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1. МЕТА РОБОТИ
Метою лабораторної роботи є вивчення конструкції, кінематичної схеми і системи керування токарного роботизованого комплексу (ТРК) і окремих його складових частин.
2. ОБЛАДНАННЯ ТА ІНСТРУМЕНТ
1. Верстат токарний мод. 16К20Ф3.
2. Промисловий робот мод. М10П.
3. Тактовий стіл мод. СТ220.
4. Різці, свердла.
3. ВИХІДНІ ДАНІ.

Вихідні дані роботи, згідно варіанту Г, зображено на малюнку 
(див. мал. 1)
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Малюнок 1 Ескіз деталі
4. Хід роботи.

4.1. Коротка характеристика токарного роботизованого комплексу (ТРК).
ТРК Моделі 16К20ФЗ призначений для токарної обробки деталей типу тіл обертання в автоматичному циклі. Склад комплексу зображено на малюнку (див. мал. 2)
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Малюнок 2 Токарний роботизований комплекс

1 – верстат токарний патронно-центровий мод. 16К20Ф3С132;
2 – обладнання ЧПК (ОЧПК) верстатом типу WL4;
3 – промисловий робот мод. М10П.62.01;
4 – обладнання ЧПК роботом типу "Контур-1";
5 – тактовий стіл мод. СТ220;
6 – стійка тактового стола;
7, 8 – огорожа
На ТРК можна обробляти деталі з штучних заготовок з закріпленням в механізованому патроні. Є можливість підтискання заготовок центром, який встановлюється в піноль задньої бабки. Привід переміщення пінолю механізований. Заготовки встановлюються на пластинах (піддонах) тактового стола, звідки вони автоматично по черзі передаються роботом на верстат. Оброблені деталі роботом знімаються з верстата і розміщуються в вільні позиціїт актового стола.
Програма обробки конкретної деталі може вводитися в обладнання ЧПК верстатом оператором вручну з використанням текстового редактора, або з додаткових джерел інформації (зовнішнього носія по послідовному каналу зв'язку RS232, мережі по FTP протоколу, гнучкого диска, USB пристрої).
Програма переміщення робота для установлення і зняття деталі вводиться в ОЧПК робота в режимі навчання і може зберігатись в пам'яті ОЧПК.
Основні технічні дані і характеристики ТРК зведено в таблицю (див. табл. 1)

Таблиця 1

	Параметр
	Значення

	1
	2

	Найбільший діаметр виробу, що встановлюється, мм
	

	над станиною
	500

	над супортом
	215

	Найбільше поздовжнє переміщення супорта, мм
	900

	Діапазон частот обертання, хв-1
	22,4 – 2240

	Діапазон кроків різьб, що нарізуються, мм 
	0,01 – 40,969

	Вантажопідйомність робота, кг
	10

	Число ступенів рухомості робота,не  враховуючи схоплювача
	6

	Тип системи керування роботом
	позиційна

	Об’єм пам'яті системи, кількість точок
	600

	Похибка позиціювання, мм
	+ 0,5

	Діапазон схоплювача за зовнішнім діаметром, мм 
	20...150

	Число пластин на тактовому столі
	24

	Загальна потужність електродвигунів ТРК, кВт

	26

	Габарити ТРК з урахуванням зони обслуговування (орієнтовно), мм:
	

	довжина
	4100

	ширина
	3800

	висота
	1900


Верстат має три механічно незалежні приводи основних робочих органів: головного руху, поздовжньої подачі і поперечної подачі.

Кінематичну схему верстату наведено на малюнку ( див. мал. 3)
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Малюнок 3 Кінематична схема верстату
Привід головного руху.
Привід складається з регульованого електродвигуна постійного струму, поліклинової передачі і триступінчастого механічного переборного пристрою, розміщеного в передній бабці. Частота обертання шпинделя регулюється безступінчасто, автоматично, згідно з програмою в одному з трьох діапазонів:
І – 20...325 хв-1
ІІ – 63...900 хв-1
ІІІ –160...2240 хв-1
Перемикання діапазонів здійснюється вручну
Розгорнуте рівняння кінематичного балансу:
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Приводи подач.
В приводах подач застосовується слідкуючий електропривод. Він призначений для точного відтворення електричних вхідних сигналів в механічні переміщення і складається з високомоментного електродвигуна постійного струму з редуктором, кулькової передачі гвинт – гайка та датчика переміщень (Дії), розміщеного на ходовому гвинті.
З метою збільшення жорсткості і діапазону регулювання, окрім ДП, привід охвачується жорстким зворотнім зв'язком за швидкістю. Для цього на вал електродвигуна встановлено тахогенератор, який виробляє напругу, пропорційну кутовій швидкості обертання валу.

