1
1

МИНИСТЕРСТВО ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ТОРГОВЛИ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ

ГБПОУ Тверской машиностроительный колледж
Программирование для технологического оборудования

Программа, контрольные задания и краткие методические указания для студентов

заочного отделения специальности 15.02. 08 (Технология машиностроения)

2020
	
	ОДОБРЕНО

ЦМК__________________________

	
	Протокол № __ от «___»_______2020 г_

Председатель ЦМК 

_______________/                            /


Разработал преподаватель ТМК – В.В. Былинкин

Рецензенты

Г.Б. Иванова, председатель ЦМК 15.02.08 ТМК

А.Н. Ассорин, начальник бюро программного обеспечения ОГТ ОАО ТВЗ

Аннотация

Программа, контрольные задания и краткие методические указания предназначены для студентов заочного отделения специальности 15.02.08 (Технология машиностроения) при изучении дисциплины «Программирование для технологического оборудования». Содержание руководства соответствует рабочей программе дисциплины и материально-технической базы колледжа.
Содержание

1 Пояснительная записка
4


2 Тематический план и содержание учебной дисциплины
5
3 Программирование обработки деталей на станке

 16К20Ф3С32 с УЧПУ 2Р22
7


4 Программирование обработки деталей на токарном 

станке с ЧПУ модели 16К20Ф3М с УЧПУ NC-201M
13
5 Контрольная работа
26

6 Список источников
33

1 Пояснительная записка
Программой дисциплины «Программирование для технологического оборудования» предусматривается три раздела. 

В первом разделе студенты изучают системы программного управления (ПУ)- (ЦПУ и ЧПУ) металлорежущими станками, системы координат станков различных групп, структуру управляющих программ (УП) по ГОСТ 20523-80. Знакомятся с понятиями линейная и круговая интерполяция и этапами технологической подготовки к разработке УП.

Во втором разделе изучают теорию кодирования УП: системы счисления, коды БЦК-5 и ISO-7bit.

В третьем разделе – инструкции по программированию различных УЧПУ станков токарной, сверлильно-расточной и фрезерных групп.   
Предмет относится к специальным дисциплинам, профилирующим специальности 15.00. 00 (МАШИНОСТРОЕНИЕ). Знание предмета необходимо для проектирования технологических процессов обработки деталей на современном автоматизированном оборудовании.
Изучаемый материал предмета основывается на знаниях, полученных обучающимися по инженерной графике, технологическом оборудовании, процессы формообразования, технологии машиностроения, математике и других технических дисциплин.

В результате изучения дисциплины, обучающиеся должны:
Уметь – разрабатывать расчётно-технологические карты (РТК) (циклограммы для все режущих инструментов цикла обработки детали) и по ним делать распечатку УП.
Знать – системы координат станков с ЧПУ различных групп, код ISO-7bit, инструкции по программированию обработки деталей на станках с УЧПУ 2Р22, NC-201M и NC-210.  
В процессе изучении дисциплины студенты-заочники выполняют домашнюю контрольную работу, которая составлена в двадцати восьми вариантах.

Студенты выбирают номер варианта по последней цифре своего шифра или по номеру в списке группы.
2 Тематический план и содержание учебной дисциплины
      Введение
Сущность ПУ. Краткое содержание предмета. Задачи предмета и связи предмета с другими дисциплинами.

Раздел 1 Подготовка к разработке УП

Тема 1.1 Основные понятия и определения

Системы ПУ (ЦПУ и ЧПУ). Управляющая программа (УП) и ее структура по ГОСТ 20523-80.

Системы координат станков, обрабатываемых деталей. Понятия: нулевая точка станка (ноль станка), ноль детали (начальная точка), и исходная точка.
Аппроксимация участков траектории. Линейная и круговая интерполяция.

Тема 1.2 Этапы подготовки УП.
Технологическая подготовка к разработке УП. Требования к технологичности деталей, обрабатываемых на станках с ЧПУ. Исходная документация для разработки УП.

Расчетно-аналитический этап программирования. Определение координат опорных точек траектории относительного движения     

инструмента и заготовки.

Тема 1.3 Запись, контроль и редактирование УП. 

Программоносители. Устройства для записи и прочитывания УП.

