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Дисциплина «Основы технологии машиностроения»
Раздел 6. Основы обработки на станках с ЧПУ (6 часов теоретических занятий)
Тема «Основные сведения о станках с ЧПУ» (урок № 13,14)
Образовательная цель: Сформировать знания по теме  «Основные сведения о станках с ЧПУ» (рассмотреть назначение станков с ЧПУ, их основное отличие от универсальных станков, классификацию станков с ЧПУ по различным признакам).
Развивающая цель: развитие логического и абстрактного мышления, воображения, умения анализировать свою деятельность.
Воспитательная цель: формирование интереса к предмету, ответственности, стремления к саморазвитию.
Методы: словесный, наглядный, практический.


Таблица 1- Этапы проведения занятия по теме «Основные сведения о станках с ЧПУ»
	Этапы, время, мин.
	Содержание учебного материала
	Деятельность педагога
	Деятельность учащегося

	Первый час занятия

	Организационная часть, 5
	
	Проверка присутствующих, 
активизация студентов,
наведение дисциплины.
	Настрой на работу

	Актуализация, 10
	Вводная беседа, входной контроль 

	Педагог  выдает бланки для проведения входного контроля, следит за выполнением, после того, как студенты закончат работать с заданием, совместно с ними обсуждает ответы.
	Студенты выполняют задание на входной контроль,
анализируют свои ошибки в ходе вводной беседы.

	Изложение нового материала,30
	· станок с ЧПУ;
· классификационные признаки для типов станков с ЧПУ
· станки с ЧПУ по назначению;
	· станок с ЧПУ как наиболее перспективное оборудование в современном машиностроении;
· классификация станков с ЧПУ
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.




	Второй час занятия

	Актуализация,8 
	Вводная беседа:
· 
	Педагог задает вопросы, в случае необходимости наводящими вопросами помогает учащимся ответить на них. 
	Студенты отвечают на вопросы, анализируют свои ошибки.

	Изложение нового материала,22
	· классификация станков с ЧПУ по массе;
· классификация станков с ЧПУ по точности;
· классификация станков с ЧПУ по назначениям системы;
· классификация станков с ЧПУ по наличию обратной связи;
· дополнительные обозначения станков с ЧПУ.
	· рассмотрение типов и видов станков  с ЧПУ
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.

	Закрепляющий контроль,10
	
	Преподаватель объясняет суть задания, следит за выполнением, в случае необходимости оказывает помощь.
	Студенты получают задание на закрепляющий контроль, выполняют предложенную работу, в случае необходимости обращаются за помощью к педагогу

	Подведение итогов, 5
	
	Педагог озвучивает результаты, выставляет оценки за работу.
	Студенты анализируют свою работу.




