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Лабораторная работа № 1

Изучение систем управления с распределительным валом.

Цель работы: изучить устройство, принципы функционирования и область применения систем управления с распределительным валом.

Принадлежности, приборы и оборудование:

1. Кинематическая схема станка мод. 526.

2. Кинематическая схема станка мод. 5П23А

3. Зубострогальный станок мод. 526.

4. Зуборезный полуавтомат мод. 5П23А.

5. Линейка.

6. Транспортир.

Краткие теоретические сведения.

Системы управления с распределительным валом (РВ) являются функциональным развитием копировальных систем управления. Такую систему можно представить как комбинацию нескольких копировальных систем, работающих последовательно – параллельно. Причем копиры выполняются в виде кулачков, расположенных на одном или нескольких валах, называемых распределительными.

Выделяют три вида систем управления с РВ.

1. Системы управления с одним односкоростным РВ. Такие системы характеризуются максимальной простотой реализации и низкой производительностью, поскольку скорости холостых движений и рабочих ходов отличаются незначительно, а чаще всего равны. Стремление увеличить скорость холостых ходов приводит к неоправданному увеличению диаметра и усложнению конструкции кулачков, т.к. скорость холостого хода в этом случае ограничена условием заклинивания кулачкового механизма.

2. Системы управления с одним многоскоростным РВ. Для устранения недостатка систем первого вида и оптимизации профиля кулачков, систему управления оснащают устройством, обеспечивающим несколько (чаще всего две) скоростей вращения распределительного вала. Обычно это простейшая коробка скоростей, которая управляется с помощью дополнительного кулачка, расположенного на том же распределительном валу. Благодаря такому решению появляется возможность в несколько раз увеличить скорость холостых перемещений при оптимальном профиле кулачков. Недостатком второго вида, как в прочем и первого, является то, на сложных технологических операциях, требующих более 5…7 последовательных простых движений рабочих органов станка, профиль и конструкция кулачков усложняется на столько, что изготовление такой системы становится экономически не целесообразным. То есть выгоднее расчленить технологическую операцию на несколько более простых, выполняемых на нескольких простых станках.

3. Системы управления с несколькими РВ. Такая система является компромиссом между сложностью оборудования и степенью концентрации технологических операций. Сложная технологическая операция выполняется на одной технологической единице, но при этом она расчленяется на более простые составляющие, каждая из которых реализуется отдельным распределительным валом простой конструкции. Выполнение всего рабочего цикла обеспечивается управляющим распределительным валом, вращающимся с постоянной скоростью, который имеющимися на нем кулачками управляет включением, выключением и изменением скорости вращения остальных распределительных валов.

Системы управления с распределительными валами относятся к системам с жесткой программой. Хотя в них имеется определенная возможность переналадки путем замены кулачков, но такая переналадка экономически оправдана только в условиях крупносерийного и массового производства. Эта особенность обуславливает область применения систем управления в станках – автоматах и полуавтоматах.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить кинематические схемы станков мод. 526 и 5П23А

2. Составить циклограмму движений рабочих органов станков.

3. Охарактеризовать тип систем управления, используемых в данных станках.

4. Построить структурные схемы систем управления данными станками.

Рекомендации по выполнению работы.

При изучении кинематических схем станков мод. 526 и 5П23А, приведенных на рисунках 1 и 2, студенту необходимо выделить все элементы, образующие систему управления, а также все рабочие органы станка. При этом следует обратить внимание на то, что к рабочим органам, кроме элементов участвующих в формообразовании, в данном случае следует относить все элементы, приводимые в движение кулачками системы управления. К таким элементам относятся муфты переключения, передвижные блоки зубчатых колес, золотники гидропривода и т.п. После этого, пользуясь описанием работы станка и наблюдая за станком в действии, следует составить циклограмму работы станка в пределах обработки одного зуба нарезаемого колеса. Циклограмма представляет собой семейство графиков перемещения рабочих органов станка в координатах: угол поворота распределительного вала – перемещение каждого рабочего органа.

