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Пояснительная записка
Методические рекомендации к выполнению практических работ  по дисциплине ОП.10 Программирование для автоматизированного оборудования разработаны на основе рабочей программы дисциплины для специальности 15.02.16  Технология машиностроения и являются её дополнением.

Цель данного методического пособия  - систематизировать проведение  практических работ,  закрепить теоретические знания  для более прочного усвоения учебного материала. 

В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь:

· использовать справочную и исходную документацию при написании управляющих программ (далее - УП);

· рассчитывать траекторию и эквидистанты инструментов, их исходные точки, координаты опорных точек контура детали;

· заполнять формы сопроводительных документов;

· выводить УП на программоносители, заносить УП в память системы ЧПУ станка;

· производить корректировку и доработку УП на рабочем месте.
В результате освоения учебной дисциплины студент должен знать:
· методы разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей в автоматизированном производстве.
Данное пособие носит рекомендательный характер, что позволяет вносить изменения в содержание и очередность тех или иных работ, но только в рамках учебного плана и рабочей программы дисциплины ОП.10 Программирование для автоматизированного оборудования.
Перечень практических работ

по дисциплине

Программирование для автоматизированного оборудования
	№ 

пр
	№ темы по тематич. плану
	Наименование темы практической работы
	Кол-во часов

	1
	1.4
	Расчет координат опорных точек контура детали
	2

	2
	1.4
	Определение координат опорных точек на эквидистанте
	2

	3

	2.2
	Разработка УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ
	4

	4
	2.2
	Разработка УП обработки детали на сверлильном станке с ЧПУ
	2

	5
	2.3
	Разработка УП обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ
	4

	6
	4.4
	САП для станков с ЧПУ
	2

	                                                                                                             Всего                                                                                                                                          

                                                                                                                              
	       16


Задание- инструкция для выполнения практической работы № 1

по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования
· Тема:  Расчет опорных точек контура детали

· Цель: ознакомиться на конкретном примере с методикой расчета опорных точек контура детали 

· Краткие теоретические сведения:

Опорная точка — точка расчетной траектории, в которой происходит изменение либо закона, описывающего траекторию, либо условий протекания технологического процесса.

Опорная геометрическая точка — точка расчетной траектории, в которой происходит изменение закона, описывающего траекторию. 

Опорная технологическая точка — точка расчетной траектории, в которой происходит изменение условий протекания технологического процесса.

Система координат станка. Оси координат у станков располагают обычно параллельно направляющим станка, что позволяет при программировании обработки указывать направления и величины перемещения рабочих органов. В качестве единой системы координат для всех станков с ЧПУ принята стандартная прямоугольная (правая) система, при которой оси X Y, Z  указывают положительные перемещения инструментов относительно подвижных частей станка.

Система координат детали. Система координат детали является главной системой при программировании обработки. Система координат детали — это система, в которой определены все размеры данной детали и даны координаты всех опорных точек контура детали. В этой системе, которая определяет положение детали в приспособлении, размещение опорных элементов приспособления, траектории движения инструмента и др., указывается так называемая точка начала обработки — исходная точка (О). Она является первой точкой для обработки детали по программе. Часто точку О называют «нуль программы». Перед началом обработки центр Р инструмента должен быть совмещен с этой точкой. 

· Порядок работы

Рассмотрим на конкретном примере определение опорных точек контура детали, представленной на рисунке 1. 

[image: image1.emf]                        [image: image2.emf]
Рис.1. Чертеж детали «корпус».                                            Рис.2. Положения опорных точек 

простых элементов

Определим положения опорных точек траектории движения инструмента на контуре детали. Ими будут являться точки пересечения таких простых элементов как окружности диаметрами 96 мм и 20 мм (см. рис. 2). Для определения координат данных точек совместим оси координат с размерными линиями чертежа (см. рис. 3).

[image: image3.emf]


[image: image4.emf]
Рисунок 3. Совмещение с системой


Рисунок 4. Приведение задачи к типовому виду.

 координат.

Так как деталь располагается симметрично относительно оси Х, то достаточно будет определить положение координат точек Т2 и Т3, а координаты точек Т1 и Т4  находятся по аналогии.

Проведем дополнительные построения (см.рис. 4).

Соединяем точки Т2 и Т3 с центрами окружностей  и откладываем перпендикуляр из точки С1 на отрезок С2 Т3= R48мм. Этот перпендикуляр попадает в точку А, и делит отрезок Т3С2 на 2 части, причем Т3А=R10, а С2А=R48-R10=38мм.

Определяем угол наклона линии центров, для этого проведем дополнительные построения ( см. рис.4 и из рисунка определяем, что центры находятся на одной лини, а значит их угол наклона a= 180°, сами центры обозначены буквами С1 и С2, причем центр окружности С1 совмещен с началом координат, что значительно упрощает расчеты, его координаты С1 (0;0).