ПРИЛОЖЕНИЕ А – Теоретический материал для проведения занятия по теме «Основные сведения о станках с ЧПУ»
Основные сведения о станках с ЧПУ
В зависимости от характера выполняемых работ и применяемого режущего инструмента станки подразделяют на группы и типы.
Станки с ЧПУ должны обеспечивать высокие точность и скорость отработки перемещений, заданных УП, а также сохранить эту точность в заданных пределах при длительной эксплуатации. Конструкция станков с ЧПУ должна, как правило, обеспечивать совмещение различных видов обработки, автоматизацию загрузки и выгрузки деталей, автоматическое или дистанционное управление сменой инструмента, возможность встройки в общую автоматическую систему управления. Высокая точность обработки определяется точностью изготовления и жесткостью станка. В конструкциях станков с ЧПУ используют короткие кинематические цепи, что повышает статическую и динамическую жесткость станков. Для всех исполнительных органов применяют автономные приводы с минимально возможным числом механических передач. Эти приводы должны иметь высокое быстродействие. Точность станков с ЧПУ повышается в результате устранения зазоров в передаточных механизмах приводов, уменьшения потерь на трение в направляющих и механизмах, повышения виброустойчивости, снижения тепловых деформаций.
По технологическим признакам и возможностям станки с ЧПУ классифицируются практически так же, как универсальные станки, на базе которых изготовляется большинство станков с ЧПУ.
Токарные станки с ЧПУ предназначены для обработки наружных и внутренних поверхностей деталей типа тел вращения, а также для нарезания наружной и внутренней резьбы.
Фрезерные станки с ЧПУ, предназначенные для обработки плоских и пространственных корпусных деталей, осуществляют следующие операции: плоское, ступенчатое и контурное фрезерование с нескольких сторон и под различными углами; сверление; растачивание; развертывание; нарезание резьбы и др.
Сверлильно-расточные станки с ЧПУ, предназначенные для обработки отверстий в деталях, выполняют сверление, рассверливание, зенкерование, растачивание, развертывание, обтачивание торцов, фрезерование, нарезание резьбы и др.
Шлифовальные станки с ЧПУ предназначены для шлифования наружных, внутренних и торцовых поверхностей деталей, имеющих прямолинейную и криволинейную форму образующих.
Многоцелевые станки с ЧПУ (обрабатывающие центры), предназначенные для комплексной обработки деталей за одну установку, выполняют практически все операции обработки резанием.
Электроэрозионные станки с ЧПУ предназначены для вырезания методом электроэрозии деталей сложного контура из токопроводящих материалов, обработка которых другими способами затруднена или невозможна. Обработка осуществляется непрерывно перемешающимся электродом-проволокой (из латуни, меди, молибдена, вольфрама) в среде керосина или воды с антикоррозионными присадками.
Станки создают по размерным рядам, представляющим собой группы однотипных станков подобной кинематической структуры и конструкции, но имеющих разные размеры. По ГОСТ 600–80 предусмотрено 13 размеров токарно-карусельных станков (диаметр обработки 80…25000 мм); по ГОСТ 2983–81 регламентировано 6 размеров круглошлифовальных станков (диаметр устанавливаемой заготовки 100…800 мм); по ГОСТ 6852–80 предусмотрено 5 размеров зубофрезерных станков (диаметр заготовки – 800…5000 мм) и так далее.
Типоразмер станка – представитель ряда с конкретными параметрами, а модель станка – конструкция данного типоразмера.
Классификация станков по степени универсальности предусматривает подразделение их на универсальные (для разнообразных операций на заготовках широкой номенклатуры в единичном и мелкосерийном производствах, а также при ремонтных работах), специализированные (для обработки однотипных заготовок разных размеров в крупносерийном и массовом производствах) и специальные (для обработки заготовок одного наименования и одного типоразмера в массовом производстве).
По габаритным размерам и массе, которые в значительной степени определяются параметрами тех деталей, для обработки которых предназначен станок, их подразделяют на:
· легкие (до 1 т),;
· средние (до 10 т);
· тяжелые (свыше 10 т). 
Последние делят на:
· крупные (10…30 т);
· тяжелые (30… 100 т);
· особо тяжелые – уникальные (свыше 100 т).
Классификация станков по точности предусматривает пять классов:
· нормальной точности (Н);
· повышенной точности (П) (на базе станков класса Н, но при более высоких требованиях к качеству изготовления и сборки основных узлов);
· высокой точности (В) (достигается специальной конструкцией отдельных узлов и элементов при высоких требованиях к изготовлению, сборке и регулировке станка);
· особо высокой точности (А) (на базе станков класса В, но при более высоких требованиях к точности изготовления основных узлов и деталей);
· особо точные (С), так называемые мастер-станки (для обработки деталей, определяющих точность эталонов зубчатых колес, измерительных винтов или деталей к станкам классов А и В).
Станки классов В, А, С эксплуатируют в помещениях с постоянной температурой и влажностью.
В зависимости от класса точности соотношение допусков на изготовление деталей и узлов следующее: Н – 1,0; П – 0,6; В – 0,4; А – 0,25; С – 0,15.
Современный станок с ЧПУ представляет собой самоуправляющуюся рабочую машину, органически связанную с вычислительной машиной, работающей в реальном масштабе времени и преобразующей дискретные сигналы информации в дискретные сигналы управления.
По технологическим признакам в зависимости от назначения системы ЧПУ разделяют на;
· позиционные;
· контурные;
· комбинированные.
По наличию обратной связи системы ЧПУ разделяют на:
· разомкнутые (имеющие один источник информации – от управляющей программы через устройствауправления к исполнительным органам станка);
· замкнутые (с обратной связью по положению рабочего органа и с компенсацией погрешности станка, самоприспосабливающиеся – с адаптацией на различные внешние возмущения и изменения протекания техпроцесса).
В зависимости от степени автоматизации и типа системы ЧПУ для станков приняты следующие дополнительные обозначения:
Ф1 – цифровая индикация и предварительный набор координат;
Ф2 – позиционные и прямоугольные системы ЧПУ;
ФЗ – контурные системы ЧПУ;
Ф4 – универсальные комбинированные системы ЧПУ;
М – инструментальный магазин и автоматическая смена инструмента (АСИ);
Р – револьверная инструментальная головка и АСИ; РМ – револьверная головка, инструментальный магазин и АСИ.


