые поверхности,  канавки под уплотнение и т. п. Выбор инструмента можно подразделить на четыре последовательных этапа:

                    а) назначение всех типов инструментов, совокупность которых нужна для обработки данной детали в данной операции;

                    б) определение технологических параметров для каждого инструмента, таких, как материал режущей части, геометрии заточки, особенностями контурной обработки;
                    в) определение конструктивных особенностей режущих и вспомогательных инструментов, связанных с установкой, закреплением и сменой на станках с ЧПУ.

                  Используя возможности станка и устройство ЧПУ, можно применять один тип инструмента для обработки различных поверхностей. Например, канавки различной ширины обрабатывать канавочным резцом меньшей ширины, радиусные переходы выполнять резцом меньшего радиуса, резьбовой резец использовать для обработки сферических поверхностей и т. д.
                   Обычно растачивание ведется твердосплавными резцами, а рассверливание - сверлами из быстрорежущей стали. В связи с этим скорость резания при растачивании примерно в 2,5 раза выше, чем при сверлении, а подача при выполнении растачивания составляет примерно 0,6 - 1,0 от подачи при сверлении. Два прохода расточным резцом выполняются быстрее, чем один проход сверлом. Зенкеры обычно не включают в номенклатуру инструментов, используемых на токарных станках с ЧПУ. Это связано с тем, что при обработке отверстий на этих станках в большинстве случаев производительнее снять припуск с формированием более качественной поверхности, применяя расточные резцы. Аналогично обстоит дело с использованием разверток. Применение зенкеров или разверток может быть рентабельным лишь при обработке больших партий деталей, либо отверстий малого диаметра.

                 На токарных станках с ЧПУ рекомендуется применять центровочные сверла двух размеров: 3,15 и 6,3 мм. Они обеспечивают центрирование для последующей обработки сверлами всех размеров до диаметра 20 мм. 

                  Для обработки дополнительных поверхностей применяют прорезные резцы ( наружные, внутренние и торцовые),внутренние и наружные резцы для угловых канавок, а также резьбовые наружные и внутренние резцы для метрических, дюймовых и других резьб. 

                  Режимы резания назначаются в зависимости от скорости резания для каждого материала, жесткости цепи станок - приспособление - инструмент - деталь (СПИД ). Станки моделей 16К20Т1 позволяют назначать постоянную скорость резания. То есть ,в зависимости от положения вершины резца по координате «Х» автоматически изменяются обороты шпинделя.

                                              Vp = Пdn/1000(м/мин)

где Vp - скорость резания , устанавливаемая программой;

        d -   диаметр обрабатываемой поверхности в мм на определенный момент времени;

        n -   обороты шпинделя, выбираемые УЧПУ на тот же момент времени.           

                 Предельные обороты, предусмотренные станком, не превышаются путем настройки определенных параметров станка. Например, при обработке торца, где d уменьшается до 0, обороты должны увеличиваться выше максимальных. Но этого не происходит, так как путем настройки параметров станка максимальные обороты будут, например 1000(об/мин), и при дальнейшем уменьшении диаметра обрабатываемой поверхности останутся постоянными.

                 Рекомендуемые скорости резания выбираются из справочных материалов или из опыта оператора. 

                 Часто применяется выбор режимов резания по участку поверхности, отличающийся от всех остальных характерностью таких критериев, как:

                           а) повышенные требования по точности;

                           б) более высокие требования к шероховатости поверхности;

                           в) понижение жесткости системы СПИД;
                           г) наибольшая длина обработки;
                           д) менее равномерное распределение припуска на обработку.

                   Расчетным путем или по нормативам скоростей резания и подач для этого участка устанавливаются оптимальные режимы резания. Скорость подач представляет при этом контурную скорость. Для остальных участков обработки определяют только величины скоростей подач, сохраняя неизменными обороты шпинделя.
                  Особенностью содержания технологических операционных карт обработки является наличие в них таких сведений, как индекс программы; значения координат нуля детали от начала отсчета станка; координат технологических без детали ( заготовки ) от нуля детали; координат контрольных точек; нумерации применяемых режущих инструментов по номерам их ячеек в револьверных головках или магазинах; какие переходы и в какой последовательности проводятся, шифры приспособлений, контрольно - измерительный инструмент. Операционная карта может совмещаться с картой наладки инструментов. В карте наладки должны быть указаны номера инструментов 
( блоков ), вылеты инструмента от базовых поверхностей резцедержателя или револьверной головки, принадлежность к программе, номер детали. 

                  Примеры операционных карт, карт эскизов и управляющих программ приведены на станок АТПр - 2М12СН, SPR63NC и 16А20Ф3С39. В технологической документации на каждый тип станка с ЧПУ имеются свои особенности. Для станка АТПр - 2М12СН указываются параметры настройки оборотов шпинделя, наименование блоков инструментов, устанавливаемых в магазин. На эскизном листе координаты станка совмещаются с нулем расчета траектории и расположены постоянно на торце патрона. Вылеты инструмента указаны от базовых поверхностей инструментального блока. На станке SPR63NC для удобства расчета программ система координат расположена на торце детали ( в общем, по усмотрению расчетчика ) и постоянно «привязана» к торцу кулачков. Номер позиции инструмента «привязан» к номеру корректора (корректоров), используемых в управляющей программе. 

                  Приведенные технологические, эскизные и программные карты на деталь, обрабатываемую на станке модели 16А20Ф3С39, разработаны технологом - программистом по заданию технолога цеха. Оператор ( наладчик ), работающий на этом типе станка, должен уметь составить управляющую программу, подобрать инструмент, произвести  пуско - наладочные работы и изготовить деталь на основе данных чертежа.     
Вопросы для собеседования:

1. преимущества станков с ЧПУ;
2. последовательность подготовки технологического процесса;
3. последовательность работы оператора на станках с перфоленточным вводом УП;
4. особенности работы оператора на станках типа 16К20Т1;
5. начальная точка программы;
6. основные и дополнительные обрабатываемые поверхности;
7. скорость резания;
8. последовательность выбора инструмента;
9. содержание карты эскизов;
10. карта наладки инструментов.

         Содержание программы обработки детали 11.7121.2.056.900 
                                     на станок  модели  SPR-63NC
%LF

N001G01G54G57T01LF                                               N021H02X-0316000F9999LF

N002S12M03LF                                                             N022Z-0565000M07LF

N003H01X-0015000F9999LF                                        N023Z-0006000F0600LF

N004Z-0504000M08LF                                                  N024M09LF 

N005X+0016000F0600LF                                              N025Z+0571000F9999LF

N006X-0010500F2000LF                                               N026H00LF

N007Z-0009000F0600LF                                               N027S13T12LF

N008X-0003000F2000LF                                               N028H03Z-0565000M07LF

N009Z+0010000F9999LF                                               N029Z-0020000F0400LF

N010X+0006500LF                                                         N030Z+0585000F9999M09LF

N011Z-0001000F0600LF                                                N031X+0316000LF

N012X-0000900Z-0000900LF                                         N032H00LF

N013Z-0008100LF                                                           N033S12T06LF

N014X-0005600LF                                                           N034H04X-0015000F9999LF

N015X-0000500Z-0000500LF                                          N035Z-0526500M08LF

N016X-0002000M09LF                                                     N036X+0015000F0600M09LF

N017Z+0513500F9999LF                                                 N037Z+0526500F9999LF

N018X+0015000LF                                                           N038H00LF

N019H00LF                                                                       N039M05LF

N020S15T11LF                                                                 N040M30LF 

                                                                                            %LF

             Образец управляющей программы обработки детали 11.6130.3.018.900

                                      на станок модели АТПр-2М12СН1
	%LF
N001G26LF

N002T191LF

N003M106LF

N004S122M104LF

N005G01F70000X-29400L11LF

N006Z-08300L21T101LF

N007M108LF

N008F10272Z-03300LF

N009F10600Z+00100LF

N010G40F70000Z+11500L21LF

N011M109LF

N012M105LF

N013G40F70000X+29400L11LF

N014G26LF

N015M106LF

N016S122M103LF

N017G01F70000X-23400L12LF

N018Z-20500L22T143LF

N019M108LF

N020F10425X-01900LF

N021F10600Z+00050LF

N022X+01900LF

N023Z-00350LF

N024F10425X-01900LF

N025F10600Z+00050LF

N026X+01900LF

N027Z-00100LF

N028F10425X-01900LF

N029F10600Z+00050LF

N030X+05400LF

N031Z-01230LF

N032F10425X-03800LF

N033F10600Z+01230LF
	N034X-00950LF

N035F10325Z-00972X+00216LF

N036G02Z-00228X+00448I+00500LF

N037G01F10600Z+01200LF

N038X-00974LF

N039F10180Z-00130X+00260LF

N040Z-00892X+00166LF

N041G02Z-00228X+00498I+00500LF

N042G01X+04136LF

N043G40F70000Z+22050L22LF

N044M109LF

N045M105LF

N046G40F70000X+19900L12LF

N047G26LF

N048M106LF

N049S122M103LF

N050G40F70000X-30650L13LF

N051Z-20250L23LF

N052M108LF

N053F10425Z-02050LF

N054F10600X-00100LF

N055Z+02050LF

N056X+00310LF

N057F10125Z-00080X-00160LF

N058Z-01970LF

N059F10600X-00100LF

N060G40F70000Z+22300L23LF

N061M109LF

N062M105LF

N063G40F70000X+30700L13LF

N064M002LF





Тема №4:            Пульт оператора, назначение клавиш на станках

                                   с ЧПУ типа 16К20Т1. Пульт УЧПУ «Электроника НЦ-31»
                                                                                                                                           -12 часов


Цель занятия: Ознакомление с пультом управления УЧПУ, с назначением

                                       клавиш и индикаторов, работой на пульте оператора.
План занятия: 

                    Пульт оператора обеспечивает управление в различных режимах  работы УЧПУ. В  состав пульта входят клавиши, цифровые и дискретные индикаторы. Все эти элементы для удобства работы оператора объединены в следующие функциональные группы :

- группа режимных клавиш;

- группа исполнительных клавиш;
- группа клавиш индикации положения и выбора направления движения от маховичка;
- группа клавиш перемещения в ручном режиме;
- группа клавиш специального назначения;
- группа клавиш набора;
     - группа цифровых и дискретных индикаторов.
- дополнительные органы управления.
Работа с пультом УЧПУ

· включение устройства;

· переключение режимов УЧПУ;
· режим работы от маховичка;
· режим ручного управления;
· режим размерной привязки инструмента;
· режим ввода программ;
· диалоговый  режим ввода G - циклов обработки;
· режим вывода (индикации);
· редактирование программ;
· режим ввода, вывода параметров станка и системы;
· хранение управляющих программ;
· отработка и индикация команд по функциям M, S, T;
· автоматический режим работы и его подрежимы.
1.1  Группа режимных клавиш

         

- режим работы от маховичка ( штурвала );

- режим ручного управления ( перемещение от клавиши );


- автоматический режим.

1.1.1  Подрежимы автоматического режима

· подрежим покадровой отработки программ;

· подрежим отработки программ без перемещений суппорта;
· режим индикации ( вывода ) введенных в память кадров управляющей программы обработки ( УП ) и параметров станка и устройства;

· режим ввода ( запоминания ) кадров УП и параметров станка и устройства;

· режим размерной привязки инструмента;

· гашение состояния «внимание» и команд, которые не должны дорабатываться до конца.                                                                                                     
1.2.  Группа исполнительных клавиш

· клавиша останова ( прерывания ) выполнения УП или отдельного цикла;


· клавиша пуска ( включения ) рабочего цикла или УП в автоматическом режиме и исполнения технологических команд в режимах « ручной» и 
«маховичок»;

    ввод в память или вывод на индикацию кадров УП или параметров системы и станка; индикатор в режимах ввода и индикации служит для сигнализации признака «звездочка» (*).
1.3  Группа клавиш индикации положения и выбора направления движения от маховичка



· поперечное направление и индикация положения по оси Х;


· продольное направление и индикация положения по оси Z;

1.4  Группа клавиш перемещения в ручном режиме



·  - Х = к оси точения;


· + Х = от оси точения;


· - Z = к передней бабке;

+Z= к задней бабке;
· ускоренное перемещение: действует только совместно с одной из клавиш перемещения.

1.5.  Группа клавиш специального назначения


   - клавиша задания признака относительной системы отсчета ( при вводе УП признак действует до отмены. В режиме ручного управления клавиша вызывает подрежим выхода в фиксированную точку, т. е. Повторного нажатия клавиши );

· клавиша задания признака быстрого хода ( при вводе управляющей программы обработки ). Признак действует и до момента ввода в память или отмены, т. е. Повторного нажатия клавиши;


· клавиша деблокировки памяти в режиме ввода;

               P                    клавиша разрешения на ввод и индикацию параметров системы;
                                      

                +45               клавиши задания признака снятия фаски под углом  (45;


    - 45
                                          клавиша задания признака  « звездочка» , указывающего на вхождение        кадра в группу.
1.6.  Группа клавиш набора


      х         S


     G        T


     Z         F

     M        P
· клавиши задания буквенных адресов. При нажатии этих клавиш загорается индикатор соответствующего буквенного адреса;


        7               8               9


        4                5              6

             цифровые клавиши;

         1                2              3      

C


· знак перед числовой частью;

· сброс выбранных на пульте буквенного адреса, числовой части и признаков;

· клавиша задания номера кадра или номера параметра. Нажимается перед набором цифр начального номера или при переходе на номер , отличный  от индицируемого.

1.7.  Группа цифровых  и призначных индикаторов


· индикатор подачи -

     четырехразрядный цифровой индикатор для индикации значения заданной оборотной по дачи в дискретах на оборот ( в дискретах в мин. );

ВНИМАНИЕ - контрольный индикатор для сигнализации ошибок и аварийных ситуаций;
БАТАРЕЯ      - контрольный индикатор аварии питания, в том числе

        ЗАРЯЖЕНА    разрядки аккумулятора подпитки оперативной памяти; 

              N

· индикатор номера - трехразрядный цифровой индикатор для индикации но      

     мера кадра или номера параметра;

Внимание: В связи с различием форматов программируемой и индицируемой подач, значение последней может несколько отличаться.


· контрольный индикатор для сигнализации перевода устройства управления в относительную систему отсчета;

· контрольный индикатор - признак быстрого хода ( действует в автоматическом режиме, в режиме ввода );

· контрольный индикатор - признак перемещения в направлении Х или Z - под углом + 45 ( используется только в режимах ввода и индикации );


· аналогична предыдущей, но только под углом - 45;

   X   Z   G  M S  T   P   F

индикаторы буквенных адресов;
· индикатор числа - шестиразрядный цифровой индикатор со знаком в крайней левой позиции.

Предназначен для индикации числовой части буквенных адресов, вводимых и выводимых кадров программы, параметров, технологических команд, а также для индикации положения и кодов аварийного состояния ( индикатор числа );

· ошибка в отрабатываемой программе;

· перегрузка привода;

· неисправность в электроавтоматике, наезд на концевой выключатель;

· неисправность в устройстве ЧПУ.

1.8 Дополнительные органы управления

                  Устройство воспринимает сигналы от ряда органов управления, находящихся на пульте станка. К ним относятся:

· кнопка аварийного выключения станка и устройства;

· трехпозиционный переключатель, предназначенный для разрешения включения подачи, прерывания подачи и блокировки главного привода;

· клавиша условного останова;

· клавиша блокировки пульта оператора.

2.  РАБОТА С ПУЛЬТОМ УЧПУ

2.1.  Включение устройства и проверка параметров
             Устройство ЧПУ включается непосредственно при подаче питающего напряжения на блок питания. При подаче напряжения происходит запуск резидентного теста (РПТ ). На индикаторах пульта оператора отображается количество циклов проверок и тип обнаруженной неисправности. Если устройство исправно, то постоянно идет циклическая проверка ячеек УЧПУ и на индикаторе подачи последовательно высвечиваются цифры 101, 201, 202, ... и  до 277,
после чего увеличивается на единицу число, стоящее на индикаторе номера кадра. Время одного полного цикла проверки занимает около двух минут. Прохождение теста можно прервать 
нажатием клавиши                           , после чего УЧПУ готово к работе. При обнаружении неисправности загораются все буквенные индикаторы и на индикаторе числа стоит код неисправ-

ности. После нажатия клавиши                     и перехода в режим работы со станком нужно убедиться, что параметры УЧПУ соответствуют данному типу станка. Различаются два случая включения:

· первое включение УЧПУ. В этом случае необходимо ввести параметры станка, оговоренные в документации на станок;

· включение ЧПУ в процессе эксплуатации ( после кратковременного до 1 - 2 суток выключения ).
В этом случае после перехода в режим работы со станком нужно убедиться, что не загорелся код неисправности Х241ХХХ -признак того, что испорчен массив параметров. Если такая порча произошла, требуется произвести повторную запись параметров согласно документации на станок. Если после перехода в режим работы со станком загорается код неисправности Х24ХХХ1, то это означает что испорчена управляющая программа и необходима ее коррекция. В случае появления кода неисправности Х77Х1ХХ необходимо привести станок в рабочее состояние согласно руководству по эксплуатации на станок.
2.2.  Переключение режимов УЧПУ

                         В каждом отрезке времени можно работать только в одном из режимов. Переход от одного режима к другому осуществляется нажатием соответствующей клавиши включения режима - из группы режимных клавиш. После нажатия клавиши над ней загорается индикатор, сигнализируя о том, что система готова к работе в выбранном режиме.
                          Предыдущий режим отменяется и устройство переходит в новый режим работы. Индикатор подрежимов предыдущего режима и индикаторы числа гаснут. Исключение составляют индикации положения, сохраняющиеся при смене режимов, и особый случай перехода из режима ввода в режим вывода и обратно. В этом случае подрежимы сохраняются, а индикатор буквенного адреса, признаков и индикатор числа гаснут только при переходе из режима ввода в режим вывода. При переходе из режима вывода в режим ввода находящаяся на индикаторах информация сохраняется, позволяя редактировать выведенный кадр или параметр. Переход из режима « Автоматический» в любой другой режим возможен до нажатия клавиши                       

или после нажатия клавиши              , точнее после срабатывания лампочки над клавишей ОСТАНОВ.     Для работы в любом режиме необходима только часть всего набора клавиш пульта. Нажатие любой клавиши, не используемой в данном режиме, устройством не воспринимается. 

                                          2.3.Режим работы от маховичка


               Для работы в этом режиме необходимо нажать клавишу                            .

Над ней загорается индикатор. Устройство готово к работе в режиме от маховичка. В этом режиме управления имеются два подрежима:

2.3.1.  Подрежим мерных перемещений 

В подрежиме мерных перемещений можно перемещать суппорт по одному из направлений Х или Z , вращая маховичок, и выдавать технологические команды М, S, T на исполнение электроавтоматикой станка.
                            Для управления движением суппорта от маховичка нужно сначала нажатием 


клавиши                      или                    выбрать направление движения:

                              = ось Х соответствует перемещению в поперечном направлении;


                              = ось Z соответствует перемещению в продольном направлении.
                       Перемещение по оси Х в направлении к оси точения обозначается « - Х».

