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Пояснительная записка
Методическое пособие предназначено для выполнения практических и самостоятельных работ по дисциплинам: «Технология машиностроения», «Программирование для автоматизированного оборудования», ПМ.01 «Разработка технологических процессов изготовления деталей и машин».

Сквозная работа дает возможность иметь представление о полном объеме расчетов, необходимых для выполнения курсовых и дипломных проектов, что обеспечивается изучением общих и профессиональных компетенций, включающих в себя способность:
 -  ОК 1 - Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии;

- ОК 2 - Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач;

- ОК 4 - Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач; 

- ОК 5 - Использовать информационно-коммуникационные технологии;

- ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями;

- ПК 1.1 -  Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей;

- ПК 1.2 - Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования;

- ПК 1.3 - Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции;

- ПК 1.4 - Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей;

- ПК 1.5 - Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей;

Работы выполняются на протяжении 3-4 курсов по индивидуальным заданиям. Содержание заданий подобрано в соответствии с этапами выполнения курсовых и дипломных проектов. 
После выполнения практических работ студенты должны:

Знать:

· требования стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД)

· основные методы обработки металлов резанием;

· методы разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей в автоматизированном производстве

· классы и виды CAD и CAM систем, их возможности и принципы функционирования;

· виды операций над 2D и 3D объектами, основы моделирования по сечениям и проекциям;

· методики расчета основных технико-экономических показателей деятельности организации;

· методику разработки бизнес-плана;

· механизмы ценообразования на продукцию (услуги), формы оплаты труда в современных условиях;

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

· состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении

Уметь: 

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике;

· читать чертежи и схемы;

· выбирать конструкцию лезвийного инструмента в зависимости от конкретных условий обработки;

· производить расчет режимов резания при различных видах обработки;

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

· производить корректировку и доработку УП на рабочем месте;

· оформлять конструкторскую и технологическую документацию посредством CAD и CAM систем;

· проектировать технологические процессы с использованием баз данных типовых технологических процессов в диалоговом, полуавтоматическом и автоматическом режимах;

· создавать трехмерные модели на основе чертежа;

· оформлять первичные документы по учету рабочего времени, выработки, заработной платы, простоев;

· рассчитывать основные технико-экономические показатели деятельности подразделения (организации); 

· разрабатывать бизнес-план;

· оформлять технологическую документацию;

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

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

    Сборник содержит:

· Задания - чертежи деталей;

· Инструкции для составления УП;

· Инструкции для составления УП;

· Примеры выполнения заданий;

· Приложения.
Практическая работа № 1

 «Выбор инструмента и расчет режимов резания»

Исходные данные: 

           Мaтepиaл дeтaли - сталь 45 ГОСТ 1050-2013, твёpдocть - 220НВ
   Мeтoд oбpaбoтки - подрезка торца 
   Рeжyщий инcтpyмeнт - резец 2102-0057Т14К8 ГОСТ 18877-73
   Тип зaгoтoвки - штампованная поковка

   Dз = 114 мм, h = 2 мм 

 Пopядoк нaзнaчeния peжимa peзaния:

 1  Глyбинa peзaния t, мм
                                             t = h = 2мм 
2 Пoдaчa S, мм/об, вычисляют по формуле 

S=Sт∙Ks,                               

 ( 1 )

   гдe Sт-тaбличнoe знaчeниe пoдaчи, мм/oб;
          Ks - пoпpaвoчный кoэффициeнт.

                      Ks=Ks0Ks1Ks2Ks3Ks4Ks5Ks6,
         ( 2 )          


  гдe  Ks0 - нa oбpaбaтывaeмый мaтepиaл;
        Ks1 - на мapку твёpдoгo cплaвa;
        Ks2 - на глaвный yгoл в плaнe;
        Ks3 - от типа кoнcтpyкции peзцa;
       Ks4 - от тoлщины плacтины ;
       Ks5 -  на жёcткocть cиcтeмы;
       Ks6 - от cпocoба кpeплeния зaгoтoвки.

Sт = 0, 65мм/об                                                          Ks0 = 0,9
Ks1 = 1

           Ks2 = 1                                                                                           
          Ks3 = 0,9
         Ks4 = 1
         Ks5 = 0,7
         Ks6 = 1,2
Pacчётнoe знaчeниe пoдaчи oкpyгляeтcя в мeныпyю cтopoнy c тoчнocтью дo coтыx дoлeй.

По формуле 1                                         

                           S = 0,4 мм/об

 3 Скopocть peзaния V, м/мин, вычисляют по формуле

                          V=Vт∙Kv,                                  
 ( 3 )


    гдe Vт - тaбличнoe знaчeниe cкopocти, м/мин;
Kv - пoпpaвoчный кoэффициeнт.

                        Kv= Kv0Kv1Kv2Kv3Kv4Kv5,,
                    

 ( 4 )                                           


    гдe Kv0 - на твердость oбpaбaтывaeмого мaтepиaла;

  Kv1 - на мapку инcтpyмeнтaльнoгo мaтepиaлa;
           Kv2 -  на yгoл в плaнe;
           Kv3 - от cпocoба пoлyчeния зaгoтoвки;
Kv4 - от жёcткocти дeтaли;
Kv5 - от нaличия COЖ.

Vт = 165м/мин
Kv0 =0,85

Kv1 =1,4
Kv2 =1                                                         




Kv3 =1,2
Kv4 =1
Kv5 =0,7

По формуле 3 

                         V = 164,93 м/мин 

  4 Чacтoту вpaщeния шпиндeля n, об/мин, вычисляют по формуле 

                      n=1000V/( D,                                   

( 5 )                                         


  гдe V - pacчётнoe знaчeниe cкopocти peзaния, м/мин;
      D - диaмeтp зaгoтoвки, мм.