Дисциплина «Оборудование отрасли»
Раздел 6. Основы обработки на станках с ЧПУ (6 часов теоретических занятий)
Тема «Основные понятия, касающиеся станков с ЧПУ» (урок № 45,46)
Образовательная цель: Сформировать знания по теме  «Основные понятия, касающиеся станков с ЧПУ» (изучить понятийный аппарат: управляющая программа, кадр управляющей программы, ЧПУ; рассмотреть правила обозначения ЧПУ, преимущества станков с ЧПУ).
Развивающая цель: развитие логического и абстрактного мышления, воображения, умения анализировать свою деятельность.
Воспитательная цель: формирование интереса к предмету, ответственности, стремления к саморазвитию.
Методы: словесный, наглядный, практический.



Таблица 1- Этапы проведения занятия по теме «Основные сведения о станках с ЧПУ»
	Этапы, время, мин.
	Содержание учебного материала
	Деятельность педагога
	Деятельность учащегося

	Первый час занятия

	Организационная часть, 5
	
	Проверка присутствующих, 
активизация студентов,
наведение дисциплины.
	Настрой на работу

	Актуализация, 10
	Вводная беседа, входной контроль 

	Педагог  выдает бланки для проведения входного контроля, следит за выполнением, после того, как студенты закончат работать с заданием, совместно с ними обсуждает ответы.
	Студенты выполняют задание на входной контроль,
анализируют свои ошибки в ходе вводной беседы.

	Изложение нового материала,30
	· Управляющая программа
· Числовое программное управление ;
· Программное обеспечение системы ЧПУ;
· Кадр управляющей программы ;
· Слово УП ;
· Адрес ЧПУ;
· Номер кадра УП ;
· Формат кадра УП ;
· Главный кадр ;

	· рассмотрение основных понятий, касающихся станков с ЧПУ.
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.




	Второй час занятия

	Актуализация,8 
	Вводная беседа:
· 
	Педагог задает вопросы, в случае необходимости наводящими вопросами помогает учащимся ответить на них. 
	Студенты отвечают на вопросы, анализируют свои ошибки.

	Изложение нового материала,22
	· преимущества станков с ЧПУ;
· Обозначение станков с ЧПУ
	· рассмотрение положительных качеств станков с ЧПУ, которые способствуют повышению качества получаемой поверхности;
· изучение правил обозначения станков с ЧПУ.
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.

	Закрепляющий контроль,10
	
	Преподаватель объясняет суть задания, следит за выполнением, в случае необходимости оказывает помощь.
	Студенты получают задание на закрепляющий контроль, выполняют предложенную работу, в случае необходимости обращаются за помощью к педагогу

	Подведение итогов, 5
	Ориентируясь на изученные достоинства станков с ЧПУ сделать сравнительную таблицу станков с ЧПУ и универсальных. 

	Педагог озвучивает результаты, выставляет оценки за работу, выдает задание на дом.
	Студенты анализируют свою работу, записывают задание на дом.