Ця напруга порівнюється з задаючою, підсилюється та подається в силовий тиристорний перетворювач. Приводи поздовжньої і поперечної подачі мають аналогічну конструкцію. В зубчастих передачах редукторів передбачені беззазорні зачеплення. Механічний зв’язок між шпинделем і ходовими гвинтами відсутній. Для нарізування різі використовується електричний зв’язок, для чого в шпиндельній бабці встановлений спеціальний датчик фактичної частоти обертання шпинделя, за сигналами якого автоматично настроюється частота обертання ходового гвинта за програмою.
4.2. Обладнання ЧПК WL4
Система базується на персональному комп’ютері і призначена для застосування в фрезерних та токарних верстатах з базовими функціями  автоматичного керування.

Основні функції програмного забезпечення (ПЗ):
- введення, виведення, редагування керуючих програм (КП);

- реалізація режимів роботи ОЧПК;
- введення, виведення, редагування керуючих програм (КП);
- реалізація функцій електроавтоматики верстату;

- видача послідовності керуючих програм;

- індикація оперативної інформації контроль і діагностика верстата;

Характеристики системи керування (токарний варіант) надано в 
Таблиці 2
Таблиця 2 Параметри системи керування
	Параметр
	Технічна характеристика

	1
	2

	Число керованих координат (одночасно)
	2(2)

	Спосіб інтерполяції
	Лінійна, кругова

	Точність інтерполяції
	0,001 мм

	Типи датчиків зворотного зв'язку за положенням, що використовується
	Оптичний(лінійний чи круговий) з цифровим виходом

	Програмоносій
	1. Твердотільні диски флеш-пам'яті 32 Mb...1Gb;
2. Канал зв'язку RS-232;

3. USB – Flash;

4. Мережевий канал зв'язку протокол FTP

	Формат керуючої програми
	Формат зі змінною довжиною кадру і слова – розширений G-Code

	Режими виконання програми
	Прискорений;
Робочий;

По кадровий;

Пошук кадру


Таблиця 2 Продовження
	1
	2

	Індикація (підрежим 1 – повна)
	Положення інструмента;

Програмні координати;

Залишок шляху в кадрі;

Швидкість подачі;
Оберти і напрямок обертів шпинделя;

Ім'я поточної програми;

Поточний та декілька наступних кадрів


Система керування складається з робочого термінала, пульта керування і блоку контролерів. Всі органи керування розміщуються на робочому терміналі і пульті керування. Робочий термінал і пульт керування конструктивно можуть розміщуватися на одній панелі чи на рознесених панелях, в залежності від поставки.
На малюнку 4 показаний зовнішній вид передньої панелі системи керування, на якій розміщені робочий термінал і елементи пульта керування.
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Малюнок 4 Зовнішній вигляд передньої панелі пульта керування
1 – екран пристрою відтворення інформації;
2 – динамічна функціональна клавіатура;
3 – статична клавіатура;
4 – регулятор плавної ручної зміни обертання шпинделя;
5 – регулятор плавної ручної зміни швидкості подачі;
6 – кнопки керування програмою;
7 – кнопки керування шпинделем;
8 – кнопки керування подачею;
9 – перемикач режимів роботи
Перемикач режимів роботи забезпечує вибір необхідного режиму роботи з усіх можливих. Загальний вигляд перемикача показано на малюнку (див. мал. 5)
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Prcytok 7.4 — Tlepemitkat pekistia poSori oS IaHanHs

Kitonkit fumasiunof pynkuionansioi knasiaryp (IOK) F1 - F10 e
MaloTs dhikcopariix npusmiaseis. B pismix peainvax podori OUITK wis
xionok JIOK JuHaMitio MpHCBOIOIOThCs MoTouri amaschis. B kosker
MOMEHT Wacy MoTouna (ymKuis koo kionku JIOK pizoGpakactses Ha
eKpani NPHCTpOo BiOBpakKeilIis B MILKHili MACTHI CKpaKY B CMy3i 301,
BHJIUICHOT JUISl KOXKHOT KHOTKH.