      По формуле 5

                           n = 505 об/мин
      Принято n = 500 об/мин

  5 Дeйcтвитeльнaя cкopocть peзaния Vд, м/мин, вычисляют по формуле

                    Vд=(Dn/1000,                                   
( 6 )                                                           


   
 гдe ncт - пpинятoe знaчeниe чacтoты вpaщeния шпиндeля, oб/мин;
D - диaмeтp зaгoтoвки,мм 

По формуле 6

Vд = 163,3м/мин

6 Мoщнocть peзaния N, кВт, вычисляют по формуле

                            N=NT∙KN,
                                              



 ( 7 )                                                                 

  гдe Nт - тaбличнoe знaчeниe мoщнocти, кBт;

       KN - поправочный коэффициент.

  Nт = 4,6 кВт
       КN = 1,05                                                       




       По формуле 7 

       N = 4,83 кВт

Практическая работа №2
«Расчет заготовки - прокат, определение КИМ»

Исходные данные

Материал детали - сталь 45 ГОСТ 1050 - 88, HB230


[image: image1.wmf]Ç    

8    

0    

Í    

1    

2    

Ç    

8    

4    

Ç    

5    

0    

Í    

8    

Ç    

1    

0    

0    

Ç    

1    

1    

0    

Ç    

1    

1    

0    

Ç    

1    

2    

0    

h    

1    

1    

Ç    

1    

6    

1    

0    

4    

2    

,    

5    

1    

,    

2    

5    

5    

2    

•    

4    

5    

Å    

2    

ô    

à    

ñ    

ê    

è    

1    

0    

(    

)    


Рисунок 1 - Втулка

Порядок выполнения задания

1 Расчет веса детали, кг

                     Gд = Vд ( ,                                 




 ( 8 )                     

где Vд - объем детали, мм3;

         (- удельный вес, г/см3 .

Объем детали, мм3
VД = V1 + V2 + V3 - V4 - V5 - V6 - V7 - V8             



( 9 )

Весь контур детали можно разбить на элементарные фигуры, при этом 

V1 , V2 , V4 и V5 - цилиндры, а V3 - усеченный конус.

Объем цилиндра определяется по формуле

         V = (D 2 L / 4,                                                    
  
( 10 )
где D – диаметр цилиндра, мм;

L - длина цилиндра, мм.

Объем конуса определяется по формуле

V = ( H ( D 2+ D d + d 2 ) / 12,                                          


 ( 11 ) 

где D - диаметры оснований конуса, мм;

H  - высота конуса, мм.

По формулам 2, 3 и 4 

V1 = 151976 мм3  V2 = 293904 мм3  V3 = 155901 мм3  V6 = 22155,84 мм3 

V4 = 3619,37 мм3   V5 = 94200 мм3  V7 = 20096 мм3  V8 = 10558,77 мм3
VД = 151976 + 293904 + 155901 - 3619,37 - 94200 - 22155,84 - 20096 - 10558,77 = 451151 мм3 
По формуле 1  

Gд = 3,52 кг

2 Определение размеров и веса заготовки - прокат

Диаметр проката определяется по наибольшему диаметру детали с учетом точности и шероховатости поверхности.

Dр = Dmax + h ,                               






( 12 )

где h - припуск на обработку, мм

h = hчерн + hчист + hтонк ,                           





( 13 )
где hчерн - припуск на черновую обработку, мм;

      hчист - припуск на чистовую обработку, мм;

      hтонк-- припуск на тонкое точение, мм.

Припуск на черновую обработку принимается в зависимости от отношения длины детали к ее диаметру и зависит от размера наибольшего диаметра детали.

При L / d ( 3                    h = 2 мм

3  ( L / d ( 5              h = 3 мм

L / d ( 5                    h = 4 мм

Припуски на чистовую обработку и тонкое точение выбираются по таблицам и, если по требованиям чертежа эти виды обработки не требуются, могут быть равны нулю.

В нашем примере для диаметра 120h11 и Ra 5 необходимо черновое и чистовое точение, поэтому из таблицы 1 выбираем припуск на чистовое точение

hчист = 1 мм, а hчерн = 2 мм, т.к. отношение L / d = 0,5.                 (1, с.8-15(
Тогда по формулам 5 и 6

D = 120 + 2 + 1 = 123 мм

По справочнику стандартный диаметр прутка

Dпр = 125 мм.                                                    



 (2, с.79-82(
Длина проката определяется по формуле

L = lдет + h,                                  






( 14)

где lдет - максимальная длина, мм; 

h - припуск на подрезку торцев, мм.
В зависимости от требований принимается  h = 3… 5 мм, тогда длина прутка по формуле 7 

L = 60 + 4 = 64 мм

Вес заготовки по формулам 1 и 3 

Gз = 6,12 кг

3 Расчет коэффициента использования металла
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 ( 15 )

Коэффициент использования металла 

КИМ = 3,52 / 6,12 = 0,58
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Рисунок 2 - Прокат

Практическая работа  № 3
«Расчет заготовки - штампованная поковка. Определение КИМ»

Исходные данные - задание № 1

Порядок выполнения задания

1 Определение размеров заготовки

Размеры диаметров определяются по формуле

                      Dз = Dдет ( 2Z ,                                 



( 16 )

где Z - припуск на сторону, мм.

Линейные размеры рассчитываются по формуле

                         Lз = Lдет  ( Z                               



( 17 )

Величина припуска определяется по таблицам ( 3, с.248-250 ( в зависимости от материала детали, веса, степени сложности поковки, точности изготовления поковки, размера детали и шероховатости поверхности.