                       Перемещение по оси Х в направлении от оси точения обозначается « + Х».

                       Перемещение в сторону передней бабки по оси Z обозначается как « - Z», а в сторону задней бабки - как « +Z».
                        При нажатии любой из клавиш                                               загораются два индикатора - над клавишей и буквенного адреса ( Х или Z ). На индикаторе числа появляется значение положения инструмента по выбранной оси относительно введенной нулевой точки.

                         Если нулевая точка еще не установлена, то это - произвольное число. Например,


для набора направления вдоль оси нажимают клавишу               . Теперь для осуществления движения трехпозиционный переключатель должен находиться в крайнем правом положении 1.

                         Для отработки одной из команд  M, S, T в режиме работы от маховичка нужно проделать следующую процедуру: 

1.  Вызвать необходимый адрес ( М, S, T ) 

2.  Набрать код команды              < число >
3.  Выдать команду на отработку                       .
 Например: Вызвать в рабочую позицию инструмент N6






  T           6
     Шкала маховичка имеет 100 делений; цена одного деления соответствует  одной дискрете задания. Вращением маховичка осуществляется движение суппорта. Величину перемещения можно наблюдать на цифровом индикаторе. Если при движении суппорт наезжает на конечные выключатели, движение прекращается и загорается индикатор ВНИМАНИЕ аварийной ситуации. Вращая маховичок в обратном направлении, производят съезд с наконечника, а затем на-

жатием       ((         - гашение индикатора ВНИМАНИЕ.

                         В режиме работы от маховичка в подрежиме обучения можно параллельно с обработкой формировать управляющую программу ( см. П. 2.4.3 ).

2.4.  Режим ручного управления

                            Режим ручного управления используется для управления перемещениями суппорта от клавиш ручного управления как на быстром ходу, так и на заданной подаче. Переход в

 этот режим осуществляется нажатием клавиши                    .
                            В режиме ручного управления имеются следующие подрежимы:

· немерных перемещений;

· выхода в фиксированную точку;

· обучения.

       

                             При нажатии кнопки                         устанавливается подрежим немерных перемещений.

                         2.4.1.Подрежим немерных перемещений

                    В режиме немерных перемещений ускоренные перемещения осуществляются одновременным нажатием одной из клавиш                                                    и клавиши ускоренного перемещения                      .Перемещение осуществляется до тех пор, пока клавиши нажаты.

                    Максимальные величины скорости быстрого хода являются параметрами системы и могут быть установлены в пределах, допускаемых станком. Например, перемещение на быстром ходу в направлении «-Z» осуществляется одновременным нажатием клавиш                           

а в направлении «+ Х» - клавиш                                      

                     Клавиши                    и                    для перемещений в ручном режиме не нужны. Индикация положения включается самостоятельно и при нажатии одной из клавиш           

                                 как с клавишей                    так и без нее. Например, при нажатии клавиш 

                                загорается индикатор над клавишей                    , под буквой «Z», а на индикаторе числа высвечивается положение по оси «Z». При движении индикация меняется , отражая изменение положения. После отпускания клавиш                                  индикация остается, как если бы просто нажали клавишу                         .

                       Перемещение суппорта на рабочей подаче осуществляется только от клавиш           


                                                            без клавиши                    . При этом должна быть задана рабочая подача ( при задании оборотной подачи должен быть включен главный привод и задана скорость вращения шпинделя S и величина оборотной подачи P ).

                       Ввод величины подачи рассмотрим на примере. Например, необходимо ввести подачу 50 дискрет/на оборот, тогда следует нажать       F           . Загорается индикатор                 .

Нажать         5          - на цифровом индикаторе высветится цифра 5;

Нажать          0            - цифра 5 смещается на одну ячейку влево, а цифра 0 занимает ее старое место.

Теперь на индикаторе                             5    0  Нажатием клавиши             набранное значение вводится в устройство. В результате значение подачи на индикаторе числа гаснет и число 50 появляется на индикаторе подачи.                  5     0


Клавиша                    очень важна. Ввод всей информации производится нажатием этой клавиши после того, как информация набрана на пульте. Теперь нажатием клавиш                                       

  

                          можно осуществить движение в любом выбранном направлении. 
                          Введенное значение подачи сохраняется устройством до введения нового значения F. Оно не зависит от изменения значения подачи автоматического режима и каждый раз при переходе в ручной режим восстанавливается на индикаторе подачи.

                          В ручном режиме для отработки команд М, S, T необходимо проделать следующую процедуру:

1.  Набрать адрес команды     M         ,           S         или       T                              

2.  Набрать код команды           < число >
3.  Выдать команду на отработку 

Например: Задать вращение шпинделя по часовой стрелке:


                             M            3

2.4.2.  Подрежим выхода в фиксированную точку

                     Подрежим используется для фиксирования исходной точки резцедержателя. Фиксированная точка служит для привязки измерительной системы устройства ЧПУ и базовой поверхности станка. Эта точка служит промежуточной нулевой точкой , к которой затем осуществляется размерная привязка инструмента.
                     Положение исходной точки определяется положением конечников замедления. При наезде на конечники замедления производится блокировка быстрого хода и выход на ползучую подачу. Наезд на конечники может осуществляться с любой стороны. Съезд с конечника осуществляется в направлении, где предполагается положение фиксированной точки. После съезда с наконечника система следит за прохождением нулевой метки датчика положения. Прохождение нулевой метки датчика фиксируется , производится сброс ошибки положения привода. Одновременно блокируются кнопки , задающие перемещение. Снимается подрежим ( прекращается пульсация индикатора, см ниже ).

                      Выход в фиксированную точку производится раздельно по каждой координате. Процедура выхода в фиксированную точку по оси Х выполняется в определенной последовательности:
1.  Нажать                                     .


2.  Нажать                   , индикатор ручного режима начинает пульсировать

3.  Задать рабочую подачу минутную или оборотную. Для задания оборотной подачи необходимо включить главный привод, задать скорость вращения шпинделя S и величину оборотной подачи F.

4.  Нажать                                    одновременно.


5.  Нажать                     . После выхода в фиксированную точку пульсация индикатора режима прекращается. 

                       Для повторения цикла по другой оси нужно повторно нажать                                    


Если привязка инструмента до этого не производилась, на индикации высвечивается ноль.

                        Если после вывода суппорта в фиксированное положение необходимо продолжать работу в режиме ручного управления, то в этом случае нужно повторно вызвать этот режим. Вывод суппорта в фиксированное положение рекомендуется производить после включения устройства ( устройство запоминает последнее положение суппорта  в  момент отключения) и в тех случаях, когда возникают системные сбои устройства ( неисправна контрольная сумма параметров, коды 721, 621  и т. д.) . При диагностическом сообщении о сбое привода вывод суппорта в фиксированную точку обязателен.

2.4.3.  Подрежимы обучения

                         В режимах ручного управления и работы от маховичка можно параллельно с об - 
работкой детали скомпоновать управляющую программу для обработки последующих деталей в автоматическом режиме ( режим обучения системы ).
                         Вход в режим обучения осуществляется нажатием клавиши                         в режимах ручного управления и работы от маховичка. Индикатор, горящий над клавишей                

в этих режимах сигнализирует о нахождении системы в режиме обучения. Для выхода из него 


нужно повторно нажать клавишу                       . Система выходит из режима обучения и индикатор гаснет.

                         В режиме обучения формирование кадров M, S, T и F происходит автоматически при их отработке системой. При этом номер кадра увеличивается на 1 и его новое значение ин- дицируется на индикаторе номера кадра. Изменить номер кадра можно также, как и в режимах 


ввода и вывода: набрать           N            и нужный номер.


Например:           N         1            0          0            - будем формировать программу с номером 

                                                                                         100;

                        N

· отрабатывается команда М3 и заносится в 

           1          0           0           M       3                                   кадр 100. Индикатор номера увеличивается на 1 и индицирует следующий номер 101;

1        0           1           T          1        0                           отрабатывается команда Т10 и заносится в       кадр  101. Индикатор номера указывает на следующий кадр;
1        0           2           F          3        8                                        - новое значение подачи вводится в систему                                                                                                                                             и индицируется на индикаторе подачи;                                                                      


                                                 1         0           3            параллельно формируется кадр 102: F38 и индикатор номера указывает на следующий кадр.
                             Если до выполнения указанных выше действий фрагмент УП с 99 по 103 номера имел вид:

                              99 Х 0 15                                                                                     

                              100 Х 0                                                  

                              101 Х 0                           

                              102 Х 0                                                    

                              103 Х 0,

то после выполнения тот же фрагмент имеет вид:
                               99 Х 015  

                               100 М 30       

                               101 Т 10    

                               102 F 38       

                                103 X 0.   

                            В режиме обучения можно формировать кадры, содержащие индицируемое положение по выбранной координате Х или Z с признаком движения.

                            Например, если выведенное на индикаторы положение инструмента     

                                          

                                                        1     2    3     4    , а номера кадра                1      5        1    ,


то нажатием клавиши запись                     в УП формируется в кадр N1 5 1 X -1284, вызывающий при автоматическом выполнении перемещение по оси Х в точку с координатой Х = - 1284. После ввода номер кадра увеличивается на 1. Если в кадре необходим признак быстрого хода, то сначала нажмите клавишу                      Индикатор над ней загорится. Теперь нажатием клавиши


                       в УП вводится кадр Х - 1284       . Признак * вызывается нажатием клавиши *.  


При этом загорается индикатор над клавишей                 . Такая процедура аналогична процедуре набора кадра в режиме ввода. При формировании признаков          и             можно сформировать фрагмент УП для автоматического выполнения перемещений в точку, в которой находится инструмент, на быстром ходу или рабочей подаче по одной или одновременно двум координатам.
Поясним это на следующем примере. 

                        Пусть в ручном режиме перемещение совершилось на быстром ходу сначала по оси Х, а затем по оси Z в точку Х =9801, Z = 5678 и номер кадра, индицируемый на индикаторе, равен 152;


                              1      5      2                                         5    6     7    8
Нажимаем следующие клавиши:


        - над клавишей зажигается индикатор;                 


- над клавишей                       зажигается индикатор, индицирующий признак *;  


 - индикаторы над клавишами                                                           

                           и под буквой Z гаснут, числовой индикатор затемняется, индикатор номера уве-

                           личивается на 1 и показывает 153.

В УП под номером 152 вводится кадр:

                                                     Z 5 6 7 8     *.

Для формирования следующего кадра перемещения по оси Х предварительно нужно вывести значение координаты на индикацию нажатием клавиши                   . Над клавишей и под буквой Х зажигается индикатор, на числовом индикаторе высвечивается положение по оси Х ( в нашем примере число 9801 ). Нажатием клавиши                      вводится в УП под новым номером кадр: X 9801.

Таким образом, в кадрах 152, 153 сформирован фрагмент УП на перемещение в точку Х = 9801, Z = 5678 на быстром ходу одновременно по двум координатам. Из режима обучения можно перейти в режим индикации - для просмотра сформированного фрагмента УП - или в режим ввода. Это удобно, когда выполнение операций в режиме ручного управления или режиме управления от маховичка чередуется с обработкой по циклам в автоматическом режиме. Например, в режиме ввода можно ввести многопроходный цикл, перейти в автоматический режим и в покадровом подрежиме отработать этот цикл. Затем вернуться в режим обучения, выполнить необходимые операции ( с параллельным формированием УП ). Перед следующим циклом перейти в режим ввода и т.д.

2.5.  Режим размерной привязки инструмента                       

                 Привязка инструмента к измерительной системе производится после выполнения действий по п.п. 2.4.2. Привязка установленного на станке инструмента заключается в определении реальных размеров, которые получаются на детали в результате контрольной проточки. Полученные размеры вводятся в память устройства для привязки измерительной системы и режущего инструмента.

                  Размерная привязка инструмента выполняется по следующей методике:


1.  Нажать клавишу                       .

2.  Установить в патрон станка заготовку.
3.  Вызвать инструмент в рабочую позицию          T              < номер >                    .
4.  Включить  шпиндель          M           3                   ,


                          S          < число оборотов шпинделя >                          .

5.  Ввести соответствующую величину рабочей подачи


                         F              < число >                          .


6.  Пользуясь клавишами                                                                     и маховичком, подрезать торец ( рис. 2.).

7.  Отвести инструмент по оси Х , не меняя положения по Z.
8.  Выключить вращение шпинделя.
9.  Замерить расстояние от нуля станка до торца обрабатываемой заготовки.

10.  Установить режим привязки, нажав                         .

11.  Ввести измеренную величину     Z изм:

                           Z         < Z изм.>                              .

12.  Проконтролировать правильность ввода, нажав                           .


13.  Нажать                             и включить шпиндель.


14.  Пользуясь клавишами                                                                          и маховичком, обточить наружный диаметр ( рис.3. ).

15.  Отвести инструмент по оси Z, не изменяя его положение по оси Х.
16.  Измерить диаметр проточенной заготовки.

17.  Нажать                          .

18.  Ввести измеренную величину   Хизм:

                                    < Хизм >                       .


19. Проконтролировать правильность ввода, нажав                          .
                            
      Z изм                               
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                                                           рис. 2

                         В нашем примере ОД ( нуль детали ) и ОС ( нуль станка ) совмещены, однако они могут не совпадать.
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                                                              Рис. 3

2.5.1.  Коррекция инструмента
                       Основным способом коррекции инструмента должна быть повторная привязка инструмента в режиме размерной привязки. В результате этой процедуры устройство самостоятельно формирует величины корректоров и запоминает их значения в области памяти корректоров. При этом дискретность величин корректоров уже будет соответствовать дискретности измерительной системы (дискретности обработки перемещения ), а не дискретности задания размеров. Область памяти корректоров доступна по записи и чтению с пульта оператора.                       В некоторых случаях дискретность задания размеров в программе или в режиме привязки не позволяет обработать деталь в размер с соответствующим полем допуска. Для этого мы можем использовать коррекцию размеров с дискретностью измерительной системы. Прежде чем пользоваться коррекцией, надо знать следующее:

1.  Величины корректоров соответствуют осевым смещениям режущей кромки данного инструмента относительно фиксированного положения суппорта.

2.  Номер корректора соответствует номеру инструмента.

3.  Измерение содержимого корректоров выбранного инструмента необходимо производить только при отсутствии этого инструмента в рабочей позиции. В противном случае эта коррекция приведет к смещению привязки всех инструментов в наладке после повторного вызова этого инструмента в рабочую позицию.

                   Коррекция инструмента осуществляется по следующей методике:

1.  Вызвать в рабочую позицию другой инструмент:


                           T          < номер >                       .

2.  Вызвать на индикацию содержимое корректора инструмента по его номеру для оси Х:


                                  P          N         < номер >       X                                   .


3.  Перейти в режим ввода и деблокировать память:                                      .

4.  Набрать новое значение корректора по оси Х и ввести его в память:


                                X          <число >                              .

5.  Вызвать на индикацию содержимое корректора инструмента по его номеру для оси Z:

 

                                    P           N        < номер >        Z                          .

6.  Набрать новое значение корректора по оси Z и ввести его в память


                                               Z          < число >                          .

2.6.  Режим ввода программы


                          Переход в этот режим осуществляется при нажатии клавиши                               - над ней зажигается индикатор. Затем для осуществления ввода необходимо деблокировать память, нажав                               . Индикатор над клавишей загорается ( этот индикатор в режиме ввода должен гореть постоянно ).          

                      Номер кадра набирается на индикаторе номера следующим образом: нажимается


    клавиша           N      , после чего гаснет индикатор номера кадра. При последовательном

нажатии, например, клавиш                1      ,              2           ,            3          на индикаторе номера появляется число 123

                            Для ввода буквенного адреса необходимо нажать одну из буквенных клавиш. При этом загорается индикатор, соответствующий этому адресу, а индикатор числа очищается 
( гаснет ) для приема значения адреса.

                             Теперь, нажимая цифровые клавиши на индикаторе числа, набирается требуемое число. Знак минус (клавиша                          ) можно набрать в любой момент ввода цифр. 
 

Повторное нажатие                              отменяет ранее набранный минус.

                              Набор признаков осуществляется нажатием соответствующих клавиш признаков - при этом загораются контрольные индикаторы. Для сброса признака ( например, при ошибке - не та клавиша нажата ) необходимо второй раз нажать клавишу - индикатор признака гаснет.

                               При нажатии клавиши                          загорается индикатор над клавишей       


                           . Признаку                     соответствует клавиша                      и индикатор              

                      ( не путать с клавишей перемещения на быстром ходу ). Признаком +45 и -45 соот-


ветствуют  клавиши      +45      и        -45    и индикаторы +45 и -45. Признаки       , +45, -45 взаимно исключают друг друга и не могут быть одновременно в кадре. Поэтому при наборе одного из них ( нажатии клавиши и включении индикатора ) остальные признаки сбрасываются и их индикаторы гаснут. Например, кадр с номером 150 «Х-1234                         « набирается так:


    N           1          5          0                                                      N           1          5             0            


     X                       1         2          3          4                              X                   1          2         3         4                       




                               Для ввода кадра в программу нажимается клавиша                          . После ввода номер кадра на индикаторе увеличивается на 1, а набранная информация гаснет, подготавливая пульт и индикаторы для набора следующего кадра. Исключение составляет индикатор признака                           - относительной системы. Если он горел перед вводом, то не гаснет после окончания ввода. Поэтому , если следующий кадр необходимо ввести с этим признаком, то на пульте его набирать не надо. Сбрасывается признак                       повторным нажатием клавиши


                         . Если нажать клавишу           G      , то информация, набранная на пульте, гаснет. Сбрасываются признаки ( за исключением                               ), буквенный адрес и числовая часть его. Если нажать                     , то введется пустой кадр.

                           Набирать признаки необязательно после набора буквенного адреса. Кадр можно вводить и в той же последовательности, в какой он записан на бланке.

                           Следует отметить, что до нажатия клавиши                          набранную информацию можно редактировать и изменять. При этом в память она введется в последнем варианте.

                           После ввода кадра номер на индикаторе увеличивается на 1, но если перейти в режим вывода ( индикации ), то номер уменьшается на 1 и будет указывать на номер только что введенного кадра. Теперь нажатием клавиши                           можно проиндицировать введенный кадр. Это создает определенные удобства при выводе и редактировании кадров после ввода их в память.

2.7.  Диалоговый режим ввода G -циклов обработки      

                        Ввод G- циклов обработки является одной из наиболее трудоемких и часто используемых операций ввода. Диалоговый режим позволяет значительно упростить процесс ввода УП и уменьшать количество ошибок.