Знакомство с устройством подготовки данных на перфоленте УПДЛ ЕС-9024

Раздел 2 Теория кодирования УП

Тема 2.1 Системы счисления, коды
Десятичная, двоичная и двоично-десятичная системы счисления (код 8421). Буквенно-цифровой код пятидорожечный БЦК-5. Код ISO-7bit. Код ISO-7bit.
Раздел 3 Программирование обработки деталей на станках с ЧПУ

Тема 3.1 Общие сведения
Системы координат токарных станков с ЧПУ. Заготовки, приспособления для базирования и закрепления заготовок. Резцы для токарных станков с ЧПУ.
Программирование в относительной и в абсолютной системах координат. Преимущества абсолютной системы.

Тема 3.2 Разработка УП для станка 16К20Ф3С32 с УЧПУ 2Р22

Общие сведения, способы ввода УП, пульт оператора. Значение адресов и их формат.

Технологические команды М (вспомогательные функции).
 Подготовительные функции G05, G10, G11.

Постоянные циклы L01…L11 и их программирование.

Программирование фасок, дуг, галтелей. Примеры.

Разработка РТК для обработки детали на станке 16К20Ф3С32.

Разработка УП для обработки детали на станке 16К20Ф3С32. 
Настройка токарного станка 16К20Ф3С32 на обработку детали по разработанным РТК и УП.

Тема 3.3 Разработка УП для станка 16К20Ф3М с УЧПУ NC-201M
Общие сведения, способы ввода УП, пульт оператора. Информация управляющих программ.

Подготовительные функции G и их значение. Вспомогательные функции M и их значение.
Программирование перемещений суппорта по функциям G00, G01, G02 и G03.

Программирование нарезания резьбы с постоянным или переменным шагом по функциям G33 и G34.

Постоянные циклы. Программирование цикла нарезания пазов TGL.
 Программирование цикла нарезания резьбы резцом FIL.

Тема 3.4 Программирование обработки деталей на сверлильных
 станках с ЧПУ

Основные сведения о вертикально-сверлильном станке 2Р135Ф2 с УЧПУ 2П32-3. Оси координат станка, выбор осей координат детали. Разработка технологического процесса обработки детали.

Адреса и их содержание. Функции режимов резания, вспомогательные функции. 

Характеристика G-функций, предусмотренных в устройстве.

Настройка сверлильного станка 2Р135Ф2 на обработку детали по разработанным РТК и УП.

Тема 3.5 Программирование обработки деталей на ОЦ 6Р11МФ3
 с УЧПУ NC-210.
Общие сведения, способы ввода УП, пульт оператора. Информация управляющих программ.

Программирование частоты вращения шпинделя, скорости подачи, смены инструмента, перемещений стола по функциям G00; G01; G02 и G03.

Структура и классификация систем автоматизированного программирования (САП)

3 Программирование обработки деталей на станке

 16К20Ф3С32 с УЧПУ 2Р22
 Общие сведения

Токарный станок с ЧПУ модели 16К20Ф3С32 оснащен оперативным УЧПУ 2Р22, выполненным на базе микроЭВМ “Электроника-60М”. Ввод УП в память устройства можно осуществлять тремя способами:

1 клавиатурой с ПО;

2 с магнитной ленты;

3 с центральной ЭВМ, если станок подключен к общей автоматизированной системе управления.

При программировании и вводе УП с пульта оператора необходимо знать следующие особенности:

1 Управляющая программа состоит из кадров.

2 Вначале каждого кадра ставится номер кадра N.

3 Каждый кадр состоит из переменного числа слов, в конце каждого кадра ставится конец кадра ПС.

4 Порядок слов в кадре произвольный.

5 Каждое слово кадра УП состоит из буквы, называемой адресом, и следующей за ней группы цифр; нули в старших разрядах можно опустить.

6 Адрес Е вводится без числовой информации (функция перемещения суппорта на быстром ходу в заданные координаты).

7 В одном кадре нельзя программировать слова с одним адресом.

8 Величины перемещений можно программировать в абсолютных и относительных размерах с точностью до 0,001мм.

9 Время выдержки (паузы) программируется отдельным кадром адресом D с точностью до 0,001 с.

10 Скорость подачи задается адресом F в мм/об
   Пример F0,2 S = 0,2 мм/об

11 Частота вращения шпинделя задается адресом S.

   Пример: S2 250, где 2 – диапазон частот вращения шпинделя;

250 – частота вращения шпинделя 250 об/мин.