Степень сложности поковки 0,63 ( С1 ( 1, 0,32 ( С2 ( 0,63, 0,16 ( С3 ( 0,32, С4 ( 0,16

С = Vд / Vф,

Где Vд - объем детали, мм;

        Vф - объем фигуры, мм.

Vф = (D 2 L / 4,

Vф = 678240 мм3 
С = 451151 / 678240 = 0,7 = С1

Ориентировочный вес заготовки определяется по формуле 

Gз = Gд /0,67

Отсюда Gз = 3,52 / 0,7 = 5,03 кг

Для нашего примера по формулам 9 и 10

D120 = 120 + 2 ( 2,1 = 124,2 мм ( 124

D110 = 110 + 2 ( 2,0 = 114 мм 

D80 = 80 - 2 ( 2,0 = 76 мм

D50 = 50 - 2 ( 2,3 = 45, 4 мм ( 45

D100 = 100 + 2 ( 2,0 = 104 мм

L60 = 60 + 2,0 + 2,0 = 64 ММ

L42 = 42 + 2,0 + 1,9 = 45,9 мм ( 46

L16 = 16 + 2,0 - 1,9 = 16,1 мм ( 16

L5 = 10 + 2,0 - 1,9 = 10,1 мм ( 10

2 Назначение допусков на размеры заготовки

Допуски назначаются в зависимости от точности заготовки, ее веса, материала, степени сложности и размеров по справочнику     ( 3, с.244-247(
Для нашего примера

124 ( 1,00,6 ;        114 ( 1,00,5 ;          104 ( 1,00,5 ;    76 ( 1,00,5 ;                  

45 ( 1,00,4 ;        46 ( 1,00,4 ;           64 ( 1,00,5 ;     16 ( 1,00,4 ;

      10 ( 1,00,4 ;
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Рисунок 3 - Штампованная поковка

3 Расчет объема и веса заготовки

Расчет производится по формулам задания № 1

Объем заготовки рассчитывается по номинальным размерам.

Vз = V1 + V2 + V3 - V4 - V5 
Vз = 556472,37 мм3 
Вес заготовки по формуле 1

Gпок = 4,34 кг

Коэффициент использования металла 

КИМ = 3,52 / 4,34 = 0,81

Практическая работа  № 4
«Назначение методов обработки, расчет промежуточных припусков и размеров»

Исходные данные: задание № 1, 2

Порядок выполнения задания

Методы обработки назначаются в зависимости от точности и квалитета шероховатости для каждой поверхности детали, за исключением фасок и галтелей.

Данные расчета по заданию №1 заносятся в таблицу №1

Таблица 1 - Методы обработки

	Размер

детали
	Класс

Точн.
	Ra
	Метод

обработки
	Класс

Точн.
	Ra
	Припуск

Мм
	Получаемый

размер

	120
	11
	5
	Черновое точение
	14
	20
	4
	121

	
	
	
	Чистовое точение
	11
	5
	1
	120

	110
	14
	10
	Черновое точение
	14
	10
	15
	110

	100,110
	14
	10
	Черновое точение
	14
	10
	15,25
	110,100

	80
	12
	2,5
	Сверление
	14
	10
	40
	40

	
	
	
	Черновое растачивание
	14
	10
	39
	79

	
	
	
	Чистовое растачивание и снятие фаски
	12
	2,5
	1
	80

	50
	8
	1,25
	Черновое растачивание
	14
	10
	8,6
	48,6

	
	
	
	Чистовое растачивание и снятие фаски
	11
	3,2
	0,8
	49,4

	
	
	
	Тонкое растачивание 
	8
	1,25
	0,6
	50

	60
	14
	10
	Подрезка торцев
	14
	10
	4
	60

	84; 4
	14
	10
	Точение канавки
	14
	10
	4
	84; 4


Для исходных данных по заданию № 2 не требуется сверление, т.к. заготовка - штампованная поковка.

Данные заносятся в таблицу № 2 

Таблица 2 - Методы обработки

	Размер

детали
	Класс

Точн.
	Ra
	Метод

обработки
	Класс

Точн.
	Ra
	Припуск

Мм
	Получаемый

размер

	120
	11
	5
	Черновое точение
	14
	10
	3
	121

	
	
	
	Чистовое точение
	11
	5
	1
	120

	110
	14
	10
	Черновое точение
	14
	10
	4
	110

	100,110
	14
	10
	Черновое точение
	14
	10
	4
	110,100

	80
	12
	2,5
	Черновое растачивание
	14
	10
	3
	79

	
	
	
	Чистовое растачивание и снятие фаски
	12
	2,5
	1
	80

	50
	8
	1,25
	Черновое растачивание
	14
	10
	3,6
	48,6

	
	
	
	Чистовое растачивание и снятие фаски
	11
	3,2
	0,8
	49,4

	
	
	
	Тонкое растачивание
	8
	1,25
	0,6
	50

	60
	14
	10
	Подрезка торцев
	14
	10
	4
	60

	84; 4
	14
	10
	Точение канавки
	14
	10
	4
	84; 4


Практическая работа № 5
«Составление плана операции»

Исходные данные: ПР № 4
Порядок выполнения задания

1 По данным таблицы 1 составить план обработки детали на станке. 

При обработке деталь устанавливается и закрепляется в трехкулачковом патроне или в патроне и на оправке. Для исходной заготовки - штампованная поковка - предлагается следующий план обработки:

Операция 005 - Токарная. Станок 16К20Ф3, приспособление - патрон 7100 - 0007 ГОСТ 2675 - 75

	Получ.

