
Министерство высшего и среднего специального 
образования БССР

БЕЛОРУССКИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

Кафедра сТехнология машиностроения»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К л а б о р а т о р н ы м  р а б о т а м  по д и с ц и п л и н а м  я А з т о м а т и з а ц н я  

п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в  в м а ш и н о с т р о е н и и *  
и ^Основы а в т о м а т и з а ц и и  п р о и з в о д с т в г н и ы х  п р о ц е с с о в *  

д л я  с т у д е н т о в  с п е ц и а л ь н о с т и  0 5 0 1  -  Л е х н о л о г н н  
м а ш и н о с т р о е н и я ,  м е т э л л о р е ж у щ и е  с т а н к и  и и н с т р у м е н т ы *

М и н с к  1 9 8 7



Министерство pwcmero и сі>едн0го специвльяого 
обрвзовэгот Н)СР

гаОРУОСКИЙ ОРЛЕНА ТРУДОВОЮ КРАСНОЮ ЗНЛЧВНН 
ПОЛИТЕМПГМДаЙ ШІСТІтТУТ

Ка^лрв ’'Технология глашностпоения’*

МЕЯХУППЕСКИЙ УКАЗАІШ

К лоОораторкнм работам по дисцйплинэ*л”Автомэтиз8ЦЯя 
произволствепных процессов в мэгаимоотроенни" 

и "Основи автоматизация произлодотвевянх процессов" 
лля стулентов специальности 0501 -  "Технология 

машиностроеняп, мвта.ллоре1кущие оганки и инотрументы"

М и н с к  1 9 8 7

http://rep.bntu.by/


д а  GiiI.0Qg ;GG.QI-iT56

В мвтодаческих указаниях приведено описание устройства и ра- 
йоты роботизированного технологического комплекса дпя обработки 
деталей типа тел вращения. Лабораторные работы шдепт аналитичес­
кую направленность, нацеленную на обучение студентов навыкам 
структурного и Фуккцаопального знаяиза сложных систем и формали­
зованного описания их функиионироваиия.

Составили:
И.Б.Коновалов, Б.Я.Головкина 

Рецензенты:
Ю .К.Наследшев, А.М.Русецкий

Игорь Васильевич КОІЮІіЛЛОВ 
Елена Яковлевна rOJTOBltHILV

ЫЕТОДИЧВСЩ® УКЛЗА1ШЯ

К лабораторным работам по дисциплинам "Автоілатйзацйя 
производственных процессов в машиностроении" и "Основы 
автоматизации производственных процессов" для студентов 
специальности 0501 -  "Технология маишностроенил, 

металлорежущие станки в инструменты"

Корректор Т,А.Палилова

Шдписано в печать 1 5 .0 7 .6 7 .
Формат 6 0 x 8 4 V l6 . Буілвга т . Офюетнпя печать. 

Усд.печ.л> 2 ,6 .  У ч .-и зд .л . 2 ,0 .  Тир.гЮ 0.3ак.К07. Бесплатно.

Отпечатано на ротапринте БГМ. 220027, Минск, Ленинский л р ,, 65.

(§ ) Белорусский политехнический 
институт, 1987



Лабораторная работа

ИЗУЧЕУШ: УСТРОЙСТВА Р0Б0ТЙЗІІР0ВА1Ш0Г0 ТОКАРНОГО КОМПЛЕКСА
НА БАЗЕ СТАШСА ТПК-І25ЕН2 С ЧПУ. СОСТАВШШЕ СТРУКТУРНЫХ 

М ФУНЩЮНА1ЫЖ СХЕМ

Цель работы -  оанакоілленйе с принципами построения токарных 
роботизированных коіділексов и основами систем­
ного анализа.

Оборудование -  токарный роботизированный комплекс в составе 
стаііка ТПК-І25ВН2, пролшшленного робота 
РП-90І, СЧПУ тіша Н22-ІНТІ.

I .  Устройство коміыекса и его составных частей

І . І .  Назначение и область применения

Предназначен для патронной обработки по программе, записан­
ной на пер-|іоленте, высокоточных деталей из различных материалов. 
Позволяет производить расточку и об]5аботку цилиндрических, кони­
ческих и фасонных поверхностей, нарезание, крепежной резьбы резцом, 
по;ц)езку торцев, проточку канавок. При этом обеспечивается автома­
тически захват заготовки из магазина, перемещение и установка в 
токарный патрон, а  после обработки-захват детали в патроне, пер е-  
мвще.чие и укладка ее  в тот же магазин.

Программное упрааление станком позволяет обрабатывать детали  
сложного прос^и-ля с большіга количеством переходов в автоматическом 
режиме, что является экономически выгодным для ькгогономенклатур)- 
ного серпйног<1 и мелкосерийного производства.

1 .2 .  Особенности конструкции

Высокая тон'нооть обгоботки. Обеспечивается точностью позицио­
нирования поперечного и продачьного суш ортов, стабильностью поло­
жения режущего инструглента в револьверной головке при эго автома­
тической смене; высокой жесткостью шпинделя на прецизионных опо- 
р>ах качения и суппортов с предварительншл упругим натягом направ- 
л.'п:)щих качения; изоляцией главного привода от несущей станины 
Вііброзаіцйт.ші.і устройством.



Ццрокий диапазон регулирования чаототн вташения шпинделя. 
Обеспечивается за  счет применения в качестве главного привода 
электродви1''ателя постоянного тока с тиристорным управлением.

Вцоокая производительность обш ботки. Обеспечивается за  счет 
автоштизахщи процесса установки и съема детали, возможности 
предварительной и финишной обработки большого количества поверх­
ностей за  один установ с использованием типовых наладок шестипо­
зиционной револьверной головки, коьшенсацни износа инструмента 
посредством электронной коррекции его расположения, применения 
быстродействующих пневмомеханических устройств для крепления об-  
рабатывае»Л1Х деталей.

1 .3 .  Состав и технические характеристики

Общий вид кошілекса с обозначением его составных частей прл 
веден на р и с.1 .