                       G -цикл состоит из последовательности кадров. Первым из них является заголовок цикла, содержащий буквенный адрес G и номер цикла. За ним следуют кадры, называемые в дальнейшем параметрами, образующие тело цикла. Все кадры цикла, кроме последнего, сопровождаются признаком звездочки *. Для каждого G -цикла имеется определенная последовательность буквенных адресов параметров. В диалоговом режиме эти буквенные адреса автоматически высвечиваются приглашением для ввода числовой части параметра и необходимых признаков. Признак * формируется автоматически и набирать его не нужно. Вход в режим диалога осуществляется вводом заголовка кадра:


                                 G        < номер >                              .

Заголовок может сопровождаться признаками                               ; 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 параметр вводит-

ся в УП нажатием клавиши                        . Номер кадра увеличивается на 1 и высвечивается буквенный адрес следующего параметра. После ввода последнего параметра система выходит из режима диалога. Если нужно опустить параметр, то в ответ на приглашение - буквенный адрес, -нужно, ничего не набирая на пульте, нажать клавишу записи                           . При этом номер кадра остается прежним и выдается буквенный адрес следующего параметра. Если опущенный параметр был последним параметром цикла или параметром P, система выходит из режима диалога. Такой выход является нормальным окончанием ввода цикла. Исключение для параметров P сделано потому, что они являются позиционными параметрами, находящимися в конце G- цикла, и имеют одинаковый буквенный адрес. В тех циклах, где их несколько, нельзя ввести последние, опустив первые. Если параметры P ( кроме последнего параметра P ) в цикле не используются, то они должны быть введены с нулевым значением. Следующие параметры иллюстрируют ввод в диалоговом режиме циклов G31  и G77. Подчеркнутые буквенные адреса и номера последующих кадров высвечиваются и вводятся автоматически и их набирать не нужно.


                   100 G 31                              - вход в режим диалога для ввода цикла G31

                   101 Х                                    - параметр Х опущен


                   101 Z 1500


                   102 F 10000 


                   103 P 150 


                   104 P 20                                - система вышла из режима диалога 


                   105 G 77                                - вход в режим диалога для ввода цикла G77 


                   106 Х 250 


                   107 Z -150 

                   108 F 30 


                   109 P 50 


                   110 P 30                           - это параметр последний в цикле: выход из режима диалога 

                   111                                    - система готова для дальнейшего ввода 

                             В результате сформирован следующий фрагмент УП:


                   100 G 31          

                   101 Z 1500 

                   102 F 10000 


                   103 P 150 

                   104 P 20                              - последний кадр цикла без *


                    105 G 77 


                    106 X 250 


                    107 Z -150 


                    108 F 30 


                    109 P 50 

                    110 P 30                               - последний кадр цикла без *.

                               После конца ввода G - цикла в режиме диалога его можно обычным образом просмотреть в режиме индикации и в режиме ввода поправить ошибку в любом параметре. При этом наличием признака * можно управлять самостоятельно. Если же обнаружена ошибка в заголовке, нужно заново в режиме диалога ввести весь цикл. Контроль номера цикла на существование цикла с введенным номером в системе производится автоматически. Если в системе нет G - цикла с введенным номером, то кадры G- цикла вводятся обычным образом, и система не переходит в режим диалога.

                ВНИМАНИЕ!

                         Нажатие клавиши       N          или переход в другие режимы до окончания ввода G - цикла является неестественным выходом из режима диалога. В этом случае ввод цикла нужно повторить сначала.

2.8.  Режим вывода ( индикации )

                         Переход в режим вывода ( индикации ) производится нажатием клавиши

и подтверждается срабатыванием контрольного индикатора над клавишей.

                         В этом режиме особенное внимание нужно уделять значению индикатора номера кадра ( параметра ). Именно это значение указывает номер кадра программы или параметра, который выведен на индикатор в настоящее время или будет выведен в будущем.

                        Тип индикатора определяется состоянием индикатора над клавишей        P           .

Если индикатор погашен, то индицируются кадры программы обработки, если индикатор горит - индицируются параметры и станка, и устройства. Состояние индикатора меняется при каждом


нажатии клавиши         P      . Состояние индикатора над клавишей                     не влияет на тип индикации.

                         В качестве примера рассмотрим вывод на индикацию кадров программы с 15 по 17. Для задания начального номера нужно нажать клавишу         N          . Цифровые индикаторы

и номера, и положения гаснут. Индикатор номера готов к приему номера. Последовательно на-


брать начальный номер на цифровых клавишах       1             5       . После нажатия исполнительной клавиши                           кадр номер 15 и его содержимое выводится на индикацию.

                         Для индикации следующего кадра не нужно набирать его номер - достаточно нажать снова клавишу                     . Номер кадра автоматически увеличивается на 1 и на индикацию будет выведен следующий 16-й кадр и его содержимое. Еще раз нажать                      , - на

индикацию выведется 17-й кадр и т.д. Таким образом, последовательно можно просмотреть всю программу или часть ее, начинающуюся заданным на индикаторе номером. После просмотра последнего 249 кадра автоматически происходит переход на кадр 0. При зажженном индикаторе над клавишей          P      таким же образом можно просмотреть параметры станка. Все параметры выводятся с буквенным адресом P. Например, при последовательном 


нажатии клавиш       P        N        0         P                   загорается индикатор и на него выводится  нулевой параметр.

                                                                                0

                 PO - нулевая зона архива УП.

2.9.  Редактирование программ 

                           Редактирование программ осуществляется в двух режимах: вывода на индикацию и ввода. В режиме вывода осуществляется просмотр введенной программы с целью контроля. В этом же режиме производится вызов изменяемого кадра, если ошибка обнаружена при отработке или требуется ввести изменения. В этом случае вызов режима вывода (см п 2.8 ) производится нажатием клавиши                       . Номер нужного кадра набирается на индикаторе номера клавишей        N     и его числовым значением. После нажатия исполнительной клавиши                                   

                        кадр набранного номера выводится на индикацию.                                                 

Затем следует перейти в режим ввода нажатием клавиши                          (зажигается индикатор) и далее работать в соответствии с п.2.6.

Вводить можно новые значения либо всего кадра, либо отдельно параметра.

                            Приведем некоторые примеры редактирования кадров. Пусть при индикации 

( просмотре ) введенной программы обнаружилась ошибка в 100-м кадре: 
вместо Z-1700                                  *    ввелся кадр Z-1700 +45 *  Итак, неверный кадр выведен на индикацию. Нажатием клавиши                         переходим в режим ввода. При этом ( и только при этом ) переходе в другой режим индицируемая информация не сбрасывается. Кадр продолжает индицироваться под своим номером. Исправление: нажать клавишу                     - индикатор +45 гаснет, индикатор     ~~       загорается: нажать клавишу                    - загорается индикатор                            . При нажатии клавиши                         исправленный кадр вводится в память системы. Теперь можно перейти в режим индикации и просмотреть программу.

2.10.  Режим ввода, вывода параметров станка и системы
                       Ввод и индикация параметров станка производится соответственно в режиме ввода при деблокированной памяти и в режиме вывода только в подрежиме работы с параметрами.

Подрежим включается клавишей        P      . Индикатор над клавишей загорается, сигнализируя о нахождении в данном подрежиме. Выключение подрежима и гашение индикатора производится повторным нажатием клавиши. Оператору станка предназначается область оперативных параметров станка группы P ( см руководство программиста, п.4 ). Для чтения ( записи ) оперативных параметров станка необходимо проделать следующую процедуру:

1.  Установить режим                                               .

 
2.  Деблокировать область параметров       P               .


3.  Набрать номер параметра           N                 < число >

4.  Установить адрес области          P   

5.  Вызвать ( записать ) содержимое параметра                   .      

                     Пример 1:  установить скорость 2 м/мин в ручном режиме по оси Z. Для этого вводим в параметр N5 группы Р его значение:

                                P        N         5         P         2         0       0         0                    
Значения быстрого хода можно изменять в пределах максимальных значений для станка.

                      Пример 2: при обработке крупной треугольной резьбы выбрали угол врезания 

        (   = 20 . Данные параметра N6 рассчитывают по следующей формуле:

                                                    P = 4096 tg (
         При 20      tg20 = 0,364,  a  4096   0,364 = 1491.

         Величину 1491 вводят в качестве параметра N6 :


                  N         6         P        1         4          9        1    

                     Для обеспечения оптимального согласования УЧПУ со станком, как в момент первичной стыковки, а также во время эксплуатации в УЧПУ используются следующие параметры групп системы: S, P, M, G, T. Параметры этих групп защищены ключом ( кроме G ).

             Для открытия доступа к этим областям необходимо проделать следующую процедуру:

1.  Установить режим  

                    

2.  Деблокировать память 

                        

3.  Набрать последовательность    M        1         2         3        4         5         6         P
    ( если процедура была выполнена правильно, то выбранная информация сбросится ).


4.  Набрать номер параметра        N      ,  < число >

5.  Набрать адрес группы и запись

Для просмотра содержимого массива параметров необходимо перейти в режим 
и проделать процедуру по п.п. 3-5. Если вы после снятия защиты области параметров ( п. 3 ) не выходили из режимов                                   , то повторить процедуру по п. 3 не следует.

2.11.  Хранение управляющих программ
                     В памяти устройства могут одновременно храниться несколько управляющих программ. Параметрами устройства при его первоначальном пуске определяется «разметка» памяти, отводимой под хранение УП. Эта область памяти называется архивом. Архив разделен на зоны фиксированной длины. Размер зоны определяется параметрами системы. При исходном состоянии параметров системы размер зоны равен 250 кадрам. Всего в устройстве таких зон может быть пять ( с нулевой по четвертую ).

                     Хранение программ возможно также на кассете внешней памяти (КВП ) с подпиткой. Кассету можно использовать не только как оперативный носитель между устройством и постоянным архивом программ, находящимся, например, на магнитном носителе или перфоленте, но и для расширения области рабочих программ.

                     В кассете внешней памяти объемом 4К слов имеется 8 зон ( по 250 кадров ) с номерами от 5 до 12. Номер зоны архива, в которой находится необходимая УП, определяется содержимым оперативного параметра N0 группы Р.

                    Например: если необходимо работать с УП, находящейся в третьей зоне, мы должны ввести в параметр N0 группы Р3.

                      Перепись программ из одной зоны в другую осуществляется последовательно:


1. Нажать клавиши                                     P                         - индикаторы над клавишами должны гореть.


2. Набрать номер зоны, из которой переписывается УП, нажать           N      < номер зоны > .


3. Набрать номер зоны, в которую нужно переписать УП, нажать клавишу    M    < номер зоны >.


4. Нажать клавишу           *                   . Если выбор произведен правильно, то над клавишей                          

начинает мигать индикатор.


5.  Осуществить перезапись, нажав клавишу  
                          По окончании переписи устройство сбрасывает адресную информацию и отменяет сигнализацию готовности к переписи. При переписи программы, находящейся в зоне архива, ее содержимое проверяется контрольной суммой. В случае несовпадения контрольной суммы ( т  е  программа испорчена ) устройство выдает диагностическое сообщение.
                          После нажатия клавиши сброс                            можно просмотреть и отредактировать испорченную часть УП.

                          Пример: Переписать УП из зоны N1 ( в архиве системы ) в зону N10 ( область архива на кассете внешней памяти );


                                      P          N          1                  набран номер области чтения 

            

                                 M          1          0                  номер области записи


· над клавишей                             мигает индикатор


· осуществляется перепись. 

2.12.  Отработка и индикация команд по функциям M, S, T 
                            Технологические команды по функциям M, S, T можно отрабатывать непосредственно в режимах ручного управления и управления от маховичка или как элемент управляющей программы обработки (УП) в автоматическом режиме. Отработка в каждом из этих случаев имеет свои особенности. Например, для отработки в ручном режиме или режиме маховичка технологической команды М38 нужно нажать следующую последовательность клавиш:


                                      M          3           8  

                            После отработки функции М38 погаснут индикаторы над клавишей пуск адреса М и индикатор числа.

                            В каждом из трех режимов: ручном, от маховичка и автоматическом можно проиндицировать код последней отработанной команды вида S или Т. Это осуществляется пос-

ледовательным нажатием клавиши нужного буквенного адреса   (   M           S     или     T     ) и клавиши

Код индицируется на индикаторе числа.

                            В ручном режиме или режиме от маховичка перед отработкой технологических команд нужно сначала набрать на пульте ее буквенный адрес и числовой код. Набор буквенного адреса осуществляется нажатием клавиши требуемого адреса             M    ,     S            или    T       , при этом индикатор числа гаснет и загорается индикатор выбранного буквенного адреса. Последовательным нажатием цифровых клавиш производится набор на индикаторе числа кода команды.

                             Для выдачи набранной команды нужно нажать пусковую клавишу                        . Над ней загорится индикатор и будет гореть до конца выполнения команды. Во время выполнения команды пульт оператора заблокирован. После выполнения команды индикаторы над клавишей и над индикатором гаснут, индикатор числа очищается.

2.13.  Автоматический режим работы и его подрежим
                             Этот режим предназначен для отладки ( проверки правильности ) и выполнения предварительно введенной программы обработки УП ( детали ).

                             В автоматический режим устройство переходит при нажатии клавиши                  

    .

Над ней загорается индикатор. Одновременно загорается индикатор над клавишей                          - включается подрежим покадровой работы.

                             Для отладки УП используются два подрежима: покадровой отработки - с остановкой после выполнения каждого элемента УП - и подрежим отработки без перемещения суппорта. Отлаженная программа автоматически выполняется при отмене этих подрежимов.

                             В любом подрежиме выполнения УП на индикатор числа можно вывести текущее значение по координате Х нажатием клавиши                            , по координате Z -                           . Управляющая программа выполняется последовательно, кадр за кадром, начиная с номера, заданного на индикаторе номера. Номер задается так же, как в режимах индикации и ввода: сначала нажимается клавиша          N      , затем цифровыми клавишами вводится номер.

                             Во время выполнения УП на индикаторе номера кадра всегда высвечивается номер того кадра, который отрабатывается в данный момент. Если же отрабатывается цикл, состоящий из нескольких кадров, то индицируется номер ячейки, с которой начинается команда. После отработки кадра или цикла на индикаторе номера кадра автоматически индицируется следующий номер.
                             Отработка УП осуществляется при нажатии клавиши                        .

Индикатор над ней загорается и горит до остановки отработки УП.

                             Клавиши                           и                        служат для включения и отключения подрежимов: покадрового и без перемещений суппорта. Подрежим включен, если над соответствующей клавишей горит индикатор, и отключен, если индикатор не горит.
                            В покадровом режиме после клавиши                          устройство отрабатывает один элемент УП ( кадр или проход многопроходного цикла ), после чего останавливается, индикатор над клавишей                         гаснет. Для отработки следующего кадра УП нужно снова нажать эту клавишу. Индикатор опять загорится - идет отработка - и снова погаснет после окончания выполнения кадра УП. Во время остановок можно контролировать правильность выполнения обработки.
                            Выполнение  УП можно прервать нажатием клавиши                      . При этом останов происходит в любом месте траектории ( исключение - резьбонарезание ) и загорается индикатор над клавишей                      . Он гаснет при нажатии клавиши                            .

                            В подрежиме отработки без перемещений система не выполняет перемещения суппорта, а только имитирует это перемещение. Все остальное, например, технологические команды, изменение подачи система выполняет. Имитируемое перемещение можно наблюдать и проверять,


включив индикацию положения -                        или                        . В этом случае на индикацию будет выводиться расчетное положение, т. е. Та величина, которая была бы в действительности, если бы перемещение отработалось.

                           Оба подрежима можно включать одновременно, т. к. Возможно отлаживать программу обработки детали в покадровом режиме без перемещения. Новую УП рекомендуется начинать именно таким образом. После того, как УП проверена, можно приступить к выполнению ее в чисто автоматическом режиме ( без подрежимов ).

                           Для пуска следует набрать номер начального кадра УП ( чаще всего это - ноль ), нажать клавиши                                и                           . Над клавишей                             должен загореться индикатор, что свидетельствует о начале выполнения УП в автоматическом режиме. Остановки будут происходить только в заранее запрограммированных местах УП, например, при выполнении кадра М00. Остановки происходят и при отработке технологических команд, не воспринимаемых электроавтоматикой станка. Например, если станок не выполняет команды Т на смену инструмента, а по программе нужно сменить инструмент, то в нужном месте УП задается кадр Т с указанием номера инструмента. Выполняя такой кадр, устройство останавливается, индикатор над клавишей                          гаснет, а над клавишей                  загорается. 


После необходимых действий ( смена инструмента ) нажатием клавиши

                         продолжается работа по программе, а индикатор                       гаснет.

                            При выполнении технологических команд ( как исполняемых электроавтоматикой станка, так и неисполняемых ) производится их индикация. При этом загорается индикатор соответствующего буквенного адреса, а на индикатор числа выводится код   s                       

Например, при выполнении команды S560                          5   6   0        команда индицируется до окончания ее выполнения, после чего восстанавливается предыдущая индикация, бывшая на числовом индикаторе до начала индикации технологической команды. Так, если до выполнения технологической команды выдавалось на индикацию положение по координате, то во время выполнения технологической команды эта индикация отменяется, а после выполнения восстанавливается.

                           Как во время выполнения УП, так и в остановах можно проиндицировать код последней выполненной технологической команды вида S или Т. Для этого нужно нажать клавишу нужного бук-


венного адреса         M          ,            S              или               T            , а затем клавишу                          .

                           На числовом индикаторе высвечивается число - код последней выполненной технологической команды данного типа. Этот вид индикации работает также в ручном режиме и в режиме от маховичка.

                           Для прерывания выполнения УП служит клавиша                            . Если нажать ее во время выполнения УП, то происходит немедленный останов обработки. Индикатор над клавишей                        гаснет, а над                           загорается. Исключение составляют также ситуации, когда немедленный останов либо невозможен ( например, при выполнении станком технологических команд), либо может привести к порче резца и детали ( например, при резьбонарезании ). В первом случае останов произойдет сразу после исполнения команды, во втором - после отвода инструмента в безопасное положение. Для останова отработки программы после выполнения очередного элемента УП можно воспользоваться клавишей покадрового подрежима                            . Вообще, покадровый режим можно включать и отменять в любой момент, как во время выполнения УП, так и после отработки. Следует обратить внимание, что подрежим отработки УП без перемещений можно включать или отменять только в случае, если кадр или цикл доработаны до конца - индикатор над клавишей                          не горит. 


Для дальнейшего выполнения УП после останова нужно нажать клавишу                         . Устройство продолжит выполнение с прерванного места. Индикатор                          погаснет. При останове система запоминает свое состояние: номер выполняемого кадра ( цикла ), какая часть его отработана, значение подачи и т. д. Можно перейти в другой режим: посмотреть или скорректировать часть УП , произвести замер детали или инструмента, а при необходимости скорректировать положение инструмента в ручном режиме или режиме от маховичка. Затем можно снова вернуться в автоматический режим и система автоматически восстановит состояние до перехода; номер кадра, значение подачи, включит индикатор                           . Нажатием клавиши пуск                            выполнение УП будет продолжаться с места останова. Это верно как для останова по клавише                            , так и для останова между элементами УП, например, в покадровом режиме.