размер
	Метод обработки
	Режущий и мерительный инструмент

	62
	Подрезка торца
	Резец 2112-0057 Т14К8 Гост 18880-73

Штангенциркуль ШЦ II 0-160 ГОСТ 166-73 

	100, 110, 42
	Черновое точение конуса
	Резец 2101- 0057 Т14К8 ГОСТ 18879-73

Конусная втулка ГОСТ20305-74

	48,6
	Черновое растачивание
	Резец 2141-0030 Т14К8 ГОСТ 18883-73

	49,4

2 х 45о
	Чистовое растачивание, 

Снятие фаски
	Резец 2141-0030 Т15К6 ГОСТ 18883-73

	50 Н8
	Тонкое растачивание
	Резец 2141-0030 Т30К4 ГОСТ 18883-73

Пробка 50Н8 ГОСТ14812-73 


Операция 010 - Токарная. Станок WABECO, приспособление - патрон  7100 - 0007 ГОСТ 2675 - 75 с расточенными кулачками.

	Получ.

размер
	Метод обработки
	Режущий и мерительный инструмент

	60
	Подрезка торца
	Резец 2112-0057 Т14К8 Гост 18880-73

Штангенциркуль ШЦ II 0-160 ГОСТ166-73 

	 110, 121, 16
	Черновое точение 
	Резец 2101- 0057 Т14К8 ГОСТ18879-73 



	79
	Черновое растачивание
	Резец 2141-0030 Т14К8 ГОСТ 18883-73

	120 h11
	Чистовое точение
	Резец 2101- 0057 Т15К6 ГОСТ18879-73

Скоба 120h11 ГОСТ 18363-73

	80H12

2 х 45о
	Чистовое растачивание, 

Снятие фаски
	Резец 2141-0030 Т15К6 ГОСТ 18883-73

Пробка 80Н12 ГОСТ 14812-73

	84, 4
	Точение канавки
	Резец Т15К6 специальный

Нутромер


Практическая работа № 6
«Составление УП для СЧПУ 2Р22»

Инструкция по программированию для СЧПУ 2Р22

1. Технологические и подготовительные функции

М00 - программируемый останов

М01 - останов с подтверждением

М02 - конец программы

М08 - включение охлаждения

М09 - выключение охлаждения

М17 - конец описания детали по циклам L08, L09

М18 - конец участка программы для цикла L11

М20 - передача управления роботу

G05 - торможение в конце кадра производить не следует

G10 - поддержание постоянной скорости резания, задается перед кадром

G11 - отмена G10, задается отдельным кадром

2. Программирование скорости, подачи, инструмента, выдержки времени

2.1 Число оборотов шпинделя задается адресом S с указанием номера диапазона в об/мин. Например: S2 250 - второй диапазон, 250 об/мин.

2.2 Величина подачи задается адресом F в мм/об. В цикле резьбонарезания под адресом F задается шаг резьбы. Подача действует на две оси одновременно. Например: F0,3 - подача 0,3 мм/об.

2.3 Номер инструмента программируется под адресом Т - Т1…Т12. Станок может иметь сменные инструментальные диски на 6, 8, 10 инструментов.

2.4 Время выдержки программируется под адресом D с точностью до

 0, 001 с. Например: D0,5 - выдержка 0,5 с.

3. Программирование перемещений

3.1 Быстрый ход задается под адресом Е без числовой информации в кадре, который необходимо отработать на холостом ходу.

Например: X40 Z1Е - перемещение суппорта в точку с заданными координатами.

3.2 Перемещение на рабочей подаче может осуществляться по одной или одновременно по двум координатам.

Например: X50 - выход на рабочей подаче на диаметр 50

          Z-10 - перемещение параллельно оси детали до длины 10

          X60 Z- 20 - обработка конуса с выходом инструмента на диаметр 60 до длины 20

3.3 Величины перемещений могут быть заданы в абсолютной системе координат под адресом X - диаметр детали, под адресом Z - расстояние от правого торца детали до требуемой точки.

В относительной системе координат - под адресом U задается разность между диаметрами начала и конца обработки, а под адресом W  - длина обработки.  

Например:

X 40 Z 1 Е                            X 40 Z 1E
Z - 32                                W - 33

X 64                                  U 24

Z - 40 X 70                         W - 8 U 6

Z - 52                               W - 12

4. Программирование фасок, галтелей и дуг окружности

4.1 Фаски под углом 45 градусов программируются под адресом С в одном кадре вместе с адресами X, Z, U, W. Адрес выбирается в зависимости от движения инструмента до фаски. Знак при С определяется по оси X, направление по оси Z задается только в отрицательную сторону. Если размер фаски равен полуразности диаметров, то ее нужно задавать с адресом Z или конусом.

Например:

X 40 Z 1 E - перемещение на быстром ходу в точку с координатами 

Z - 20 C 2 -  перемещение на рабочей подаче с фаской в конце хода

X 50 C 1   - перемещение на рабочей подаче с фаской в конце хода

Z - 35       - перемещение на рабочей подаче без фаски

В относительной системе координат:

X 40 Z 1 E

W - 21 C 2

U 10 C 1

W - 15

4.2 Галтель задается под адресом Q в одном кадре с координатами X, Z, U, W. Знак определяется по оси X.

4.3 Дуга окружности задается адресом R с указанием координат конечной точки X, Z, U, W. Знак определяется по часовой стрелке «+», против часовой стрелке «-». Перед заданием кадра с дугой необходимо задать координаты начальной точки дуги окружности или перемещение до нее.