ПРИМЕЧАНИЕ: если S2 –250, то шпинель будет включаться
в обратную сторону.
Диапазоны частот вращения шпинделя устанавливаются при наладке станка перебором. Всего на станке шпиндель имеет три диапазона скоростей:

S1 -  20…325 об/мин

S2 -  63…900 об/мин

S3 -  160…2240 об/мин

В каждом диапазоне частота вращения шпинделя может изменяться плавно, бесступенчато электродвигателем постоянного тока.
Общий вид пульта оператора станка 16К20Ф3С32 с УЧПУ 2Р22
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2 Адреса, их значение и формат
А -   Припуск на чистовую обработку
А11

В -   С какого кадра повторение
В3

С -   Фаска под углом 45
С+043

D -
Выдержка времени
D043

E -
Функция подачи (быстрый ход)

F -
Функция подачи (рабочая подача)
F023

H -
Число повторений
H3

L -
Цикл
L2

M -
Вспомогательная функция
M2

N -
Номер кадра
N03

P -
Глубина резания, ширина резца
P11

Q -
Галтель
Q+043

R 
Дуга
R+043

G -
Подготовительная функция
G2

S -
Частота вращения шпинделя
S1+04

T -
Смена инструмента
T02

U -
Перемещение по оси Х в приращениях
U+043

W -
Перемещение по оси Z В приращениях
W+043

X -
Перемещение по оси Х в абсолютных значениях
X+043

Z -
Перемещение по оси Z в абсолютных значениях
Z+043

ПС
Конец кадра

3 Вспомогательные функции (технологические команды)
М00 -
Программируемый останов

М01 -
Программируемый останов с подтверждением

М02 -
Конец программы

М08 -
Включение СОЖ

М09 -
Выключение СОЖ

М17 -
Конец описания детали для циклов L08; L09; L10

М18 -
Конец участка УП, который будет повторяться в цикле L11

М20 -
Передача управления роботу

4 Подготовительные функции
G05
Используется в тех кадрах УП, после отработки которых в конце пути торможение производить не следует (при обработке сопряжения контура детали).
G10
Задается перед кадрами, где необходимо поддерживать постоянство скорости резания в зависимости от диаметра обработки.

G11
Отменяет функцию G10.

ПРИМЕЧАНИЕ: Функции G10 и G11 программируются отдельными кадрами.

5 Программирование обработки фасок, галтелей и 

сферических поверхностей
Фаска под углом 45( задается адресом С со знаком и конечным размером по той координате, по которой идет перемещение резца перед фаской. Знак под адресом С должен совпадать со знаком перемещения резца по координате Х. Направление перемещения по координате Z задаётся только в отрицательную сторону.
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Галтель задается адресом Q со знаком и конечным размером по той координате, по которой перемещается резец перед галтелью. Знак под адресом Q должен совпадать со знаком обработки по координате Х. Направление по координате Z задаётся только в отрицательную сторону.
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Для задания перемещения по дуге окружности указываются координаты конечной точки дуги и радиус под адресом R со знаком. Знак положительный – при обработке по часовой стрелке, отрицательный – против часовой стрелки.

Программировать перемещение по дуге окружности в одном кадре УП можно только в пределах одного квадранта.
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6 Программирование постоянных циклов
Постоянные циклы задаются по адресу L и вводятся с ПО в режиме диалога оператора с устройством. Диалог начинается после набора номера цикла и нажатия клавиши [image: image8.png]


.
L01 – цикл нарезание резьбы резцом;

L02 – цикл обработки канавок;

L03 – цикл «петля» при наружной обработке;

L04 – цикл «петля» при внутренней обработке;

L05 – цикл «петля» при обработке торца;

L06 – цикл глубокого сверления;

L07 – цикл нарезания резьбы метчиком или плашкой;

L08 – цикл черновой обработки цилиндрических заготовок;

L09 – цикл обработки поковок и отливок;

L10 – цикл чистовой обработки детали;

L11 – цикл повторений участка УП.
Пример: ввести с ПО фрагмент УП нарезания резьбы резцом по циклограмме:
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где: F2 – шаг нарезаемой резьбы 2 мм;

W52 – длина хода резца 52 мм;

X17,546 –внутренний диаметр резьбы 17,546 мм;

A0 – резьба цилиндрическая (наклон резьбы);

C0 – перебег резца. 
4 Программирование обработки деталей на токарном станке с ЧПУ

модели 16К20Ф3М с УЧПУ NC-201M
Информация управляющих программ

1 Символ

Символ – это число, буква или знак, используемые для выражения информации.
Таблица 2.1 – Символы, используемые при программировании
	Описание
	Символы

	Заглавные буквы
	F G I J K M N R S T X Z

	Десятичные цифры
	от 0 до 9

	Математические действия 1
	+ -

	Математическое действие 2
	*

	Математическое действие 3
	/

	Десятичная точка
	.