Рассмотрим полученный прямоугольный треугольник АС1С2.

[image: image5.emf]
[image: image6.emf]
· Отчет
1. В лабораторной тетради отразить тему, цель. 

2. Указать (с чертежами и расчетами) последовательность определения опорных точек контура детали.

    Задание- инструкция для выполнения практической работы № 2

по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования

· Тема:  работка УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ
· Цель: ознакомиться на конкретном примере с методом построения эквидистанты и разработкой  управляющей программы
· Исходные данные

Исходными    данными   для   программы   являются   данные   в конструкторской  и технологической документации. Полный комплект исходных данных составляет:

- чертеж детали;

- МК ( маршрутная карта);

- ОК (операционная карта);

- КН/П ( карта наладки инструментов и приспособлений);

- КЭ ( карта эскизов - операционный эскиз);

- КЭ ( карта эскизов - схема установки на приспособлении);

- КЭ ( карта эскизов - схема наладки инструментов);

- ККИ ( карта кодирования информации - программа обработки);

- программоноситель.

· Последовательность выполнения работ:

- выполнить чертеж детали в масштабе 1:1;
- спроецировать ТП обработки детали (2 операции);

- выполнить два операционных эскиза;

- определить положение опорных точек на 2-х эскизах и точку О (начало программы);

- построить эквидистанту;
- рассчитать  величины перемещений;
- уточнить  технологический режим;
- записать формат УП;
- записать УП для 2-х эскизов.

Рассмотрим построение эквидистанты на примере обработки детали на токарном станке.

[image: image7.jpg]



Прежде  всего,  на  рисунке приведен операционный эскиз детали типа  тела вращения, даны размеры детали, требования по точности получения   размеров,   нанесены  условные  обозначения  опорных поверхностей.  Требования  по  шероховатости  к  поверхностям не указаны,   т.к.   это   не  может  быть  обеспечено  управляющей программой,  а обеспечивается правильным выбором технологических режимов  и  глубиной резания. Деталь закреплена в трехкулачковом патроне  с  упором  в  торец.  Поэтому  и  оси  координат  будут проходить по данным осям, как показано на рисунке.

Внизу,  справа показана условно револьверная головка с центром вращения   -   О2.   Отсчет   перемещения  револьверной  головки происходит  от  какой-либо  определенной  точки  механизма и поэтому необходимо  дать  настроечные  размеры  режущего  инструмента по отношению  к  центру.  Это  размеры  Wx  и  Wz, которые проходят параллельно  основным  осям  Х и Z. Оси координат обрабатываемой заготовки  должны  быть  связаны  с  осью координат револьверной головки. Это значения Хо и Zо.

На  обрабатываемой  поверхности  заготовки показано пунктирной линией   размеры,   которые  были  до  начала  обработки  данной поверхности.   Это  необходимо  учитывать  при  наличии  угла  у режущего  инструмента,  т.е. подход резца должен быть не в точку начала обработки поверхности, а несколько ранее.

Теперь   можно   построить   эквидистанту,   т.е.   траекторию перемещения  режущей  кромки  резца. 

На  рисунке эта траектория состоит  из трех участков: 1 - быстрый подход; 2 - рабочий ход и 3  - быстрый отход в исходную позицию. В реальном проектировании управляющей программы вовсе не обязательно возвращать в исходную позицию.   В   данном   примере  это  рассмотрено  для  простоты пояснений.  Три  участка  траектории - это три кадра управляющей программы.

Перейдем к разработке управляющей программы.

Структура кадра управляющей программы.

%   N __   G__   X__  Y__  Z__  F__  S__  T__  M__  * 

Обозначения:

 %  -  начало  программы,  

N   -  номер кадра, 

G   -  подготовительная функция;  

X,  Y, Z - значение координат; 

F  -   подача, мм/мин. / в операционных картах имеет обозначение - S мм/об. /;

S  -  частота вращения шпинделя, об./мин. / в операционных картах  имеет обозначение n /; 

T  - номер позиции инструмента / в операционных  картах  имеет обозначение ПИ/; 

М – вспомогательная функция; 

* - окончание программы.

Таким  образом,  только G и M являются условными обозначениями.

Примеры обозначений.

G00  -  позиционирование  при ускоренном перемещении ( подход, отход  к  заготовке); 

G01 - рабочее перемещение по прямой; 

G04 -выдержка  времени;  

G90  -  размеры  приведенные  в кадре даны в абсолютных  координатах; 

G91 - размеры даны в приращениях;

М03 -вращение  шпинделя  по  часовой стрелке, 

М04 - вращение шпинделя против  часовой стрелке, 

М05 - останов шпинделя, 

М08 – включение охлаждения, 

М09 - отключение охлаждения.

Составим программу для вышеприведенного примера.

