
М И Н И С Т Е Р С Т В О  В Ы С Ш Е Г О  И С Р Е Д Н Е Г О  
С П Е Ц И А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  РС Ф С Р

КУЙБЫ Ш ЕВСКИЙ ордена ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ  

АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ имени АКАДЕМИКА С. П. КОРОЛЕВА

ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ, КИНЕМАТИКИ, 
С И С ТЕМ Ы  ЧИСЛОВОГО П Р О ГР А М М Н О ГО  УПРАВЛЕНИЯ 

СТ АН К А Т П К -1 2 5 В

У т в е р ж д е н о  
редакционно-издательским  
советом института  
в качестве
методических указаний  
д л я  студентов

К У Й Б Ы Ш Е В  1989
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Ц е л ь  р а б о т ы :  изучить назначение,  принцип работы,  о б ­
ласть  применения,  рабочие органы,  узлы,  механизмы,  кинематику,  
систему числового программного  управл ени я  многооперационного 
токарного  стан ка  ТПК-125В,  его н а л а д к у  на изготовление детали;  
оз на ко ми ться  с методом записи п рог ра м м ы  на пе рфоленту  в коде 
И С О-7 бит, с ор га н а м и  упр авлени я  при автоматической работе  
и в нал ад очном режиме.

П О Р Я Д О К  В Ы П О Л Н Е Н И Я  Р А Б О Т Ы

1. Оз на к ом ит ьс я  с принципом работ ы станка ,  основными у г­
лами,  рабочими органами.

2. Д е т а л ь н о  изучить кинематику,  механизмы и органы у п р а в ­
ления  станком.

3. Изуч ить  принципиальную схему С Ч П У  Н22-1М,  методы уп­
р авления  станком в автоматическом и ручном режиме,  способы 
з а д ан и я  про граммы.

4. О зна ко миться  с нал ад ко й станка  на изготовление  детали.
5. Выполнить  расчеты,  связанн ые с н алад ко й станка  и н астро й ­

кой системы Ч П У  по з а д ан и ю  пре по дав ателя .
6. Составить  отчет по работе.

Н А З Н А Ч Е Н И Е  И  О Б Л А С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я ,
П Р И Н Ц И П  Р А Б О Т Ы  С Т А Н К А

Т ока рн ый специализ иро ванный многооперационный станок  м о­
дели ТП К-1 25В  с числовым пр ограм мн ым управле нием п р е д н а з н а ­
чен д л я  ’чистовой обраб отки высокоточных дета лей сложной ф о р ­
мы. На  станке  можно производить  обточку и расточку ц и л и н д р и ­
ческих,  конических и фасонных поверхностей,  подрезку  торцов,  
проточку канавок .  В качестве  инструментов при меняются  р а з л и ч ­
ные резцы,  сверла ,  зенкера ,  развертки.  О б р аб о т к а  производится  
в один или несколько подходов  по зам кн утом у  автомат ическом у 
циклу по программе,  записанн ой на бумаж но й перфорир ованн ой 
ленте  в коде И С О -7  бит. Д л я  обеспечения наи высшей точности



обработ ки и сохранения точностных п ар ам етр о в  ст ан ка  глубину 
реза ния  рекомендуется  устан авли вать  не более 0,5 мм. Н а  станке 
т а к ж е  можно производить  обраб от ку  без пр огр аммы в наладочном 
режиме.  Ст ан ок  укомп лек тован системой числового программного  
у п равлени я  Н22-1М со встроенным интерполятором,  по зв ол яю щем 
производить  непрерывную одновременную обр аботку  по двум к о ­
ор динатам.

О С Н О В Н Ы Е  У З Л Ы  С Т А Н К А
И О С О Б Е Н Н О С Т И  К О Н С Т Р У К Ц И И

Общи й вид, основные узлы и органы упр авления  станком п о к а ­
за ны  на рис. 1.

Основной частью станка  являет ся  чугунная  станина  А ко р о б ­
чатой формы,  усиленная  про дольными и поперечными ребрами.  
На  станине  уст ан авли вают ся :  перед няя  б аб к а  Б, дву х к о о р д и н а т ­
ный крестовый суппорт  Г с шестипозиционной револьверной го­
ловкой Д  и з а д н я я  баб ка  Е. Внутри станины и в ни ша х р а з м е щ а ­
ются:  пульт  уп р ав л ен и я  Ж ,  блок  револьверной автоматики,  г л а в ­
ный двигатель ,  реле давлен ия .

П е ре дн яя  б аб к а  сл у ж и т  д ля  р азм ещ ен и я  в ней шпинделя  и 
приводного  коллектора .  З а д н я я  бабка  с выдвижн ой пинолью и 
за дни м центром выполняет  функцию второй опоры при обработке  
заготовки в центрах.  В пиноле  м ож ет  быть т а к ж е  установлен ин­
струмент  д ля  обработки отверстий с ручной подачей.