Cratiama K1aBiaTypa NpHINAYEHa V1S BRCIEHIS JAHHX B CHCTEMY
KepYBaHHs H CKIQMAEThCA 3 GTOKiB WH(POBOT, CHMBOTLHOT KNaBiaTyph i

1 - kionKa “likanis” — nepexiz M pisn
eMEHTAMH IHAMKALLT HOTOMHOTO CTaHy CHCTEMH
KepyBaHis; 2 - KHONKa “CKIIaHHS” — CKIVTAHHS
TIOMHIOK, CKIIAHHS KORTPOIICPa TIEPEMiLcH,
YCTAHOBKA TIOTONHO IpOTPaMH Ha 1IOYaTOK; 3 - Kriomka
“3aGilf” ~ BIIANCHIA CHMBOY Tlepet KYpOpoN; 4 -
Katoka “Bseens” — iiliaTizaltis BbcCHAA b o5pate
O, NTBCPUKCHHS 3aKIHICHS BBOAY, TICpEBCICHHS
[PAIKa i HIOBCPHEHHS KAPCTKH B PEAMN pearyBaHs
KIT; 5 - xatonka “TIpoin’; 6 - Ko nepevitichs
Kypeopy/apkepa.
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Малюнок 5. Перемикач режимів роботи
 1 – автоматичний режим (робота за програмою);
2 – по кадровий режим (робота за програмою);
3 – повернення в точку програми;
4 – ручний режим (вільні переміщення);
5 – режим дискретних переміщень;
6 – режим MDI (завдання команд з термінала);
7 – позиціювання в точку заміни інструмента;
8 – вихід в нуль
Статична клавіатура призначена для введення даних в систему керування и складається з блоків цифрової, символьної клавіатури блоку статичної функціональної клавіатури. Блок статичної функціональної клавіатури показано на малюнку (див. мал. 6)
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Малюнок 6 Блок статичної функціональної клавіатури
1 – кнопка “Індикація” - перехід між різними елементами індикації поточного стану системи керування;
2 – кнопка “Скидання” - скидання помилок, скидання контролера переміщень, установка поточної програми на початок;
3 – кнопка “Забій” - видалення символу перед курсором;
4 – кнопка “Введення” - ініціалізація введення в обране поле, підтвердження закінчення вводу, переведення рядка і повернення каретки в режимі редагування КП;

5 – кнопка “Пробіл”;
6 – кнопки переміщення курсору/маркера
4.3.Технологія обробки деталі і написання керуючої програми
На малюнку зображено технологічний ескіз обробки деталі (див. мал. 7)
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Малюнок 7 Технологічний ескіз
Обробку проводимо в 2 етапи чорновий і чистовий. Припуск під чистову обробку приймаємо 1 мм на сторону.
В якості "нульової точки" приймаємо точку перетину осі шпинделя і торцю Ø50

Точка заміни інструменту і початку циклу обробки буде мати координати Х 125, Z 5
Т1 – різець прохідний відігнутий на 45º відносно осі Х, радіус при вершині R3 – для чорнового наружного точіння.

Т2 – різець канавочний чорновий і чистовий. ширина 8 мм.

Т3 – різець прохідний відігнутий на 45º відносно осі Х, радіус при вершині R1 – для чистового наружного точіння.
Режими різання:

Подача S=0,4 мм/об – для чорнового наружного точіння та 0,6 мм/об – для чистового точіння. Для точіння канавки приймаємо подачу 0,2 мм/об –для чорнового точіння і 0,1 мм/об – для чистового.
Швидкість різання V=115 м/хв – для чорнового зовнішнього точіння і 95 м/хв – для чистового. Або  частота обертання шпинделя n=300 об/хв – для чорнового зовнішнього точіння та 250 об/хв – для чистового точіння. При точінні канавки швидкість різання 77 м/хв – для чорнового точіння і 100 м/хв – для чистового. Або 350 об/хв – для чорнового точіння і 450 об/хв – для чистового.
Маршрут обробки деталі.
Чорновий етап обробки
005 Точити в циклі торець Ø50, фаску 2х45º, Ø50, R6, торец Ø80, Ø80, торець Ø85, Ø85, R8, торець Ø120 з урахуванням припуску на чистову обробку.
Т1, S=0,4 мм/об, V=115 м/хв або n=300 об/хв

010 Точити канавку Ø70 з урахуванням припуску на чистову обробку.
Т2, S=0,2 мм/об, V=77 м/хв або n=350 об/хв

Чистове точіння 

015 Точити торець Ø50, фаску 2х45º, Ø50, R6, торець Ø80, Ø80, торець Ø85, Ø85, R8, торець Ø120 начисто.