ПРИЛОЖЕНИЕ А- Теоретический материал для проведения занятия по теме «Основные понятия, касающиеся станков с ЧПУ»
Основные понятия
Управляющая программа по стандарту РФ определена как «совокупность команд на языке программирования, соответствующая заданному алгоритму функционирования станка по обработке конкретной заготовки» (ГОСТ 20523-80). 
Числовое программное управление (ЧПУ) станком — управление
обработкой заготовки на станке по УП, в которой данные заданы в
цифровой форме.
Программное обеспечение системы ЧПУ (программное обеспечение)
— совокупность программ и документации для реализации целей
и задач системы ЧПУ.
Кадр управляющей программы (кадр) — составная часть УП, вводимая и отрабатываемая как единое целое и содержащая не менее одной
команды.
Слово УП (слово) — составная часть кадра УП, содержащая данные
о параметре процесса обработки заготовки и (или) другие данные
по выполнению управления.
Адрес ЧПУ (адрес) — часть слова УП, определяющая назначение
следующих за ним данных, содержащихся в этом слове.
Номер кадра УП (номер кадра) — слово в начале кадра, определяющее последовательность кадров в УП.
Формат кадра УП (формат кадра) — условная запись структуры и
расположения слов в кадре УП с максимальным числом слов.
Главный кадр — кадр УП, содержащий все данные, необходимые
для возобновления процесса обработки заготовки после перерыва.
Главный кадр УП обозначают специальным символом. Программирование обработки на современных станках с ЧПУ осуществляется на языке, который обычно называют языком ИСО (ISO) 7 бит или языком G и M кодов.
Коды с адресом G, называемые подготовительными, определяют настройку станка с ЧПУ на определенный вид работы.
Коды с адресом М  называются вспомогательными и предназначены для управления режимами работы станка.
По виду управления станки с ПУ подразделяют на станки:
· с системами циклового программного управления (ЦПУ);
· станки с системами числового программного управления (ЧПУ).
Преимуществами станков с ЧПУ являются:
1. Высокая производительность (в 2—5 раз выше по сравнению с аналогичными станками с ручным управлением). 
2. Сочетание точности и производительности станка-автомата с гибкостью универсального оборудования, что создает возможность для комплексной автоматизации единичного и серийного производства.
3. Подготовка производства переносится в сферу инженерного труда, что снижает потребность в высококвалифицированных рабочих-станочниках.
4. Детали, изготовленные по одной УП, являются взаимозаменяемыми, что сокращает затраты времени на пригоночные работы при сборке.
5. Благодаря централизованной подготовке УП и более простой, и универсальной технологической оснастке значительно сокращаются сроки перехода на изготовление новых деталей.
6. Сокращается продолжительность цикла изготовления деталей и уменьшается запас незавершенного производства.
7. Машиностроение качественно переоснащается новым оборудованием на базе современной электроники и вьгчислительной техники.
Обозначение станков с ЧПУ
Каждая модель станка имеет цифровое или буквенно-цифровое обозначение – шифр, по которому можно получить некоторое первоначальное представление о станке. Схемы расшифровки трех основных систем обозначений отечественных станков с ЧПУ приведены на рисунке 1.
Например, модель станка 1А512МФЗ следует расшифровывать:
1 – группа токарных станков;
А – буква модернизации модели;
5 – тип карусельных станков;
12 – условный либо характерный размер станка (в данной модели это соответствует размеру планшайбы 1250 мм);
М – с инструментальным магазином и автоматической сменой инструмента;
ФЗ – с контурной системой ЧПУ; станок относится к нормальному классу точности, буква Н в классе не указывается.
Модель станка РТ-724ФЗРМ расшифровывается:
РТ – буквенное обозначение завода-изготовителя (Рязанский станкостроительный завод);
724 – порядковый номер модели;
ФЗ – с контурной системой ЧПУ; РМ – с револьверной головкой, инструментальным магазином и АСИ.
ИР320ПМФ4 расшифровывается:
ИР – буквенное обозначение завода-изготовителя (Ивановский завод тяжелого станкостроения);
320 – характерный размер (габариты стола 320x320);
П – повышенного класса точности;
М – с инструментальным магазином и АСИ;
Ф4 – с комбинированной системой ЧПУ.
Наиболее часто встречаются следующие буквенные обозначения заводов-изготовителей:
БРСК – Бердичевский станкостроительный (Украина);
КТ – Средневолжский станкостроительный (г. Самара, Россия);
РТ – Рязанский станкостроительный (Россия);
ИР – Ивановский тяжелого станкостроения (Россия);
ОФ – Одесский фрезерных станков (Украина);
ОП – Одесский прецизионных станков (Украина);
КК – Самарский (Куйбышевский) координатно-расточных станков (Россия);
ЛР – Санкт-Петербургское (бывшее Ленинградское) станкостроительное производственное объединение (Россия);
ME – Московский завод автоматических линий (Россия).