При обр аботке  заготовка  з а к ре п ля ется  в трехкулачко вом па т ­
роне В, установленном на шпинделе  станка ,  получает  в р а щ а т е л ь ­
ное д ви ж ен и е  с зад ан но й скоростью.  З а к р еп л ен и е  заготовки может  
производиться  в цанговом пат ро не  с быстр одействующим п н е в м а ­
тическим устройством.  И нс трум ент ы за к р еп ля ю тс я  в револьверной 
головке ,  получают рабочие  дви ж е н и я  подач в продольном и попе­
речном н а п ра вл ени ях  с зад анной скоростью,  опред еляемой пр о­
грам мой или с помощью ручного управлени я .  Сверла ,  зенкера  
и разве ртки устанавливаются-  в специальных д ер ж а в к а х .  Н а с т р о й ­
ка  инструментов  по ко ордината м  в соответствии с картой н а л а д ­
ки производится  с точностью ±  0,01 мм с помощью индикаторного 
на к ла дно го  устройства.
- Высока я  точность обраб отки обеспечивается :  точностью пози­
ционирования  поперечного и продольного суппортов;  с т аб и л ь ­
ностью пол ож ен ия  р еж ущ его  инструмента  в револьверной голов­
ке (РГ )  при автоматической смене  ее позиции; высокой жесткостью 
суппорта,  обеспечиваемой пр ед варит ельны м натягом н а п р а в л я ю ­
щих качения;  высокой жес ткостью шпинделя ,  установленного  на





прецизионных опорах  качения;  изоляцией главного привода  от не­
сущей станины виброзащитпы м устройством,

В результате  проведенных мероприятий на станке  можн о о б р а ­
ба ты ва ть  детали по 8 . . . 9-му ква лит ет у  точности с получением 
шероховатости поверхности R a =  1 . . . 0,2 мкм (7 . . .  9-й кла ссы) .

Вы сока я  производительность  ст анка  достигается  за  счет; во з­
можности предварите льн ой и финишной обработки большого ко ­
личества  поверхностей за  один уставов  с использованием типовых 
де рж авок,  уст ан а в ли в а е м ы х  в шестипозиционной РГ;  компенсации 
износа  инструмента ,  посредством электронной коррекции его по­
л оже ния;  применение быстродействующего пневмомеханического 
устройства  д ля  закр еп ле н ия  обраб а т ы в ае м о й  детали.

Техническая характеристика станка 
и пульта у пр авле ния

Наибольшие рекомендуемые диаметр и длина
обрабаты ваемой детали, мм 200
Дискретность задания  перемещения суппорта, мм

по оси Z  (вдоль оси детали) 0,002
но оси X  (перпендикулярно оси детали) 0,001

Изменение частоты вращ ения шпинделя бессту­
пенчатое, об/мин 100...3000
Точность позиционирования суппорта,  мм

продольного 0,002
поперечного 0,001

Мощность электродвигателя главного движения 
кВт 1,75
Д и апазон  рабочих подач, мм/мин

продольного суппорта 0...200
поперечного суппорта 0...100

Скорость холостых ходов, мм/мин
продольного суппорта 720
поперечного суппорта 360

М аксимальная величина коррекции на размер, мм
при дискретности 0,001 мм ±  0,5
при дискретности 0,002 мм ±  1,0

Вид интерполяции Л инейно­
круговая

Масса станка, кг J 1750

П Р И В О Д  Г Л А В Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я

Ки н емат ич еска я  схема станка  предста влена  на рис. 2.
От  эле кт ро двиг ате ля  постоянного тока  ЭД1 вращ ен ие  п ер ед а ­

ется шпин дел ю через клиноременную передачу 112/112 и привод 
колл ектора .
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Шпиндельным узел предста вляет  собой чугунный корпус,  в ко­
тором крепится  стальной стакан.  В стак ане  монтируется  шпиндель  
на высокоточных подшипн иках  качения.  Передн яя  опора ш п ин де ­
л я — жесткий триплекс  из двух радиал ьно -упор ных  подшипников  
и одного дв ухрядного  роликового под шипника  с внутренним к о ­
нусным отверстием.  З а д н я я  опора  — р а ди ал ьн ы й роликовый д ву х ­
рядный подшипник,  пл а в а ю щ и й  в осевом направ лени и с целыо 
компенсации температу рн ых колебаний.  Шпи н дель  соединен с пр и­
водом коллек тора  эластичной муфтой (ЭМ) для  снятия  усилия 
н а т я ж е н и я  приводного  ремня.

Частот а  в р ащ ен и я  шпинделя  изме няе тся  бесступепчато в д и а ­
пазоне от 100* до 3000 об/мин с помощью э лект ро двиг ате ля  посто­
янного тока  (ЭД1)  и тиристорного пр еоб разов ателя .  Н а  пульте 
уп равлени я  стайка  находится пять за д ат чик ов  1 (рис. 1) частоты 
вращ ен ия  шпинделя .  Н а  к а ж д о м  из них можно установить  любую 
частоту в ращ ен ия  из ука за н но го  выше  диа па зо на  скоростей.  Ч а с ­
тота  вр ащен ия  шпинделя  уста н авли ваетс я  оператором при н а л а д  
ке ст анка  на к а ж д о м  зад ат чик е  по к а р т а м  наладки.

При работе  в автоматическом р еж и ме  вкл юча ется  тот з а д а т ­
чик скорости,  номер которого за п р о гр а м м и р о в а н  на перфоленте  
для  данного перехода ,  и происходит  изм ен ение-частоты вр ащ ен ия  
шпинделя .

Д л я  работы в ручном ре жи ме  па станке  имеется  д опо лни тель­
ный з а д ат ч и к  скорости 8 с тем ж е  диа паз оно м  регулирования .

Д л я  по д де р ж а н и я  за д ан н ы х  в пр огр ам ме р еж и мо в  резания  
в станке  устано влена  система стаб ил и зац ии  частоты вра щен ия  
эл ект родвига тел я .  Д атч и к ом  скорости в этой системе являетс я  
тахогенератор ,  смонтированный на одном ва лу  с двигателем.  С и г ­
налы упр авл ени я  системы стабили зац ии скорости поп ад аю т  в т и ­
ристорный преобразов атель ,  где сравни ваю тся  с сигналом з а д а т ­
чика.