% [image: image8.png]


001 G 00 G91 X- 83500 Z 78500 F10 S T 1 M 04 M 08
[image: image9.png]


002 G01 Z - 37700 F
[image: image10.png]


003 G00 G 90 X - 160000 Z 200000 F 10 M 05 M 09 * 

Рассмотрим  расчет  значения  Х. 
Рассмотрим тот же пример для Z

Для этого построим размерную цепь.







[image: image11.jpg]Xo =160
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Значения F, S и T  берутся из операционной технологической карты. Значение Z в кадре N 002 взято с учетом припуска, а значение F из технологической карты.

Данный  пример  рассматривает только самые элементарные основы разработки  управляющей  программы.  

· Отчет
1. В лабораторной тетради отразить тему, цель.
2. Отразить  этапы построения эквидистанты.
3. Письменно дать определение:

· эквидистанты;

· маршрутной карты;

· программоносителя;

· кадра управляющей программы.

Задание- инструкция для выполнения  практической работы № 3
по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования
· Тема:  Разработка УП обработки детали на токарном станке с ЧПУ
· Цели:  
· ознакомиться с методикой программирования для УЧПУ «Электроника НЦ -31»;

· ознакомиться с разработкой управляющей  программы (УП) обработки вала на станке 16К20Т1
· Краткая теория

Исходные данные: эскиз детали, инструкция по программированию
1. Назначение и адреса УЧПУ  «Электроника НЦ -31»

УЧПУ «Электроника НЦ -31» - устройство типа CNC, предназначенное для оперативного управления станками с ЧПУ (HNC). Программа набирается с пульта ЧПУ и хранится в ОЗУ, оно служит программоносителем. Кроме этого программа может быть введена с (КВП) кассеты внешней памяти. В каждом кадре может быть только одна функция (слово), а также признаки ОСО, ускоренного перемещения, фаски +45°, -45°, * - объединение кадров. 

Применяемые адреса функций:
G – подготовительные функции; X, Z с цифровым кодом от 1 до 6 цифр (знак + не указывается) - размерные перемещения; Р (от 1 до 6 цифр) - параметры станка или циклов обработки; S (от 1 до 4 цифр) - частота вращения шпинделя или скорость резания; Т – позиция инструментальной головки; F (от 1 до 5 цифр) - подача или шаг резьбы; М - вспомогательные функции.
2. Применяемые подготовительные функции:

G02 - обработка дуги менее 90( ПОЧС.

G03 - обработка дуги менее 90( ПРЧС.

G04 - выдержка времени (пауза).

G12, G13 - обработка галтели (дуги 90 °) соответственно ПОЧС и ПРЧС.

G25 - повторение части программы.

G31 - многопроходный постоянный цикл нарезания резьбы.

G32 - однопроходный постоянный цикл нарезания резьбы.

G33 - постоянный цикл нарезания резьбы метчиком или плашкой.

G70 – однопроходный постоянный цикл продольного точения.

G71 – однопроходный постоянный цикл поперечного точения.

G73 - постоянный цикл глубокого сверления.

G74 - многопроходный постоянный цикл точения торцевых канавок.

G75 - многопроходный постоянный цикл точения радиальных канавок.

G77 - многопроходный постоянный цикл продольного точения.

G78 - многопроходный постоянный цикл поперечного точения

G92 - смещение нулевой точки.

G94 - задание подачи в мм/мин.

G95 - отмена функции G94 (задание подачи в мм/об).

G96 - задание постоянной скорости резания в м/мин.

G97 - отмена функции G96 (задание частоты вращения в об/мин).

3.Размерные перемещения

Размерные перемещения исходно задаются в АСО. В приращениях (ОСО) перемещения задаются с признаком  [image: image13.jpg]


. 

Дискретность перемещений - 0,005 мм по оси X и 0,01 мм по оси Z. При точении конуса кадры перемещений по X и по Z объединяются признаком  *. 

4. Программирование перемещений по дуге окружности

При обработке дуг (<90°) задаётся группа кадров, где после функции G2 или G3, задаются координаты по X и по Z конечной точки, затем Р - координата центра дуги по X , затем Р - координата центра дуги по Z. При обработке дуг, равных 90° (галтелей), задают три кадра: в первом – G12 (G13), во втором и третьем – координаты конечной точки по Х и по Z.

5. Программирование фасок

При программировании обработки фаски под углом 45 ° задают координату конечной точки фаски по X или по Z с признаком «+45°» или «-45°». Знак задаётся по той координате, адрес которой отсутствует.

6. Программирование частоты вращения шпинделя

Привод станка обеспечивает бесступенчатое регулирование частоты вращения шпинделя в пределах диапазона. Первый диапазон: 20… 250 об/мин, второй диапазон: 60… 900 об/мин, третий диапазон: 180… 2500 об/мин. Частота вращения задаётся прямым кодом. Например, n = 600 об/мин – «S600». Постоянная скорость резания задаётся группой кадров: в первом из них – G96, во втором – Р – ограничение максимального числа оборотов в диапазоне, в третьем – Р – ограничение минимального числа оборотов,  в четвёртом – по S – скорость резания в м/мин.