Дисциплина «Оборудование отрасли»
Раздел 6. Основы обработки на станках с ЧПУ (6 часов теоретических занятий)
Тема «Структура управляющей программы. Основные G-, M-коды» (урок № 46,47)
Образовательная цель: сформировать знания по теме  «Структура управляющей программы. Основные G, M-коды» (изучить основные G и М-коды, структуру управляющей программы, алгоритм написания УП, кадр УП).
Развивающая цель: развитие логического и абстрактного мышления, воображения, умения анализировать свою деятельность.
Воспитательная цель: формирование интереса к предмету, ответственности, стремления к саморазвитию.
Методы: словесный, наглядный, практический.


Таблица 1- Этапы проведения занятия по теме «Структура управляющей программы. Основные G, M-коды»
	Этапы, время, мин.
	Содержание учебного материала
	Деятельность педагога
	Деятельность учащегося

	Первый час занятия

	Организационная часть, 5
	
	Проверка присутствующих, 
активизация студентов,
наведение дисциплины.
	Настрой на работу

	Актуализация, 10
	Вводная беседа:
· понятие числовое управление;
· назначение станков с ЧПУ;
· особенности станков с ЧПУ;
· понятие управляющая программа;
	Педагог задает вопросы по пройденному материалу
	Студенты отвечают на вопросы,
анализируют свои ошибки в ходе вводной беседы.

	Изложение нового материала,30
	· структура УП;
· схема УП;
· назначение элементов УП в структуре УП.
	· рассмотрение структуры УП
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.




	Второй час занятия

	Актуализация,8 
	Вводная беседа; входной контроль
	Педагог выдает бланки входного контроля, следит за выполнением, затем, совместно с учащимися, анализирует результаты работы.
	Студенты отвечают на вопросы, анализируют свои ошибки.

	Изложение нового материала,22
	· Язык программирования станков с ПУ;
· G-коды, их назначение;
· М-коды, их назначение;
· основные G и М-коды.
	· изучение основных G- и М-кодов;
· рассмотрение примеров их применения.
	Студенты слушают и конспектируют новый материал.

	Закрепляющий контроль,10
	Тест
	Преподаватель объясняет суть задания, следит за выполнением, в случае необходимости оказывает помощь.
	Студенты получают задание на закрепляющий контроль, выполняют предложенную работу, в случае необходимости обращаются за помощью к педагогу

	Подведение итогов, 5
	Подготовится с итоговому тесту по разделу.

	Педагог озвучивает результаты, выставляет оценки за работу, выдает задание на дом.
	Студенты анализируют свою работу, записывают задание на дом.




ПРИЛОЖЕНИЕ А – Теоретический материал для проведения занятия по теме  «Структура управляющей программы. Основные G-, M-коды»
Структура управляющей программы. Основные G-, M-коды
Структура программы
Вне зависимости от назначения программы алгоритм ее написания сводится к вызову и настройки инструмента, описания его рабочих действий, смены инструмента.
Эта комбинация повторяется в необходимом количестве.
Схематично любую программу можно предстваить:
[image: ]
Для  знакомства со структурой управляющей программы на конкретном примере рассмотрим созданную ранее управляющую программу: 
[image: ]