Величина  н а п р яж е н и я  на выходе тиристорного  п р е о б р а з о в а те ­
ля, а следовательно,  и частота в р ащ ен и я  эле кт род виг ате ля  з а в и ­
сят от суммарног о  сигнала  зад ат чик а  и системы ст абилизации 
скорости.

П Р И В О Д  Д В И Ж Е Н И Я  П О Д А Ч И

Продольно е  и поперечное движ ен и е  'подач осущ ествляется  пе­
ремещением каретки и с а л а з о к  суппорта от шаговых эл ект род ви ­
гателей 1 и 2 (рис. 2) типа Ш Д-5 Д 1  через зубчат ые  редукторы 
15/125 с помощью ш ари ко вы х  винтовых пар:  винтов 3 , 4  и гаек  5 , 6  
с ш аг ами  Р  =  2 и 4 мм. Скорость  рабочих подач регулируется  из ­
менением частоты импульсов,  подаваемой на обмотки шаговых 
двигателей,  в пределах  от 0 до 1670 Гц.



Ш аг ов ы й двига тел ь  Ш Д5-Д 1  пр ед ста вляет  собой д в у х п а к е т ­
ную (двухсекционную) м аш ину 'с активным статором и р е а к т и в ­
ным ротором (рис. 3) .  М агни топро воды  ка ж до го  пакета  (стато-

1 2 3

Р и с. 3. Принципиальное устройство электрошагово- 
го двигателя Ш Д 5-Д1

ра 2 и 3 и ротора  4 и 7) на б и р а ю т  из тонких (из олированных друг  
от друга )  колец,  изготовленных из магни тно й. ста ли с высокой и н ­
дукцией насыщения.  З у б ц ы  одного ст атора  сдвинуты отно сит ель­
но зубцов  другого на 3°. Ст ато ры запрессо ваны в корпус и з а ф и к ­
сированы штифтами.  На  к а ж д о м  статорном пакете  двигателя ,  у п ­
р ав л яем ы м  обмот кам и 5 и 6, ра спо ложе н о по три пары полюсов,  
т. е. двигател ь  имеет три фазы в к а ж д о м  пакете,  а в целом явля-



ется шест ифазным .  П олюс н ые  б аш м а к и  стат ора  за в е р ш а ю т ся  з у б ­
ц а м и — п о т р и  на ка ж до м  б аш м а к е  (рис. 3, б ) . N Ш а г  зубцов  с тат о­
ра и секций ротора  состав ляет  1/20 окружности.  Если зубцы ро­
тора  р а сп олож и ть  соосно с зу бцами одной д и ам етр ал ьн о  располо 
же нной парой полюсных баш мако в ,  то они о к а ж у тс я  смещенными 
на 1/6 шаг а  зубца  по отношению соседних полюсных башм ако в .  
Поэт ому к а ж д о м у  переключению обмоток  упр авлени я  соответству­
ет поворот  ротора  под действием магнитного  поля (рис. 3, в) на 
1/6 часть зубца  и дискретность  по углу  опред еляет ся  так:

360° оо 
а =  -6720 = 3 '

Управление  Ш Д  осущес тв ляетс я  по 12-тактной схеме (табл.  1), 
бла го д а р я  которой в работу  вводится  одновременно несколько 
фаз .  Это позв оляет  увеличить  кр утящ ий момент,  р азв и в аем ы й  Ш Д ,  
и ум еньшить  дискретность  ш аг а  до а  =  1,5°.

Т а б л и ц а  1
Последовательность по дключ ен ия  напряжения к обмоткам у п ра вл е ни я  Ш Д 5 - Д 1

Фаза

Т а к т

1 2 3
•

4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +

4 + + "Т + +
5 + + + + +
6 + + н- + +

Мощ нос ть  Ш Д 5 -Д 1  при частоте 16кГц состав ляет  0,036 кВт, 
момент  на частоте  1 0 0 Г ц —З О Н - с м ,  на частоте 1 6 к Г ц — Ю Н - с м .

Ур авн ен ия  движ ен и й продольной и . по пер ечн ой подач имеют 
следу ющи й вид;.

5  и Пр =  - Щ г "  ' Т 2 5 -  ' 4 =  0 • • • 200 мм/мин,

5 Mnon= -   x l f -  - 2  =  0 . . .  100 мм/мин,

где f  — частота импульсов ,  Гц.
Ускоренное  перемещение  каретки и с а л а з о к  суппорта ос у щ е с т ­

вляе тся  при ч а с т о т е / =  6000 Г ц и  обеспечивает:  S пруск =  720 мм/мин,  
S попуск =  360 мм/мин.  В автоматическ.ом ре жи ме  направление ,  
скорость и величина пе ремещени я за д аю т ся  прог рам мой-с  п ерф о­
ленты или ручным вводом.



В р еж и ме ручного управл ени я  на п равлени е  переме щен ия з а д а ­
ется с помощью крестового пер ек лю ча теля  9 (рис. 1), р а с п о л о ­
женного на станине.  Скорость  пе рем ещ ени я на рабочих подачах  
з адае тся  пе ре к лю ча тел ям и на пульте устройства  упр авлени я  ш а ­
говым приводом ( У У Ш П ) ,  а быстрое перемещен ие  — н аж ат и ем  
кнопки на ручке крестового переключат еля .

Ручное  продольное  перем ещение  суппорта осуществляется  в р а ­
щением в а л а  7 через колеса 60/60 и ходовой впит 3, поперечное — 
в раще ни ем  в а л а  8 и винта  4. Точность отсчета по ли м б а м  со ста в ­
ляет:  продольном у — 0,010 мм, поперечному — 0,005 мм.