                          Если оператор, не доработав кадр или цикл до конца, задает новый номер кадра и нажмет пусковую клавишу                          , то УП исполняться не будет, а на индикаторе номера высветится номер старого, недоработанного кадра. Для отмены ( сброса ) недоработанных 

кадров ( циклов ) используется клавиша                           . При ее нажатии в любом режиме система «сбрасывает» информацию о недоработанном цикле. 

                            Значение величины подачи может быть оперативно изменено набором с пульта как во время выполнения УП , так и при остановах. Это значение заменяет предыдущее и действует до нового задания подачи. Заданное значение подачи высвечивается на индикаторе подачи. Оперативное изменение подачи производится так же, как задание подачи в ручном режиме, т. е. Нажимается клавиша        F                   . с помощью цифровых клавиш задается значение подачи - в тех же величинах, что и в УП - нажатием клавиши                           новое значение вводится в устройство. Числовой индикатор гаснет, а новое значение  индицируется на индикаторе подачи. Исключение составляет резьбонарезание - оперативно менять подачу резьбонарезания нельзя. Но и в этом случае оперативно введенное значение подачи запоминается и используется сразу после конца цикла резьбонарезания. Новое значение подачи действует до тех пор, пока в программе не встретится кадр с адресом F или значение F будет введено с пульта. 

                         Внимание: 1. В подрежиме обработки УП без перемещений возникает потеря привязки инструмента в следующих случаях:

· если координаты начальной  и конечной точек УП не совпадают;

· если выйти из подрежима, не отработав УП до конца.
2. Для останова отработки программы в момент выполнения технологических команд M, T,  G4,  G15,  G36,  G56,  G94,  G95,  G96, G97 необходимо пользоваться клавишей покадровой обработки программы.             
      Вопросы для собеседования:

1. включение УЧПУ в процессе эксплуатации;
2. клавиша работы от «маховичка»;
3. набор клавиш подрежима мерных перемещений;
4. пример вызова инструмента в рабочую зону;
5. клавиша перехода в режим ручного управления;
6. переход в подрежим обучения ;
7. клавиша перехода в режим ввода программы;
8. методика размерной привязки инструмента;
9. что надо знать перед пользованием коррекцией инструмента;
10.  методика коррекции инструмента;
11.  правила  введения параметров цикла Р;
12.  переход в режим вывода ( индикации );
13.  режимы редактирования программ;
14.  особенности отработки по функциям M, S, T;
15.  переход в автоматический режим работы.                        


Тема №5: Назначение и основные характеристики устройства

                                 «Электроника НЦ - 31 -01 (02)»                                                    -4 часа


Цель занятия: Ознакомление с программным устройством, предназначенном для

                                       управления станками моделей 16К20Т1, 16А20Ф3С39

План занятия: 

1. «Электроника НЦ-31» - устройство ЧПУ для станка 16К20Т1;
2. Основные характеристики УЧПУ.

1.1.  УЧПУ ‘Электроника НЦ-31’ - это система контурного управления типа СNC и предназначена для оперативного управления станками, оснащенными следящими  приводами и фотоимпульсными измерительными преобразователями.
        Основной областью применения устройства является управление станками токарной группы.
        Устройство обеспечивает ввод, редактирование, автоматическую обработку детали по УП, 

 ручное управление станком с пульта устройства.

1.2. Основные характеристики системы приведены в табл.1.                                                                                                                 

                                                                                                       Таблица 1

	     Наименование функции


	     Значение                              


	Единица

измерения


	   Примечание

	                            1                                               
	                   2
	         3
	         4



	Количество управляемых координат

Количество одновременно управляемых координат

Режим работы главного привода:

- реверсивный

- нереверсивный 
	                      2

                     2

а) управление в двоично-десятичном коде

б) регулируемый

     реверсивный

с) регулируемый нереверсивный

ориентирован -ный останов шпинделя
	       шт.
      шт.

	

	Виды  движений
	а) позиционирование

b)  линейная интерполяция

c)  круговая интерполяция

d)  резьбонареза-ние
	
	

	Отношение дискретности задания к дискретности отработки
	1:1;  1:2;  1:4;  1:5;  1:8;  1:10;  1:16;  1:20;  2:1;  4:1
	дискр зад

дискр отр
	Устанавливает-ся параметром системы. Величина дискрет. Отработки определяется датчиком обратной связи и кинематикой станка

	Максимальное программируемое перемещение 
	      (999999
	Дискрета задания
	

	Величина ускоренного перемещения
	      до 9999
	мм/мин
	 Величина  

     х и дискретность его задания устанавливается параметрами системы        

	Прямое программирование минутной подачи по G 94
	       1...9999

       1...999999
	Дискр/мин 0,01 дискр/мин
	

	Прямое программирование оборотной подачи по G 95
	       1...9999

       1...999999
	Дискр/об

0,01 дискр/об
	

	Прямое программирование скорости шпинделя по G 97
	       1...9999
	об/мин
	

	Программирование постоянства скорости резания по G 96
	       1...9999
	 м/мин
	

	Программирование в абсолютных значениях и перемещениях
	
	
	


	Постоянные технологические циклы


	а) однопроходные чистовые продольный и поперечный циклы

 G70 и G71
	

	
	b) многопроходные продольный и поперечный циклы G77, G78
	

	
	c) циклы резьбонарезания резцом G31, G32 и метчиком (плашкой) G33
	

	
	d) циклы глубокого сверления G72 и G73
	

	
	e)циклы нарезания цилиндрических и торцевых канавок G74 и G75
	

	Обращение к части УП по функции G25
	
	
	

	Обращение к части УП по функции G23
	
	
	

	Параметрическое программирование
	
	
	

	Параметрический вызов подпрограммы по функции G21
	
	
	

	Прерывание отработки кадра по внешнему событию по команде G36
	
	
	

	Группа команд условных переходов
	
	
	

	Программирование квадранта координатной сетки по функции G56
	
	
	

	Режим отработки  «зеркально по Х» по команде М38
	
	
	

	Выдача технологических команд М, S, T в двоично - десятичном коде
	0...99 для каждой команды
	
	

	Линейный закон разгона  и торможения привода
	
	
	

	Программная реализация регулятора привода
	
	
	

	Режим работы устройства:
1) от маховичка
	
	
	

	2)  ручной

                 --
	  Подрежим обучения
	

	3) автомат


	То же

Подрежим выхода в фиксированную точку
	

	4) ввода УП и параметров станка и устройства
	Подрежим покадровой отработки

Подрежим отработки УП без перемещений
	

	5)  вывода ( индикации ) УП и параметров станка и устройства


	
	

	6)  размерной привязки инструмента


	
	

	Ввод управляющей  программы с клавиатуры пульта устройства
	
	

	Ввод УП с кассеты  внешней памяти
	
	
	

	Программирование точки абсолютного нуля по функции G92
	
	
	

	Число корректоров
	
	
	

	Количество зон для записи УП в УЧПУ
	        16
	
	

	Количество зон для записи УП в КВП
	         5
	
	При числе кадров в зоне 250

	Движение вокруг оси шпинделя по функции G15
	         8
	
	  То же

	
	
	
	


Вопросы для собеседования:

1. дискретность задания;

2. виды перемещений;

3. скорости перемещений;

4. режимы работы устройства;

5. программная реализация по функциям G.. ;

6. зоны записи УП.

                                 Разработка управляющих программ 
2.1.1.  При обработке деталей на станке с ЧПУ программируются траектория инструмента и другие условия обработки. Эта программа называется управляющей программой. Процесс ее разработки показан на рис. I.

2.1.2.   Управляющая программа представляет собой совокупность программ, которые выполняются в определенном порядке и определяют последовательность обработки. Для ввода управляющих программ существует специально отведенная для них область памяти устройства ЧПУ. 
                                              Маршрут                                                                             Подготовка

                                              обработки                                                                            управляющей

                                                                                                                                            программы


     Чертеж детали               1. Определение объема механической                               Контроль

                                              обработки и типа оборудования.                                           УП

2.  Выбор схемы базирования и

приспособлений.                                                                   Ввод УП

3.  Режимы обработки и режущий                                       в память

                                                                                  инструмент.                                      устройства                                                                                  
      Рис. 1

Каждая команда может состоять из одного слова или нескольких слов. В свою очередь, слово состоит из:

· буквенного адреса  ( один из G, F, X, Z, P, M, S, T );

· математического знака ‘-‘  ( знак ‘+’ принимается по умолчанию);

·  значения буквенного адреса.

· Дополнительно входят:

· признак системы отсчета             ;

· признак модификации ( ~, +45 ; -45 );

· признак принадлежности слова к команде *.
     2.1.3.  Формат буквенных адресов :

            N03.G02.X+06, Z+06.     (P06. M02      (  S04      ( P04

                                                     (  P03              (   S02     (  P06

     2.1.4.  Основное назначение буквенных адресов:

               N - номер кадра. Может принимать значение от 0 до 249.
                    Максимальная величина N может изменяться по заказу потребителя   999.
               G - подготовительная функция, постоянный цикл;

                 X, Z - геометрические данные по осям X, Z в абсолютном задании или при-  ращениях;                                                         

                  S - частота вращения шпинделя, скорость резания;

                   T - функция инструмента; номер инструмента, номер корректора;

                   M - вспомогательная функция;

                   P - команда перехода в группе команд передачи управления;

                         параметр G функций;

                     F - функция подачи, шаг резьбы.
                                     2.2.  Подготовительные  функции
Подготовительные функции, реализованные в системе, приведены в табл.2.

                                                                                                         Таблица 2
	Подготовительная функция
	                                    Наименование
	       Время действия



	        1      
	                                             2                                             
	                   3

	G02
G03
G12 
G13 
G4  
G21 
G23
G25
G31
G32
G33 
G15 
G36 
G55
G56 
G61-G67 
G70 
G71 
G72 
G73 
G74 
G75  
G77
G78
G92
G94

G95

G96

G97

	   Круговая интерполяция по часовой стрелке
    Круговая интерполяция против часовой стрелки

     Галтель по часовой стрелке
      Галтель против часовой стрелки
      Выдержка времени

      Параметрический вызов подпрограммы 
       Вызов подпрограммы
       Повтор части программы

       Многопроходный цикл резьбонарезания

       Резьбовое движение
       Нарезание резьбы плашкой или метчиком
        Движение вокруг оси шпинделя

        Прерывание отработки кадра

Программируемый останов

Установка номера квадранта координатной сетки
Группа циклов условия движения
Однопроходный продольный цикл

Однопроходный поперечный цикл

Цикл глубокого сверления

Цикл глубокого сверления
Цикл обработки торцовой проточки

Цикл обработки прямых наружных канавок

Многопроходный продольный черновой цикл

Многопроходный поперечный черновой цикл

Установка положения нулевой точки, смещение нулевой точки
Подача,  мм/мин

Подача, мм/об
Постоянство скорости резания
Отмена постоянства скорости резания
	Действует в одном кадре

То же

                     “

                     “

                     “

                      “

                       “

                       “

                       “ 

                       “

                       “ 

                       “ 

Действует на кадр, в котором задан, и на два следующих кадра

Действует в одном кадре

           То же

                 “ 

                 “ 

                  “

                   “

Действует в одном кадре

              То же

                 “

                  “

                  “ 

                   “

Действует до прихода функции  G95
Действует до прихода функции  G94
Действует до прихода функции  G97
Действует до прихода функции  G96


2.3.  Вспомогательные  функции

2.3.1.   В системе “ Электроника НЦ-31 “ реализован ряд  М-функций, значения которых описаны в табл.3.
                                                                   Таблица  3

	Вспомогательная  функция
	                            Наименование


	         Время  

до отмены  

(или замены)  вспомогательной функцией   
	действия

только в том  кадре, в котором она записана


	М0

М1

М2

М3

М4

М5

М10

М17

М18

М19

М30

М37

М38

*М40

*М41

*М42
*М43

*М44

М90
	Программируемый  останов

Останов  с  подтверждением

Конец  управляющей  программы

Вращение  шпинделя по часовой стрелке

Вращение шпинделя против часовой стрелки

Останов  шпинделя

Реверс  шпинделя

Возврат из подпрограммы

Опускание уровня вложения подпрограммы на  единицу

Фиксированный останов шпинделя

Конец управляющей программы

Режим отработки “зеркально по X “

Режим отработки “ зеркально по Z “

Разблокирование шпинделя и электродвигателя главного движения

Включение диапазона  I
Включение диапазона  II
Включение диапазона  III
Включение диапазона  IV
Отмена всех вложений подпрограмм


	           +

            +

             + 

             +

              +

              +

               +

               +

               +
           + 
            +
             +  

  
	            +

             +

              +

               +

                +

                +

                +

                + 

           + 


*Код функции уточняется параметром при стыковке со станком

( см. Описание применения  589.4001008.00004-01  31  01 )

2.3.2.  По команде  М0  происходит останов выполнения УП и выдача в ЭА станка кода М5, значение ранее заданной частоты вращения шпинделя запоминается в УЧПУ.

По команде М2 (М30) происходит снятие кода скорости.

2.3.3.  Для выдачи в ЭА станка кодов М команд, не отрабатываемых

           УЧПУ, необходимо ввести параметры:

                    N 69T=42451                                 N 500T=15046

                     N 494T=141240                             N 501T=166442

                     N 495T=530                                   N 502T=112401

                      N 496T=170202                            N 503T=62372

                      N 497T=223                                   N 504T=163022

                       N 498T=164242                             N 505T=161510

                       N 499T=162520

2.4.  Программирование  скорости  главного движения

Требуемая величина оборотов шпинделя программируется в устройстве под адресом   “S”.

Программирование скорости главного движения “S” зависит от конструкции станка и вида главного привода. Для станков , имеющих ступенчатое регулирование, приводом главного движения с помощью АКС число оборотов шпинделя “S” задается в двоично-десятичном коде.  Формат адреса S будет  S02. Каждому коду соответствует определенное число оборотов шпинделя в минуту.

      Для примера см. Табл.4 кодирования ряда скоростей шпинделя для станка 16К20Т1.

                                                                                                              Таблица 4

	                  Код

              скорости

Диапазон   S
М
	   01       
	  02
	    03
	   04
	  05
	   06
	  7
	   8
	   9

	     (                 1:8  
	 12.5
	 18
	  25
	 35.5
	  50
	  71
	 100
	 140
	 200

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

	    (            1.25:1      
	  125
	  180
	   250
	  355
	  500
	  710
	  1000
	 1400
	 2000


При составлении УП программировать скорость главного движения необходимо в определенной последовательности: задать направление вращения привода главного движения (М3 или М4);

· задать диапазон скорости  (М41 или М42, M43, M44);
· задать код частоты вращения шпинделя по адресу S.
Рассмотрим пример.

Условие:  вращение шпинделя по часовой стрелке;
                  диапазон N2;
                  число оборотов шпинделя в минуту  - 560.

Фрагмент УП  будет иметь вид:
                   N0 M3
                    N1 M42
                    N2 S8.
2.4.2.  Для станков с регулируемым приводом главного движения возможны два режима задания скорости шпинделя:

                           по функции  G97

                           по функции  G96

В этом случае программирование привода главного движения идет в формате S04;

2.4.2.1.  Режим прямого задания скорости шпинделя по функции  G97. В этом режиме  S задается в оборотах в минуту:                      

                       N10 ...

                       N11 M3     - правое вращение шпинделя
                       N12 M42   - диапазон 2
                       N13 G97    - 710 об/мин
                       N14 S710.

2.4.2.2.  Режим задания постоянной скорости резания задается функцией G96.

              В этом режиме под адресом S программируется скорость резания  в  мм/мин. Формат функции  G96 имеет вид:

                         G96, P1..., P2...,

где Р1 -ограничение максимального числа оборотов шпинделя в минуту; 
      P2 - ограничение минимального числа оборотов шпинделя в минуту.

Значение Р1 и Р2 сохраняются в памяти до повторного программирования функции G96 с новыми значениями Р1 и Р2.

Пример:     N50...

                   N51 G96*   режим резания постоянства скорости резания

                    N52 P950*   максимальное число оборотов в минуту шпинделя-950

                    N53 P200   минимальное число оборотов в минуту шпинделя -200

                     N54 S90     скорость резания  90 м/мин.

Режим G97 устанавливается автоматически при включении устройства

2.5.  Программирование  рабочей  подачи

В данном устройстве ЧПУ задается контурная минутная или оборотная подача.

Под контурной подачей следует понимать скорость перемещений инструмента,
направленную по касательной к запрограммированной траектории перемещения.

2.5.1.  Функция G94 устанавливает режим минутной подачи (мм/мин).

            Функция G95 устанавливает режим оборотной подачи (об/мин).

2.5.2.  Задание контурной подачи осуществляется адресом F.
           Формат адреса F зависит от того, каким образом задана подача, а именно:
            отдельным кадром или в командах с линейной, круговой интерполяцией, 

            в постоянных циклах.

При задании подачи в одном кадре формат адреса F имеет вид: F04.

При задании подачи в группе кадров форма адреса F будет:  F06.
Пример:    N11 G94            - режим минутной подачи

                  N12 F200           - подача  200мм/мин

                     ......

Пример:     N11 G94             - режим минутной подачи

                    N12 X 20000*   - перемещение по X и Z

                    N13 15000*

                     N14 F1000         - подача  10 мм/мин.

Пример:      N13 G95              - режим оборотной подачи

                     N14 F150            - подача 1.5мм/об

                     ........

Пример:       N30 G95                  - режим оборотной подачи

                     N31            X-500*  - перемещение  по X  на -5мм

                      N32            Z20000* - перемещение по Z на 200мм

                     N33 F15000               - подача 1.5 мм/об.  
В случаях, когда работают только в одном из режимов задания подачи (минутной или оборотной) можно необходимый режим задавать и контролировать параметром N3 группы G без использования функций G94 или G95.
При значении параметра  “0” устанавливается режим оборотной подачи. При значении параметра “1” устанавливается режим минутной подачи.

2.6.  Программирование  номера  инструмента
После вызова инструмента в рабочую позицию по команде Т происходит автоматический пересчет координат вершин инструмента в соответствии с вылетом данного инструмента, определенного в режиме " Размерной привязки инструмента”.

2.7.  Системы  отсчета
2.7.1.  Система управления “Электроника НЦ-31” дает возможность задавать перемещения 

           инструмента как в абсолютной, так и в относительной системах отсчета.

            В абсолютной системе отсчет перемещения производится относительно выбранной 

             нулевой точки.

            В относительной системе отсчет перемещения производится относительно предыдущей

            запрограммированной точки.