Экспериментальным путем циклограмму строят следующим образом. Проанализировав цикл работы станка, выделяют в нем элементарные фазы, соответствующие простым движениям, и выбирают исходную точку. Рекомендуется в качестве исходной точки выбирать конец движения деления. Включив станок, останавливают его в выбранной исходной точке. Затем на наиболее доступной части распределительного вала и на корпусе станка мелом делают совпадающие риски. Аналогичным способом отмечают исходные положения всех рабочих органов. После этого включают станок и останавливают его в конце следующей фазы цикла. С помощью транспортира и линейки по рискам измеряют угол поворота распределительного вала и перемещения рабочих органов относительно выбранного исходного положения. Результаты измерений заносят в таблицу 1. Таки способом производят измерения всех фаз рабочего цикла.

Таблица 1.

	
	Номер фазы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Название фазы
	Врезание
	Обратный ход
	Отвод
	Деление
	

	Угол 

поворота РВ 
	
	
	
	
	

	Рабочий орган
	
	
	
	
	

	Стол
	
	
	
	
	

	Люлька 
	
	
	
	
	

	Дифференциал
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Если необходимо определить закон движения рабочих органов на какой либо фазе, то добавляют несколько промежуточных измерений внутри интересующей фазы. Количество промежуточных точек определяется требуемой точностью построения закона движения. 

После измерения положений рабочих органов и угла поворота РВ для всех фаз цикла строят циклограмму. Пример циклограммы приведен на рисунке 3.


Рисунок 3. Пример построения циклограммы.

После построения циклограммы студент должен классифицировать изучаемую систему управления и привести ее краткую характеристику.

Структурная схема системы управления выполняется на базе структурной схемы станка. Дополнительно к основным кинематическим связям на схеме необходимо изобразить распределительный вал со всеми имеющимися на нем кулачками, кинематическую цепь, обеспечивающую вращение распределительного вала, а также все связи, обеспечивающие передачу управляющего воздействия от кулачков к рабочим органам станка.

Содержание отчета.

1. Тема.

2. Цель.

3. Таблицы результатов измерений для двух изучаемых станков.

4. Две циклограммы.

5. Краткая характеристика для каждой системы управления

6. Две структурные схемы.

7. Выводы.

Контрольные вопросы.

1. Назовите и охарактеризуйте три вида систем управления с распределительным валом.

2. Дайте обоснование области наиболее эффективного применения систем управления с распределительным валом.

3. Достоинства систем управления с распределительным валом.

4. Недостатки систем управления с распределительным валом.

Лабораторная работа № 2
Изучение станка с ЧПУ мод 6Р13Ф3 (ГФ2171).
Цель работы: изучить компоновку, кинематику и основные конструктивные особенности вертикально-фрезерного станка с ЧПУ мод. 6Р13Ф3 (ГФ2171).
Принадлежности, приборы и оборудование:

7. Вертикально-фрезерный станок с ЧПУ мод. 6Р13Ф3 (ГФ2171).

8. Концевая фреза. 
9. Парафиновая заготовка.

Краткие теоретические сведения.
Станок консольный вертикальный нор​мальной точности предназначен для многоопе​рационной обработки разнообразных деталей сложной конфигурации из стали, чугуна, цвет​ных и легких сплавов в замкнутом полуавтома​тическом цикле. Наряду с фрезерными опера​циями на станке можно производить сверление, зенкерование, развертывание и растачивание точных отверстий, связанных координатами, а также нарезание резьбы. Станок можно исполь​зовать в индивидуальном и серийном производствах.
Компоновка станка консольного типа с вертикально-подвижным по программе ползу​ном и продольно-поперечно-подвижным столом представлена на рис. 1
[image: image1.png]



Рис. 1. Компоновочная схема станка.

Привод главного движения осуществляется от асинхронного электродви​гателя М1 через коробку скоростей, дающую 18 частот вращения шпинделя (см. кинематическую схему станка рис.2). Приводы подач осу​ществляются от высокомоментных электродвига​телей М2, МЗ, М4. Вертикальное перемещение консоли (установочное) выполняется от электро​двигателя М5 
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Рис. 2. Кинематическая схема станка.