Например:

X 52 Z 1 E              

Z - 31

X 60 Z - 40 R - 15 

В относительной системе координат:

X 52 Z 1 E

W - 32 

U 8 W - 9 R - 15 

5 Программирование постоянных циклов

Таблица 3 - Постоянные циклы

	№
	Название
	     Содержание
	Пара-

метр
	                Примечание

	L01
	Резьба
	Цикл нарезания резьб цилиндри-

ческих и коничес-

ких с автоматическим разделением на проходы
	F

W

X

A

P
C
	Шаг резьбы, мм

Длина резьбы, мм

Диаметр наружный (внутренний), мм

Наклон резьбы (в приращениях диаметров), мм

Глубина резания за 1 проход,мм

Сбег С1 - равен шагу

     С0 - сбега нет

	L02
	Канавка
	Цикл прорезания канавок с автоматическим разделением на проходы
	D

X

A

P
	Выдержка времени, с

Внутренний диаметр канавки, мм

Ширина канавки, мм

Ширина резца (смещение), мм

	L03
	Н-петля
	Цикл наружной обработки по координате Z с автоматическим отскоком и возвратом в начальную точку цикла
	W
	Длина петли, мм

	L04
	В-петля
	Цикл внутренней обработки по координате Z с автоматическим отскоком и возвратом в начальную точку цикла
	W
	Длина петли, мм

	L05
	Т-петля
	Цикл обработки торца по координате Х с автоматическим отскоком и возвратом в начальную точку цикла  
	Х
	Конечный диаметр подрезаемого торца, мм

	L06
	Сверление
	Цикл глубокого сверления с автоматическим разделением на проходы
	W
P
	Длина сверления, мм

Мах. Глубина сверления за один проход, мм



	L07
	Резьба
	Цикл нарезания резьбы метчиком или плашкой
	F
W
	Шаг резьбы, мм

Длина резьбы, мм

	L08
	Ц-обработка
	Цикл многопроходной обработки цилиндрических заготовок с автоматическим разделением на проходы
	A
P
	Припуск под чистовую обработку на диаметр, мм

Глубина резания за один проход (на радиус), мм

	L09
	П-обработка
	Цикл многопроходной обработки поковок с автоматическим разделением на проходы
	A
P
	Припуск под чистовую обработку, мм

Глубина резания за один проход, мм

	L10
	Ч-обработка
	Цикл чистовой обработки по контуру с заданного кадра
	B
	Номер кадра начала описания контура детали по циклам L08, L09

	L11
	Повторение
	Цикл повторения участка программы
	H
B
	Число повторений

Номер кадра начала повторения 


L01- Резьба 

Исходная точка цикла по координате Х задается на наружном диаметре для наружной резьбы или на внутреннем для внутренней. Координата Z должна отстоять от начала резьбы на 2 - 3 шага. Число проходов задается в зависимости от ее точности.

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче в отрицательную сторону на величину W, отскок на 1 мм в сторону исходной точки и быстрый возврат по Z в исходную точку. 

L02 - Канавка

Исходная точка по координате Х задается за 1 мм до большего диаметра или начала обработки, координата Z должна совпадать с координатой Z левой кромки канавки.

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче по координате Х до внутреннего диаметра канавки, выдержку времени, возврат  в исходную точку цикла по оси Х на быстром ходу, смещение по координате Z в положительную сторону на величину Р и т.д. до достижения ширины канавки величиной А.

Если А = Р, то канавка обрабатывается за один проход.

L03, L04 - Н-петля, В-петля

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче на величину W с учетом знака, отскок на 1 мм (направление отскока зависит от цикла), возврат на быстром ходу в исходную точку цикла.

L05 - Т-петля

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче по оси Х до конечного диаметра торца, отскок на 1 мм по координате Z в положительную сторону, возврат на быстром ходу в исходную точку цикла.

L06 - Сверление

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче в отрицательную сторону на величину Р, возврат в исходную точку цикла на быстром ходу по оси , перемещение на быстром ходу в отрицательную сторону в точку, отстоящую от точки предыдущего сверления на 3 мм, перемещение на рабочей подаче на величину Р + 3 и т.д. до достижения глубины сверления W.

L07 - Резьба

Цикл содержит: перемещение на подаче F, равной шагу на величину W, реверс шпинделя, возврат в исходную точку цикла на подаче F. Исходная точка цикла по оси Х =0, по оси Z = 2 - 3 шага.

L08 - Ц-обработка

Исходная точка цикла по координате Х равна диаметру заготовки, а по координате Z за 1 мм до торца.

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче в отрицательную сторону по Z, отскок на 1 мм по оси Х в сторону исходной точки цикла, быстрый возврат по Z к исходной точке. Обработка ведется параллельно оси детали до тех пор, пока хватает припуска. Последним проходом формируется контур детали. После обработки инструмент остается в конечной точке описания детали.

L09 - П обработка

Исходная точка цикла по оси Х равна наружному диаметру правой ступени заготовки, а по оси Z отстоит от правого торца на 1 мм.

Цикл содержит: перемещение на рабочей подаче параллельно контура детали в отрицательную сторону по оси Z, отскок на 1 мм в сторону исходной точки цикла по оси Х, быстрый возврат по оси Z в исходную точку и т.д. до достижения заданных размеров детали.

L10 - Ч обработка

Исходная точка цикла по координате Х и Z должны совпадать с началом конечного контура детали циклов L08, L09.

L11 - Повторение

Применяется при обработке одинаковых поверхностей детали.