Кинематическая схема представлена на р и с .2 .
Привод главного движения. От электродвигателя I  постоянного 

тока, работаюи;его совместно с тиристорншл преобразователем, вра­
щение передается шпинделю посредством клиноременной двухступен­
чатой передачи (шкив 2 и 3 ) ,  обеспечивающей при переналадке 
станка возможность ручного переключения поддиапазонов частоты 
вращения шпинделя.

Г1г'.ивод подачи. Перемещение прюдольного и поперечного суппор­
тов осуществляется от шаг-овых электродвигателей 16 и 7 чер;ез зуб­
чатые редукторы и ходовые винты I I  и 20 . /ійадазон рхібочйх и уско­
ренных подач обеспечивается бооступенчатым регулированием часто­
ты следования юлпулъсов па обмотке шаговых двйгаі'влеіі.

Привод револьверной головки. Осуйіествляетсіі от электродвига­
теля 4 и зубчатых колес 6 и 5 . Фиксация 1‘олоьки осуществляется с 
помощью колеса с шестью зубьягли, соответствухяц’лми числу позйцйіі 
шіаншайбн с резцами. Жесткость и надежность работы гол(№ки обес­
печивается з а  счет пневмсзакима с клином.

Привод кулачкового патрона. Кулачковый патрон обеспечивает 
зажим обрабатываемых деталей с помощью сменных кулачков гри помо­
щи сжатого воздуха. Разжим кулачков осуществляется с помощью пру­
жины при соединении рабочей полости пневмокалеры с атмосферой.

Привод робота. Прйводаілй для перемещения всех исполнитель-



Расположение составных частей роботизированного токарного 
комплекса на базе станка ТПК-І25 ВН2

Вил А

1-бабка передняя: 2-патрон кулачковый;3-ограядение; 4-стакина; 5-гсловка оевольверная; 
В-плита фувдаліентальная; 7-суппорт двухкоордйнатныіі G-2K; 3-робот пневматический РЙ-90І; 
9-пнезілооб^удоваіш е; 10-электрооборудование; 11-пульт управления; 12-магазин; 13-система





ных механизмов робота ттяю тся  пнавмоциливдры. Поворот кронштей­
на с закрепленной на нем головкой с приводом на 100° в горизон­
тальной плоскости к магазину и от магазина осуществляется черкез 
шток-рейку 22 и шестерню 23, жестко закрепленную на валу. Пово­
рот головки с приводом на 90° обеспечивается двуш  односторонни­
ми нневмоцилиилр'.даи через обіііу» для обеих цилиндров шток-рейку 
24 и шестерню 25 . Перемещение кулачков головки обеспечивается 
пневмоприводом головки и пружиной от трехсторонней рейки 26 , сек­
торов 27 и ползунов 28 , на которых крепятся кулачки.

Привод магазина. Перемещение спутников в sał^KHyroM желобе 
магазйтіа осуществляется от пневмониливдра через шток-рейку 32, 
сцепленную с сектором 31, и собачку 29. Собачка 29 при выдвиже­
нии mTOK-'f'eftKH 32 сцепляется с храпопиком 30 и поворачивает зв е з­
дочку 33, которая перемещает спутники.

Приводы основньіХ механизмов токарного кош лекса реамзован.ч 
электр'ичэскими силовыми исполнителышми устройствшли, приведенны­
ми в таблице I ,  и пневматическими исполнительными устр'ойстваі.ій, 
приведенными в таблвде 2 .

Таблица 1

Сй.аовые электрические исполнительные устройства



Ц2 Охват робота

ЦЗ Вертикальное iie -
ремещениеС I ") 
робота

Ц4 Перемещение ка­
ретки робота

Ц5 Поворот головки
робота на 90 
1"Л ")

Ц6 Поворот кронштей­
на робота на 100°

Ц7 Привод кулачков Дц- ЮС мм
токарного патрона ^од 4 т

Ц8 Фиксация револь­
верной головки

ход 46 мм 
Дц = за  мм 
ход I I  т  
Дц = 45 мм 
ход 174 мм

Лц = 40 №Л 
ход 50 мм
Дц — 32 мм
ход 31 мм

Дц = 40 мм 
ход 14 ш

7 Цилиндр патрона

8 Цилиндр револьверной
головки

Пневмосистема коьшдекса» По своему функциональному и кон­
структивному испо;шению ее можно і)азделйть на три отдельные части: 

система подготовки воздуха;, 
цнеьмосистема станка; 
пневыосистема робота.

В пневмооистему станка входит также устройство продувки Ш 
патрона станка перед установкой детали.

Аппаратура контроля. Обеспечивает защиту оборудования прж 
нарушениях электро- и пневмопитания, контроль выполнения кома»!Д 
исполнительными' механизмами и их исправность, специальные режигла 
работы (резьбонарезание), а также блокировки, обеспечивающие бе­
зопасность работы. Так, для обеспечения нарезания резьбы на ст ан ­
ке установлен датчик резьбонарезания типа СПФ-3, механически сея-  
заннкй со шпинделем и выполняющш спнхронизацию -движения суппор­

та и шпинделя станка.
Система управления. Включает: блок питания я релейііой авто­

матики (БИТА), обеспечивающий питание кош лекса напряжением 
24 Б, ПО В, 220 Б И управление привода;® исполпительных уст­
ройств; пульт управления (ПУ), на котором размещены кнопки, пере- 
клычателк и сигнальные лампы; систему числового програьа'пого уп­
равления (СЧПУ) H22-Iffi',

Основные технические характеристики:
Класс точности В по ГОСТ 8-32



Наибольший диаметр обрабатываемого 
изделия, мм
Диаметр обрабатываемого изделия при 
автоматической загрузке, мм,

наибольший
наигленьший

{{аибольшая длина обрабатываемого 
изделия, мм
Длина обрабатываемого изделия при 
автоматической загрузке, мм,

наибольшая
наименьшая

Частота вращения шпинделя, об/мин, 
при работе с кулачковым патроном 
при работе с цанговым патроном 