П Р И В О Д  Р Е В О Л Ь В Е Р Н О Й  Г О Л О В К И

В ручном режиме,  при н а ж ат и и  кнопки 5 (рис. 1) на пульте 
с тан ка  с помощью реле  и э лект ро м агни та  происходит  расфикса-  
ция РГ,  вкл ю ча ется  ЭД2,  от которого вращен ие  перед ает ся  через 
зу бча ты е колеса 51/74 оси РГ.  После  опускания  кнопки с помощью 
реле  происходит  реверсирование  Э Д 2  и обратное  вр ащен ие  Р Г  до 
упора.  По сле  чего дви гател ь  Э Д 2  отключается .

В автоматическом р еж и ме из С Ч П У  поступает сигнал  «Адрес 'Г», 
в кл ю ча ю щи й реле  и двиг ате ль  ЭД2.  При выдаче  числа импульсов,  
задан ног о  программой,  сигнал  «Адрес Т» исчезает,  реле в ы к л ю ч а ­
ется, а далее ,  как при ручном режиме.

С И С Т Е М А  Ч И С Л О В О Г О  У П Р А В Л Е Н И Я  Н22-1М

С Ч П У  Н22-1М пре д на зн ач ена  д ля  автоматического  упр авл ени я  
т ок арн ы м и  стан ка ми с приводам и от шаго вы х  двига тел ей типа 
Ш Д 5 - Д 1  с 12-тактной системой коммутации.

Тип системы Ч П У  непрерывный; число у п р авляем ы х ко орд и­
нат  — две,  в том числе одновременно у п р а в л я е м ы х  т а к ж е  две; 
тип привода  — шаговый;  смена  инструмента  — автоматич еская .

Устройство обеспечивает  з а д ан и е  геометрической инфор мации 
в п р и ращени ях  и в абсолю тных значениях,  осущест вляет  линейную 
и круговую интерполяцию.  Точность интерполяции не ниже  
± 0 , 0 1  мм. М а к с и м а л ь н а я  дли на  прямой линии, з а п р о г р а м м и р о ­
ванн ая  в одной фразе ,  ±  999999 единиц дискретности.  Н а и б о л ь ­
ший радиус окруж ности 499999 единиц дискретности.

П р о г р а м м а  ин формации кодируется в системе ИСО -7  бит 
( Г О С Т  13052-74) на восьмидорожечпой бу ма ж н о й  перфоленте  ш и ­
риной 25,4 мм. Способ кодир ован ия  адресный.  Скорость  после до ­
вательного считывания ин форм аци и с перфолент ы не менее 300



строк/с;  фотосч итываю щ ее устройство реверсивное.  Устройство 
обеспечивает :  автоматический разгон и то рм оже ни е  по линейному 
закону;  п о д д е р ж а н и е  постоянства  контурной скорости; задание  
дуги окр уж нос ти  в пр еде лах  одного к в адран та  в одной фразе ;  
контроль ввода  ин фо рм аци и по структуре  адреса  и по четности 
отверстий;  смещение  нуля  по обеим координатам.

Ручное  изменение скорости подачи осуществляется  ступенями 
О — 20 — 40 — 50 — 60 — 70 — 80 — 90 — 100 — 110 — 120% по от­
ношению к за пр ограммиро ванн ой.

Устройство обеспечивает ввод  к о р р е к ц и и :п о  ко ордина там  Z — 9, 
по X — 9, па рн ые  коррекции по У и Z  — 9. Ко ррекц ия  на п о л о ж е ­
ние инструмента  выполняется  автоматически по номеру к о р р е к ­
ции, за д ан н о м у  в программе.  Н а  пульте  коррекции производится  
инди кация  номера  отрабо танной коррекции.

В устройстве предусмотрена  ци фр ова я  индикация:  номера  к а д ­
ра N,  скорости шпинделя  S,  вспомогательной ко ман ды  М  и инст­
румента  Т; величины геометрической инфо рмаци и (X , Z)  и ско­
рости подачи F.

С т рук турна я  схема устройства  Ч П У  Н22-1М (рис. 4) состоит 
из вычислителя  (В) и устройства  упр авлени я  шаговым приводом 
( У У Ш П ) .  Вычислитель  состоит из устройств:  ввода  про грам мы
( УВ) ,  упр ав лен и я  и пр еоб ра зо вани я  сигналов  (У У П),  ин те р п о ля ­
ции (У И );  з а д а н и я  скорости ( У З С ) ,  синхронизации (УС) ,  ячейки 
индикации ( Я И ) ,  блок а  реле ( Б Р )  и устройства  питания  ( П И Т ) .