Порядок выполнения задания

1 По плану операции составить УП

2 По УП составить РТК

3 Рассчитать длины рабочих и холостых ходов

4 Рассчитать время обработки детали по программе

Пример выполнения задания

1 Составление УП

Операция 005
Операция 010

N001 T1 F0,4 S2 500
N001 T1 F0,4 S2 500 

N002 X105 Z0 E
N002 X115 Z0 Е
N003 L05 X44
N003 L05 X75

N004 T2 F0,4 S2 500
N004 T2 F0,4 S2 500

N005 X104 Z1 E
N005 X114 Z1 Е
N006 L09 A0 P2
N006 L09 A0 P2

N007 X104 Z0
N007 X110

N008 X110 Z-18 
N008 Z-16

N009 X124 M17
N009 X121

N010 T3 F0,3 S2 500
N010 Z-43 M17

N011 Z1 X45 E
N011 T3 F0,3 S2 500

N012 L08 A0,8 P2
N012 X76 Z1 E

N013 X49,4 C-3,3
N013 L08 A1 P2

N014 Z-53 M17
N014 X80 C-3

N015 X47 Z1 Е
N015 Z-10

N016 F0,2 S 2 600
N016 X50

N017 L10 B13
N017 Z-11 M17

N018 X47 Z1 Е
N018 Z1 E

N019 T4 F0,04 S2 700
N019 T4 F0,2 S2 600

N020 X50 Z1 Е
N020 X120 Z-15 E

N021 Z-53
N021 Z-43

N022 X49 Z1 Е
N022 T5 F0,1 S2 700

N023 M02
N023 X80 Z1 E


N024 L10 B14


N025 Z1 E


N026 T6 F0,06 S2 700


N027 X49 Z1 E


N028 Z-10 E


N029 L02 D1 X84 A4 P4


N030 Z1 E


N031 M02

2 Составление РТК

[image: image6.wmf]1    

8    

6    

2    

Ç    

5    

0    

Í    

8    

Ç    

1    

0    

0    

1    

,    

2    

5    

Ç    

1    

1    

0    

2    

•    

4    

5    

Å    

X    

Z    

È    

Ï    

(    

2    

0    

0    

;    

2    

0    

0    

)    

Ò    

1    

Ò    

2    

Ò    

3    

Ò    

4    

0    

0    

5    

Ò    

î    

ê    

à    

ð    

í    

à    

ÿ    



[image: image7.wmf]Ç    

1    

2    

0    

h    

1    

1    

Ç    

8    

0    

Í    

1    

2    

Ç    

8    

4    

4    

1    

0    

1    

6    

2    

,    

5    

X    

È    

Ï    

(    

2    

0    

0    

;    

2    

0    

0    

)    

Ò    

1    

Ò    

2    

Ò    

3    

Ò    

4    

Z    

Ò    

5    

Ò    

6    

0    

1    

0    

Ò    

î    

ê    

à    

ð    

í    

à    

ÿ    


3 Расчет длин рабочих и холостых ходов

Операция 005

Т 1

Lрх = (105-44)/2 = 30,5 мм

Lхх = ( ((200 - 105)2( 2 + (100 - 0) 2  + 1 + (105-44)/2 + 1 + (200-105)/2 + 100 = 290,7 мм

Т 2

Lрх = 1 + 2 + ( ((110-100)/2( 2 + 18 2  + (124-110)/2 = 27,7 мм

Lхх = ( ((200 - 104)2( 2 + (100 - 1) 2  + (200-124)/2 + 118 = 266 мм

Т 3

Lрх = 2 + 3,3  + 50 = 55,3 мм - черновая

Lрх = 0,2 + 3,3  + 50 = 53,3 мм - чистовая

Lхх = ( ((200 - 45)2( 2 + (100 - 1) 2  + 54 + 1 + 1 + 54 + (200-47)/2 + 99 = 411 мм

Т 4

Lрх = 54 мм 

Lхх = ( ((200 - 50)2( 2 + (100 - 1) 2  + 54 + (200-49)/2 + 99 = 352,7 мм

Операция 010

Т 1

Lрх = (115-75)/2 = 20 мм

Lхх = ( ((200 - 115)2( 2 + (100 - 0) 2  + 1 + (115-75)/2 + 1 + (200-115)/2 + 100 = 273,2 мм

Т 2

Lрх = 2 + 17 + 5,5 + 27 = 51,5 мм

Lхх = ( ((200 - 114)2( 2 + (100 - 1) 2  + (200-121)/2 + 143 = 290,4 мм

Т 3

Lрх = 2 + 4  + 7 + 15 + 1 = 29 мм 

Lхх = ( ((200 - 76)2( 2 + (100 - 1) 2  + 12 + (200-50)/2 + 99 = 302,8 мм

Т 4

Lрх = 28 мм 

Lхх = ( ((200 - 120)2( 2 + (100 - 15) 2  + (200-120)/2 + 143 = 268 мм

Т 5

Lрх = 3 + 7 + 15 + 1 = 26 мм 

Lхх = ( ((200 - 80)2( 2 + (100 - 1) 2  + 12 + (200-50)/2 + 99 = 301,7 мм

Т 6

Lрх = 17,5 мм 

Lхх = ( ((200 - 49)2( 2 + (100 - 1) 2  + 11 + 11 + (200-49)/2 + 99 = 321 мм

4 Расчет времени обработки детали по программе

Трх = Lрх / Sn
Tхх = Lхх / V
Операция 005

Т1 рх = 30,5/500х0,4 = 0,16 мин 

Т2 рх = 27,7/500х0,4 = 0,14 мин

Т3 рх = 55,3/500х0,3 + 53,3/600х0,2 = 0,81 мин

Т4 рх = 54/700х0,04 = 1,9 мин

( Трх = 3,01 мин

( Тхх = 1320,4/3600 = 0,37 мин

Операция 010

Т1 рх = 20/500х0,4 = 0,1 мин

Т2 рх = 51,5/500х0,4 = 0,26 мин

Т3 рх = 29/500х0,4 = 0,15 мин

Т4 рх = 28/600х0,2 = 0,23 мин

Т5 рх = 26/700х0,1 = 0,37 мин

Т6 рх = 17,5/700х0,06 = 0,42 мин

( Трх = 1,53 мин

( Тхх = 1757/3600 = 0,49 мин

Т005 = 3,01 + 0,37 + 0,05х4 = 3,58 мин 

Т010 = 1,53 + 0,49 + 0,05х6 = 2,32 мин

Задание № 8

«Заполнение технологических карт»

Технологические карты заполняются в соответствии с требованиями ЕСТД. 