 Например : 
N5  G96 *

N6  Р2000 *

N7  Р200 *

N8  S102                ( Vр=102м/мин = const)

7. Программирование подачи

Подача задаётся в мм/об с дискретностью 0,01 мм/об. Например: So = 0,35 мм/об – «F35». Подача в циклах и шаг резьбы задаётся с дискретностью 0,0001 мм/об. После задания функции G94 подача задаётся в мм/мин. Например: Sм = 250 мм/мин – «F250».
8. Значение вспомогательных функций:

M00, M01 - останов программы;

М3 - вращение шпинделя ПРЧС;

М4 - вращение шпинделя ПОЧС;

М5 - останов шпинделя;

М8, М9 - включение и выключение охлаждения;

М30 - конец управляющей программы;

М38, М39, М40 - диапазоны частот вращения, соответственно I, II, Ш. Значение некоторых других вспомогательных функций можно найти в инструкции по программированию.

· Порядок выполнения работы

1. Изучить инструкцию по программированию «Электроника НЦ -31».

2. В отчете изобразить операционный эскиз, совмещенный с эскизом траектории движения инструмента.

3. Выбрать режимы обработки на каждый переход.

4. Составить УП в коде ISO- 7bit в соответствии с РТК и инструкцией по программированию.
· Отчет

Операционный эскиз, совмещенный с траекторией движения инструмента (КАРТА НАЛАДКИ)
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Управляющая программа:

	N0  0 

N1  Т1

N2  М40

N3  МЗ
N4  S800

N5  F30

N6  Х 4200 ~ *

N7  Z 10000 ~ 

N8  Х- 100

N9  Z 100  [image: image15.jpg]



N10  X 3500 ~

N11  Z-6100  [image: image16.jpg]



N12  X 4200 


	N13  Z 10100 ~  

N14  X 2800 ~ 

N15  Z 10000 

N16  X 3000  -45°

N17  Z 7250 

N18  G13 *

N19  X 3500 *

N20  Z 7000 

N21  Х 4000 

N22  Х 20000 ~ * 

N23  Z 25000 ~ 

N24  М5 

N25  М30




Задание- инструкция для выполнения практической работы № 4
по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования
· Тема:  Разработка УП обработки детали на сверлильном станке с ЧПУ
· Цели:  

· ознакомиться с методикой  программирования для УЧПУ «Электроника НЦ -31»;

· ознакомиться с разработкой управляющей программы (УП) обработки вала на станке 16К20Т1
· Краткая теория

1.НАЗНАЧЕНИЕ СТАНКА.

Сверлильный станок модели 2Р118Ф2 оснащен крестовым столом и шестипозиционной револьверной головкой. Наибольший диаметр сверления на станке в стали 45 - 18 мм. Станок модели 2Р135Ф2 имеет аналогичную станку 2Р118Ф2 компоновку, но наибольший диаметр сверления на нем увеличен до 35 мм. 

Эти сверлильные станки предназначены для обработки отверстий в деталях типа фланцев, крышек, плит, рычагов, кронштейнов, корпусов и т.д. На рассматриваемых станках можно выполнять переходы сверления, растачивания, зенкерования, зенкования, цекования, нарезания резьбы и др. Станки 2Р113Ф2 и 2Р135Ф2 оснащаются позиционными УЧПУ типа "Координата С-70", "Координата С-70-1" или 2П 32-3 более позднего выпуска.

2. ФОРМАТ КАДРА.

Для кодирования информации в управляющей программе (УП) для данных УЧПУ применен код ISO - 7bit. УП записывается на восьмидорожечной перфоленте шириной 25,4 мм. Вся информация в программе включает адрес, числа и специальные команды, предусмотренные кодом ISO - 7bit.

УП состоит из кадров. 

Под кадром подразумевается часть программы, состоящая из нескольких слов и содержащая информацию для выполнения одной операции при обработке детали, а также для перемещения рабочего органа из одной точки в другую при позиционировании или для смены инструмента.

Под словом подразумевается часть программы, содержащая информацию об одной из программируемых функций (признак или символ адреса, знак, число), например, Х - 4000.

Формат кадра, определяющий объем слов и структуру кадра (последовательность слов), реализуемый в данном УЧПУ и которого должен придерживаться программист при подготовке УП для обработки заданной детали, имеет следующий вид:

N3 Т2 G2 М2 S2 F2 L2 X±42 Y±32 R±42 Z±32 ПС,

где :

N3 - номер кадра из трех цифр;

Т2 - код режущего инструмента, содержащий две цифры;

G2 - подготовительная функция из двух цифр;

М2 - вспомогательная функция из двух цифр;

S2 - код частоты вращения шпинделя;

F2 - код подачи;

L2 - код коррекции;

X, Y, Z, R - перемещение вдоль осей X, Y, Z, R;

+(или - ) - знак направления движения;

42 - значение координат X и R, записанное шестью цифрами (из них две по-

следние выражают десятые и сотые доли миллиметра);

32 - то же для координат Y и Z, но из пяти цифр;

ПС - конец кадра.