Основным назначением вычислителя  является  в ы ра бо тк а  и вы ­
д ач а  сигналов  в схему устройства  у п равлени я  ш аговы ми дв и га те ­
лями,  обеспечиваю щими траек торию  дви ж е н и я  инструмента  отно ­
сительно заготовки по з а д ан н о м у  в пр огра м м е  на перфоленте  з а ­
кону с линейной или круговой интерполяцией,  с задан ной  точ­
ностью аппро ксимации методом оценочной функции и р асп р ед е­
лением импульсов  по двум коор дина тным осям. Выч ислитель  в ы ­
полняет  следую щие функции:  считывание  у п р а в л я ю щ е й  и н ф о р м а ­
ции с пер фоленты в УВ; д еш и ф р а ц и ю  и контроль  ее на  четность 
и по структуре  адреса ;  пре об разо вани е  двоично-десятичного кода,  
в котором была  з а д а н а  ин фор м аци я  на ленте,  в двоичный код (УВ 
и УУП) д ля  передачи в буферную па м ять  регистров  УИ  и УЗС;  
пре обра зо вани е  двоичного кода в дес ят ичный  с вы дачей и н ф о р м а ­
ции на ячейки индикации (Я И)  текущего значения  выбранной ко ­
орд инаты X, Z;  линейно-круговую интерполяцию в УИ,  обеспе­
ч ивающую одновременное  упр авлени е  по двум ко ор дина там  (в ы­
дач а  сигналов  на усилители У У Ш П ) ;  автоматическое  уп рав лени е  
величиной контурной скорости подачи (У З С ) .  В Б Р  поступают 
сигналы обратной связи (ОС)  и уп ра вл ен и е  с пульта  ручного уп ­
равл ени я  (Р У ) .
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Кр ом е  того, в устройстве IT22-1M предусмотрен ручной ввод 
данных по адресам:  G — подготовительной функции;  X  и Z — ко­
ордин ат  конечной точки и величин пр ир ащ ени я;  К  и I — коорди­
нат нач альной точки дуги окруж ности по осям X  и Z; F  — ско р о с ­
ти подачи,  мм/мип;  S — скорости в р ащ ен и я  шпинделя,  об/мин;  
М  — вспомогательной функции;  L  — номера  коррекции;  Т — номе­
ра инструмента,  а т а к ж е  смещения «О» по обеим координатным 
осям;  з адан ия  реж и мов  работы устройства с пульта  оператора  ( П О ) .

У У Ш П  предназ нач ено  д ля  пре об разов ания ,  ф ормир ова ни я  и 
усиления  сигналов  унитарного  кода,  поступивших из и н терп олято ­
ра,  в сигнал уп равлени я  током фа зо вых обмоток  шаговых д в и г а ­
телей типа  Ш Д - 5 Д 1 .  Ф ун кци она льно У У Ш П  состоит из логичес­
ких схем, ко ммутато ра  по к а ж д о й  из осей X  и Z, усилителен м о щ ­
ности, устройства  контроля  и {’стройства  питания.

О Р Г А Н Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  С И С Т Е М Ы  ЧПУ  Н22- 1М

Органы  упр авл ени я  устройством ра спо лож ен ы  па пульте опе­
ратора  (ПО)  вычислителя ,  пульте коррекции ( П К р )  вычислите­
ля  и пульте  УУШП.

Пульт оператора  пре дназначен для  упр авл ени я  работой с т ан ­
ка, проверки системы Ч П У  и контроля  за  работой ст анка  с ЧП У.  
На  пульте оператора  (рис. 5) расположены:

кнопка П У С К  — д ля  запуск а  устройства-при про граммном уп ­
равлении;

кнопки П Р И В О Д ,  Л О Г И К А  — д л я  установки устройства в ис­
ходное пол ож ени е  (при установке  пе ре к лю ча теля  Р Е Ж И М  в по ло­
жение  С Б Р О С ) ;

пе реклю чат ель  Р Е Ж И М  — для  выбора  ре жи ма  работы устрой­
ства;

кнопка С Т О П  П О Д А Ч И  - -  для  остановки работы в любом 
месте программы;

кнопка П Р О П У С К  К А Д Р А  — при за ф иксир ова нной в на ж ат ом 
состоянии кнопке производится  пропуск кадров ,  выделенных в 
программе;

кнопка О С Т А Н О В  П О  К О Н Ц У  К А Д Р А  — при з а ф и к с и р о в а н ­
ной в н а ж ат о м  состоянии кнопке выполнение  пр огр амм ы ока н чи ­
вается  при отработ ке  кад ра .  З а п у с к  пр ог ра мм ы (отработка  с ле ­
дующего к ад р а )  осуществляется  н аж ат и ем  кнопки ПУС К ;

кнопка Т Е Х Н О Л О Г .  О С Т А Н О В  — при зафиксир ова нной в н а ­
ж атом  состоянии кнопке происходит  останов  по ком анде  «М001», 
зап исанной в программе;

кнопка Ш А Г  — р а з р е ш а е т  выдачу одного сигнала  с устройства 
з а д ан и я  скорости при н а ж ат о й  кнопке С Т О П  П О Д А Ч И :
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пе реклю чат ель  П О Д А Ч А  — для  ручного изменения скорости 
подачи в процентах от зад ан но й по программе;

кнопка Б Ы С Т Р Ы Й  Х О Д  — дл я  включения быстрого хода при 
ручном упр авлении (f =  6000 Г ц ) ;

тумблер  6, 400 Гц — д ля  выбора  скорости пер емещения суп­
порта при ручном управлении;

тум бле ры  ± Х  и ± Z — для  за д ан и я  н ап равлени я  пер емещения 
но коор дина там  X  и Z  при ручном управлении.

Кроме того, на пульте  оп ерат ора  расп оложе н ы сиг нальные л а м ­
пы включения пульта и отработки устройством ряда  команд,  а 
т а к ж е  индикации номера кадра ,  номеров  команд,  от р а ба т ы в а ем ы х  
устройством по адреса м Т, S,  М  и текущей геометрической и н ф о р ­
мации по коор дина там  X  и Z. В устройстве  предусмотрена  инди­
кация  причины сбоя работы станка  (из-за ввода  про граммы,  непо­
ла до к  С Ч П У  и л и ,с т а н к а ) .

Пульт ручного  ввода инфо р ма ц и и  и к орре к ции  сл уж ит  для  
ручного ввода  ин формаци и и коррекции по лож ени я исходной т о ч ­
ки пр ог раммы  (нуля) д ля  отдельных инструментов.