Для заполнения карт необходима следующая информация:

1 Эскиз детали

2 Оборудование

3 Приспособление

4 План операции

5 Режущий инструмент

6 Измерительный инструмент

7 Режимы резания

8 Эскизы к операционным картам

Задание № 9

«Составление УП для СЧПУ НЦ-31»

Исходные данные: задания № 4,5,6

Инструкция по программированию для СЧПУ Электроника НЦ-31

1. Подготовительные и технологические функции

G 02 - Круговая интерполяция по часовой стрелке

G 03 - Круговая интерполяция против часовой стрелки

G 12 - Галтель по часовой стрелке

G 13 - Галтель против часовой стрелки 

G 04 - Выдержка времени

G 21 - Параметрический вызов подпрограммы

G 23 - Вызов подпрограммы

G 25 - Повтор части программы

G 31 - Многопроходный цикл резьбонарезания

G 32 - Резьбовое движение

G 33 - Нарезание резьбы плашкой или метчиком

G 15 - Движение вокруг оси шпинделя

G 36 - Прерывание отработки кадра

G 55 - Программируемый останов

G 56 - Установка номера квадранта координатной сетки

G 61- G 67 - Группа циклов условия движения

G 70 - Однопроходный продольный цикл

G 71 - Однопроходный поперечный цикл

G 72 - Цикл глубокого сверления

G 73 - Цикл глубокого сверления 

G 74 - Цикл обработки торцовой проточки

G 75 - Цикл обработки прямых наружных канавок

G 77 - Многопроходный продольный черновой цикл

G 78 - Многопроходный поперечный черновой цикл

G 92 - Установка положения нулевой точки, смещение нуля

G 94 - Подача, мм/мин

G 95 - Подача, мм/об

G 96 - Постоянство скорости резания

G 97 - Отмена постоянства скорости резания

М0 - Программируемый останов

М1 - Останов с подтверждением

М2 - Конец управляющей программы

М3 - Вращение шпинделя по часовой стрелке

М4 - Вращение шпинделя против часовой стрелки

М5 - Останов шпинделя

М10 - Реверс шпинделя

М17 - Возврат из подпрограммы

М18 - Опускание уровня вложения подпрограммы на единицу

М19 - Фиксированный останов шпинделя

М30 - Конец УП в возвратом к началу

М37 - Режим отработки «зеркально по Х»

М38 - Режим отработки «зеркально по Z»

М40 - Разблокирование шпинделя и электродвигателя главного движения

М41 - Включение диапазона I
М42 - Включение диапазона II
М43 - Включение диапазона III
М44 - Включение диапазона IV
М90 - Отмена всех вложений подпрограмм

2. Программирование скорости главного движения и подачи

Требуемая величина оборотов шпинделя программируется в устройстве под адресом «S».

Для станков, имеющих ступенчатое регулирование, число оборотов задается кодовым числом, например: 

N0 M3   - правое вращение шпинделя

N1 M42 - второй диапазон

N2 S8    - частота вращения 560 об/мин

Таблица 4 - Частота вращения шпинделя

	Диапазон
	S01
	S02
	S03
	S04
	S05
	S06
	S07
	S08
	S09

	М41 (1 : 8)
	12,5
	18
	25
	35,5
	50
	71
	100
	140
	200

	М42 (1 : 2)
	50
	71
	100
	140
	200
	280
	400
	560
	800

	М43 (1,25 : 1)
	125
	180
	250
	355
	500
	710
	1000
	1400
	2000


Для станков с регулируемым приводом главного движения возможны два режима задания скорости шпинделя:

1) По функции G97

N10 …

N11 M3 - правое вращение шпинделя

N12 M42 - второй диапазон

N13 G97 

N14 S 710 - 710 об/мин

2) По функции G96

В этом режиме под адресом S программируется скорость резания в м/мин.

N52 G96

N53 P950 - максимальное число оборотов шпинделя 950 об/мин

N54 P200 - минимальное число оборотов шпинделя 200 об/мин

N55 S90 - скорость резания 90 м/мин

Режим G97 устанавливается автоматически при включении устройства.

3. Программирование рабочей подачи

В данном устройстве ЧПУ задается контурная минутная или оборотная подача. Под контурной подачей следует понимать скорость перемещения инструмента, направленную по касательной к запрограммированной траектории перемещения.

Функция G94 устанавливает режим минутной подачи (мм/мин). Функция G95 устанавливает режим оборотной подачи (мм/об).

Задание контурной подачи осуществляется адресом F. Формат адреса 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 имеет вид: F04.

При задании подачи в группе кадров формат адреса будет F06.

Например:

N11 G94 - режим минутной подачи

N12 F200 - подача 200 мм/мин

…………

N11 G94 - режим минутной подачи

N12 X20000* - перемещение по осям одновременно

N13 Z1500

N14 F1000 - подача 10 мм/мин

…………

N11 G95 - режим оборотной подачи

N12 F150 - подача 1,5 мм/об

………...

N11 G95 - режим оборотной подачи

N12 X3600* - перемещение по осям одновременно

N13 Z - 2500

N14 F 15000 - подача 1,5 мм/об

В случаях, когда работают только в одном из режимов задания подачи можно необходимый режим задавать и контролировать параметром №3 группы G без использования функций G94 или G95.