Т3, S=0,6 мм/об, V=95 м/хв або n=250 об/хв

020 Точити канавку Ø70 начисто

Т2, S=0,1 мм/об, V=100 м/хв або n=450 об/хв

Програма обробки

% TURNING $

N1 G90 G54 G18 G0 X125 Z5 $ позиціювання в точку початку циклу
N2 G96 S115 M3 F0.4 M7 T1 М6 $ Вкл. шпинделя, охолоджувальної рідини, робочих швидкостей різання і подачі, заміна інструменту
N3 G1 X125 Z5 $ позиціювання в точку початку циклу
N4 G77 G96 S115 G0 X0 Z0 P200 Q210 I0.5 K1 E3 F0.4 S77 M3 $ чорновий поздовжній цикл по заданому контуру з лінійним припуском
N5 G0 X125 Z-124 F20 $ позиціювання в точку заміни інструменту на канавочний різець Т2 з прискореною подачею 
N6 T2 М6 $ заміна інструменту
N7 G0 X90 Z-132 F20 $ перехід в точку початку циклу чорнового точіння канавки на прискореній подачі
N8 G96 S77 F0.2 $ зміна режимів різання для точіння канавки
N9 G1 X72 Z-132 $ перший робочий хід чорнового точіння канавки

N10 G1 X90 Z-132 $ підхід до початкової точки нарізання канавки
N11 G1 X90 Z-137 $ зміщення різця на 8 мм вздовж осі Z
N12 G1 X72 Z-137 $ другий робочий хід чорнового точіння канавки

N13 G1 X90 Z-137 $ відхід до початкової точки нарізання канавки
N14 G0 X90 Z0 F20 $ перехід в точку заміни інструменту для чистового точіння
N15 G96 S95 M3 F0.6 T3 М6 $ зміна режимів різання і інструменту для чистового точіння зовнішньої поверхні
N16 G77 G41 G0 X0 Z0 P200 Q210 R0.2 F0.6 S95 $ перший чистовий прохід з еквідістантним припуском

N17 G77 G41 G0 X0 Z0 P200 Q210 F0.6 S95 $ другий чистовий прохід без припуску
N18 G0 X47 Z0 F20 $ перехід в точку заміни інструменту  для чистового точіння канавки
N19 T2 M6 $ заміна інструменту
N20 G0 X88 Z-131 F20 $ перехід з позіціонуванням в точці початку циклу точіння канавки
N21 G96 S100 M3 F0.1 $ зміна режимів різання для чистового точіння канавки
N22 G1 X70 Z-131 $ підрізка правого торця канавки і точіння дна

N23 G1 X88 Z-131 $ відхід в початкову точку
N24 G1 X88 Z-138 $ зміщення на 8 мм вздовж осі

N25 G1 X70 Z-138 $ підрізка лівого торця канавки і точіння дна
N26 G1 X70 Z-131 $ підчистка дна канавки
N27 G1 X88 Z-131 $ відхід в початкову точку 

N28 G0 X125 Z5 F20$ позиціювання в точку початку циклу на прискореній подачі
M2 $ кінець програми
N200 G1 X0 Z0 F0,4 $ початкова точка чернового контуру

N201 G1 X46 Z0 $підрізка торця, початок фаски
N202 G1 X50 Z-2 $ вихід на діаметр 50 через фаску

N203 G1 X50 Z-54 $ підхід до радіусу 6
N204 G13 X62 Z-60 F6 $ кругова інтерполяція 90º радіусу 6 проти годинникової стрілки
N205 G1 X80 Z-60 $ вихід на діаметр 80, підрізка торцю
N206 G1 X80 Z-138 $ проточка діаметру 80
N207 G1 X85 Z-138 $ вихід на діаметр 85, підрізка торцю
N208 G1 X85 Z-172 $ проточка діаметру 85
N209 G13 X101 Z-180 F8 $ кругова інтерполяція 90º радіусу 8 проти годинникової стрілки
N210 G1 X125 Z-180 $ підрізка торцю діаметру 120 з виходом в безпечну зону
%
5. ВИСНОВКИ
В ході виконання роботи вивчено конструкцію, кінематичну схему і систему керування токарного роботизованого комплексу на базі станка з ЧПК мод. 16К20Ф3. В складі:
1.Верстат токарний мод. 16К20Ф3;
2. Промисловий робот мод. М10П;
3. Тактовий стіл мод. СТ220
Розроблено робочий ескіз деталі згідно варіанту індивідуального завдання. 
Вивчено обладнання ЧПК WL4
Для даної деталі написано керуючу програму обробки для обладнання ЧПК WL4









PAGE  
Сторінка 14 Сторінок 14