            Способы задания размеров в абсолютной и относительной системах отсчета 

             представлены на рис.2.

                     d       c-d      b-c        a-b                                                                                         

                                                                                                                                








                          c
                               b 
                                     a                                                      Рис.2


                                                       Размеры в абсолютных значениях и приращениях

2.7.2.  Задание размеров по осям X и Z в АСО или ОСО определяется наличием признака

                                в соответствующем адресе (X или Z).
           Наличие признака                      определяет относительный способ задания размеров,
            отсутствие его - абсолютный.

            Пример:   N10 X 100              *       - переместиться по Х на 0.5мм

                              N11 Z 200                     - переместиться по Z на 2мм

                             .......

                               N30 X 3500*                - переместиться в точку с координатой 17.5мм и 50мм

                                N31 Z 5000                    по соответствующим осям

                                .........   

                                N31 X 4000           *       - переместиться по Х на 20 мм,

                                 N... Z 6000                     а по Z в точку 60 мм

2.8.  Выдержка  времени
Выдержка времени задается командой, имеющей следующий формат: G04, P..., где

Р- величина выдержки времени.

Формат адреса Р-Р05.

Одной дискрете соответствует выдержка времени 0.01 с.

Максимальная величина задания адреса Р -32767 дискрет.

Пример:  N...G04*

                 N...P300  - выдержка времени 3 сек.

2.9.  Программирование  перемещений

2.9.1  Позицирование.  Задание на перемещение вдоль оси Х или вдоль оси Z представляется, соответственно, командами с буквенными адресами X или Z. Формат адресов соответственно X+06 и Z+06. Одной дискрете по оси z соответствует перемещение 0,01 мм, а по оси 
x-0,005 мм. Необходимо учитывать, что значение x задается не на радиус, а  на диаметр.

Дискретность задания может быть изменена с помощью параметров системы.

При позицировании, кроме буквенных адресов x и z, должен присутствовать признак быстрого хода    ~     . 

Величина подачи быстрого хода определяется параметрами N2...N5 группы Р.

Например: ~   X3000  - перемещение по оси X на быстром ходу в точку с координатой 15 мм,
                   ~   z15000 - перемещение по оси z на быстром ходу в точку с координатой 150 мм,

              ~   z2000        - перемещение на быстром ходу по оси z  на20 мм.

2.9.2  Перемещение на рабочей подаче.  Задание на перемещение вдоль осей x или z на рабочей подаче представляется кадрами с буквенными адресами x или z вида:

X 2000  - перемещение на рабочей подаче в точку с координатой 10 мм;

z 50000 - перемещение по оси z на рабочей подаче в точку с координатой 500 мм.

2.9.3  Позицирование по двум осям.  Вспомогательное перемещение инструмента одновременно по двум осям задается командой вида:

                                                                        ~  X  100*

                                                                             Z   100.

Траектория движения и значение угла a зависят от значений подач быстрого хода по каждой из осей. Если значение подач быстрого хода для осей x и z равны между собой, то траектория движения при отработке заданных выше группы кадров будет такой, как показано на рис. 3
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Рис. 4
2.9.4.  Задание перемещений по двум осям на рабочей подаче.

Одновременное перемещение по двум координатам на рабочей подаче задается командой, формат которой имеет вид:

X100              - перемещение (при включенной относительной системе отсчета) на 1 мм по z и 0,5 мм по оси x (рис. 4). 
*Знак               здесь и далее в примерах показывает , что значения буквенных адресов в кадрах задаются в относительной системе отсчета.

2.9.5.  Обработка фасок.  Частным случаем перемещений по двум осям является обработка фасок под углом 45. Задание на отработку фаски под углом 45 представляется командой с буквенным адресом x или z  с признаком    +45      или      -45     направление движения по координате, адрес которой отсутствует в команде.
                                   Все возможные случаи приведены в табл. 5.
	Движение 

резания
	                                    Способы задания

	
	             Задано X
	             Задано z

	                        +Z  

  +X
	+45  X

	-45  Z

	                       +Z

  +X
	-45  X
	+45  Z

	                       +Z

  +X
	+45  X
	+45  Z

	                      +Z

  +X
	-45  X
	-45  Z


                         .

На рис. 5 показан эскиз детали, для которой приведен пример УП обработки фасок:
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                 Рис. 5

В примере УП дана только траектория движения инструмента без учета технологии:

......

N 15~~X5200* 
N 16 Z 50

N 17 X +5500 -45

N 18 Z -7000

N 19 X 6100

N 20 -45  X6500

N 21 Z 12000

N 22 X 7100

N 23 +45  Z -200

N 24 Z -15000

N 25 X 7600

N26 Z 15000*

N 27 X 9000

N...................

2.9.6  Круговая интерполяция.  Для обработки криволинейных поверхностей, у которых образующий контур представляет собой дугу с произвольным углом, необходимо использовать команды G2 и G3:

G02 обеспечивает движение по окружности по часовой стрелке (рис. 6);

G03 обеспечивает движение по окружности против часовой стрелки (рис. 7).

В данном устройстве с помощью этих функций можно запрограммировать движение инструмента внутри одного квадранта (рис. 8), т.е. дуги окружности меньше 90 .
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Рис. 8




Дуга окружности менее 90 , но принадлежащая сразу двум квадрантам, не может быть запрограммирована одной командой G2 или G3. В этом случае следует разделить дугу на две примыкающие друг к другу дуги.

 
Формат команд G2 и G3 имеет вид

            G2, (G3), X (                )......., Z (                ), F......, P1,.......... P2............

Где: X  (             ) - величина приращения по оси X  или же конечная точка дуги при работе в абсолютной системе отсчета;


Z  (                ) - величина приращения по оси Z  или же конечная точка дуги при работе в абсолютной системе отсчета;

P1 - проекция от начальной точки дуги до центра дуги по оси X;

P2 - проекция от начальной точки дуги до центра дуги по оси Z;

P1 и P2  задаются только на радиус.

2.9.7.  Обработка галтелей и скруглений .  В системе “Электроника НЦ - 31” предусмотрено упрощение задания обработки дуг окружностей с углом в 90  по функциям G12 и G13 :

G12 - скругление по часовой стрелке (рис. 9);

G13 - скругление против часовой стрелки (рис. 10).
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Рис. 10

Формат команд G12 и G13 имеет вид:

G12, (G13), X (          )........, Z (          )......,

где: X - величина приращения по оси Х или конечная точка дуги при работе в абсолютной системе отсчета; Z - то же по оси Z.
На рис. 11 изображен эскиз детали, для которой приведен пример УП  обработки галтелей.
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                                                                                   Рис. 11

В примере УП  дана только траектория движения инструмента без учета технологии:

.....................

N 11~ Z 100

N 12~ X -100

N 13   Z0

N 14 X5600

N 15 G12*

N 16 X6000*

N 17  Z -200

N 18 Z -4600

N 19  G13

N 20 X6800*

N 21  Z -5000

N 22 X 7600

N 23 G12*

N 24 X400

N 25 Z -200

N 26 Z -11600

N 27 G13*

N 28 X 8800*

N 29 Z -12000

N 30 X 9200

N 31 G12*

N 32 X10000*

N 33 Z -12400

N 34 Z -15000

N 35 ~ X 25000*

N 36 Z20000

В кадрах N 24 и N 25 перемещения даны в относительной системе отсчета.

2.10  Безусловный переход Р
Для изменения порядка выполнения управляющей программы применяется команда безусловного перехода Р.

Формат команды безусловного перехода Р имеет вид: P03.

Максимальное значение адреса перехода соответствует максимальному номеру адреса в зоне.

Безусловный переход очень удобно использовать при отладке УП, когда необходимо изменить УП, внести изменения в порядок выполнения УП. 


Делается это за счет включения в основную программу дополнительных кадров.

Пример: Допустим, что в начальный вариант программы необходимо добавить новые кадры между 21 и 23 кадрами. Помимо этого, имеется свободное адресное пространство 100 по 120 ячейку. Тогда отредактированный фрагмент ЖУП будет иметь вид:

Начальный вариант




Отредактированный вариант

N 20~ X 10000




N 20 ~ X10000

N 21~ Z 2000





N 21 ~ Z 2000
N 22 .






N 22  P100 - команда на выполнение 100




N 23 ~         Z 1000                                                   N 23~              Z1000
N 24 ~         X 2500                                                   N 24~               X2500   

.

.

.

N 100 ~         X1500

N 101 ~         Z-1300

N 102  X1000

                                                                                  N 103  P23 - команда на выполнение 23 - го                                     

                                                                                   кадра. 

Безусловный переход можно использовать для зацикливания УП.

Пример:

N 10 ~ X1000

N 11 ~ Z5000

N 12 ~ X -2000

N 13 ~ Z 1000

N 14 P10 - команда на выполнение 10 - го кадра. Цикл будет выполняться до тех пор, пока не будет нажата клавиша СТОП.
2.11.  Повтор части УП по функции G25.
Для удобства программирования, сокращения управляющих программ, упрощения отладки УП есть возможность обращаться к какой - либо части УП из различных мест УП по функции G25.

Команда обращения к части УП по функции G25 имеет вид: G25, P1, P2.

Формат параметра P1 06. Старшие три разряда определяют номер начального кадра части УП , а младшие три разряда - номер конечного кадра части УП, к которой идет обращение по функции G25. 

 Формат параметра Р2 05.  Этот параметр определяет количество повторов части УП.                                                                

Максимальное количество повторов Р2 - не более - 32767.  Если Р2 опущен, то часть УП будет отрабатываться один раз.  Внутри части УП, вызванной по команде G25, может также находиться команда G25.  Такая процедура называется вложением.  Число вложений не должно превышать семи.

На рис. 12 приведен эскиз детали, для которой составлена управляющая программа с использованием функции G25.
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Рис. 12                                                                   ИТ

Управляющая программа имеет вид:





(Z 20000)


N 0 T1 - сверло








(X 10000)

N 1 M3

N 2 M42

N 3 G97

N 4 S 150

N 5 G95

N 6 F30

N 7 ~ X0

N 8 ~ Z200

N 9  Z -14500

N 10 ~ Z 200

N 11 ~ X10000*

N12  Z20000

N 13 T2 - расточной резец

N 14 M3

N 15 G96*

N 16 P900*

N 17 P50*

N 18 S90

N 19 P25

N 20 ~ X3600

N 21 ~ Z0

N 22 X8200

N 23 ~ Z50*

N 24 X4600

N 25  -45  X3950

N 26 Z -14000

N 27 ~ X3700

N 28 G25* - повтор части управляющей программы

N 29 P10012

N 30 T3 - резец для расточки карманов (ширина режущей части резца б=3 мм)

N 31 S 80

N 32 ~X 0

N 33 ~ Z -2800

N 34 F 20

N 35 ~ X 3800

N 36 X 1200

N 37 Z -100

N 38 X -1200

N 39 ~ Z -1200

N 40 - пробел

N 41 - пробел

N 42 G25* - повтор части управляющей программы

N 43 P36039

N 44 X 900

N 45 X -900

N 46 ~ Z -300

N 47 - пробел

N 48 - пробел

N 49 G25* - повтор части управляющей программы

N 50 P44046*

N 51 P3

N 52 ~ Z -8300

N 53 G25*

N 54 P36043

N 55 ~ Z -11300

N 56 G25*

N 57 P44046*

N 58 P2 

N 59 G25*

N 60 P44045

N 61 G25*

N 62 P10012

N 63 T4 - развертка

N 64 G97

N 65 S 50

N 66 F 150

N 67 G25* - повтор части управляющей программы

N 68 P7012

N 69 M30

2.12.  Подпрограммы.  Функция G23.
Для удобства программирования, сокращения объема управляющих программ, удобства их внедрения и отладки используются подпрограммы. Вызов подпрограмм производится по функции G23.

Формат функции G23 имеет формат: G23, P,   где P - параметр функции и его формат: P 05.

Два старших разряда определяют номер зоны, в которой находится подпрограмма.

Три младших разряда определяют адрес начальной ячейки подпрограммы.

Возврат из подпрограммы в основную программу осуществляется по функции M17.

Вызываемая подпрограмма может в свое время вызывать другую подпрограмму. Такая процедура называется вложением. Число вложений не должно превышать 7. Вложение подпрограмм схематически изображено на рис. 13.

Основная программа


   Вызов ПП1

   Вызов ПП2



  Возврат

   Возврат





Рис. 13                                                                      
На рис. 14 приведен эскиз детали, для которой составлена УП с использованием функции G23.
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Рис. 14

Обработку детали разобьем на черновую и чистовую. Черновую обработку надо производить за несколько проходов, оставив припуск на чистовую обработку 0,5 мм на диаметр и 0,2 мм на торцовые поверхности. Черновую обработку можно оформить как подпрограмму и использовать в основной программе.

Управляющая программа будет иметь вид:

N 0 T1 - проходной резец

N 1 M3

N 2 M42 

N 3 G96*

N 4 P900*

N 5 P50

N 6 S 90

N 7 G95

N 8 F 25

N 9 ~ X 9200

N 10 ~ Z 0

N 11 X 60

N 12 ~ Z 1

N 13 ~ X 9060

N 14 G23* - обращение к подпрограмме, находящейся в зоне I и начинающейся с адреса 0.

N 15 P1000

N 16 ~ X 15000*

N 17 Z 20000

N 18 T2 - чистовой резец

N 19 S 110

N 20 F 20

N 21 ~ X 4400

N 22 ~ Z 100

N 23 -45  X 5000

N 24 Z -4200

N 25 X 5600

N 26 -45  X 6000

N 27 Z -7000

N 28 X 6800

N 29 -45  X 1200

N 30 Z -10600

N 31 X 8600

N 32 ~ -45  X 9200

N 33 ~ Z 20000*

N 34 X 15000

N 35 M30

Рассмотрим программу, она находится в зоне I:

N 0 ~ X -300

N 1 Z -10680

N 2 ~ X 200

N 3 Z 10680

N 4 ~ X -500

N 5  - пробел
N 6  - пробел
N 7 G25*

N 8 P1004*

N 9 P5

N 10 Z -7080

N 11 ~ X 200

N 12 Z 7080

N 13 ~ X -500

N 14  - пробел
N 15  - пробел
N 16 G25*

N 17 P10013*

N 18 P3

N 19 Z -4280

N 20 ~ X 200

N 21 ~ Z 4280

N 22 ~ X -550

N 23  - пробел
N 24  - пробел
N 25 G25*

N 26 P19022*

N 27 P2

M17 - возврат в основную программу.

2.13.  Прерывание отработки кадра по функции G36 от внешнего сигнала.
Действие функции G36 распространяется только на два последующих кадра. По функции G36 происходит следующее (рис. 15, 16):

· прерывание отработки первого после G36 кадра;
· отработка второго кадра.

Остаток пути прерванного кадра добавляется к подготовленному в буфере перемещению.

Внимание: внешний сигнал должен заводиться на 10 разряд входного регистра контроллера ЭА.

Пример:

G36

X -100

~X 100

A - исходная точка

В - запрограммированная точка

С - положение Р.О. в момент прерывания движения.

Пример:

~ Z 20000

G36

Z 50000

Z 20000





B




A      F          C              B



         C



         F                   X -100


         A





Рис. 15





Рис. 16

2.14.  Запланированный останов программы по G55.
По команде G55 происходит останов УП. В момент останова ЖУП загорается индикатор “Внимание”. Команда применяется как предупредительная, напоминая оператору о необходимости проведения определенных операций. Для продолжения выполнения ЖУП после команды G55 нужно нажать клавишу “Сброс”, набрать следующий номер кадра ЖУП и нажать клавишу “Пуск”.

2.15.  Функция G56.
По функции G56 происходит установка квадрантной сетки (рис. 18).

Формат функции имеет вид:

G56, P1,

где P1 - номер квадранта координатной сетки.

Пример:  

N0 G56* - установлен четвертый квадрант координатной сетки
N1 P4

N2 M3






        X

N3 M41

N4 G97




II


I

N5 S750

N6 G95

N7 P50








  Z



N8 X-10000 

N9 Z5000

N10 G12*




III


IV

N11 X6000        *

N12 Z3000

N13 M30

                                                                                                  Рис.18

Направление перемещений, заданных в УП, графически отображено на рис.19.

Изменим номер квадранта последовательно на 1.2.3. Траектория движения инструмента для каждого квадранта изображена на рис.20.

Номер квадранта программирования можно установить параметром  N1 P, не используя функцию G56. Параметр N1 группы Р имеет значение 1...4.
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2.16.  Зеркальная  отработка

Для удобства программирования ,сокращения УП  существуют режимы отработки “ зеркально по Х” и “ зеркально по Z “ (по командам М37 и М38 соответственно).

Действие команд M37, M38 рассмотрим на следующем примере:

Дана УП:     N0 M41

                      N1 M3

                      N2 G97

                      N3 S300

                      N4 F15

                      N5 T1

                      N6 P007

                      N7 X4000~

                      N8 Z10100~

                      N9 Z-5100

                      N10 -45 X4500

                      N11 Z0

                      N12 M30.

                   Траектория движения изображена на рис.21.
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Рис. 21

Изменим в УП  кадр N6. Вместо N6 P007 сделаем N6 M38 - задание зеркальной отработки по Z.

Тогда передвижение инструмента будет (рис.22):

Отмена зеркальной отработки по Z производится повторным заданием команды М38.

Изменим в УП  кадр N6. Вместо N6 M38 будет  N6 M37 - задание зеркальной отработки по Х.

Тогда траектория движения инструмента будет (рис.23):
Отмена зеркальной отработки по Х производится повторным заданием команды М37.

                                             ВНИМАНИЕ: Функция М37, М38 примененные в конкретной УП,   
                                                                      запоминаются в УЧПУ и действуют на все последу-

                                                                      ющие УП , пока не будут отменены повторным

                                                                      заданием этих команд или отработкой функции G56.

                                                                      После аварийного прерывания  отработки УП перед

                                                                      повторным ее запуском необходимо отработать

                                                                      функцию G56.
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Рис. 22
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2.17.  Смещение  нуля  детали  и  коррекция  инструмента  по  G92

В режиме “ размерной привязки инструмента “ устанавливается связь между нулевой точкой детали и нулевой точкой станка.

Программирование перемещений инструмента в УП  осуществляется относительно нуля детали.

Ряд деталей имеет несколько конструкторских баз и размеры задаются на детали от нескольких поверхностей. При разработке УП для таких деталей, меняя положение нуля детали для различных инструментов или для одного инструмента при обработке разных поверхностей 

(заданных размерами от разных баз), упрощается программирование, а именно: размеры задаются  без дополнительного пересчета , в прямом виде, как они заданы на чертеже, но уже относительно нового нуля детали. Такую возможность нам представляет подготовительная функция G92.
Команда G92  описывается предложением, состоящим из трех слов.

              G92*,  X ( X               )*,       Z ( Z                   ), 

где: X и Z   - положение нового нуля детали относительно исходной точки;
или X              ,  Z                - смещение нового нуля детали относительно первоначального.