	Сепаратор
	«

	Открытая скобка
	(

	Закрытая скобка
	)

	Пояснительный знак
	;

	Разделительный знак
	,

	Знак
	=


2 Адрес
Адрес представлен буквой, которая определяет тип инструкции.

Пример: Z
3 Слово
Слово состоит из адреса, за которым следует цифровое значение.

Пример: X50.5
Все цифровые значения, которые записаны за адресом, выражены своей системой измерения. В общем случае нули в начале и в конце могут быть опущены. Если величины имеют десятичную часть, она должна быть записана после десятичной точки.
4 Формат программирования
N04, G02, X/Z/R+05.4, I/J/K+05.4, F05.2, S05.2, T04.4, M02.

5 Кадр

Программа состоит из последовательности кадров, которые позволяют описать цикл обработки. Каждый кадр – это последовательность слов, определяющих операции, которые необходимо выполнить. Каждый кадр должен заканчиваться символом LF (ISO). Максимальная длина кадра – 128 символов.
6 Начало и конец программы
В первом кадре обычно программируется информация о замене инструмента (Т…М06). В конце обработки необходимо установить оси в позиции, удобной для демонтажа детали. Затем следует остановить вращение шпинделя и охлаждающий поток и осуществить управление автоматической установкой («СБРОС») программы при помощи функции М30.
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Можно вставить вовнутрь программы сообщение, заключённое в кавычки и предназначенное для оператора станка. Это сообщение программируется трёхбуквенным кодом следующим образом:

(DIS,«текст сообщения»)

Текст сообщения не должен превышать 32 символа.

7 Подготовительные функции и их значение
Подготовительные функции (G), допустимые для программирования в УЧПУ, представлены в таблице 2.2.
Таблица 2.2 – Подготовительные функции G

	Код
	Группы

модаль-

ных

функций
	Действи

тельна

только

в кадре
	Функция
	Присут

ствует

при

включе

нии

	G00
	a
	нет
	Быстрое позиционирование
	да

	G01
	a
	нет
	Линейная интерполяция
	нет

	G02
	a
	нет
	Круговая интерполяция по часовой стрелке
	нет

	G03
	a
	нет
	Круговая интерполяция против часовой стрелки
	нет

	G06
	a
	нет
	Сплайновая интерполяция
	нет

	G33
	a
	нет
	Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом
	нет

	G34
	a
	нет
	Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом
	нет

	G70
	f
	нет
	Программа в дюймах
	нет

	G71
	f
	нет
	Программа в мм
	да

	G90
	h
	нет
	Абсолютное программирование
	да

	G91
	h
	нет
	Программирование в приращениях
	нет

	G79
	k
	да
	Программирование относительно нуля станка
	нет

	G04
	i
	да
	Выдержка времени в конце кадра
	нет

	G09
	i
	Да
	Замедление в конце кадра
	нет

	G94
	l
	нет
	Скорость подачи в мм/мин или дюйм/мин
	нет

	G95
	l
	нет
	Скорость подачи в мм/об или дюйм/об
	да


Примечания

1. Выдержка времени программируется трёхбуквенным кодом TMR: TMR=n, (n – выражено в секундах)

2. Представляется возможным в одном кадре вводить несколько функций G, с учетом их совместимости.

7 Вспомогательные функции М
(Технологические команды)

Описание функций М представлено в таблице 2.3.
Таблица 2.3 – Функции М
	Функ

ция
	Активная функция
	Функции или

операции, кот.