На  пульте ра спо ложе ны  (рис. 6):
пе реклю чат ель  А Д Р Е С  Р В  — д ля  выбора  адреса  вводимой ин­

формаци и при ручном вводе;
.п е р е к л ю ч а т е л ь  Р У Ч Н О Й  В В О Д — для  набора  цифровой ин­

ф орм аци и с ее знаком  при ручном вводе;
кнопка В В О Д  — д ля  ввода в устройство информации,  н а б р а н ­

ной на п ер ек лю ча телях  Р У Ч Н О Й  В В О Д ;
пе реклю чат ель  С М Е Щ Е Н И Е  О Х  и С М Е Щ Е Н И Е  O Z — для  з а ­

дания  коо рдинат  п лаваю щ его пуля при работе  в абсолютной сис­
теме координат;

пер ек лючатели величины коррекции по А' и Z — для  з адан ия  
величины коррекции инструмента.

Пу льт  имеет  т а к ж е  девять  пере клю чат елей коррекции ко орди­
нат инструмента  с фикси рованны ми номерами.  Ко ррекц ия  инстру­
мента происходит  в том случае,  если в про грамме  имеется  к о м а н ­
да L — коррекция  инструмента.  После  этой команды стоит номер 
ко рре кти рую щего пер еключателя ,  ин форм аци ю с которого тр ебу ­
ется внести в программу.

Пульт у п р ав л ен ия .  У У Ш П  предназ нач ен для  ручного у п р а в л е ­
ния работой ш аговых двигателей и контроля  за их работой пои 
автоматическом управлении станком.

Ы з  пульте У У Ш П  (рис. 7) расположе ны:
тумбле р  Р А Б О Т А  — П Р О В Е Р К А  — д ля  включения УУ ШП  

при работе в автономном ре жи ме  ( П Р О В Е Р К А )  и от устройства  
интерполяции ( Р А Б О Т А ) ;

кнопка В К Л  — для  включения устройства  Ч П У  в сеть;
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кнопка В Ы К Л — д л я  вык лючения устройства  Ч П У  из сети; 
кнопки О Д И Н О Ч . ,  5, 50, 500, 1000, 2000, Б Ы С Т Р .  Х О Д ,  Ш А Г — 

д ля  управл ени я  скоростью подачи У У Ш П  в автономном режиме;  
кнопка С Б Р О С — д л я  сброса инфо рмаци и из па м яти при лере- 

’ воде устройства  из одного р е ж и м а  в другой;
сигнальные лам п ы  вкл ючения секций шаговых двигателей.  
Пульт фотосчитывающего устройства (ФСУ) предназначен 

д л я  р азм ещен ия  ленты с прог раммой и ее пер емещения относи­
тельно ФСУ н у п ра влени я  перемещением ленты при ее запуске.  
Н а  пульте ФСУ (рис. 8) распол оже ны:

Р и с. 8 . Пульт управления ФСУ

лен топр ие мна я  7 и л е н т о п о д а ю щ ая  8 кассеты; 
лоток лент опр отяж ног о  ме хани зм а  1; 
кнопка 2 — д л я  включения ФСУ;
кнопка 3 д ля  включения механизма  подмотки ленты; 
кнопки 4 и 5 для  ускоренной перемотки ленты в прямом и о б ­

ратном направлении;
кнопка 6 для  р а с то р м а ж и в а п и я  ленты при ее заправке .
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П О Р Я Д О К  Р А Б О Т Ы  И  У П Р А В Л Е Н И Я  
Н А  С Т А Н К Е  с ЧПУ  Н22- 1М

1. Вклю чить  автоматический вы к л ю ч атель  станка .
2. Вк лючить  кнопку П У С К  на пульте  упр авления  станком 

(см. рис. 1, поз. 5) .
3. С помощью кнопки В К Л  на стойке  У У Ш П  включить  п и т а ­

ние устройства .  При включении питания  устройство автома тич ес ­
ки у стан авл и ва ет ся  в исходное  состояние.

4. Н а ж а т ь  кнопку включения 2 на панели ФСУ (рис. 8 ).  При 
этом заг орится  сиг на льн ая  л а м п а  на передней панели ФСУ, л а м ­
па осветительного  источника и начинает  в р а щ а т ь с я  приводной 
эле ктр одвигатель .

5. Н а ж а т ь  на вы кл ю ча тель  6 тормоза  па панели ФСУ.
6. Вставить  пе рфоленту  в л е нт опр от яж ны й ло ток  так,  чтобы 

в ед у щ ая  д о р о ж к а  нах одил ась  бл и же  к передней панели.
7. После  вставки ленты кнопку 6 тормоза  вернуть  в исходное 

пол ож ение  повторным на ж ат и е м .  Устройство подготовлено к р а ­
боте.

П е р екл ю ча тел ем  Р Е Ж И М  на пульте  оператора  у стан ав ли в аю т  
требуе мый ре жи м работы устройства Ч П У  и про изводят  пуск уст­
ройства в следую щем  порядке .

&

Р Е Ж И М  Р У ЧН О ГО  У П Р А В Л Е Н И Я

' П р и  работе  в ре жи ме  ручного уп р ав л ен и я  требуется:
1. Установить  пе рек лю ча те ль  Р Е Ж И М  (рис. 5) в пол ожение  

Р У Ч Н О Е  У П Р А В Л Е Н И Е .
2. Установить тумблер  X  или Z в на пр авлени и плюс или минус. 