На рис.24 приведен эскиз детали, для которой необходимо менять  “нуль детали” в процессе 

обработки, и приведена УП.   
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                                                               Рис.24.

В режиме “размерной привязки” инструмент привязан к точке А. На эскизе детали видно, что

размеры проставлены от разных поверхностей детали. Управляющая программа составлена для чистовой обработки контура детали и прорезки канавок  и имеет вид:

N0 T1

N1 M3

N2 M42

N3 G96*

N4 P950*

N5 P50

N6 S90

N7 G95

N8 F30

N9 G92*

N10 Z10000  - смещение нулевой точки детали из точки А в точку Б

N11 ~Z0

N12 ~X13200

N13 X-100

N14 Z100

N15 X2400

N16 -45 X3000

N17 Z-3700

N18 G13*

N19 X3600*

N20 Z4000

N21 X4600

N22 -45 X5000

N23 Z-8600

N24 G13*

N25 X5800*

N26 Z-9000

N27 X6600

N28 -45 X7000

N29 Z-18000

N30 X8000

N31 Z-19300

N32 ~X10000*

N33 Z10000

N34 T2

N35 S70

N36 G92*

N37            Z-19600  - смещение нулевой точки детали из точки А в точку Б с привязкой правой

                                     режущей кромки канавочного резца

N38 P20

N39 ~Z-800*

N40 X3200

N41 X2200

N42 G4*

N43 P100

N44 X3200

N45 G92*

N46             Z-19600  - отмена смещения нулевой точки детали для канавочного резца

N47 X7200

N48 ~Z6000

N49 X6400

N50 G4*

N51 P100

N52 X7200

N53 ~X10000*

N54 Z30000

N55 M5

N56 M30

2.18.  Ориентированный  останов  шпинделя

Ориентация останова шпинделя осуществляется по команде М19.

Фрагмент УП с ориентацией шпинделя выглядит следующим образом:

........

N15 M3

N16 M41

N17 M19

.........

2.19.  Движение  вокруг оси шпинделя

Поворот шпинделя вокруг своей оси на определенный угол программируется функцией G15.
В УП перед G15 необходимо программировать команду М19.

               Функция G15 имеет формат:

                   -45  G15,  F..., P...,

где  F - скорость вращения вокруг оси
                            1дискрета задания =375/32   д.шп.  оборотов в минуту

                             Формат F:  F05.  Диапазон  0...32767  дискрет

Р - угол поворота вокруг оси шпинделя , задается в приращениях.

                             Формат  P:  P05.  Диапазон  0...32767  дискрет

Вопросы для собеседования:

1. формат буквенных адресов;
2. группа подготовительных функций;
3. группа вспомогательных функций;
4. режим задания скорости шпинделя по функции G97;
5. режим постоянной скорости резания;
6. контурная оборотная подача;
7. абсолютная система отсчета;
8. относительная система отсчета;
9. задание выдержки времени;
10.  программирование по двум осям;
11.  обработка фасок;
12. круговая интерполяция;
13. обработка галтелей;
14. назначение команд безусловного перехода;
15. отработка по функции G25;
16. формат функции G23;
17. назначение функции G92;
18. ориентация останова шпинделя.


Тема №6:    Разработка управляющих программ.                                        - 20 часов

Цель занятия: Освоение программирования траектории инструмента и других 

                                       условий обработки на станке с ЧПУ модели 16К20Т1.


План занятия:
1. процесс разработки управляющей программы;
2. формат буквенных адресов;
3. обзор подготовительных функций;
4. обзор вспомогательных функций;
5. программирование скорости главного движения для различных моделей токарных станков с ЧПУ ;
6. формат и задание режима минутной подачи;
7. формат и задание режима оборотной подачи;
8. абсолютная система отсчета;
9. относительная система отсчета;
10. программирование выдержки времени;
11. программирование перемещений воль осей X  и Z;
12. задание перемещений по двум осям на рабочей подачи;
13. обработка фасок;
14. круговая интерполяция, формат команд G2 и G3;
15. обработка галтелей и скруглений по командам G12 и G13;
16. назначение и программирование безусловного перехода по команде Р;
17. повтор части управляющей программы по команде G25;
18. подпрограммы, вызов подпрограммы по функции G23;
19. прерывание отработки кадра по функции G36;
20. запланированный останов программы по G55;
21. установка квадранта координатной сетки по G56;
22. зеркальная обработка по оси Х (М37) и по оси Z (М38);
23. смещение нуля детали и коррекция инструмента по функции G92;
24. ориентированный останов шпинделя по команде М19;
25. поворот шпинделя вокруг своей оси на определенный угол  по
      команде  G15.

                                                Технологические циклы

Для удобства программирования, сокращения УП и времени её подготовки применяются постоянные циклы.

                       3.1 Однопроходный продольный цикл G70                            

Цикл G70 работает по схеме, приведённой на рис. 26.

Обозначения: и. т .— исходная точка

1,2,3,4,5—порядковые номера элементарных движений цикла
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                                                 рис 26.

Цикл осуществляет чистовую обработку цилиндрических и конических ступеней с подторцовкой.

Цикл G70 имеет следующий формат:

~G70, x ...(x      ), z...(z     ), F, Р1...,  Р2..., где ~ признак указывающий что установка резца на глубину резания будет проходить на ускоренном ходу. Если признак ~ опущен, то установка резца на глубину резания будет осуществляться на рабочей подаче;

Х (Х     ),  Z (Z      ), Р1, Р2 —параметры цикла.

Форматы Р1 и Р2, Р06.

Параметры Р1 и Р2 могут опускаться при необходимости.

F-  значение контурной рабочей подачи на участках 2,3,4.

Формат F06. Задания в цикле подача действует только в цикле. При опускании параметра F учитывается модальное значение подачи, определённое ранее в кадрах УП.

3.2  Однопроходный поперечный цикл G71   
        Цикл G71 работает по схеме, приведённой на рис.27

Цикл G71 аналогичен циклу G70 и отличается от него тем, что снятие припуска происходит в поперечном направлении.
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Цикл G71 имеет следующий формат:

~G71, Х...(Х      ),  Z...(Z      ), Р...,Р1..., Р2... 

3.3  Многопроходной черновой продольный цикл G77             
Цикл G77 обеспечивает съём чернового припуска в продольном направлении со стружкодроблением и работает по схеме, приведённой на рис.28
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                                                       рис.28

       Цикл G77 имеет следующий формат:

      ~    G77, Х(      )..., Z(Z        )..., Р..., Р1..., Р2...

где~ — признак, указывающий, что установка резца на глубину резания будет происходить на ускоренном ходу. Если признак ~  опущен то установка резца на глубину резания будет осуществляться на рабочей подаче;

Х(Х      ) — конечный диаметр или общая величина припуска по Х

Z(Z      ) — координата конечной точки прохода или длина прохода по Z;

Р — контурная рабочая подача на черновых проходах.

Формат Р06 действует только в цикле. При опускании параметра ! учитывается модальное значение подачи, определённое ранее в кадрах УП;

Р1 — припуск на проход, формат 06 задаётся на диаметр

Р2 — величина скоса по оси Z , формат Р06

Р1 и Р2 всегда положительные

а — длина прохода до прерывания стружки. Величина определяется оперативным параметром станка №  10 группы Р. Если №  10Р = 0, то стружкодробление не происходит

b — отвод инструмента на быстром ходу (после срезания на величину a) для обеспечения стружкодробления. Величина определяется оперативным параметром станка  №  11 группы Р. Величина параметра 11Р не должна быть больше параметра №  10Р. Оба параметра положительные.

       В заключительной стадии цикла, величина припуска становится меньше или равной величине припуска на проход Р1, осуществляется зачистной проход без стружкодробления на подаче, заданной в УП, до выполнения цикла.
     -  признак указывающий на необходимость возврата к контуру в направлении раскроя припуска (точка В). Если признак        опущен, то по окончании цикла инструмент возвращается в исходную точку цикла.

                   3.4 Многопроходной черновой поперечный цикл G78
ЦиклG78 обеспечивает съём чернового припуска с поперечном направлении со стружкодроблением. Он аналогичен циклу G77 и отличается от него тем, что снятие припуска происходит в поперечном направлении.

Цикл G78 работает по схеме, приведённой на рис.29

Формат цикла G78 

~   G78 Х(Х       ) ...,  Z(Z        )..., F..., Р1..., Р2

Внимание: параметр Р2 в G78 задаётся на диаметр.
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                                                  Рис.29
3.5  Цикл глубокого сверленияG73
Цикл G73 предназначен для сверления глубокого отверстия, ось которого совпадает с осью Z. Схема обработки цикла G73 приведена на рис 30

Цикл G73 имеет следующий формат:

G73,  Х(Х      )...,  Z(Z       )...,  F..., Р....,

где: Х(Х   ) — координата (смещение ) оси сверла после операции сверления. Если Х не задан, то инструмент после завершения цикла остаётся на оси отверстия

Z(Z       ) — координата конечной точки отверстия или глубина отверстия

F — рабочая подача в цикле. Формат F06

Р — глубина сверления за один проход

Р должно быть меньше, или равно глубине отверстия Р не = 0

a — зазор между инструментом и деталью при возврате в точку прерывания цикла. Величина зазора определяется оперативным параметром станка № 8 группы Р. Дискрета задания соответствует дискрете интерполяции.
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3.6  Цикл глубокого сверления G72
Цикл G72 аналогичен циклу G73, но отличается от него тем, что снятие припуска происходит по оси Х. Схема работы цикла G72 показана на рис 31
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     Формат цикла G72 имеет вид:

G72, Х(Х       )..., Z(Z       )..., F..., Р...

Глубина сверления за один заход Р задаётся на диаметр

3.7  Многопроходный цикл нарезания торцовых канавок G74
     Цикл G74 обеспечивает нарезание на торце концентрических канавок или одной широкой канавки. Схема работы цикла приведена на рис 32
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Цикл G74 имеет следующий формат:

~  G74, Х(Х       )..., Z(Z         )..., Р..., F...,

где ~ — признак,  определяющий режим движения по оси Х (если ~ задано, то движение по Х на быстром ходу, если не задано, то на рабочей подаче)

Х(Х       ) — координата по оси Х исходной точки последней канавки (последнего резания широкой канавки) или приращение по Х до указанной исходной точки последнего резания

Z(Z         ) — координата по оси Z дна канавки или смещение по оси Z до дна канавки

F — контурная рабочая подача. Действует только в цикле. Формат F06. При опускании F в цикле  будет действовать модальное значение подачи, определённое ранее в кадрах УП.

Р — шаг канавки (резания) . Величина Р задаётся на диаметр и не должна превышать Х. Формат адреса Р — 06

a — немерный остаток припуска a =Х         - Р i где i — число мерных проходов.
3.8  Многопроходный цикл нарезания цилиндрических канавок  G75 или одной широкой канавки на цилиндрической ступени.
 Схема работы цикла показана на рис 33
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Цикл G75 аналогичен циклу G74 и отличается от него тем,  что снятие припуска происходит по оси Z

Формат цикла G75 имеет вид:


~  G75, Х(Х       )..., Z(Z        )..., Р..., F...,

где ~ — признак,  определяющий режим движения по оси Z (если ~ задано, то движение по Z на быстром ходу, если не задано, то на рабочей подаче)

Z(Z       ) — координата по оси Z исходной точки последней канавки (последнего резания широкой канавки) или приращение по Z до указанной исходной точки последнего резания

X(X       ) — координата по оси Х дна канавки или смещение по оси X до дна канавки

F — контурная рабочая подача. Действует только в цикле. Формат F06. При опускании F в цикле  будет действовать модальное значение подачи, определённое ранее в кадрах УП.

Р — шаг канавки (резания) . Величина Р задаётся на диаметр и не должна превышать Z. Формат адреса Р — 06

a — немерный остаток припуска a =Z         - Р i где i — число мерных проходов
3.9  Нарезание резьбы резцом

3.9.1  Многопроходный цикл резьбонарезания G31. Цикл G31 предназначен для нарезания резьбы с автоматическим распределением припуска по проходам.

     Шаг резьбы выдерживается для оси, имеющей большее перемещение при резьбовом движении (рис 34). Схема отработки цикла показана на рис 35.

      Цикл G31 имеет формат:

G 31, Х(Х       ) ...,  Z(Z        )..., F..., Р1..., Р2..., Р3...

где: Х(Х       ) — наружный диаметр резьбы или смещение до наружного диаметра из исходно - -конечной точки цикла;
Z(Z        ) координата конечной точки резьбы или длины резьбы;
F — шаг резьбы, формат F 06, дискретность задания 0,0001...99,99 мм. Если F опущен, то предполагается задание шага, равного текущему значению F.

Р1 — глубина резьбы (положительная, задаётся  на радиус, в приращениях)

Р2 —глубина резания на 1 м прохода (положительная, задаётся на радиус, в приращениях)

Р3 — конусность резьбы (положительная, задаётся на диаметр, в приращениях)
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                                                          рис 35

        Исходную точку цикла необходимо выбирать так, чтобы она отстояла от тела детали по оси Х на 8...10 мм , а по оси Z на 2...3 шага резьбы.

б — угол врезания; определяется оперативным параметром станка № 6 группы F

г — величина модуля катета концевого объёма резьбы на проходе, определяется  оперативным параметром станка №  7 группы F 

Дискретность задания составляет 0,1F, диапазон 0,1... 3,1 F. Если параметр № 7 группы F равен 0, то величина сбега равняется шагу резьбы.

Опускание параметра Р3 означает задание нулевой конусности (цилиндрическая резьба)

Опускание параметров Р1, Р2, Р3 означает, что резьба режется за один проход, при этом под Х должен задеваться внутренний диаметр резьбы.

Опускание параметров цикла Р1 и Р2 при задании конической резьбы одним проходом не допускается.

Распределение припуска по проходам при нарезении резьбы изображено на рис 36

 P1- Глубина резьбы                                              (P2-(ent - P2/2 + ent P2/4 + ent P2/8)(
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Глубина резания, заданная параметром Р2, остаётся постоянной до тех пор, пока текущий припуск не станет меньше удвоенной глубины резания. Затем устанавливается глубина резания, равная разности А между текущим припуском и заданной глубиной резанияР2. После этого припуск распределяется на четыре прохода, глубина резания на которых соответственно будет : ent  P2/2, ent Р2/4, ent Р2/8 и [(ent Р2/2 + ent Р2/4 + ent Р2/8)]  где ent — целая часть.

Величина немерного остатка припуска А может находиться в пределах 1...Р2 дискрет задания. За счёт изменения величины Р2 можно добиться того, что проход с глубиной резания А можно исключить.

При резьбовом движении нажатие клавиши          приводит к останову суппорта только после его отвода с резьбовой поверхности.
3.9.2  Нарезание резьбы по функции G32.
Одно резьбовое движение можно запрограммировать командой G32.

Формат команды имеет вид:

         G32, Х(Х     ) ...,  Z(Z      )..., F
где: Х(Х       ) — координата конечной точки или смещение конечной точки относительно исходного положения по оси Х


Z(Z          ) — координата конечной точки или смещение конечной точки относительно исходного положения по оси Z

F — шаг резьбы, формат F06, дискретность задания 0,0001 мм. Диапазон 0,0001...99,99 мм. Если F опущен, то предполагается задание шага, равного текущему значению F. Шаг резьбы выдерживается для координаты с большим перемещением.

наличие признака указывает на необходимость синхронизации с нулевой меткой. Если признак    отсутствует, то синхронизация с нулевой отметкой отсутствует.

       Схема отработки цикла G32 приведена на рис 37
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        Так же, как и в цикле G31 нажатие клавиши          приводит к останову суппорта только после его отвода с резьбовой поверхности.

           3.10  Нарезание резьбы плашкой или метчиком по функции G33
        Нарезание резьбы метчиком (плашкой) осуществляется по функции G33.

Схема отработки цикла G33 приведена на рис 38
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       Цикл G33 имеет следующий формат:   


        , G33, Х(Х      ) ...,  Z( Z      )..., F....

где Z( Z      ) — координата конечной точки резьбы или глубина резьбы

 Х(Х       ) — координата (смещение) инструмента после выполнения цикла по оси Х   

F — шаг резьбы, формат F06, дискретность задания 0,0001 мм. Диапазон 0,0001...99,99 мм. Если F опущен, то предполагается задание шага, равного текущему значению F.

Начало резьбового движения из исходной точки цикла синхронизируется с нулевой меткой датчика шпинделя при наличии признака       . Если признак         отсутствует, то синхронизация не происходит.

За время отработки технологических команд синхронизация вращения шпинделя и подачи не производится.

В точках В и А реверсу предшествует команда останова шпинделя № 5. Однако он может блокироваться. Наличие команды № 5 определяется состоянием параметра № 4 группы 6.

При значении параметра № 4 группы 6 равного 1 команда № 5 блокируется. Как и в циклах G31 и G32 клавиша                во время выполнения цикла блокируется. (снимается блокировка клавиши в момент реверса привода главного движения).

3.11  Группа циклов условия движения
      Формат группы циклов (G61...G67) имеет вид :

            , ~, G6 a, Х(Х      ) ...,  Z( Z      ) команде G а определяет раздельное выполнение данного цикла и следующего за ним, в покадровом режиме

~ – наличие этого признака оговаривает движение на быстром ходу. Отсутствие - перемещение нар рабочей подаче

Х(Х      )  Z( Z       ) - координаты конечной точки движения или приращения до неё

a - младший разряд кода циклов условия движения принимает значения от 1 до 7, определяет условие выполнения движения:

a = (1+2+4).

    В таблице 6 дано  описание циклов условия движения

                                            таблица 6

	Наименование цикла
	Назначение цикла

	G61

G62

G64

G63

G65

G66

G67
	Контроль останова в конечной точке движения

Блокировка клавиши СТОП

Начало движения синхронизируется с нулевой меткой

 шпинделя

Контроль останова в конечной точке движения  и блокировка клавиши СТОП

Контроль останова в конечной точке движения и синхронизация начала движения с нулевой меткой шпинделя

Блокировка клавиши СТОП и синхронизация движения с нулевой меткой шпинделя

Контроль останова в конечной точке движения, синхронизация начала движения с нулевой меткой шпинделя и блокировка  клавиши СТОП


М - код М - функции, выполняемой в конце движения

3.11.1.  В качестве примера использования цикла группы G60 рассмотрим нарезание торцовой спиральной канавки.