Техническая характеристика
________
Размеры рабочей поверхности стола, мм................................. 400x1600
Количество Т-образных пазов.....................................................3
Программируемые перемещения го осям Х;У; 2, мм.............. 1010; 400; 260
Вертикальное перемещение консоли (установочное), мм....... 250
Пределы подач стола, ползуна, мм/мин.....................................1...6000
Скорость быстрого перемещения по осям X; V; Ъ, м/мин...... 7
Конус шпинделя по ГОСТ 24644-81.......................................... 50 АТ4
Количество частот вращения шпинделя...............................   18
Пределы частоты вращения шпинделя, мин"1........................ 50...2500
Коэффициент ряда выходных частот вращения шпинделя... 1,26
Наибольший крутяший момент на шпинделе, Нм...................615
Допустимое усилие подачи по осям X; V; г, кН................... .. 16; 16; 10
Расстояние от торца шпинделя до поверхности стола, мм...   250x500 Расстояние от оси шпинделя до вертикальных направляю-
Предельная высота устанавливаемый заготовки, мм               380
Предельные размеры обрабатываемых поверхностей, мм ... 250x850x380
Наибольшая нагрузка на стол, кг..............................................400
Емкость магазина инструментов, шт....................................... 12
Время смены инструмента, не более, с.....................................20
Максимальный диаметр инструмента:
фрезы торцовой; фрезы концевой; сверла, мм......................... 125; 40; 30
Максимальный вес инструмента, кг........................................   15
Вылег инструмента от торца шпинделя, не более, мм..............250
Количество управляемых осей координат.................................3
Количество одновременно управляемых осей координат
при линейной/круговой интерполяции.......................................3/2
Мощность привода главного движения, кВт..............................11
Габаритные размеры станка с оборудованием, мм ………….. 3680x4170x3150
Масса станка (с оборудованием), кг........................................... 5000
Порядок выполнения работы.

5. Изучить технические характеристики и кинематическую схему станка.
6. Найти и выделить на схеме основные кинематические цепи.

7. Записать уравнения кинематического баланса для всех цепей.

8. Провести обработку заготовки по программе-примеру.

9. Записать уравнения программных кинематических связей движений подачи для линейной и круговой интерполяции.

10. Сделать выводы о возможностях формообразования станка с контурной системой ЧПУ.

Содержание отчета.

1. Тема.

2. Цель.

3. Уравнения кинематического баланса цепи главного движения и цепей подач.

4. Текст программы-примера.

5. Уравнения программных кинематических связей.
6. Выводы.

Контрольные вопросы.

1. Дайте определение контурной системы управления.

2. Что такое интерполяция?
3. Перечислите основные виды интерполяции.
4. Какую кинематическую структуру имеет станок при наличии программных кинематических связей.

5. Какие дополнительные возможности формообразования появляются при введении программных изменяемых внутренних кинематических связей.
Лабораторная работа № 3
Программирование обработки на станке с ЧПУ мод 6Р12Ф3.
Цель работы: изучить принцип программирования и основные команды языка стандарта ISO-G code, выработать навыки разработки управляющих программ.
Принадлежности, приборы и оборудование:

10. Персональный компьютер.

11. Программа-эмулятор фрезерного станка с ЧПУ

Краткие теоретические сведения.

     Структура программы. В базовом варианте языка  ISO-G code программа имеет структуру линейного алгоритма. Дополнительные возможности предоставляемые различными моделями систем ЧПУ позволяют также организовать различные циклы. 

     Структура кадра. Один кадр управляющей программы содержит описание одного простого действия станка или описание цикла. Простым действием станка может быть перемещение рабочих органов, смена инструмента, смена режимов резания, выдержка времени и останов программы.

 В кадр входят: 

1. Обязательно подготовленная функция G или вспомогательная – М; 

2. Необязательно одна из координат конечной точки перемещения;
3. Необязательно дополнительно подготовленная функция G;
4. Необязательно остальные координаты конечной точки;

5. Необязательно значения параметров режима резания;

6. Необязательно вспомогательная функция М;
7. Необязательно номер кадра.
     Основные подготовительные функции. 