Её отменяют
	Значение

	
	Начало

движения
	Конец

движения
	
	

	М00
	
	×
	ПУСК
	Остановка программы

	М01
	
	×
	
	Условная остановка программы

	М02
	
	×
	
	Конец программы

	М03
	×
	
	М4-М5-М14-М19
	Вращение шпинделя правое

	
	
	
	
	

	М04
	×
	
	М3-М5-М13-М19
	Вращение шпинделя левое

	М05
	
	×
	М3-М4-М13-М14
	Остановка вращ. Шпинделя

	М06
	
	×
	
	Замена инструмента

	М07
	×
	
	М9
	Включение доп. Охлаждения

	М08
	×
	
	М9
	Включение осн. Охлаждения

	М09
	
	×
	М7-М8
	Выключение охлаждения

	М10
	×
	
	М11
	Блокировка осей

	М11
	×
	
	
	Разблокировка осей

	М12
	×
	
	
	Блокировка вращающихся осей

	М13
	×
	
	М4-М5-М14-М19
	Вращение шпинделя правое и СОЖ

	М14
	×
	
	М3-М5-М13-М19
	Вращение шпинделя левое и СОЖ

	М19
	×
	
	М3-М4-М5-М13-М14
	Остановка шпинделя и угловая ориентация

	М30
	
	×
	
	Конец программы и установка на 1-ом кадре


9 Адресами X и Z
- задают координаты опорных точек в миллиметрах (G71) или дюймах (G70) от ± 0.0001 до ± 99999.9999.

10 Адресное слово R

В кадре нарезания резьбы R представляет сдвиг фаз, относительно угловой позиции нуля шпинделя (для многозаходной резьбы).
11 Адресные слова I J

Выражают координаты центра окружности в круговой интерполяции, соответственно I - абсцисса и J - ордината. Программируемая величина от ± 0.0001 до ± 99999.9999 миллиметров или дюймов. Используемыми символами всегда являются I и J, независимо от плоскости интерполяции.
Символ I в кадре нарезания резьбы определяет изменение шага нарезания резьбы с изменяющимся шагом: (I+) - для увеличивающихся шагов, (I-) - для уменьшающихся шагов.
12 Адресное слово K

Определяет шаг резьбы, который необходимо выполнить в G33 (нарезание резьбы) Программируемая величина от 0.0001 до 99999.9999 миллиметров или дюймов.

13 Функция F

Программируется от 0.01 до 99999.99. Функция G95 определяет скорость подачи в мм/оборот (G71) или в дюймах/оборот (G70), если это предусмотрено в характеризации.

Функция G94 определяет скорость подачи осей в мм/мин (G71) или в дюйм/мин (G70).
14 Функция S

Программируется от 0.01 до 99999.99. Может выражать: 

- число оборотов/мин шпинделя (G97);

- скорость резания в м/мин (G96).

Всего на станке шпиндель имеет три диапазона скоростей:

1 -  20…325 об/мин

2 -  63…900 об/мин

3 -  160…2240 об/мин

Диапазоны частот вращения шпинделя устанавливаются при наладке станка перебором. В каждом диапазоне частота вращения шпинделя может изменяться плавно, бесступенчато электродвигателем постоянного тока.
В управляющей программе можно вводить скорости только одного диапазона.
Пример: S400M03

15 Функция Т

Определяет требуемый для обработки инструмент и номер коррекции для данного инструмента. Программируемая величина: от 1.0 до 9999.9999. Цифры перед десятичной точкой определяют инструмент, после - номер корректора.
Пример: T1.1M06

Программирование перемещений суппорта

1 Подвод и отвод инструмента на быстром ходу

Осуществляется по функции G00 одновременно по двум или по каждой координате в отдельности. Координаты можно задавать относительно нуля детали или – нуля станка (G79).

Примеры: N2G0X40Z3[image: image30.png]


 – подвод резца к детали;
……………………………

……………………………
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 отвод резца в исходное положение в конце цикла обработки необходимо задавать отдельно по каждой координате - сначала по оси X, а затем по оси Z.

2 Перемещение резца по отрезку прямой с заданной 

контурной скоростью

Осуществляется по функции G01 одновременно по двум или по каждой координате в отдельности. Задавать перемещения можно в абсолютной системе координат по функции G90 и в относительной системе координат по функции G91. Наиболее удобно программировать перемещения на токарных станках при обработке контура детали в абсолютной системе координат относительно нуля детали. Нулём детали следует считать точку правого торца детали на оси вращения.

Пример:
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3 Перемещение резца с заданной контурной скоростью

по дуге окружности

Круговая интерполяция (G02-G03) определяет круговое движение по часовой стрелке (G02) или против часовой стрелки (G03). Это движение является скоординированным и одновременным по всем осям, запрограммированным в кадре с заданной скоростью обработки.