Дискретность задания перемещения, мм, 
по оси 1  
по оси X

Диапазон рабочих подач, ш /м ия, 
суппорта поперечного 
суппорта продольного

Шероховатость поверхности обрабаты­
ваемых изделий Rq , глкм,

цветные металлы (алмазным резцом)
стали

Число позиций револьверной головки 
Емкость магазина, шт.
Ькксимально допустимая масса загружае­
мой заготовки, кг
Точность позиционирования робота, мм

2 . МЕТОДИЧЕСК!® ШЗАШИ

по гост 21608-75 
200

60
4

100

40
4

5 0 .. .2000
5 0 .. .4000

0,002
0.001

3 . .  .90
6 . .  .180

0 ,3 2
1 ,2 5

6
20

0 ,1 5
± 0,1

2 .1 .  Формализация задачи

Современные роботизированные станочные комплексы представля­
ют собой сложные системы, содержащие механические, электрсшехани- 
ческие, электронные, оптические, измерительные и др . устройства. 
При проектировании, изготовлении и эксплуатации такие системы 
требуют привлечения специалистов разного профиля, "разговариваю­
щих" зачастую на различных технических языках. Проблеш такого же



характера возникают и в отношениях сторон "заказник-разработчик" 
при состамы нш  и согласовании техничаского задания, когда ответ­
ственность ііршігалаешіх решений чрезвычайно высока. Фоіімалйзацйя 
решаемых при этом задач на всех этапах разработки и эксплуатаіі.йй 
СИСГС-1.Ш позволяет добиться однозначности их понимания и выполнения

Лі'ібой робстіізйроваііный станочный коміідекс мол.но рассматри­
вать как реализаиню задачи ііострое}ііія (синтеза) автоыатизнрсван- 
ной системы обработки конкретного вида из.целий. Ь свою оче{>едь, 
обработку этих изделий можно рассматривать как реализацию задачи 
управления даннши станочным комплексом. Всевозможные аналитичес­
кие за.дачи, возникающие при разработке и эксплуатации, являются 
задачами анализа рассматриваемой системы. Наиболее раопространен- 
НІЛЛ и удобішм способом фор'ліалйэацйй решения задачи является а;іго- 
ритьшзация с помощью графических схем. Гра|іпчсекая схема алгоржт- 
ма вполне онр.еделенно показывает, что проислсдит и в кан(;м нор;ядке 
и является эффективным средством общения специалистов различного 
проф.иля. При этом алгоритмизация и графические срждстг.а изображе­
ния алгоритмов не являются прерогативой только вычислитчыдьной тех­
ники. Они могут использоваться для описания решения любых задач, 
рключая функадонирование и процессы упріанленйп. Такое условное 
представление задачи -  важный этап ее подготовки к реализации на 
ЭВМ, что весыла необходимо в условиях гиокого авгоматизирюванного 
производства и широкой реализации САПР III.

Однако, чтобы представить,КАК сделать^, прежде всего необхо­
димо знать,ЧТО сделать? Какова должна быть структура комплекса, 
отвечающего многочисленным требоваииягл? Необходимо найти ответы 
на следующие вопросы:

а )  . Из каких частей состоит комплекс с топки зрения управле­
ния?

б )  . Какие функциональные и управляющие связи имеются между 
ЭТШ.Ш частями и системой угравлепиьТ?

в )  . Каковы внешние связи систеш  и к каким частям ее они пр.и-
лагаются?__________________________

’̂ Вопросы составления схем алгоритмов рассматриваются в лабо­
раторной работе "Изучение работы роботизированного, токаржого 
чомплоі'.са на базе станка ТПК-І25 с ЧПУ. Составление схем атгорит- 
мов функционирования (уп};авленик)."

Т О



г )  . Какими режю.іаш обладают блоки и комплекс в целогл?
д )  . Какст.и паррлэетрами описнвается тот или иной реляіл?
е )  . Каковы датчики и исполнительные механизш систеш  управ­

ления?
ж ) . Кіакйі.га временными дкэграмілшлй описываются последователь­

ности управляющих сигналов, обеспеч;гаающих тот или иной режим ра­
боты объекта?

В кошактнсй и удобной для дальнейшей работы форме ответы 
на вопросы ( а . . . е )  можно представить в виде структурных и функцио­
нальных схем.

2 .2 .  Составление струістурных схегл

В соответствии с ГОСТ 2 .7 0 1 -7 6  в зависиглости от основного 
назначения схемы подразде.чяются на следуіхпйе типы: структурные, 
функциональные, принципиалы'.ые, соединений (монтажные).подключе­
ния, расположения и общие.

Структурные схемы разрабатывают на этапах, ггредшествующих 
разработке схем др)угих типов. Структурная схема определяет основные 
составные части объекта (изделия), их назначение, взаитлные связи. 
При этом в соответствии с ГОСТ 2 .7 0 2 -7 5 , ГОСТ 2 .7 0 3 -6 8  и ГОСТ 
2 .7 0 4 -7 6 :

•лзображоются все основные функциональные части изделия (эле- 
MenT'j, устройства к функциональные группы) и основные взаимосвя­
зи мехщу ними;

фрч'кциональные части на схеме изображают оплошными осноі'- 
ным:і линияг.Н! в ваде пряглоугольников или условных графических и зэ -  
бра;-чеаий^;

Графическое построение ДіОлжно давать представление о по­
следовательности операций взартмодействия;

на лиЕгичх взаішосвязей р'екомендуется указывать напрзвченке 
передачи инФоргладии, управляюи;их сигналов, потоков рабочей сре.чіг;

если фзшкциональные части системы изображены в виде пргчю - 
ртольников, то для каждой из них должны быть ргказанн наігленоі.ат.ш; 

наймоіюванйя функциональных частей рекомондуется вписееезть
-----------Я" ' —  ------------------- ----------- -—При выпалнснии структрфных кинематотеских схем возмо’ідо г.х 
иредстав-лунио атпигитической записью, допускающей применение оВ1.'.
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в'іутрь прямоугольников; допускается применять порядковые номера, 
которые простав^шют справа от изображения или ;:ад ним.