В кадре некоторые слова могут отсутствовать. Количество координат в кадре может быть одна или две. Слова с адресами F, S, Т, G, М, L в кадре можно менять между собой местами. Признак адреса в слове всегда записывается перед числовой информацией. Знак координаты записывается сразу после признака адреса.

Каждое слово в одном кадре должно встречаться только один раз.

3.  ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ.

Программирование перемещения узлов станка зависит от последовательности обработки отверстий в системе и поэлементной последовательности обработки каждого отверстия в зависимости от требований по параметрам точности обрабатываемого отверстия. Обработку системы отверстий детали можно производить по двум основным схемам.

1. При одном позиционировании стола станка относительно шпинделя. Производится обработка отверстия полностью всем требуемым набором инструментов, и после этого осуществляется перемещение стола для обработки следующего отверстия.

2. Путем последовательного перемещения стола с деталью при обработке группы одинаковых отверстий одним инструментом. После обработки всей группы сменяется инструмент и производится обработка этой же группы другим инструментом.

После установки "плавающего" нуля и координатных осей выбирается направление и порядок обхода обрабатываемых отверстий. Согласно выбранной последовательности точкам позиционирования присваиваются номера. Затем необходимо определить координаты центров обрабатываемых отверстий. Величины координат выражаются в сотых долях миллиметра. Координаты точек позиционирования заносятся в табл. 1.
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В  каждой позиции (для каждого режущего инструмента) определяется координаты конца рабочих кодов:

Z = Zн +∆l + l +∆2,

где Zн - координата конца быстрого перемещения инструмента; ∆1 - величина подхода инструмента к детали (обычно ∆l = 2...3 мм);  1 - длина обрабатываемого отверстия;  ∆2 - величина перебега инструмента. В устройстве УЧПУ координата R включает координату конца быстрого перемещения и величину подхода инструмента к детали, поэтомy величина рабочего кода инструмента задастся длиной обрабатываемого отверстия и величиной перебега инструмента (при необходимости). В табл.1 указаны координаты Z для различных инструментов.

Заданные чертежом параметры точности (ПТ) рекомендуется обеспечивать в следующей последовательности:

а) достижение точности расположения осей (ТРО);

б) достижение точности формы (ТФ);

в) достижение точности размера (ТР);

г) достижение шероховатости поверхности отверстия (Ш).

На рис. 3 приведена общая схема проектирования операций обработки отдельных отверстий по предлагаемой методике.
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4. ПРИМЕР СОСТАВЛЕНИЯ УП для сверлильного станка.

В общем случае, при разработке программ для сверлильных станков, оснащенных УЧПУ, выполняют следующие виды проектных работ:

- разрабатывают технологический процесс и выбирают режущий инструмент;

- рассчитывают режимы резания и корректируют их по паспортным данным станка;

- составляют схему предельного положения режущих инструментов с указанием их длины, определяемой   расстоянием от конца шпинделя до нижнего конца инструмента;

- выбирают приспособление, обеспечивающее закрепление заготовки и её  ориентацию относительно координат   стола станка;

- разрабатывают технологические эскизы и определяют координаты осей обрабатываемых отверстий от данной   базы ("плавающего" нуля);

- составляют схему последовательности работы и перемещения инструментов;

- составляют УП.

Рассмотрим пример разработки УП обработки трех отверстий в детали типа плита (рис.4) на сверлильном станке с УЧПУ.

Исходя из размеров заготовки, выбирают сверлильный станок с УЧПУ мод.  2Р118Ф2, оснащенный револьверной головкой. В соответствии с ранее рассмотренной последовательностью выполняемых работ разрабатываются расчетно-технологическая (рис. 4) и технологическая карты обработки детали типа плита (табл. 5).

[image: image19.emf] Рис. 4. Расчетно-технологическая карта

Расчетно-технологическая карта (РТК) составляется на основе чертежа детали и включает информацию о положении детали относительно «плавающего» нуля и координатных осей, номеров обрабатываемых отверстий, их размеров и т.п. Для данного примера R принимается равным 200 мм. Технологическая карта обработки детали содержит информацию о параметрах отверстий, последовательности переходов обработки каждого отверстия, о режущих инструментах, кодах частот вращения шпинделя и скорости подачи, о коррекции.










Таблица 5

Технологическая карта обработки отверстий
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Заданные чертежом параметры точности (ПТ) отверстий обеспечиваются (рис. 3) обработкой сверлом ø10 мм (один переход). По конструкции детали для двух отверстий введен переход цекования. Отверстия 1,2,3 образуют систему отверстий и обрабатываются последовательно сверлом ø10 мм. Координаты точек позиционирования приведены в табл. 1.