Формат кадра УП:

{G02,G03} [ОСИ] I J [СКОРОСТЬ ПОДАЧИ], где:
ОСЬ - представлена адресом оси и цифровым значением, выражающим координату конечной точки окружности.

I и J – параметры интерполяции, выражающие координаты центра окружности (I - абсцисса и J – ордината);
СКОРОСТЬ ПОДАЧИ - скорость подачи задаётся адресом F (если не задана в предыдущих кадрах).

Пример:
[image: image34.png]570

N56906120F0.2
NBG2KA0Z15115.
N7GIZ21
NBG3KTOZ411-21.70





Круговая интерполяция может быть также запрограммирована в приращениях, т.е. с координатами конечной точки и точки центра окружности относительно начальной точки, запрограммированной в предшествующем кадре.
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4 Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G33)

Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G33) определяет цикл цилиндрического или конического нарезания резьбы с постоянным или переменным шагом.

Это движение координируется с вращением шпинделя. Запрограммированные в кадре параметры определяют тип резьбы, которую следует осуществить.

Формат кадра УП:

G33 [ОСИ] K [I] [R], где:
ОСИ - представлены символом оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр E);

K - представляет шаг резьбы; в случае переменного шага, представляет начальный шаг; должен присутствовать всегда;

I - представляет изменение шага; для нарезания резьбы с возрастающим шагом I должна быть положительной, для нарезания резьбы с уменьшающимся шагом должна быть отрицательной;

R - представляет отклонение по отношению к угловой позиции нуля шпинделя (в градусах); используется при многозаходной резьбе для того, чтобы не сдвинуть начальную точку. Во время нарезания резьбы выведены из состояния работы команда «СТОП» и коррекции подачи и скорости вращения шпинделя.

Функция G33 программируется только с датчиком в шпинделе.
Примеры нарезания резьбы с постоянным шагом

•нарезание цилиндрической резьбы;
[image: image39.png]X EL‘H‘
=





N22G33Z-40K3 [image: image40.png]



•нарезание фронтальной резьбы
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•нарезание конической резьбы;
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5 Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G34)

Для расширения возможностей нарезания резьбы параллельно функции нарезания резьбы G33 установлена функция G34.
Нарезание резьбы с постоянным или переменным шагом (G34) определяет цикл цилиндрического или конического нарезания резьбы с постоянным или переменным шагом.

Это движение координируется с вращением шпинделя. Запрограммированные в кадре параметры определяют тип резьбы, которую следует осуществить.
Формат кадра УП:

G34 [ОСИ] K± [I] [R], где:
ОСИ - представлены символом оси и цифровым значением в явной или неявной форме (параметр E);

K - представляет шаг резьбы.

Знак величины шага определяет ось, вдоль которой нарезается резьба:

«+» - вдоль оси абсцисс;

«-» - вдоль оси ординат.

I - представляет изменение шага; для нарезания резьбы с возрастающим шагом I должна быть положительной, для нарезания резьбы с уменьшающимся шагом должна быть отрицательной;

R - представляет отклонение по отношению к угловой позиции нуля шпинделя (в градусах); используется при многозаходной резьбе для того, чтобы не сдвинуть начальную точку. Во время нарезания резьбы выведены из состояния работы команда «СТОП» и коррекции подачи и скорости вращения шпинделя.
Функция G34 программируется только с датчиком в шпинделе.
Примечание:
В отличие от функции G33, где шаг резьбы задаётся по образующей конуса, для функции G34 шаг задаётся вдоль оси абсцисс или ординат.

Пример:
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Коды для программирования постоянных циклов

В эту группу входят следующие коды:

• TGL – цикл нарезания пазов (канавок);
• FIL – цикл нарезания резьбы резцом;
• DFP – определение профиля;
• SPA – осепараллельная черновая обработка без чистовой

обработки;
• SPF – осепараллельная черновая обработка с предварительной

чистовой обработкой;
• SPP – черновая обработка параллельно профилю;
• CLP – чистовая обработка профиля.

Примечание: С помощью этих кодов можно запрограммировать весь цикл обработки одним кадром УП.

1 Цикл нарезания пазов – TGL
Этот цикл позволяет обработать наружные или внутренние пазы, параллельные осям X или Z:

• Формат кадра УП при обработке паза параллельно оси Z:

(TGL,Z…,X…,K…), где:

Z… - конечный размер паза;

X… - внутренний диаметр паза;

K… - ширина резца.