Если говорить о классифшсапии возможных структур систем, то 
в качестве признаков прежде всего необходішс выделить количество 
уровней и принцип централизации. Па рис.З показаны два подтипа: 
одноуровневая централизованная структура (а) и одноуровневая д е -  
цеитгализованная структура ( б ) .

Объект 
управления

jncyjl |П0У2| )ПСУЗ] I
t ■ " I

а) б)
Рис.З

И тот, и другой подтип ішают сбой достокнсгва и недостатки.
В том случае, когда объект управления не может быть разделен на 
независимые в смысле управления части, по сшла система управле­
ния может быть разделена на iiesasaciawe подсіютемы управления 
(ПСУ), имеет место смешанная структура системы управления (рис.4)

Ес.ти одноуровневая структура нас не удовлетворяет, можно пе­
рейти к двулуфовневой структуре, на.метав .для объекта уст-юйства 
упрактения первого уровня. Объедшпш их в смысле управления 
в группы и выделив для управления каждой группсй соотьетствущую  
совокупность средств управления, разработчик сможет построить 
ілногоуровневую стр^уктуру (р и с .5 ) .
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Наиболее подробну» инфорглацию о технологическом процессе и 
о состоянии отдельных устройств объекта полі'чает аппаратура уп­
равления этжли устройствами (I  уровень). Аппаратура управления 
подсистем (П уровень) перерабатывает уже более общую информацию 
и т .д . Переход к йерархііческоілу'- принципу построения структуры си -  
стеглы управления, однако, не исключает возможности централизованно­
го управления некоторыми частями объекта непосредственно с цент­
рального пункта системы.

2 .3 .  Составление функциональных схем

Функциональная схема отображает функции элементов и процессы, 
происходящие в отдельных футлкционатьных частях объекта или в 
объекте в целом.

При этом:
изображаются те функциональные части системы, которые 

участвуют Б процессе, иллюстрируемом схемой;
функциональные части выполняются в виде условных графи­

ческих обозначений или в виде прямоугольников;
для каждого условного графического обозначения должно быть 

позиционное обозначение, для каждого прямоугольшіка -  позиционное 
обозначение и наименование;

рекомендуется указывать на схеме технические характеристи­
ки функциональных частей (рядом с графическим обозначением или 
на свободном поле); для отображения временной взаитюсвязи управ­
ляющих и кнфорлационных сигналов функциональная схема может до­
полняться временншлй диаграммами;
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при выполнении функциональных схем допускаетсл учитывать 
действительное расположение ^y!iKiiHv)iTjinbrfiix частей;

функционаяьнце связи между элементами необходимо стремить­
ся изобр^шать кратчайшими линиями при минимэльисм ксешчестве пе­
ресечений .

Процесс проектирования ЩС в значительной стеиенн сопоставим 
с процессом создания сложного станка типа ОЦ, который производатся 
исходя из тробований к его технологическим возможностям, числу мест 
в накопителях деталей и инструмента., у;,ювню автоматизации управле­
ния исполнительнь'ми механизмами и т .п . При этом широко используют­
ся метопы структурного анчлиза и синтеза. ,Цля реальной сценки усло­
вий и принятия правильных решений на С'іапкй сйотемноі'о прсяіктйрова- 
ния ГПС’ необходимо онределііть и систематизировать состав решаемых 
задач ( т . е .  определить фуЕікцпоналыгую структуру ПЮ'; выявить ііооб- 
ходимий состав техн’ическпх средств, іірограіаііюго и йнформаіійонноі-о 
обеспечения ( т .е .  определить эле,моитную структуру IT1G); обеспечить 
целесообразную организацию работы фуіікпконалмгах подсйстеі.і и отдель­
ных элементов ( т .е .  определить орі'анпзацйонную структуру 1'ПС). Э го- 
организащюнко-технолсгическая часть проекта ГПС, при вшюлнекил 
которой ведущая рель принадлежит технологу. Поэтому отладепие ме- 
тодагли структурного анализа как неотъемлемой части системного под­
хода -задача необходимая и актуальная.

3 . ПОРЯДОК ВиПО-ЯНЕНИЯ РАБО'Ш

3 .1 .  Изучить устройство роботизарсЕашюго токарного комплек­
са и его составных частей. Уточнить их фупкциона.;гьное назначение.

3 .2 .  Составить струтстурную (функциональную)схему одной из 
основных составных частей комплекса (станка, соОота).

3 .3 .  Составить структурн^то (фупкциональиучс) схему всего комп­
лекса, включая систему управления, пневмосистему, annapaTjrf.y конт­
роля и др.

3 .4 .  Составить отчет о вшіолненной работе.

4. СОДЕРіШІЙЁ ОТЧЕТА

4 .1 .  Структурная (ф/ункидональная) схема одной из основных 
составных частей комплекса.

4 .2 .  Структурная (функцйоріалыіая) схема всего роОотизкрован- 
ного токарного комплекса. Сформулировать ф;ункцпснальное назначе­
ние основных составных частей и коьшлекса в целом.
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Бніімаіяіа! К работа со отакком допускаются лшіа, прошедшие 
инструктаж по 'І'Е на рабочем месте с записью в кугнале.

Питанио станка осуществляется от 4 -х  проводной сети перемен­
ного тока 380 В частотой 50 Гд и сети с.катого воздуха, обесие-  
Ч1Д(ащеИ давление воздз'ха łpa входе на менее 0 ,5  LQIa, При включе­
нии вводного автомата кап]»!жвниэ 380 В подается для питания 
СЩ.У, целей уд^тнения тириоторнсго преобразователя электрдадвш'а- 
теля ПООТОЯ1ГИОГО тока прчгоода і'даыюго двпу.ения и трансфорч.иторюв 
блока, э.чектроиитания. Появляются напрткения:

•^ІІО В~дл,ч питания магнитного пускател.я Еключеьня станка и 
двигателя револьверной го.товки;

^ 5  Б-для питания ламп сйгна.іш8аййп:
~ 2 4  Н-для питания лаш  местного осеоцония;

'  ̂ 220 В-для питания этектроизмеритолышх щжборов;
U = 220 В-.ЦЛЯ питания обмотки возбуокдения двигателя мшщделя;
U  = 24 В~длл питания рале злектроавтоматики и эдектроішйяіло- 

автоматики,
На пульте управления станка пач'орится лампа "Сі'ТГЬ'' и , если 

в шгевыосиотеме комплекса ость необходиноо давление ( 0 ,4 - 0 ,5Ш а), 
а также не сработали защита и авар-ийнне блокировки, иодключгпотся 
цепи питания исполнительных уст]>оііств станка и рюбота РІІ-90І, 
ріучйого уп]авления станком. При этом загорается вторая сигналь­
ная лампа "УПРАВЛЙЙІЕ БК.ШОЧКПО". Станок готов к работе.