УП на основе рассмотренного может быть составлена, в следующем виде:

N001 Т01 S08 F06 L01 Х+000000 У+00000 ПС

N002 G81 R-020000 Z-22000 ПС

N003 Х-004500 Y-02000 ПС

N004 R-020000 Z-22000 ПС

N005 X-004500 Y+02000 ПС

N006 G91 R-020000 Z-22000 ПС
N007 T02 S06 F05 L02 X-004500 Y+02000 ПС
N008 G82 R-020000 Z-20700 ПС
N009 X+004500 Y-02000 ПС
N010 G92 R-020000 Z-20700 ПС
N011 Х+000000 Y+00000 ПС
N012 M02 ПС

Разработанная программа оформляется на бланках в виде карты кодирования информации (ККИ) в соответствии с ГОСТ 3.1404-86 по форме 5 и 5а.

· Отчет
1. Наименование и цель лабораторной работы.

2. Эскиз заданной преподавателем детали.

3. Разработка маршрутной технологии и выбор режущего инструмента. 

4. Определение координат точек позиционирования.

5. Составление УП обработки отверстий заданной детали.

Задание- инструкция для выполнения практической работы № 5
по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования
· Тема:  Разработка УП обработки детали на фрезерном станке с  ЧПУ
· Цель:  ознакомиться с методикой разработки управляющей программы обработки  деталей на фрезерных станках с    ЧПУ

· Краткая теория

1. ФРЕЗЕРОВАНИЕ— наиболее универсальный вид механической обработки. Оно пригодно для обработки практически любых поверхностей. На универсальных фрезерных станках с ЧПУ это обеспечивается возможностью перемещать режущий инструмент одновременно по трем согласованным осям: X, Y, Z. 

2. ЭЛЕМЕНТЫ КОНТУРА ДЕТАЛИ. ОБЛАСТИ ОБРАБОТКИ.

При программировании фрезерных операций, так же, как и при токарной обработке, элементы контура обрабатываемых деталей могут быть разделены на основные и дополнительные. К числу дополнительных в данном случае относят сопрягающие поверхности с постоянным и переменным радиусами сопряжения. При плоской обработке внутренние сопряжения постоянного радиуса формируются за счет соответствующей конфигурации инструмента. При фрезеровании выделяют определенные области обработки (зоны). Они делятся на открытые, полуоткрытые, закрытые и комбинированные

К числу открытых относятся области, не налагающие ограничений на перемещения инструмента вдоль его оси или в плоскости, перпендикулярной к этой оси. В полуоткрытых областях перемещения инструмента ограничены как вдоль оси, так и в плоскости, ей перпендикулярной. В закрытых областях перемещение инструмента ограничено по всем направлениям. Комбинированные области формируются в результате объединения нескольких областей различных типов из числа описанных выше. При программировании фрезерной обработки областей используют типовые схемы технологических переходов, определяющие правила построения траектории инструмента.

3. ТИПОВЫЕ СХЕМЫ ПЕРЕХОДОВ ПРИ ФРЕЗЕРНОЙ ОБРАБОТКЕ.

Обрабатываемые области. За типовой базовый элемент при разработке операций фрезерования принимают совокупность обрабатываемых зон — обрабатываемую область. Каждому технологическому переходу соответствует обработка одной или нескольких областей.

Различают одномерные и двумерные области. Одномерные (обычно состоящие из открытых зон), в общем случае непрямолинейные области получаются при обработке боковой поверхностью инструмента наружных контуров деталей и контуров окон, а также при обработке торцом фрезы узких ребер.  Двумерные односвязные и многосвязные области — при обработке сложных поверхностей. Эти области могут быть определены любой комбинацией самых различных зон: открытых, закрытых, полуоткрытых.

С учетом специфики геометрических расчетов и технологического проектирования двумерные области разделяют на два основных класса: области, располагающиеся на плоскостях, перпендикулярных к оси инструмента, и области на криволинейных поверхностях и плоскостях, не перпендикулярных к оси инструмента. Для обработки областей первого класса применяют 2,5-координатное фрезерование, в то время как обработка областей второго класса возможна лишь при использовании трех- или пятикоординатного фрезерования. Методы 2,5-координатной обработки более просты в геометрическом и технологическом отношениях.
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· Отчет

1. В лабораторной тетради отразить тему, цель, эскиз заданной преподавателем детали.
2. Представить УП обработки заданной детали.
Задание- инструкция для выполнения практической работы № 6
по дисциплине Программирование для автоматизированного оборудования
· Тема:  Система автоматизированного программирования  (САП)

· Цель:   ознакомиться на конкретном примере с основные принципами автоматизации процесса подготовки УП
· Краткая теория.
1. Сущность автоматизированной подготовки УП.