[image: image3.wmf]    G0 – позиционирование,  по этой команде происходит перемещение рабочего органа в точку с заданными координатами с максимальной скоростью по всем координатам. Пример: G0  X150  Y80  Z100

      G1 – линейная интерполяция, по этой команде происходит перемещение рабочего органа из текущей точки в точку с заданными координатами с заданной векторной скоростью вдоль отрезка, соединяющего текущую и конечную точки. Пример: G1  X20  Y40  Z120  F20  S1000, где F – значение подачи, S – частота вращения шпинделя;

      G2 – круговая интерполяция по часовой стрелке;
      G3 – круговая интерполяция против часовой стрелки;
G90  G17  G20  X…  Y…  (Z…)   I…  J… (K…), где I, J, K – относительные координаты центра дуги, G17/ G18/ G19 – функции выбора плоскости интерполяции,  G90/ G91 –  функции выбора системы отсчета.
        G12 – винтовая интерполяция по часовой стрелке; G13 – винтовая интерполяция против часовой стрелки. Синтаксис такой же как и для круговой интерполяции:  G90  G17  G12  X… Y… Z…  I…  J…  K… , но указываются все параметры, при этом неактивный параметр координаты центра, например K, используется как шаг винтовой линии.

       G04 – выдержка времени, значение времени задается в миллисекундах.
       G05 – измерение, некоторые системы ЧПУ поддерживают функцию измерения детали при оборудовании станка измерительной головкой. Синтаксис и возможности команды измерения зависят от конкретной модели системы ЧПУ.
      G27 – выход в фиксированную позицию для смены инструмента по оси Z.
      G28 – выход в фиксированную позицию по трем осям. Координаты фиксированной позиции задаются в параметрах станка, при настройке системы.
      G29 – выход в ноль.

      G31, G32, G33 – группа циклов резьбонарезания по трем осям . Нарезание резьбы задается также, как и в линейной интерполяции, при перемещении по одной координате. Только в качестве параметра F задается шаг резьбы.

    Группа функций коррекции:

    G41 – плоская коррекция по номеру корректора, контур справа.

    G42 – плоская коррекция по номеру корректора, контур слева.

    G45 – плоская коррекция по номеру инструмента, контур справа.

    G46 – плоская коррекция по номеру инструмента, контур слева.

    G40 – отметка коррекции.

    G43 – положительная осепараллельная коррекции по номеру корректора.

    G44 – отрицательная осепараллельная коррекции по номеру корректора.

    G47 – положительная осепараллельная коррекции по номеру инструмента.

    Выбор системы отсчеыта:

    G90 – координаты конечной точки задаются относительно нуля станка.

    G91 – координаты конечной точки задаются относительно предыдущей точки. В зависимости от конкретной модели системы ЧПУ она может поддерживать различные вспомогательные циклы. 

     Пример составления программы 

/ T1 MILL H70 D30 /
T1 M06

G90 S700 М3 

G0 X-20 Y-30 Z0

G0 Z-30

G41 G1 X0 Y0 F50
Y100 F50 

X100

G17 G2 X100 Y0 I0 J-50

G1 X0

G40 X-20 Y-30

G0 Z100

M05

M02
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Рис 1. Обрабатываемый контур и траектория инструмента
Порядок выполнения работы.

11. Изучить команды языка программирования ISO-G code.

12. Выбрать инструменты для заданного изделия.

13. Разработать операционный тех. процесс для заданного изделия.

14. Разработать траекторию перемещения инструментов.

15. Разработать управляющую программу.

16. Отработать программу в симуляторе и исправить ошибки в случае необходимости.

Содержание отчета.

1. Тема.

2. Цель.

3. Чертеж заданного изделия.

4. Эскиз инструмента с размерами.

5. Операционный технологический процесс

6. Траектория перемещения инструмента.

7. Управляющая программа.

8. Выводы.

Контрольные вопросы.

1. Опишите структуру управляющей программы и кадра программы.

2. Что такое подготовительная и вспомогательная функция?

3. Перечислите основные группы подготовительных функций.

4. Приведите основные способы задания круговой интерполяции.

5. Что такое эквидистантная коррекция?

6. Какие преимущества предоставляет использование эквидистантной коррекции?

Приложение
Задания к лабораторной работе №5
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