Управление станком может осуществляться в режішах "Наладка" 
и "Автомат". Выбор режима осупцествллетоя с пульта упзавлепия 
станка и пульта оператора G4IF.

1 . 2 . 1. Работа комплекса в ронит’.е "Наладка"

Ьращение шинделл может ооуществ-ляться только іп:й зажатом 
патроне. Выбор направления к часл’оты врэиюшш іппшіделя, а также 
его останов, осущестгоыется с пульта упраг іенйк.

Управление ша’"ов!аэд двйі'ателяіта иршзода подач осуществляет­
ся от БЛОКОВ управления шаговш,ш двигателягли, располоконншли в 
СВДУ. В режиме "Пападка" включение, останов, а также направление 
II скорюсть безразмерных перемепі.енйй задаются с пульта упрхтления 
станка.

1-2. Фупкціюнйроваіша ойноБішх: частей комплекса
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Управление револьверной і ’оловксіі таі?же осуществ-хяется с 
пульта. При этом іірй вк.течении срабатывает электромэх)Шт расфіж- 
саппй револьвеі’Ной головки, после чего электрюдвпгатель начина­
ет війіценйе головки. При отпускании кнопки управления двигате.чь 
остается включенным на вріемя, необходимое для прихода на .жест­
кий jTiop револьвернэй головки при реверсивном вращении. Проис­
ходит фиксация, и дш иатель отключается.

Управление роботом в ручном реяшле осуществляется переклю­
чением соответствукглх туі.іблеров на пу.5ьте управления робота.

1 .2 .2 .  Работа комплекса в режиме "Автомат”

Вращение шпинделя в автоматическом режиме задается с СЧПУ 
от перфоленты или в "Ручной ввод" ссответствузощими коман-
даглк (ШЗ И.1И 1Ю4). Вместе с заданием направления одной из комааа 
S O I, S 0 2 , .S04, S e a ,  s o lo  выбирается один из задатчиков скорости 

т и п д ел я  в автоматическом ражиме. Останов происходит при снятии 
команды КЮЗ или Ш 4.

Для прелунрездеякя аварійіных ситуаций в схеме управления 
станком предусмотрено устройство контр-оля скорхзсти шпинделя. Ес­
ли было задано вращение, а шпиндель не вразцается, то разрывается 
цепь сигнала "Сбой станка". В результате этого СЧПУ останавли­
вается, а на пульте оператора загорается сигнальная лаьша "Сбой 
станка” -  происходит останов станка.

Для обеспечения нарезания резьбы на станке установлен фотоэ­
лектрический датчіт  реэьбонарезапия тина СМ -3, механически свя­
занный со шпинделем. Датчик подключается непосріедственно к СШІУ. 
От датчика поступают ідшульсы, необходгалые для синхронизации 
,движения суппорта и шпиэделя станка в режіме реэьбонарозаніія.

Прц упрзавленш! приводагли подач станка в автоматшюском режи­
ме скорость, направление и величина перемещения задаются прогр^ам- 
мой о перфоленты и.дй р)учншл вводом.

Управление револьверной головкой осуществляется аналогичным 
образом от СЧІГУ. При ^тсоде о каждой позшщи в СЧПУ выдается юл- 
пульи счета. При выдаче числа импульсов, заданного програілмой, 
двигатель останавливается, и головка фиксируется в рабочем поло­
жении.

Пуск цикла {яботн робота осуществляется выдачей, а  затем  
сшітаем команды М10 от C4l!J; и прои.зпоДйтся перед концом про-
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Схема пневматическая 1[рингпшиа,яьн'ал пневмооборудования 
роіЗотнзнроьанного токарного дсмішекса
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rpaw-іы №>2 поаче обработки летали. Реализация Щ5кла работы робо­
та и цН'ЭБМОприродов станка обеспечивается с помощью пиевмосясте- 
мы комплекса, вк-чтающей:

систему подготов)ш воздуха;
систему зажима и разжи?ла револьворноЯ головки и детачи ь 

пневмопатроне;
пновносистему робота.

Принцтшачьная пновмашгчеокая схема пневмооборудования комп­
лекса приведена на р и с.1 . І\лддш,і пневмгткческіш ци.чикпром ЦІ-Ц7 
и продувкой Ш упра.вллет свой электропненмаитческий к,чапан КІ-КІ2 
(по одног/іу-д.чя односторонних цилиндров Ц2 и Ы или по .два спарен- 
ных-для двухсторонних ци-чиндров III, ЦЗ-Ц7).

Работа циливдров Ц5 и Ц6 -  поворот на и 100° -  совглеще- 
на. Пневматические цллішдры Ш-Ц7 исполнительных механизмов под­
ключены таки1.1 образом, что при обесточензшх злектромаі’нптах 
KVI-K I I ,  -KVI6 клапанов І\І-КІ2 робот занимает исходное положение.

Исходпюо положение механизмов робота таково: крюнштейн с 
привода!,ш и закрепленной на нем головкой с приводом находятся в 
крхгіінем верхнем положении, ось головки расположена параовчельно 
осп шпинделя станка, кулачки головки рзазжаты, кулачки кулачково­
го токарного патрона сжаты, каретка -  в кр.>айнем прзавом положении.