Ручное программирование связано с выполнением большого числа расчетных операций, необходимых для определения координат опорных точек обрабатываемого контура детали, параметров эквидистанты, назначением режимов обработки, инструмента и т.п. В среднем при подготовке УП ручным способом у технолога-программиста не менее 50% времени от общего уходит на расчетные работы. При этом не обеспечивается, в ряде случаев, нужное качества программ, на подготовку программ затрачивается большое время, что замедляет процессы подготовки производства, налицо значительные финансовые убытки.

Созданные системы автоматизации программирования (САП) позволили всю основную расчетную работу при подготовке УП переложить на ЭВМ, освободив тем самым технологам основную часть времени для решения собственно технологических задач. Применение ЭВМ для подготовки УП поставило этот процесс на качественно новый уровень. Технолог - программист получил в свое распоряжение мощную электронную вычислительную технику, обладающую целым рядом уникальных параметров и возможностей. Широкие технические возможности и развитое ПМО современных вычислительных комплексов обеспечили и обеспечивают дальнейшее совершенствование САП.

Особые возможности в своем развитии САП получили уже в виде так называемых CAD/САМ систем, где уровень автоматизации в подготовке УП достиг особых вершин. Для целей программирования особенно удобны различные автоматизированные рабочие места (АРМ), построенные на базе ЭВМ различного класса и уровня. Автоматизированное программирование непосредственно на станке изменяет и содержание УП. Программой будет служить набор (с клавиатуры ЭВМ УЧПУ) обобщенных инструкций по обработке участков заготовки или синтезированный на дисплее УЧПУ операционный чертеж изготовляемой детали.

2. Уровни автоматизации программирования.

В общем виде процесс подготовки УП можно представить как последовательное программирование отдельных этапов обработки детали (табл. 5.1). На каждом этапе решают определенные задачи.
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В зависимости от метода решения задач различают четыре уровня автоматизации
программирования: 

· первый уровень (ручное программирование) —подготовка УП вручную с применением настольных или карманных калькуляторов и устройств подготовки данных на перфоленте (УПДЛ) или другой простой техники; 

· второй уровень (низкий) — использование ЭВМ для обработки некоторых задач, в основном расчетно-вычислительного характера; 

· третий уровень (средний) — обработка на ЭВМ отдельных переходов; 

· четвертый уровень (высокий ) — разработка с помощью ЭВМ операционного технологического процесса и работ всех этапов подготовки УП.

Подготовка УП на высоком уровне автоматизации может входить в состав задач автоматизированных систем технологической подготовки производства (АСТПП). 

Как правило, второму-четвертому уровням автоматизации подготовки УП соответствует методика, реализуемая обычными САП или системами CAD/CAM. Применение ЭВМ для автоматизации программирования обработки на станках с ЧПУ требует разработки специального программно-математического обеспечения (ПМО), реализующего  комплекс алгоритмов для решения геометрических и технологических задач подготовки УП и проблемно-ориентированный язык для записи и ввода в ЭВМ исходной информации.   Это ПМО принято называть системой автоматизации программирования (САП) для станков с ЧПУ. 

Схема построения САП показана на рис. 5.2.

          [image: image37.emf]
[image: image38.png]. PaccmoTpum Ha KOHKpeTHOM HpHMEDe, KaK peajiua3yioTcs- Te WIeH,
KOTOphIE OblAH BBICKA3aHbL Bhille. B npakTHke 4aCTO MPHXOAMTCS .06pa-
OaTblBath JeTAJHM C YHODSIJOYEHHLIM pPACIONIOKEHHEM OTBepCTHil (nedar-
HElE 1 MOHTaXKHbIe [1aThi, - (PHJIBTPOBaJbHLIE KOCKH, (hiaHisl ¥ Ap.). He-
KOTOPBIE M3 CXeM TakoTO YNOPSIOUEHHOTO PACHOJIONKEHHsi MOKasaHbl Ha
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nucasl B BUAe Tadu. 12. Ilpu 31oM 10/KHO GBITh 3apaHee OGYCJIOBJICHHOE
COOTBETCTBHE MEX/Y HOMEPOM CTOI0HA M TOH HB(OpManuel, KoTopas B
3TOT CTOMIDEIl MOMEeLAeTCsl.

Crpoxa 1 — moanporpamma T — corsiacoBaHHe CHCTEM KOOpAHHAT
craHka M JeTanu. Hauano KoopAWHAT cHcTeM OOLIYHO He COBLalaer, AAA™
corflacoBanus Tpebyercs napasie/bHblll nepenoc ocedl. [IpakTudeckH 310
03HA44eT, YTO K KOOpAKHATaM Tab/MUbl HPHOAB/IAETCA BeIHUNHA Xy HIH Y.
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Puc. 63. Cucrema AIJL aas o6paboTKu OTBepCTHI, HMelo-
UHX YHOPAACUEHHOE PACTIONOKEHHE:

- — Ha npaMoll; O — B BUAe MATPHUEL; 6 — HA JAYre OKPYHKHOCTH; & —
cXeMa pacuera

a
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Crpoka 2 — nojnporpamMma L. Ee napamerpamu sIBASIOTCS KOOPJAH-
HaTbl N1EPBOTO OTBEPCTHS, PACCTOAHNE MEKY OTBEPCTHAMH d, yron o Ha-
“KJIOHa OPsIMOM K OCH, YHMCJIO OTBEPCTHH n.