При этом происходит  перемещение  суппорта станка  по соответст­
вующей коорд ин ате  в задан но м направлении.  Величина  п ер ем ещ е­
ния зависит  от скорости подачи,  з ад ан но й тумбл ером  6, 400 Ги, и
времени н а х ож де ни я  пер ек лю ча тел я  отработки координаты во 
включенном положении.  Н а ж а т и е  кнопки Б Ы С Т Р Ы Й  Х О Д  при 
включенных ту м бл ер ах  X  и Z обеспечивает  макс им альн о в о з м о ж ­
ную скорость перемещения.

Р Е Ж И М  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О  У П Р А В Л Е Н И Я

1. Включить  кнопку 2 Ф СУ  (рис. 8 ),  установить перфоленту  с 
про граммой на на ч ало  программы.

2. Произвести  сброс устройства  (см. Р Е Ж И М  С Б Р О С А )  и 
установить  пе реклю чат ель  р еж и ма  работы в п олож ени е  А ВТОМ АТ 
(см. рис. 5).

3. При необходимости ввода коррекции по коор дина там  и с м е ­



щения нуля,  при наличии в пр ограмме ко манд  ввода коррекции 
(адрес  L)  и смеще ни я нуля (адрес G58) ,  на брать  на соответству­
ющих пер ек лю ча телях  пульта коррекции требуемую информацию.

4. Н а ж а т ь  кнопку П У С К  (рис. 5 ),  при этом происходит  а в т о ­
матическое считывание  и отр аботк а  программы.

Р Е Ж И М  С Б Р О С А  И Н Ф О Р М А Ц И И  И З П А М Я Т И

Сброс  необходимо производить  при переводе устройства  из о д ­
ного р еж и ма  в другой.

1. П е р е к л ю ч а т ел ь  ре жи мов установить^  в пол ожение  С Б Р О С  
(см. рис. 5).

2. Н а ж а т ь  на кнопки Л О Г И К А ,  П Р И В О Д ' .

Р Е Ж И М  Р У Ч НО Г О В В О Д А  И Н Ф О Р М А Ц И И  С П У Л Ь Т А

1. П ер ек л ю ч ател ь  ре ж и мов па пульте а пп ар ата  установить в 
полож ение  Р У Ч Н О Й  В В О Д .

2. На  пе ре клю чат еле  А Д Р Е С  (см. рис. 6) н а ж а т ь  кнопку т р е ­
буемого адреса.

3. На  пер ек лю ча телях  Р У Ч Н О Й  В В О Д  на б р а ть  требуемую 
информацию.

4. Н а ж а т ь  кнопку В В О Д .
5. Ввести и н фор м аци ю  по новому адресу,  повторив п.п. 2 . . . 4.
G. По сле  набора  всего к ад р а  н а ж а т ь  кнопку П У С К  (см. рис. 5).
7. По окончании отработки данного  ка дра  приступить к н а б о ­

ру следующего и т. д.

Р Е Ж И М  П О И С К А  К А Д Р А

1. Установить  перфоленту  с пр ограммой в Ф СУ  па на ча ло  п р о ­
граммы.

2. П ос тав и ть  пе ре к лю ча те ль  ре ж и мов в по лож ен ие  П О И С К  
К А Д Р А  (см. рис. 5) .

3. Н а  п е рек лю ча телях  Р У Ч Н О Й  В В О Д  н а б р а ть  номер т ре бу е ­
мого ка дра  (см. рнс. 6).

4. Н а ж а т ь  кнопку П У С К  (см. рис. 5) .  ФСУ будет а в т о м а т и ­
чески счи тывать  перфолент у  до заданног о  на п е рек лю ча телях  но­
мера  ка дра  с высвечиванием его па цифро вых индикаторах .

Р Е Ж И М  П Р О В Е Р К И  Л Е Н Т Ы

1. Установить  перфоленту  па на ч ало  программы.
2. П е р е к л ю ча т ел ь  режи мо в  установить в пол ож ени е  П Р О В Е Р ­

КА Л Е Н Т Ы .



3. Н а ж а т ь  кнопку ПУСК.
При наличии сбоя в пр ог рам ме происходит  останов  Ф СУ  и з а ­

горается табло:  С Б О Й  Ч П У  — при сбое по структуре  адреса. .
С Б О И  В В О Д А  — при сбое четности (см. рис. 5).

Р Е Ж И М  В О З В Р А Т А  В  0 ( ноль)

1. П е р е к л ю ч а т ел ь  ре ж и мо в  установить в пол ожение  В О З В Р А Т  
В О .

2. Тум бл ер  на пр авлени я  по оси X  поставить в пол ожение  +  X.
3. После  выхода  в 0 по оси X  на  пульте  опер атора  загорается  

л а м п а  ОУ и д альн ейш ее  перемещение  п р ек ращ аетс я .
4. Пост ави ть  тумбле р  н ап ра влен и я  Z в пол ож ени е  + Z.
5. После  выхода  в 0 по оси 0Z на пульте  оп ерат ора  загорается  

л а м п а  0Z и пр е к р а щ а е т с я  перемещение  по оси Z.

Р Е Ж И М  Р Е В Е Р С

1. П е р е к л ю ч а т ел ь  ре ж и мо в  поставить в п олож ен и е  Р Е В Е Р С  
(см. рис. 5) .

2. Н а ж а т ь  кнопку ПУСК-
ФСУ перем отает  ленту  до на чала  программы.