Внимание! Во избежание поло.мок механизмов робота перед уста­
новкой тутиблерза "НАЛАДКА-АВТОМАТ” на пульте управления в по.чаже- 
нпе "AJSTOMjAT" всегда необходішо нажать кнопку "СБРОС".

После нажатия я оттіусканйя кнопка "РА.БОТА" ооуі!іеств.чяется 
полный цикл работы согласно циклограмм.о (т а б л .1 , т а о л .2 ) .

Автоматическая работа исполнителышх механизмов робота 
внутри цикла обеспечивается установкой в пневілатйческой схеме 
датчиков перепада давления КГЦ и КД2.

Вставки ДРІ-ДР8 регу.чируют скорости тгеремещения штоков со­
ответствующих пневмоцплиндрхзв. Проходные сечения зтих вставок по­
добраны заранее и яб.чяются постоянными.

Еяокировки, обеспечивающие безопасность работы, срегбатывают 
следуюідйі.; образом:

при наезде на аварийные микропереклвзчатели огра.ничения 
хода cjTinopTOE отключается упрівленнэ, снтлается питаниэ с ти­
ристорного преооразователя шп.инде.дя, питание робота;

нельзя враьгать ш ивдель и перемещать суппорт при откры­
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той левой дверце станка, а  также при открытом огразденаи зоны 
резания;

при вращащемся ыпикделе нельзя ]>азжать патрон; 
при разкатом патроне нелі.зя вравіать ашиндель и перемещать 

суппорт.
Таб-чица 2

Работа устройства и механизмов робота в рабочем адкле
Последе- Обозна-

Содержание двтжений исподнительншеватель- чение
ность ндаинд- механизмсв робота
двюкений ров(см. 

рис.1)

I 2 3

I ИЗ Перемещение кроніі:теііна с головкой по вертикаль­
ным направляющим вниз -  совмещение оси головки 
с осью шпинделя станка

2 Ц4 Перемещение каретки влево к патрону для захвата  
обработанной детали

3 Ц2 Закшл кулачками головки обработанной детали
4 Ц7 Разжим токарного патрона
5 Ц4 Перемещение каретки в крайнее правое положение -  

вывод обработанной детали из токарного патрона
6 цз Перемещенпе кронштеііна с головкой по вептикаль- 

ньлл направляидим в крайнее верхнее положение
7 Ц5.Ц6 Поворот головки на 90° и одновременно поворот 

кронштейна с головкой на 100° к магазину
8 ЦЗ Пе-емещенпе кроіштейка с головкой по вертйііаль- 

ІШІЛ направляющим вниз к магазину до упора -  ук- 
лаяка обработшшоЁ детали в гнездо пписпособле- 
нйіі, установленного на спутнике магазина

9 Ц2 Раажлы кулачков гоповки
10 ЦЗ Перемещение кроштейна с і'оловкоЛ в крайнее верх­

нее положение
I I ІЦ Холостой ход штока цилиндра магазина
12 щ Перемещение очередного спутника с приспособлени­

ем к заготовкой в зону заі'рузкй -  рэ.бота цж инд- 
ра магазина

13 из Перемещение кронштейна с головкой по вертикаль­
ным иапрагшшдзл вниз к [лагазину

14 Ц2 Зажим кулачкагли галовки заготовки в зоне загдоуз- 
ки

15 ЦЗ Поремещэние кроіпатейна с  головней по вег'така.5ь- 
Н!и налітавллю:!ій?л а крайнее верхнее положонио
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I " т : Г " Т 3  ..................
16 Ц5.Ц6 Поворот головки на 90̂ * и одкотременно поворот 

кронштойпа с головкой на ГОО'̂  от мш'азйна
17 из Первмещеппе кронштейна с головкой по вертикаль­

ным напрйвляйпійм вниз -  вывод оси заі’отовкй на 
ось ыпикделя

18 И4 Перемещение каретки влево до упора -  ввод заготовки 
Б кулачісовкй патрон и одновременно за  время всего  
перзмешення-ііродувка патрона сжатнм воздухом

IS Ц2 Разжим кулачков головки -  поджим заготовки толкате­
лем до упора в патроне

20 Ц7 Зажим кула’шовьэл патроном заготовки
21 IU Перемещение каретки в крайнее правое по^южепие
22 из Перемещение кроіштейна с головкой по вертикальным 

направляіЗіійм в  кі>айнее верхнее положение и вьщача 
команды на СЧПУ

І .З .  Порядок включения 

1 .3 .1 .  Подготовка к включении^

На пульте управления СЧПУ (см .р ис.П .2 щшюжения) устано­
вить переключатель реккгла работ в положение "РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ". 

На пульте управления станком установить:
-  переключатель режима работ 14 (см .рис.П .1 .фИ.ио»вная) в

положение "НАЛАДКА";
-  переключатель направления вращения шпинделя 3 в среднее

положение;
-■ регуляторы частоты вівдеш ія шпивделя I и 4 в крайнее ле­

вое положение;
-  переключатель закпг.а и раышла пновмопатрона 6 в полаке- 

ние "ЗА20Ш";
-  перюключатель цш<ла работа 2 в правое или левое положение 

(правое -  при работе с механичесшп.! патроном, левое -  о пневмо- 
патроном) .

1 ,3 .2 .  Пуск

Включить автомат, расположенный на алектрошкафу станка, пос­
ле чеі'о на пульте ;/правяения станком заговится лшшочка "СЕТЬ". 
Ьключить СЧИУ кнопкой "Вкл", расположенной на пульте СЧПУ. Затем 
'іакать кнопку 13 -  включениз стаііка. этом дол:кн('і загореться
темпа i 7 "УТІГАВД ВІСЛЮЧІІЙО".__________
*ііпоЕ9рку вь!ПОляёніія требовачик безопоспости перед включением 

комізлэкса 3 уче6іш;с лабораториях обеспечивает обслуживающий 
nepcoHŁUi.
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1 .3 .3 .  Упрарлоние в режиме "ііаладка"

На пульте управления станком установить требуемую частоту  
вращения йічйндедя посредством регу.чятора 4 . Нажимая кнопку 8 , вы­
брать нужный инструмент револьверной головки.