Crtpoka 3 — moanporpamma M. CooTBeTCTBYlOLIHE napameprf M-
nporpamMmbl AaHbl Ha puc. 63, 6. ‘

Crpoxa 4 — momnporpamma - C — 06pa6oTKa OTBepCTHH, pacroJo-
JKEHHbIX Ha JAyTe OKPY2KHOCTH.

Crpoxa b — noamporpaMmma P — paccomaCOBaHue CHCTEM Koopzm—
HaT CTaHKa M JACTalH.

IMporpamma AlD nospoJisieT Tak:Ke aBTOMATH3HPOBATH OT/IeJIbHBIE Olle-
palny TEXHOJOTHYECKOro MPOrpaMMUPOBAHHUS, PACCUUTATB AJST KauJAOi
onepaliu PeXUMBbl pe3anus (CKOPOCTh Pe3aHHa M 1107ady), B 3aBHCHMOCTH
OT TOYHOCTH OTBEPCTHS 3aNpOrpaMMHPOBATh YHCJO ¥ OCAENOBaTeNbHOCTD
06paBoOTKH JJisl KaXK[IOTO OTBEPCTUSl (CBEPJIEHHE; CBEpJIEHHE H 3EHKEpO-
BAHNUE; CBEPIICHHE, 3CHKEDOBAHHE M DAIBEPTHIBAHHE U T. I.). .

OcoGennocTy # cpofictBa Kaxaoi CAIl B snaunTenbnoi crenehn onpe-
AeJISIOTCS €€ BXOAHbIM SI3bIKOM. SI3bik CATT moskeH AaTh BO3MOMKHOCTH
. TeXHOJIOTY ONHCATh TEOMETPHYECKYIO H TEXHOJIOTKYECKYo HHpOpMAIHIO
0 KOHKpETHOH JeTani KpaTko, ofHo3HayHo u mpocto. fsbik CAIT monxen
6bITh BAH30K K MATMHHOMY $I3bIKY, OT 3TOTO 3aBHCHT CJIOKHOCTh TPAHC-
topa. OnnoBpemenno s3uik CAIT fosxken, 6biTh OIH30K K €CTECTBEHHOMY
pasroBOpPHOMY s136IKy. TOnbKO B 3TOM C/ly4Yae 4YeJIOBEK CMOXKeT ObICTPO
OCBOHTb €ro M NPaBMJbHO HCIOJb30BATh. ,

B nacrosiiee spems B Hallelf CTpaHe M 32 pPyGexoM Pa3zpaboTaHo 0KoJ/o
COTHH TPOGJAEMHO-OPHEHTHPOBAHHBIX A3LIKOB AJAsS CHCTEM YHCJIOBOTO YIi-
paBJIeHHS] TeXHOJOrHYECKHM OO0PYIOBafHeM.

B saBucHMOCTH OT BHAa oGpaborku pasauuaior CAIT ais bpesepHix,
TOKapHbIX U CBEDJAMJALHO-PACTOUYHBLIX PaboT.




· Отчет

1. В лабораторной тетради отразить тему, цель.

2. Перечислить и объяснить подпрограммы системы AID для конкретного примера.
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1. Босинзон, М. А. Разработка управляющих программ для станков с числовым программным управлением : учебник для использования в образовательном процессе образовательных организаций, реализующих программы среднего профессионального образования по профессиям "Оператор станков с программным управлением", "Станочник" / М. А. Босинзон. - Москва : Академия, 2017

2. Ермолаев В. В. Программирование для автоматизированного оборудования : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / В. В. Ермолаев. — М. : Издательский центр «Академия», 2014
Дополнительная литература

1. Ловыгин А.А., Васильев А.В., Кривцов С.Ю. Современный станок с ЧПУ и CAD/CAM система.– М.:»Эльф», 2013.
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Интернет-ресурсы 

· Группа  Технополис.  Интеллектуальная  металлообработка. Форма доступа: http://www.technopolice.ru/ 

· Портал машиностроения. Форма доступа: http://www.mashportal.ru/ 

· САПР ЧПУ. Форма доступа:  http://sapr2000.ru 

· Всё о станках с ЧПУ на одном сайте. Форма доступа:  http://strujki.net. 

· Открытая техническая библиотека. Форма доступа:  http://cncexpert.ru. 

· Портал станочников. Форма доступа:  http://stanoks.com.

· Станки с ЧПУ. Форма доступа:   http://чпу-станки.рф/index.html. 
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