Пример:
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• Формат кадра УП при обработке паза параллельно оси X:

(TGL, X…,Z…,K…), где:

X… - конечный диаметр паза;

Z… - внутренний размер паза;

K… - ширина резца.

Пример:
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Примечание: Устройство автоматически устанавливает выдержку времени (паузу) в конце хода инструмента, которая программируется кодом TMR перед началом цикла TGL.

2 Цикл нарезания резьбы резцом – FIL (первый вариант)

Позволяет программировать в одном кадре УП нарезание цилиндрической или конической (однозаходной или многозаходной) резьбы.

Формат кадра УП:

(FIL,Z…,X…,K…,L…,R…,T…), где:

Z… - конечный размер Z;

X… - конечный размер X;

K… - шаг резьбы;

L… - число черновых и чистовых ходов резца (L4.1 – четыре хода черновых и один чистовой);

R… - расстояние между резцом и деталью (по умолчанию, R=1);

T… - 3-х цифровой код, определяющий тип нарезания резьбы (по умолчанию, T000);
Цифра 1:

• 0 – нарезание с выходом резца в канавку (паз);

• 1 – без выхода резца в канавку.

Цифра 2:

• 0 – нарезание наружной резьбы;

• 1 – нарезание внутренней резьбы.

Цифра 3:

• 0 – нарезание метрической резьбы;

• 1 – нарезание дюймовой резьбы;

• 2 – нарезание нестандартной резьбы.
3 Цикл нарезания резьбы резцом – FIL (второй вариант)

Позволяет программировать в одном кадре УП нарезание цилиндрической или конической (однозаходной или многозаходной) резьбы.

Формат кадра УП:

(FIL,Z…,X…,K±…,L…,R…,T…), где:

Z… - конечный размер Z;

X… - конечный размер X;

Порядок расстановки имён осей определяет ось, вдоль которой нарезается резьба:

• Z…,X… - вдоль оси Z;

• X…,Z… - вдоль оси Х.
K… - шаг резьбы;

• «+» - вдоль оси абсцисс;

• «-» - вдоль оси ординат.

При нарезании конической резьбы знак задаётся в зависимости от величины перемещения по осям, определяющим конус.

• «+» -перемещение больше вдоль оси абсцисс;

• «-» -перемещение больше вдоль оси ординат.
L… - число черновых и чистовых ходов резца (L4.1 – четыре хода черновых и один чистовой);

R… - расстояние между резцом и деталью (по умолчанию, R=1);

T… - 4-х цифровой код, определяющий тип нарезания резьбы (по умолчанию, T0000);

Цифры 1 и 2:

00 – нарезание с выходом резца в канавку;

• - врезание под углом (со смещением резца по Z),

• - без торможения в конце хода.

01 – нарезание без выхода резца в канавку;

• - врезание под углом (со смещением резца по Z),

• - без торможения в конце хода.

10 - нарезание с выходом резца в канавку;

• - врезание радиально,

• - без торможения в конце хода.

11 – нарезание без выхода резца в канавку;

• - врезание радиально,

• - без торможения в конце хода.

12 – нарезание с выходом резца в канавку;

• - врезание под углом (со смещением резца по Z),

• -останов в конце хода по функции G09.
14 – нарезание с выходом резца в канавку;

• - врезание радиально,

• -останов в конце хода по функции G09.
Цифра 3:

• 0 – нарезание наружной резьбы;

• 1 – нарезание внутренней резьбы.

Цифра 4:

• 0 – нарезание метрической резьбы;

• 1 – нарезание дюймовой резьбы;

• 2 – нарезание нестандартной резьбы.

Пример: Нарезание наружной цилиндрической резьбы с радиальным врезанием
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Пример: Нарезание наружной цилиндрической резьбы с 

врезанием под углом (со смещением резца по Z)
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5 Контрольная работа
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Примечание: при расчете числа ходов инструмента на каждом переходе принять 
максимальную глубину резания 4 мм, припуск на чистовую обработку 1 мм.
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3 Разработка управляющей программы для станка
модели 16К20Ф3С32 с УЧПУ 2Р22
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4 Разработка управляющей программы для станка

модели 16К20Ф3M с УЧПУ NC-201M
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Управляющая программа PR1
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