Для нарезания торцовой спиральной канавки нам необходимо начало первого движения синхронизировать с нулевой меткой шпинделя. Само движение  необходимо заблокировать  от нажатия клавиши СТОП. Для этих условий младший разряд ъ  соответствует4 и2, т.е. мы используем функцию G65

Схема отработки приведена на рис 39
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Фрагмент управляющей программу для нарезания торцовой спирали имеет вид:

№ 99 G65

№ 100 ~Х115 000*

№ 101 Z20000

№ 102 Т4 

№ 103 М3

№ 105 М42

№ 106 300

№ 107 + 200

№ 108 ~ Z2990

№ 109~ Z -20

№ 111 ~ Z -10

№ 110~Z-100-

№ 112 G66* ~ синхронизация начала движения с нулевой меткой шпинделя
№ 113 Х400 - первый проход с глубиной резания Р = 0,4 мм 

№ 114 G63* - контроль останова в конечной точке движения и блокировка клавиши СТОП

№ 115 Х0*

№ 116 Z200

№ 117 ~Х11500*

№ 118 Z800

№ 119 G25* - четвёртый и пятый проходы: Р= 0,3мм

№ 120 Р109118*

№ 121Р2

№ 122 G25* четвёртый и пятый проходы: Р= 0,1 мм

№ 123 Р110118*

№ 124 Р2

№ 125~Z2000

№ 126~ Z-123

№ 127 G25 - шестой проход Р= 0,03мм

№ 128 Р112118

№ 129 М5

№ 130 М30

Распределение припуска на проходы изображено на рис 40

VI проход  V проход  VI проход  III проход  II проход  I проход
  
         Z
0,03 mm      0,1 mm       0,1 mm       0,3 mm       0,3 mm      0,4 mm
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                                             рис 40                       

3.11.2. Режим контроля останова. В случаях, когда элементы обрабатываемого контура не имеют плавного сопряжения, т.е. вектор контурной скорости Гк резко меняет своё направление (рис 41), рекомендуется программировать торможение в конце кадра по функции G61: снижение подачи до 0 в конце отработки кадра, а затем отработка следующего кадра.
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3.12  Параметрическое программирование циклов
При помощи Функций G23 и G25 мы имеем возможность вызова подпрограммы или многократного повтора части УП Выше были рассмотрены случаи, когда подпрограммы включали в себя жёсткую, постоянную совокупность команд, выполнение которых при каждом вызове подпрограммы однозначно. Команды, рассматриваемые в данном разделе, позволяют организовывать подпрограммы таким образом, чтобы имелась возможность перестраивать их по некоторым параметрам (как геометрического, так и технологического назначения).

Параметрическое программирование осуществляется с помощью адреса s, у которого присутствует определённая комбинация признаков: +45, -45, ~,

       Рассмотрим функционирование этих команд.

3.12.1  Команда пересылки
Команда пересылки имеет следующий формат ~s a.b 6 разрядов

где a - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес ячейки, из которой выбирается команда (слово)

b - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес  ячейки, в которую заносится выбранная информация.
Пример: № 10 Z-250

№ 50 Р300
№ 100 ~100050

После выполнения 100-й команды содержимое 10-й ячейки будет занесено в ячейку 50, т.е. ячейка 50 будет иметь вид: N50 Z-250

3.12.2  Команда сложения 

Формат этой команды имеет вид :      ~ s    a b        
Работа команды заключается в следующем : содержимое команды, находящейся по адресу b, алгебраически складывается с числовой частью команды, адрес которой a. Результат операции заносится по адресу b.

При использовании команды сложения необходимо учитывать, что сложение числовых частей указанных операндов производится как двоичное суммирование. При этом внутреннее представление числовых значений адресов следующее:
X, Z, F, P - двоичное

G, M, S, T - двоично-десятичное

Результат сложения двоичных операндов не должен выходить за пределы разрядной сетки (+_999999). Результат сложения десятичных кодов (G, M, S, T) не должен превышать 9 по каждому разряду.

Пример: № 100      ~S 1100102

№ 101 ~ Z 20000

№ 102 ~ X 10000

№ 103  F20

№ 110 P -1000

После отработки 100-й команды эта же область будет иметь вид:

№ 100      ~S110102

№ 101 ~Z20000

№ 102 ~ S9000

№ 103 ~ F20

№ 110 P -1000

3.12.3  Команда косвенной отработки

Эта команда имеет формат: +45  s a 000

(-45 )

Работа команды заключается в подстановке содержимого ячейки с адресом a на то место в памяти, где записана эта команда. При этом признак -45 определяет, что перед выполнением выбранной по адресу a команды знак её числовой части инвертируется.

В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент УП:

№ 9  F150

№  10 +45 X 1000

№ 20 P200215

№ 21 216223

№ 100 -45 S1000

№ 101  G25, +45 S210000 P5

№ 104  G25 +45 S9000

№ 106 +45 S9000

№ 107 

При выполнении 100-й команды будет выбрана команда 10, знак числовой части изменится на противоположный и далее станок отработает команду +45 Х1000       , т.е. будет отработана фаска с углом 45. Выполнение 101-й команды будет означать пятикратную отработку части УП, начальный и конечный адреса которой указаны в ячейке 20. Аналогично выполняется и команда 104. Отработка 106-й команды заключается в выполнении команды по адресу 9, т.е. установка значения рабочей подачи - 150 дискр. задания.

Переделаем ранее составленную справляемую программу для нарезания торцовой спиральной канавки (см.рис.38) с использованием параметрического программирования.

В программе обработки могут быть выделены три функциональные части.

Первая часть (с 1-го кадра по 15-й) выполняет технологические функции, производит установку режимов обработки и вызов подпрограммы обработки спиральной канавки.
Вторая часть (с 50-го кадра по 59-й) подпрограмма спиральной канавки.

Третья часть программы (с20-го кадра по 27-й) обеспечивает распределение припуска по проходам для обработки спиральной канавки:

№ 1 G95

№ 2 ~X11500*
№ 3 Z20000
№ 4 T4
№ 5 M3
№ 6 M42
№ 7 S300
№ 8 F2—

№ 9 ~ Z2000
№ 10 ~S27050 - установка начального адреса таблицы

№ 11 G25* - вызов цикла нарезания спиральной канавки

№ 12 P50059*
№ 13 P6

№ 14 M5

№ 15 M30

№ 20 ~ Z-40        - (величины припуска для каждого прохода)
№ 21 ~ Z-30

№ 22 ~Z-30

№ 23 ~ Z-10

№ 24~ Z-10

№ 25 ~ Z1877

№ 26 S1000 - инкремент  номера строки таблицы
№ 27 +45 S20000 - начальный адрес таблицы
№ 50 - рабочая ячейка для установки текущего припуска
№ 51 G66*

№ 52 X400

№ 53 G63* 

    №  54 X0*

№ 55 Z200

№ 56 Z800

№ 57 ~ X11500

№  58 Z-1000

№  59 ~26050 - увеличение счётчика строки таблицы на 1

3.13  Параметрический вызов подпрограмм по функции G21
Функция параметрического вызова  подпрограмм G21 имеет формат:

G21, Х...., Z..., Р1...,Р2..., Р6.

Где  Р1  - параметр, аналогичный параметру Р1 в функции G23.

Максимальная длина команды 100 слов. Р2 - Р6 произвольные.

Вызову подпрограммы по функции G21 предшествует перепись всего предложения (от G21 до Р3) в зону, где находится вызываемая подпрограмма. При этом начальный адрес, с которого размещается предложение определяет содержимое параметра №   59 группы Т.

Рассмотрим, как работает команда G21 на примере управляющей программы, которая составлена для обработки детали, эскиз которой приведён на рис 42.

При помощи функции G21 мы можем организовать цикл обработки канавки, который разделяется на черновую обработку за счёт цикла G75 и чистовую обточку канавки по контуру. Параметр №  59 группы Т равен 0.





       150






       140





          10                10                     2*45 









     (40
   (60







 (50










      50






        110







           136


                                                 Рис 42
Управляющая программа имеет вид:

№ 0 T1 - проходной резец
№ 1 M3
№ 2 M42
№ 3 G96*
№ 4 P1000*
№ 5 P100*
№ 6 S100
№ 7 G85
№ 8 F30

№ 9 ~ X6040*
№ 10 Z15100
№ 11 G77*
№ 12     X - 1000*

№ .13 Z -1000*

№ .14 P400*
№ 15  P400*
№ 16 ~ X4400
№ 17 F15
№ 18 X5000 -45
№ 19 Z/400
№ 20 X6500*
№ 21 Z800
№ 22 ~ X1000
№ 23 ~X10000*
№ 24 Z30000
№ 25 T2 - канавочный резец (ширина режущей пластины 4 мм)

№ 26 S70

№27 F15
№ 28 ~ 9550*
№ 29 X5200
№ 30 G21*
№ 31 X - 1100        *  - значение X для цикла G75

№ 32 Z-500         *     - значение Z для цикла G75

№ 33 P1050* - номер зоны и адрес с которого располагается ПП

№ 34 P400* - значение Р для цикла G75

№ 35 X-1200               - перемещение Х для чистовой обработки канавки

№ 36 Z550           - выход по оси Z в исходную точку чистовой обработки канавки

№ 37 Z-600         - перемещение по  Х для чистовой обработки канавки

№ 38 ~ Z - 6050
№ 39 G25*
№ 40 P30037
№ 41 ~ X10000*
№ 42 Z30000
№ 43 M5
№ 44 M30
     Подпрограмма, к которой мы обращаемся при помощи функции G21, располагается в первой зоне с 50-го адреса и имеет вид:

№ 50 ~ G75*
№ 51 +45 s 1000*
№ 52 +45 s 2000*
№ 53 +45 s 4000
№ 54+45 s 6000
№ 55+45 s 5000
№ 56 +45 s 7000
№ 57 -45 s 5000

№ 58 М17

Если понадобится обработать канавку с другими размерами, достаточно изменить значение параметров функции G21


                         3.14 Группа команд условных переходов
Рассмотрим команды условного перехода, позволяющие изменять обычный порядок выполнения команд в программе. Команды условного перехода дают возможность технологу - программисту создавать свои технологические циклы, делать управляющие программы более гибкими и универсальными.

3.14.1  Переход по внешнему условию
Команда условного перехода по внешнему условию имеет вид:

~ P (
где  ( - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес перехода при выполнении условия.

Если  условие не выполняется, то управление передаётся следующей ячейке. Внешним условием определяется состояние 12-го разряда входного регистра контроллера ЭА.

Пример : допустим, обрабатываемая деталь из прутка. Когда пруток выработается, мы должны прекратить обработку и подать команду на его замену. Наличие прутка можно контролировать специальным конечником, который сработает в момент, когда пруток будет выработан до определённой величины

Управляющая программа будет иметь вид:

№ 0 - команды с № 0 по № 100 - определяют обработку детали

№ 100

№ 101 ~ P0 - условный переход по внешнему условию

№ .102 G55 - команда запланированного останова для замены прутка.

3.14.2  Переход по плюсу
Команда условного перехода по плюсу имеет вид: +45 Р  b a
где b - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес ячейки, анализ которой производит команда условного перехода по плюсу

a - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес перехода при выполнении условия.

Рассмотрим работу команды на следующем примере. Пусть нам необходимо создать цикл сверления, работающий по схеме, изображённой на рис 43. Цикл сверления оформим в виде подпрограммы и будем вызывать в основную программу посредством команды G21.
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                                                             Рис 43

Фрагмент УП, в котором идёт обращение к подпрограмме, имеет вид
№ ... G21* 

№      Z              - глубина сверления полная

№     P1050* - номер зоны и адрес с которого начинается ПП

№      Z        * - глубина сверления за 1 проход

№    Z~        * - величина отхода сверла

№    Z~        * - возврат после сверления в исходную точку
Допустим, что параметр № 59 группы Т равен 0, тогда подпрограмма цикла сверления будет иметь вид:

№ 50 ~ S1200 - запоминание в 200 ячейке глубины сверления

№ 51 ~ S200249 - запоминание в ячейке 249 информации, находящейся в ячейке 200

№ 52            ~ 3200 - определение конечной точки каждого прохода

№ 53 +45 P200058 - проводится проверка с использованием условного перехода по плюсу сколько ещё осталось сверлить. Если Z+Z1<0, то сверлить на глубину Z1, если Z+Z1>0, то сверлить на величину немерного остатка

№ 54 -45 S3000 - сверлить на величину сверления за проход Z1

№ 55 +45 S4000 - быстрый отход на величину a
     № 56 -45 S4000 - возврат назад на быстром ходу в начальную точку следующего прохода
№ 57 P51 - переход к команде номер 51
№ 58 +45 S249000 - досверлить отверстие до конца на полную глубину (досверлить немерный  остаток)
№ 59 +45 S5000 - возврат на быстром ходу в исходную точку цикла
№ 60  M17 - конец ПП и возвращение к основной УП

3.14.3  Переход по минусу
Команда условного перехода по минусу имеет формат : -45 Р  b a
Значения  b a аналогичны пункту 3.14.2

3.14.4  Переход по нулю или плюсу
Команда условного перехода по нулю или плюсу имеет формат

+45     Р  b a. Значения  b a аналогичны пункту 3.14.2

3.14.5   Переход по нулю или минусу
Команда условного перехода по нулю или минусу имеет формат

-45 Р  b a.      Значения  b a аналогичны пункту 3.14.2                           
3.14.6  Переход по нулю счётчика с декрементом
Команда условного перехода по нулю счётчика с декрементом имеет формат

где b - трёхзначное десятичное число, определяющее адрес счётчика

a - трёхзначное десятичное число, определяющее адрес перехода при нулевом значении счётчика

Рассмотрим работу команды условного перехода по нулю счётчика с декрементом на примере, приведённом ниже.

На рис 44, 45 изображены эскизы типовых деталей. Отличаются они только тем, что в одной детали имеются три цилиндрические канавки, а в другой - пять. Применяя команду условного перехода по нулю счётчика с декрементом, мы можем, используя одну управляющую программу, обработать обе детали.
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Программа имеет вид

№ 0 Т1 - проходной резец

№ 1 M3
№ 2M42
№ 3 G96*
№ 4 P1000
№ 5 P100
№ 6 S100
№ 7 G95
№ 8 F15
№ 9 ~X5000*
№ 10 Z100
№ 11 ~ G77* - многопроходной продольный черновой цикл G77 со стружкодроблением

№ 12 X4040*
№ 13 Z-11980*
№ 14 P300
№ 15 ~X3400
№ 16 -45 X4000
№ 17 F10
    № 18 Z - 12000
№ 19 X5400

№ 20 ~X8000*

№ 21 Z4000
№ 22(  T2 - канавочный резец (ширина режущей пластины равна 4 мм)

№ 23 S90
№ 24 F20
№ 25 ~ S249200
№ 26 ~ Z-800*
№ 27 X4200
№ 28 ~ Z-600
№ 29 ~ G75* - многопроходной цикл нарезки цилиндрических канавок G75
№ 30 X-800
№ 31 Z-200
№ 32 P200

№ 33 ~       P200028 - команда условного перехода по нулю счётчика с декрементом

№ 34 X8000*
№ 35 Z 4000
№ 36 M30
Количество нарезаемых цилиндрических канавок будет зависеть от того, какое число находится в ячейке под адресом 249. Если в ячейке будет Р3, то мы обработаем три канавки, если же Р5, то обработаем пять канавок.

3.14.7  Переход по нулевому значению

Команда условного перехода по нулевому значению имеет формат

Р  b a,

где b - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес ячейки, анализ которой производит команда 

a - трёхразрядное десятичное число, определяющее адрес перехода при выполнении условия

Вопросы для собеседования:

1. формат, назначение однопроходного цикла G70;

2. отличие цикла G71 от G70;

3. схема работы цикла G77;

4. формат цикла глубокого сверления;

5. применяемость цикла G72;

6. обработка торцовых канавок;

7. циклы нарезания резьбы;

8. нарезание резьбы на конусной поверхности;

9. назначение цикла G33;

10. программирование циклов условия движения;

11. работа команды пересылки;

12. команда сложения;

13. назначение команд условных переходов;

14. формат условия перехода по нулю и минусу.
Тема №7  Технологические циклы.

- 6 часов

Цель занятия: Ознакомление с дополнительными возможностями программирования

                            токарной обработки.

План занятия: 
1. однопроходной продольный цикл G70;
2. однопроходной поперечный цикл G71;
3. многопроходной черновой продольный цикл G77;

4. многопроходной черновой поперечный цикл G78;

5. цикл глубокого сверления G73;

6. цикл глубокого сверления G72;

7. многопроходной цикл нарезания торцовых канавок G74;

8. многопроходной цикл нарезания цилиндрических канавок G75;

9. многопроходной цикл резьбонарезаия G31;

10. нарезание резьбы по функции G32;

11. нарезание резьбы плашкой или метчиком по функции G33;

12. группа циклов условия движения G61-G67;

13. параметрическое программирование циклов, команда пересылки;

14. команда сложения;

15. команда косвенной обработки;

16. параметрический вызов подпрограмм по функции G21;

17. группа команд условных переходов, переход по внешнему условию;

18. переход по  плюсу;

19. переход по минусу;

20. переходы по нулю и минусу, по нулю и плюсу, по нулю счетчика с декрементом, по нулевому значению.
Тема 8. Оперативные параметры станков с УЧПУ “Электроника НЦ-31-01(02)”

                                                                                                                                    - 6 часов

Цель занятия: Назначение параметров группы Р,  рассмотрение ошибок набора и 

                            ошибок УП.
План занятия:
1. оперативные параметры станка;
2. диагностика ошибок набора;
3. диагностика ошибок УП.
                            4.  Оперативные  параметры  станка

К оперативным параметрам станка относятся параметры группы Р.

В таблице 7 дано назначение параметров группы Р.

                                                                                               Таблица 7

                         Назначение оперативных параметров станка





	Номер

пара-метра
	Адрес группы парамет-ров
	               Назначение  параметра
	 Значение
	Дискрет-ность ввода
	Примечание

	       1
	       2 
	                                3
	          4
	        5
	        6

	0
	      P
	Определяет номер зоны архива программ
	    0...4

    5...12

 Для КВП исходное значение

       0
	        -
	Максималь -ное значение определяется  объемом архива и параметром разметки. Исходный размер зоны 250 кадров



	      1
	      P
	Номер квадранта , в котором производится программирование
	  1...4

исходное значение  

      0
	          -
	Направление осей для каждого квадранта определяется параметром N44  T



	      2
	        P
	Величина быстрого хода по оси Х в автоматическом режиме
	0...9999
	1мм/мин
	Величина дискретности определяется параметром 

N12  M



	     3
	      P
	Величина быстрого хода по 

оси Z в автоматическом режиме
	0...9999
	1мм/мин


	

	     4
	      Р
	Величина быстрого хода по

оси Х в ручном режиме
	0...9999
	1мм/мин


	

	     5
	       Р
	Величина быстрого хода по

оси Z в ручном режиме
	0...9999
	 1мм/мин


	

	     6   
	      Р  
	Угол врезания при резьбонарезании в цикле G31 определяется по формуле tg  ( *4096,

где    (  - угол врезания при

резьбонарезании
	tg  (  4096

должно

быть меньше или равно 3546
	
	   (    -  угол

    врезания



	     7
	     Р
	Величина сбега резьбы
	  1...31
	    0,1F
	  F-шаг резьбы

	     8
	     Р
	Величина недобега в циклах

         G73 и G72
	0...32767
	дискрета интерполя-ции для соотв. оси


	

	     9
	      Р
	                  Резерв


	
	
	

	     10
	     Р
	Величина прохода до прерывания стружки
	
	дискрета интерполя-ции


	

	     11
	     Р
	Величина отвода инструмента
	
	  То же


	

	     12
	     Р
	                  Резерв


	
	
	

	     13
	     Р
	Сдвиг фиксированной точки в  поперечном направлении
	не более парамет-

ра N2F
	дискрета

     изм .