G и М коды
Программирование обработки на современных станках с ЧПУ  осуществляется на языке, который обычно называют языком ИСО 7 бит или языком G и M кодов.
Коды с адресом G, называются подготовительными, определяют настройку ЧПУ на определенный вид работы, коды с адресом М называются вспомогательными и предназначены для управления режимами работы станка.
Таблица – Основные G и М коды 
	Код (функция)
	Назначение кадра и пример с кодом

	(1)
	(2)

	Осевое перемещение

	Gо0
	Ускоренный ход-перемещение а очень высокой скорости в указанную точку G00 X10, Y20, Z25

	G01
	Линейная интерполяция- перемещение по прямой линии на указанной скорости подачи
G01 X10, Y20, F100

	G02
	Круговая интерполяция- перемещение по дуге по часовой стрелке на указанной скорости подачи  G02 X10, Y20, R10, F100

	G03
	Круговая интерполяция- перемещение по друге  против часовой стрелки на указанной скорости подачи G03 X10,Y20,R10, F100

	Настройка

	(1)
	(2)

	G20
	Ввод дюймовых данных G20 G00 X10, Y20

	G21
	Ввод метрических данных G21 G00 X10, Y20

	G90
	Абсолютное позиционирование- все координаты отчитываются от постоянной нулевой точки
G90 G00 X10, Y20

	G91
	Относительное позиционирование- все координаты отсчитываются от предыдущей позиции
G91 G00 X10, Y20

	Обработка отверстий

	(1)
	(2)

	G81
	Цикл сверления
G81 X10, Y20, Z-5, F30

	G82
	Цикл сверления с задержкой на дне отверстия
G82 X10, Y20, Z-5, R1, P2, F30

	G83
	Прерывистый цикл сверления
G83 X10, Y20, Z-5, Q0,25 R1, F30

	G85
	Цикл растачивания отверстия
G85 X10, Y20, Z-5, F30

	Вспомогательные функции

	(1)
	(2)

	М00
	Запрограммированный останов- выполнение программы временно прекращается

	М01
	Запрограммированный останов по выбору- выполнение программы временно прекращается, если активирован режим останов по выбору

	М03
	Прямое вращение шпинделя- шпиндель вращается по часовой стрелке

	М04
	Обратное вращение шпинделя- шпиндель вращается против часовой стрелки



Коды можно классифицировать по группам:

Рассмотрим применение  кодов на примере N10 в представленной ранее программе:
[image: ]

ПРИЛОЖЕНИЕ Б – Бланк входного контроля второго часа занятия по теме «Структура управляющей программы. Основные G-, M-коды»
ФИО______________________________________________________________Группа___________________ Дата_______________
1.Дополните:
_____________   __________________    ___________ - составная часть УП, вводимая и обрабатываемая как единое целое и содержащая не менее одной команды. 
2. Сколько в представленном примере кадров?: 
[image: ]
3. Каков номер программы  в представленном примере кадров?: 
[image: ]



ПРИЛОЖЕНИЕ В -Бланк закрепительного  контроля по теме «Структура управляющей программы. Основные G-, M-коды»
ФИО_____________________________________________________
Группа_________ Дата___________
1. Управляющая программа- это…
А) совокупность команд; 
Б) совокупность команд на языке программирования, соответствующая заданному алгоритму функционирования станка; 
В) совокупность команд по обработке конкретной заготовки ; 
Г) совокупность команд на языке программирования, соответствующая заданному алгоритму функционирования станка по обработке конкретной заготовки. 
2. Подготовительными кодами являются:
А) коды с адресом M; 
Б) коды с адресом G;
3. Вспомогательными кодами являются:
А) коды с адресом M; 
Б) коды с адресом G; 
4. Обязательно ли указание кода начала программы % и номера программы:
А) Обязательно только указание кода %; 
Б) Обязательно ; 
В) Обязательно только указание номера программы;
Г) Не обязательно. 
5. Обязательна ли нумерация кадров управляющей программы:
А) Обязательна; 
Б) Обязательна, не допускается нумерация  кадров начала программы и номера программы; 
В) Не обязательна. 
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