Пере)У1ючателем 3 выбрать нужное направление вращения шпинде­
ля. Кнопкой 5 "НУСХ ШИНДЕЛЯ" включить вращение шпинделя.

Управляя переключателягля 10 и 12, произвести включение рабо­
чей подачи супіюрі’а в требуемое направление.

Переключение на ускоренный ход производится нажатием кнопки 
I I  на пульте управления станка при вабранксм направлении движени)

1 .3 .4 .  Управление в режиме "Автомат"

Установить переключатели режтлов работы на сташсе и СЧПУ в 
положение "ABTOfiiAT", заправить в ФСУ СЧПУ перфоленту с программой

На пульте управления станком регу.лятораьпі I установить тре­
б у е т е  частоты врацения іслйвделя. Ккопкаг,® "ПУСК ЦИКЛА" с пульта 
управления станком и "ПУСК" с пульта оператора СЧПУ запустить 
станок без детгля и проконтролпровать правильность выполнения 
програислк ко шфровой индикадии H22-lf(!TI и лимбам станка, пра­
вильность выбора инстру?.!внта, выход в исходное положение, работу 
робота в ЦИ1СТО и т .д .

0брш5отать пробную деталь по програміле.
После обработки установить переключато-лями на пульте коррек- 

Щ1Й СЧПУ щ-жную величину коррекции по длине и дкаілетру ка каздый 
инструтлент. Для повторного автоматического цикла нажать кнопку 
"ПУСК ЦШОЪГ’.

1 .3 .5 .  Управление в режиме "Контроль"

Переключатель режима работ на пульте СЧПУ поставить в по­
ложение "ПГСВйРКА ЛЕНШ".

Установить контролируемую перфоленту. Нажать кнопку "ПУСК 
Ш-ІКЛА", убедиться в запуске ФСУ в режиме непрерывного считыва­
ния ленты. Наличие сбоев контролировать по оигналнзации "СБОЙ 
ВЮДА" и "СБОЙ ЧПУ". В случав одного из сбоев контролировать пра­
вильность кода перфсленгы в месте ост-анова (если "СГОіІ ВЮ.ДА") 
ійш правйіхьность прэгрзмчяроваяяя кадра (если "СБОЯ ЧЛУ").

Вниуание! Для экстренного останова станка нажать красную 
кнопку ІБ; на пульте управления стачкоь?.
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2 . OCłiOBlJ Ajiro?i1Tt£iaUIVM ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНШ

2 .1 .  Основьііе понятіш

Важность и кеобходю.юсть ;ь'1ГОритмизации различных процессов 
сЗыла показана р а н е е . П р и  этом методы и средства алгоритмизации 
моі'ут цсиользовсчться не тадько для описания решения чисто E inac-  
лнтелып'Х задач, но и функционирования сложных систем, процессов 
упр)аь;іеяйя ід.ш. Например, можно составить схему алгоритма вашего 
ш аеД’-'Нкя с момента подъема с постели до прихода в институт и 
т .п .

Алгоритм -  точное предписание, определяющее процесс преоб­
разования ИСХОДШ1Х данных в нскошй результат, т . е .  процесс реше­
ния задачи. В современной піхіктга<е исаользуютсн такие три спосо­
ба ош1оа>'ия а-тгорнтмов: словеспо-форіг.іульпый, с помощью схем ал­
горитмов, на алгорктшгчеоких языках. Графическое изображение- ал­
горитмического процесса, дополпеппое элог.іента'.гл словесной записи, 
нгтзывается схемой алх'сритма, ГОСТ 19 .002-80 и ІЭ ,003-30 устакав- 
линают Д.-ІЯ изоб])а;хения схем а.дгоритмоБ всего 42 снчівола. Из них 
30 -  о0язате.ты1мх, а 12 -  рхлеомевдуемых. Наиболее употр^ебитель- 
иыа из них приведены в табл.П .З приложения, а правила их примене­
ния -  там же, табл.И .4 . Каждый оператор или блок алгоритма и зо-  
браясаетоя в виде геомэтрЕческих фигур (сшеволоь). Фигуры соеди- 
І1КІЗТСЯ меаду собой линияхли, указывающими последовательность вы- 
полнеии.ч оперс'щий. Вхіутрй фигур) дается (JopMjf̂ nbnoe или словесное 
оішсаіійе седертхания соотвеіетБу.-шіего'дейстЕйя.

ііелессобііазнс также выполн.чть слецухзідйе рекомездации:
а )  . Прж составлении алгор;итмл иесбходимо пользоваться спо­

собом гю.ьледовятельнсЯ (пеэгапной) детализшдии. На ііе^овом этапе 
составляется укруііньнныіі алгоритм о ма.той степенью детализации.
И' гюсл.;;дугщ.!х ьтап.'ц; степехіь детализации ^'велігчйвается, особен­
но зто относится к отде.льны/.1 частд.і .'ш оритма.

б )  . А-тгоротм дгыиен строиться по модульіюцуг птиндклу.
В состав модуля включаются части алгоритма, улов.четворяюі;|йе

-'м. .cad.заботу "Изучение устройства тсботйзітровішпого токар/и.гс 
■;п:..пл‘л:сп  на бппо сташез Ті!К-л25 о ЧПУ. Составление структрт-них
и фл ііЕ;ЦГ>і!Г‘ЛЬ.'і!.*Х OXCi.. .
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Типовые структуры алгоритмов

В)
Рис. 2

а) не разветвленная; 6 ) разветвленная нециклическая;
в) 1)азБетр,тенная циклическая
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тресіоЕанііягл фуіпсцйоналыіой законченности, млшалальной связаннос­
ти я представстлости в гТюрле охе:ш с одніял входом и аднйіл виходог.!, 

в ) . Схема атгоритш  долална составляо’ься на базе огіжначен- 
ноі’о ч!ісла типовых структур.

К типовыгл crpiTCTyijai-i относятся наразветвленная (лпгаейная) 
стр;гктура (рлю.2 а ) ,  раэветБ.тбіінат неіхккліт'іеская стр1Т {тда  
(р и с .2 6) II ргзБеталеігаая іц ж т о с к а д  ст'рудтура (р и с.2 в ) .