системы


	

	     14
	     Р
	Сдвиг фиксированной точки в продольном направлении
	не более параметра

 N3F
	  То же
	

	      15
	     Р
	Режим индикации

0- режим индикации положения

1- режим индикации ошибки

     положения             (рассогласования)


	
	
	


5.  Диагностика  ошибок  программирования  и  ввода  данных 

Значительная часть функционального программного обеспечения ( ФПО ) устройства ЧПУ “Электроника НЦ-31” предназначена для диагностирования ошибок. В большинстве случаев ошибка, которую устройство обнаруживает в процессе отработки программы, приводит к ее останову. Однако ошибки, связанные с превышением допустимых   скоростей движения, носят только предупредительный характер и не останавливают  процесс непрерывной отработки. В покадровом режиме отработки УП это правило действует только в течение отработки данного кадра. При наличии ошибки в УП отработка УП останавливается, загораются индикаторы  ВНИМАНИЕ  и над клавишей            , а также высвечивается 1 в признаке группы ошибок управляющей программы            .

Перед тем как перейти к рассмотрению ошибок УП , рассмотрим ошибки набора,

приведенные в таблице 8.
                                                                                                          Таблица 8

	   Числовой  индикатор

Код                     Признак

ошибки                 группы     
	       Причина  ошибки
	     Способ  устранения

                ошибки

	   5      4      3      2     1      0
	
	

	   1      2      3      4      5     6


	                       7    


	                   8



	   0      3      *      *       *       *
	Неправильный буквенный 

адрес при вводе нулевой точки
	Нажать



	   0      4       *      *      *       *


	Величина вводимой подачи превышает максимально допустимую величину


	Нажать                  и

ввести правильное значение подачи



	   0      6      *       *       *      *


	Ввод номера кадра ,превыша-

ющий максимально допустимый номер кадра


	Нажать                  и

ввести правильно номер кадра



	   0      7       *      *       *      *  


	Неправильно введен 

    параметр


	Нажать                , ввести правильно параметр



	   1      0       *      *        *     *  

  
	Величина вводимого люфта превышает максимальную величину люфта, установленную параметром


	Нажать               , вызвать

службу обслуживания станков с ЧПУ

  

	   1      1       *      *        *      *


	Вводимая величина быстрого хода превышает величину,  установленную параметром


	Нажать              и ввести правильное значение быстрого хода

   

	   2      0       *      *        *       * 

  
	При переписи в архив или из архива УП указан номер зоны, превышающий максимально допустимое значение


	Нажать               и повто-

рить операцию с правильным номером



	  2       1      *       *      *       *  
	Испорченная УП, подлежащая переписи в другую зону архива
	Нажать             , отредактировать УП и повторить операцию перезаписи




* Отсутствие цифры в каком - либо из разрядов числового индикатора соответствует его затемненному состоянию.

В таблице 9 приведены ошибки программы, которые диагностируются в системе.

                                                                                                        Таблица 9

	  Числовой  индикатор

Код                       Признак

ошибки                 группы

  5       4      3       2      1      0


	       Причина  ошибки
	     Способ  устранения

             ошибки

	   *  
	   * 
	   *
	   *
	   *
	   1
	   Ошибка программы
	Подробное описание

см. в табл. 10



	
   2     
	  4  
	   *
	   *
	   *
	   1
	    Испорчена  УП
	Нажать

Проверить УП и отредактировать при необходимости



	
   5  
	   5
	   *
	   *
	   *
	   *
	Запланированный останов

по функции  G55
	Нажать

Набрать следующий кадр

УП , нажать пуск.



	
   *
	   *
	   *
	   1
	   *
	   *
	В  УП  перед  G15  не

задано  М19
	Нажать

Исправить  УП.




                                                                                                     Таблица 10

                                   Группа  ошибок  программы

	    Причина  ошибки
	Способ  устранения

           ошибки
	 Пример  ошибки
	 Пример  устранения

          ошибки



	                1
	                2
	                 3
	                4

	
1. Попытка запустить программу с  ячейки, не являющейся началом команды
	Набрать правильно адрес команды
	Дано: 

N10 G25, P100130

Действие:

   N       1       1      1


	    N      1      0      1

	2. Попытка запустить программу или отработать кадр с номером, превышающим максимальный номер кадра зоны
	Набрать правильно номер кадра
	 N50 P 300

 N260 ...
	Если величина зоны 249 кадров, то необходимо откорректировать УП, чтобы номера кадров не превышали номера максимального номера в зоне



	3. Запрограммирована  G-функция или М-функция с несуществующим кодом
	Исправить код 

    команды
	   G18

    M 52


	

	4. G-команда задана в несоответствии с ее форматом
	Исправить синтаксис команды
	 N10 G 4P G3

 G3, P       , P         ,

 P       , X        , Z


	N10 G4.P

G3, X       , Z        ,

P       , P

	5.  Некорректное задание центра окружности в командах  G2, G3
	Исправить значение  Р1 и Р2


	
	

	6. Неправильно задана конечная точка окружности в командах G2 и G3


	Исправить значения            

X и Z
	
	

	7. Неправильно заданы границы части УП, обращение к которой идет по команде G25
	Исправить номера кадров, определяющих начальную и конечную границу части УП
	 G25, P 25020
	 G25 P 20025

	8. Конечная граница части УП , к которой обращаемся по G25, лежит вне адресного пространства
	Исправить параметр Р1 в команде G25
	G25, P 200250,

 250>249
	 G25 P 200а

 где: a<249



	9. Команда G25 “вложена” в вызываемую по ней часть УП
	Исправить границы части УП
	 N10 G25, P5 010
	 N10 G25,P5a,

где 5<a<10



	10. Превышение допустимого числа вложений функции G25
	Исключить лишние уровни вложения функции G25. Число вложений не должно превышать число 7
	N10 G25, P20027

N22 G25, P30038 -

1-й уровень вложения

N36 G25, P40045 -

2-й уровень

N43 G25, P50059 -

3-й уровень

N55 G25, P65075-

4-й уровень

N72 G25, P80089 -

5-й уровень

N85 G25, P92099 -

6-й уровень

N96 G25, P105115-

7-й уровень

N110 G25, P122140 -

8-й уровень


	Исключить лишние уровни вложения функции G25

	11. Вцикле G31 глубина резьбы меньше глубины резания первого прохода 

  Р1< P2


	Установить правильное соотношение Р1 И Р2
	G31, X (X           )      , Z (Z          )         ,

F     , P10, P50, P600

         
	G31, X(X         )         ,

Z(Z           )            ,

F        , P500, P50, P600

	12. Вцикле G31 не задана глубина резания первого прохода при наличии глубины резьбы
	Задать глубину резания первого прохода или откорректировать наружный диаметр резьбы на величину Р1, а Р1 и Р2 в цикле не задавать, если технологически возможно нарезать резьбу за один проход
	G31, X5000, Z20000, F10000, P60, P0, P0
	a) G31, X5000,

Z20000, F10000,

P60, P30, P0

б) G31, X4880,

Z20000, F10000,

P0  P0, P0

   

	13. В цикле G31 не задано значение шага нарезаемой резьбы. В этом случае будет нарезаться резьба  с шагом, равным текущему значению подачи
	Изменить текущее значение подачи или ввести значение шага резьбы в цикле
	N11 F20

N12 G31, X     , Z      , 

P        , P   
	a) N11 F200

     N12 G31, X        ,

Z       , P       , P

б) N11 F20

     N12 G31, X        ,

Z        ,F20000, P      ,

P

Нарезается резьба с шагом 2 мм



	14. Величина сбега при резьбонарезании в цикле G31 больше заданного значения

 Z
	Уменьшить значение параметра N7 группы Р или исправить величину Z

чтобы она была больше величины сбега резьбы
	G31,X2000,Z-300

F17500, P50, P20

Значение параметра N7 группы  Р равно 700
	а)Значение параметра N7 группы Р изменим с 20 до 10

б) Увеличить перемещение по Z



	15. Величина смещения при врезании под углом       в цикле G31 превышает значение, заданное в цикле Z


	Исправить значение параметра N6 группы Р


	
	

	16. Величина конусности резьбы в цикле G31 меньше величины сбега

17. В команде G32 отсутствует значе-

ние Z


	Уменьшить значение параметра N7 группы Р:  N7  P < P3

Исправить величину Z, Z=0

            
	
	

	18. В конце резьбового движения по команде G33 не происходит реверса
	Необходимо правильно сфазировать датчик резьбонарезания


	
	

	19. В циклах G70, G71 величины параметров Р1 и Р2 превышают соответствующие перемещения по осям X ,Z
	Исправить значение параметров цикла Р1 и Р2
	N10 G70,X-2000       ,

Z-5000           ,P3000, P5500, P2500 
	N10 G70,X-2000

Z-5000         , P3000, P2000, P1000



	20. В цикле G72 значение параметра Р больше значения перемещения по оси Х
	Исправить величину Р
	G72, X-6000           ,

Z2000          , P7500, P4000
	G72, X-6000            ,

Z2000           ,

P1000, P4000

  

	21. В цикле G73 значение параметра Р больше значения перемещения по оси Z
	Исправить величину Р
	G73, X-5000           ,

Z3000            ,

P6000, P3000
	G73, X-5000            ,

Z3000            ,

P1000, P3000



	22. В цикле G74 величина параметра 

Р=0
	Исправить параметр Р
	G74, X-1600           ,

Z-400              , P0
	G74, X-1600            ,

Z-400            , P300



	23. В цикле G75 величина параметра 

Р=0
	Исправить параметр Р


	
	

	24. В циклах G74, G75 величина параметра Р превышает величину перемещения соответственно по осям X,Z
	Исправить параметр Р
	G74, X-1600            ,

Z-400            , P2000
	G74, X-1600             ,

Z-400           , P400



	25. В циклах G77(G78) параметр Р1=0
	Исправить параметр Р1
	G77, X5000, Z4000,

F3000, P=0, P600


	G77, X5000, Z4000,

F3000, P400, P600

	26.  В циклах G77

(G78) параметр

P1>X(          ),Z(        )   
	Исправить параметр Р1
	G77, X-1500            ,

Z-4000            , F3000, P2000, P600
	G77, X-1500            ,

Z-4000           ,

F3000, P600, P600



	27. В циклах G77

(G78) параметр 

P2>Z(         ), X(        )           
	Исправить параметр Р2


	G78, X-4000          ,

Z-2000           ,F3000,

P400, P5000
	G78, X-4000           ,

Z-2000             ,F3000, P400, P2500



	28. Нарушен формат команды косвенной отработки
	Исправить команду косвенной отработки
	+45  S025  030
	+45  S025000


Вопросы для собеседования:

1. величина сбега резьбы;

2. над какой клавишей загорается индикатор при наличии ошибки в УП;

3. какие ошибки не останавливают процесс непрерывной отработки;

4. через какую клавишу исправлять ошибки УП;

5. основные ошибки УП.

Тема №9: Требования техники безопасности при работе на станках с ЧПУ     
-2 часа


Цель занятия: Изучить правила техники безопасности при работе на станках     

                                      с ЧПУ


План занятия:

1. Общие требования безопасности.

2. Требования безопасности перед началом работ

3. Требования безопасности во время работ.

4. Блокировки на станках обеспечивающие безопасную работу.


Прежде, чем приступить к работе на станке, оператор должен подробно и внимательно изучить инструкцию по технике безопасности на станках с ЧПУ и “Правила производственной санитарии при холодной обработке металлов”. Эксплуатация электрооборудования должна производиться в соответствии с требованиями “Правил технической эксплуатации электроустановок потребителем”. К работе на УЧПУ «Электроника НЦ 31-01(02)» допускаются лица,
изучившие инструкцию по эксплуатации данного устройства. На станках с ЧПУ обрабатываются детали сложной конфигурации, требующие перемещения рабочих органов станка одновременно по нескольким координатам. Перемещения производятся автоматически, поэтому оператор должен об этом постоянно помнить и находиться вне зоны работающих органов станка. Приступая к работе на станке с ЧПУ, оператор обязан знать безопасные способы выполнения операции, в сомнительных случаях обращаться к мастеру за разъяснениями. При получении новой работы, требовать о т мастера дополнительного  инструктажа по технике безопасности. Подвижные части применяемого токарного оборудования (ременные, цепные, зубчатые и другие передачи), расположенные вне корпусов станков и представляющие опасность травмирования, должны иметь ограждения.

Защитные ограждения не должны ограничивать технологические возможности станка и вызывать неудобства при работе, наладке и уборке станка. Работать только на станках к которым допущен и выполнять работу, которая поручена администрацией. При многостаночном обслуживании, переходя от станка к станку, будь внимателен  к сигналам транспортных средств и к работе подъемно-транспортного оборудования: не стой и не проходи под поднятым грузом.

Если пол скользкий, требуй, чтобы его посыпали опилками или посыпь сам. После чего опилки убрать. Рабочее место оператора, на котором производиться наладка на определенную операцию, должна иметь рациональное оснащение технологической и организационной оснасткой, тарой, подъемно-транспортными средствами, а также предусматривать рациональное размещение средств и предметов труда, рациональное обслуживание имеющегося оборудования. Запрещается работать на станке в рукавицах или перчатках, а также с забинтованными пальцами без резиновых напальчников. Масса и габариты обрабатываемой детали и применяемой оснастки должна соответствовать паспортным данным станка. Пользоваться деревянной подножной решеткой и содержать ее в исправном состоянии. Перед началом работ привести в порядок рабочую одежду, застегнуть ее на все пуговицы, одеть головной убор, не работать в легкой обуви(тапочки, сандалии). Рабочее место должно быть предварительно освобождено от ненужной оснастки, инструмента, деталей, заготовок. На рабочее место транспортировать необходимую оснастку, а также заготовку или деталь, по которой будет производиться настройка. При транспортировке подъеме или снятии приспособлений и заготовок, при пользовании грузоподъемными механизмами, управляемыми с пола, следует учитывать, что к управлению данными механизмами допускаются лица не моложе 18 лет, после получения инструктажа и проверки навыков по управлению грузоподъемными механизмами.


Перед проведением данных работ необходимо убедиться в исправности грузоподъемных механизмов:


наличие обрывов отдельных проволочек, износа и коррозии для строп из стальных канатов;


наличие и надежность крепления тросика заземления к корпусу управления;


отсутствие заедания кнопок управления;


правильность намотки каната на барабан и состояние каната;


состояние крюка;


масса поднимаемого груза должна соответствовать грузоподъемности машин, указанной на трафарете.


Проверить хорошо ли убран станок и рабочее место, ознакомиться с имевшими в предыдущей смене недостатками в работе станка и принятыми мерами по их устранению.

Проверить наличие и исправность: 

            предохранительных устройств, предохраняющих от отлетающей стружки, а также наличия технологической защиты режущего инструмента там, где оно предусмотрено;


системы местного освещения;


системы смазки и наличие масла в станке.

Проверить на холостом ходу станка:

            исправность органов управления по всем координатам;


исправность фиксации рычагов включения/выключения.

Обязанности наладчика и оператора во время наладки станка:

           строго соблюдать технологическую дисциплину, не допускать отклонения от технологического процесса;                                


при установке и снятии приспособления вывести исполнительные органы станка в положение, обеспечивающее безопасную работу;

            установку и снятие приспособлений производить при неподвижных исполнительных органах станка;
устанавливать и снимать режущий инструмент необходимо только после полного останова исполнительных органов станка;
           при установке и снятии инструмента пользуйся рукавицами или перчатками, после чего их необходимо снять;
           надежно закреплять на станке приспособление, а деталь в приспособление. Проверить надежность крепления;

           при работе при наличие отлетающей стружки пользоваться защитными очками или экранами.


перед пуском станка убедиться в отсутствии посторонних предметов в зоне резания, проверить правильность настройки, надежность крепления детали, приспособления, инструмента, защитных и предохранительных приспособлений;


Перед остановкой станка вывести исполнительные органы в положение обеспечивающее безопасное проведение замеров детали. Замеры снятие и установку деталей производить после полной остановки исполнительных органов станка.


При обнаружении каких либо неисправностей в оборудовании, приспособлении. оснастке или инструменте в процессе наладки, работу следует немедленно прекратить.


Удаление стружки из зоны резания, а также одновременное охлаждение режущего инструмента в процессе обработки производить при помощи сжатого воздуха через устройство предусмотренное паспортом станка, либо с помощью гибкого шланга. Уборку стружки с рабочего места производить щеткой и лопатой. 


Для снятия приспособления рабочие органы станка выводятся в положение. обеспечивающее безопасное проведение работ, снятие производиться после полной остановки исполнительных органов станка.


Для обеспечения безопасной работы на станках предусматривается ряд блокировок:


на станке имеются электрические цепи, которые работают только при ручном управлении;


при автоматическом цикле возможность ручного включения исключена;


на станке невозможно включить вручную несовместимые операции; одновременное включение шпинделя влево и вправо, одновременное включение медленного и ускоренного перемещения суппорта, револьверных головок;


разжим инструмента возможен только при не вращающемся шпинделе;


переключение диапазонов скоростей шпинделя производиться на ползучей скорости двигателя главного движения. Включение шпинделя осуществляется только после полного переключения диапазонов скоростей;


на станках предусмотрены концевые выключатели, ограничивающие рабочие перемещения как при ручном, так и при автоматическом управлении;


Дополнительно необходимо соблюдать следующие правила:


при работающем станке оператору запрещается открывать шкаф с электрооборудованием, вскрывать пульт и производить работы, связанные со вскрытием металлорукавов, гибких шлангов, закрывающих токоведущие провода;


перед началом работы на станке оператор должен лично убедиться в наличии заземления;


нельзя производить работы по очистке сборника стружки при работающем станке;


запрещается отвертывать и завертывать накидные гайки на трубопроводах при наличии давления в гидравлической системе;


не допускать повышения давления в гидравлической системе свыше допустимых норм;


запрещается эксплуатация станка без ограждения зоны резания защитным кожухом.


Вопросы для собеседования

1. Перечислить правила техники безопасности при работе на станках с ЧПУ.

2. Перечислить правила техники безопасности при работе на электроустановках.

3. Перечислить блокировки на станке обеспечивающие безопасную работу.
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