При значении параметра «0» устанавливается режим оборотной подачи. При значении параметра «1» устанавливается режим минутной подачи.

4. Программирование номера инструмента и выдержки времени

После вызова инструмента в рабочую позицию по команде Т происходит автоматический пересчет координат вершины инструмента в соответствии с вылетом данного инструмента, определенного в режиме «Размерной привязки инструмента».

Выдержка времени задается командой, имеющей следующий формат: G04, Р…, где Р - величина выдержки времени в секундах, например:

N…G04* 

N…P300 - выдержка времени 3 с.

5. Программирование перемещений

Система управления «Электроника НЦ-31» дает возможность задавать перемещения инструмента как в абсолютной, так и в относительной системах отсчета.

Задание на перемещение вдоль оси X или вдоль оси Z представляется командами с буквенными адресами X или Z. Значение Х задается на диаметр.

Дискретность задания может быть 0,01 мм или 0,001 мм и изменяется с помощью параметров системы.

При позиционировании, кроме буквенных адресов X и Z, должен присутствовать признак быстрого хода ~. Например:

~ X3000 - перемещение по оси Х на быстром ходу в точку с       

координатой 15 мм

~ Z1800 - перемещение по оси Z на быстром ходу в точку с

 координатой 18 мм.

Перемещение вдоль осей Х или на рабочей подаче представляется кадрами с буквенными адресами Х или вида:

Х 2000 - перемещение по оси Х на рабочей подаче в точку с координатой 10 мм.

Перемещение по двум осям на рабочей подаче:

Х 5200*- перемещение на рабочей подаче одновременно по двум осям 

       Z - 2400    X и Z
Позиционирование по двум осям:

~ X 100*

  Z 100

6. Программирование фасок

Частным случаем перемещения по двум осям является обработка фасок под углом 45о . Задание на отработку фаски представляется командой с буквенным адресом Х или Z с признаком +45о или -45о .

7. Круговая интерполяция                         

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

В данном устройстве с помощью этих функций можно запрограммировать движение инструмента внутри одного квадранта, т.е. дуги окружности менее 90о.

Дуга окружности менее 90 градусов, 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…* - координата конечной точки дуги

Z…* - координата конечной точки дуги

(F…*) - подача

P…* - проекция от начальной точки дуги до центра по оси Х

P… - проекция от начальной точки дуги до центра по оси Z
8. Обработка галтелей

В системе «Электроника НЦ-31» предусмотрено упрощенное задание обработки дуг окружностей с углом 90о по функциям G12 и G13.

Формат команд:

G12 (G13)*

Х…*- конечная точка дуги

Z… - конечная точка дуги

9. Повтор части управляющей программы 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 имеет вид:

G25*

Р…* - кадры повторения участка программы

Р… - количество повторов участка программы. Если не задан, то часть УП будет отрабатываться один раз.

Например, необходимо повторить УП с кадра №45 по кадр №51 два раза

G25*

P45051*

P2
Пример выполнения задания

Исходные данные: задание №4,5,6

1 Составление УП

Операция 005
Операция 010

N1 M3
N1 M3

N2 M42
N2 M42

N3 S 500
N3 S 500

N4 T1
N4 T 1

N5 F 40
N5 F 40

N6 ~ X10500*
N6 ~ X 11500*

N7 Z 0
N7 Z 0

N8 X 44
N8 X 7500

N9 ~ X20000*
N9 ~ X 20000*

N10 Z 10000
N10 Z 10000

N11 T 2
N11 T 2

N12 ~ X 10000*
N12 ~ X 11000*

N13 Z 100
N13 Z 100

N14 Z 0
N14 Z - 1600

N15 X 11000*
N15 X 12100

N16 Z - 1800
N16 Z - 4300

N17 X 12400
N17 ~ X20000*

N18 ~ X20000*
N18 Z 10000

N19 Z 10000
N19 T 3

N20 T 3
N20 ~ X 8400*

N21 F 30
N21 Z 100

N22 ~ X 4860*
N22 - 45O X 7900

N23 Z 100
N23 Z - 1000

N24 Z - 5300
N24 ~ Z 10000

N25 ~ X 4800* 
N25 ~ X 20000

N26 Z 0
N26 T 4

N27 F20
N27 F 20

N28 X 5400
N28 ~ X 12000*

N29 - 45O X 4940
N29 Z - 1500

N30 Z - 5300
N30 Z - 4300

N31 ~ X 4900
N31 ~ X 20000*

N32 ~ Z 10000
N32 Z 10000

N33 ~ X 20000
N33 T 5

N34 T 4
N34 F 10

N35 F 6
N35 ~ X 8400*

N36 ~ X 5400*
N36 Z 100

N37 Z 100
N37 Z 0

N38 Z 0
N38 - 45O X 8000

N39 - 45O X 5000
N39 Z - 1000

N40 Z - 5300
N40 ~ X 7900

N41 ~ X 4900
N41 ~ Z 10000

N42 ~ Z 10000
N42 ~ X 20000

N43 ~ X 20000
N43 T 6

N44 M 5
N44 F 6

N45 M30
N45 ~ X 4900*


N46 Z 100


N47 ~ Z - 1000


N48 X 8400


N49 ~ X 7900


N50 ~ Z 10000


N51 ~ X 20000


N52 M 5


N53 M 30
2 Составление РТК

Расчетно-технологическая карта строится аналогично заданию №7 и должна соответствовать кадра управляющей программы

3 Расчет длин рабочих и холостых ходов производится аналогично заданию №7 по управляющим программам и РТК

4 Расчет времени обработки детали по управляющей программе
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