2 . 2 .  Прш.іер'Ы соотаьлишя схем гиггоритмсв

А. В лаборатория ноебходдмо гю/Ибргшгавть тегіпературіу 
2L®C іюзішйсшго от темиерлатуры снаружи покбіі',ешія. D наііем |:іасп'>- 
р;сяаніш имеются кондиционер, огоштгблипан система и два термоста­
та: 0Д1ш-д.)ш измерения температуі'Ы, равной и-чя мепиие 20°С, дру­
гой “ для измерения тештературы больше и.1и ряшюй 20°С.

Словесное описание алгоритма упртагданая процессом поддержа­
ния зцп.анно’й те’шератл'-н будет виглядеть слодущш .1 образом: 

а). Теііпеіхп'уііа лавка 2С^С?
Да., Вшиючить отопление и кошцицюнер и петіеіітп к п."а".

лО-б ) .
в ) .
г )  .
д) .

Нет. Тйі.шератя* выше 20 С?
Да. Ватачить понлшцюпор u перейти к п."а". 
Кет. Бклгочіш. отопление и перейти к п ."а".

Схема алгоритма утіргз.тенйя
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Б. Необходимо составить алгоритм функционирования электрон­
ных часов (12-часово10 датчика времени). В качестве такого датчи­
ка может использоваться в одном из режимов xaitaepa ЗВМ. Шлпульс- 
нне с.игналы на выходе таймера будут лоявляться через кадлуто с е -  
Kj4?4y.

Рио. 4

При появлении этих сигналов происходят прерывания микропроцессо­
ра и обработка их по программе, осуществляющей подсчет секунд, 
минут и часов. После каждого прерывания по сигналу от таймера 
эта программа производит необходимые изменения значений счетчи­
ков секунд, MiiKjT и часов. Выполнив корректировку значения вре­
мени, програмлиа перестает работать вплоть до наступления следую­
щего прерывания. Схема алгорійтма фі'нкцйоніірованпя 12-часового  
датчика времени выглядит следутощич образом:

Рис.5 . Начало
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Filc.5. Окончание
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3 . ПОРД;ЮК БЫПОЛНЕШІЧ РАБОТЫ

3 . 1 .  И-зучит1> раск)ту роботйзйроваігного токарного комплекса 
и его составных частой.

3 . 2 .  Изучить органы управлени.ч комплекса.
3 . 3 .  Ознакомитьо.ч с порядком подготовки комплекса к работе 

и управления им в режимах "1-Ш1ЛЩ", "АВТ0ЛІАТ" и КОНТРОЛЬ".
3 . 4 .  Сосхавить схему а.тгоритма функционирювания (управления) 

одной из COHOBHUX систем кош лекса.
3 . 5 .  Составить схему алгориг.ма функционирования (упраатения) 

всего комплекса.
3.G. Составить отчет о выполненной работе.

4 . OOBPIAFME ОТЧЕТА

4. 1 .  Схема алгоритма фушсционирования (управления) одной из 
QCHOEHUX систем кошшекса.

4 . 2 .  Схема алгоритма функционирования (управления) всего  
комплекса.

5. КОтТОЛЪШЕ ВОІІРОШ

5. 1 .  IvaKHe преимуыесгеа обеспечиваются при использовании 
схем алі'оркгмов различных процессов?

5 . 2 .  Что является "исходным м.атериалом" для составления 
прох раммн работы управляющей ЭВМ?

5 . 3 .  Что такое алГорітлізацйя задачи, подлежащей реалаэаппи 
(решению)?

5 . 4 .  Обьясиите. поче»/у ЭВМ не может реализовать э-эдачу, е с -  
•лг. ни не предстг'Виете, как это .мот-но сде.лать?

5 . 5 .  Составьте охе.му алгоркт.-ла решения с-ледуицеИ задачи лч;- 
і;аів.ленйя с помоіцью ЭЕМгв ма:‘!пиу вводятся .дна положительных чис­
ла -  А :: Е; если Л больше В, производится усгановка в Т ф.лачка Л, 
в протирном случае -  флзлша Б, после чего 5чірав.лені:в прбК{А-ищет­
ся.

5.5. Мзоб’-ег'ите блоки г^^нгИчеокого предсхаяленин гигори.тма., 
cooTBCTCTp.yioKce cxienyxvpsvi nnepaui'.ai.i: .<.) прсноочя, .-■еляется ли t 
болыйі Y ; б) извлечение квадратного кгрнл из X; в) останов;
г )  ввод А? д )  вхіол Л; е) ркход.
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Ь.7.  Какие элементы алгоритмов п]!исут'стзу}зт в охемлх, изой- 
>а).:енных на ршс.3,5: последовательности опе^іацйй, проверки усло­
вий, йте{,;щионпко нроцесси в Biuie петли обратной связи? Объясни­
те целесообразность их иснользсваиия.

5 . 8 .  Кадив спосоОи от;сания Рлгорттыов вн знаете?
5 . 9 .  HasoBViTe известнпе вам алго]йтыііческйе языки.
5 . J0 .  В каких случаях изобра'леааи схем алі'орлітмов ис- 

польэук/гся: а) незхтро'ПшИ соединитель; б) линии потоков без  
стр-елки?
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ПРНЯОЖЕШІЕ

Расположение органов згправленпя станка ТПК 125 ВН2

Рис. I
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Перечень графических сшшолов, указиваемых на 
пульте управления станком

Таблица I
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Расположение органов управления СЧПУ

Рис. 2. Начало
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со

Расположение органов утгравлекая СЧПУ (пульт оператора)



Таолйца 2

Перечень органов уііііав^іенйя С'ЯГУ и их назначение
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Пуодахкчшіе табл.
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Таб^гаца 3
rr-at^iiaecKoe йзсібраженйе наиболее употребителышх

блочішх символов (гост I9.0C3-fi0)



Продолжение табл. 3



Продолжение табл. 3



Продолжение табл. 3
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