О Б Щ И Н  С В Е Д Е Н И Я  О П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И И

П р о г р а м м а  упр авлени я  станком — последовательность  команд,  
об ес п ечи ваю щая  зад ан но е  функцио ни ров ани е  рабочих органов  
станка .  Она  вк лю чае т  в себя геометрическую ин фо рм ац и ю ( ГИ)  — 
координаты опорных точек кривой (X , Z, 1, К ) ,  по которой д в и ­
ж е т с я  вершина резца,  зак реплен ного  в суппорте станка;  скорости 
и на п рав лени я  дви ж е н и я  рабочих органов  (F,  S ) ;  те хнологичес­
кие команды,  у п р а в л я ю щ и е  автоматик ой стан ка  (G, М ) , сведения  
о р еж и ме работы устройства  ЧП У.  Устройство  апп роксимирует  от ­
резки м е ж д у  опорными точками методом линейной или круговой 
интерполяции и вы дае т  у п р а в л я ю щ и е  сигналы на шаговый привод.

Вся  ин фо р м ац и я  со держ ит ся  в технологической карте,  в соот­
ветствующих сим волах  заносится  на перфолент у  в двоично-деся­
тичном коде ИС О- 7 бит (рис. 9).

И н ф о р м а ц и я  запи сывается  словами и кадрами.  Несколько  
строк перфоленты,  опи сываю щих работу  одного исполнительного 
органа ,  состав ляет  слово. Слово состоит из адресной и числовой 
части (G04, X  +  12500).  Ч и с л о в а я  часть  за д ае т с я  только целыми 
числами.  П ер ед  числами ГИ об язательн о ука зы в а е т с я  знак  « +  »



п ?
Кодовые обозн ач ен и я

ОС
(1 ризн букв  

[Пр. цифр
Й а 2 I

3со•о
з:оZJ

Содержание команд

обозначение дорожки
Я 7 6 5 4 Гр. 3 о У

9 О 9 0

* Цифры 

j  Знаки ииФР

• 9 © 9 е . 1
• 9 9 9 9 2

9 9 9 в 5
• 9 9 9 © ц

© 9 9 9 © 5
9 9 Ф 9 9 6

© 9 9 9 9 9 • 7
• 9 9 9 9 8-

© 9 9 9 © 9
• 9 9 9 в +
9 9 9 9 © -

• в • 9 9 % Начало программы
9 9 • 9 9 N Номер кадра
9 • 9 « ® G Нодгопод функции

9 9 •  . 9 9 F Скорость подачи ,мм/мин
9 9 © @ • X Перемеш. по оси Х(коорд,

9 в» 9 9 г Перемещ по оси ?,коор д .
9 9 9 Ф З Д Координаты паи точки

т 9 • 9 9 К (2) дуги окр.оти. центра оси
9 © © ® 9 м Вспоиогат Функция
Ф © @ © % 6 Скорость Зр. шпиндепя

9 9 & 9 Ф Р Г Номер инструмента
9 т © Ф /. Номер коррекции

© в LP Конец кадра
9 9 в Ф @ 9 © 9 9> del За5оО
® © Э О а О Пропуск кадро

& ТОО Продел
1
i и-

Р и с. 9. И зображ ение  чисел и ком анд на перфоленте в коде ИСО-7 бит



N  001 G 26 MOO3 S O O IL F  

N 002 G 10 I -000500  I F  106 00

Кадр Ml

Padomo 6

приращениях

Вращение шпинделя 
no часобоа стрелке

Скорость бращения 

шпинделя

Коней кадра 
Пробел

Кадр fJQ.

Пинедная интерполяция 

длинные размеры

Перемещения па

координате
Z = - 000500 дискрет

( -  5 мм)

Одиночная коррекция 

N I  пи оси г

Скорость подичи , 

пербыи диапазон 

подач , 600 нм /мин 

Конец ка'дрп

Р и с .  10. Пример записи и изображ ения  кадров ' 
на перфоленте в коде ИСО-7 бит



или « — ». В состав  к а д р а  входит  несколько слов,  описывающих 
об раб отку  определенного  уч астка  детали.  К а ж д ы й  кадр  н ач и н ает ­
ся с номера к ад р а  и ря да  команд,  адреса  которых и п о следов а ­
тельность их записи при водятся  в табл .  2. З а к ан ч и в ае т с я  кадр  ко ­
довым сигналом «Конец к а дра»  LF.  В одном ка дре  один и тот ж е  
адрес повторяться  не может .  К а д р ы  м еж д у  собой р азд ел яю тс я  
пропуском (не менее двух пробивок с и н х р о д о р о ж к и ) . П рим ер з а ­
писи кадро в  и их из о б р аж ен и е  на перфоленте  приведены на рис. 10

'Г а б л и ц а  2

Зн аче ния  адресов и содержание команд в у с т р о й с т в е  ЧПУ II22-1M

Адрес

Количество 
занимаемых 
строк без 

адреса

С одерж ание команд Наличие адреса в коде

% _ Н ачало программы

N 3 Номер кадра Обязательно

G 2 Подготовительная ф у нк ­
ция

Ввод при изменении ус­
ловии перемещения

F 5 Скорость подачи, мм/мин Ввод при изменении по­
дачи

X 7. 6 , 5 К оордината  конечной 
точки и величина при ра ­
щения по оси X

В зависимости от конту­
ра

Z 7, 6 , 5 То ж е по оси Z То же

I 7, 6 , 5 Координата начальной 
точки дуги по оси Л' о т ­

При круговой интерпо­
ляции

носительно центра

К 7, 6. б То* же по оси Z То же

7 Ш аг резьбы Только при функции G33

м 3 Вспомогательная ф у н к ­
ция

В зависимости от техно­
логии

S 3 Скорость вращения ш пи­
нделя, об/мин

Ввод при изменении ско ­
рости вращ ения шпинде­
ля

т 3 Номер инструмента Ввод при изменении ин­
струмента

L 2 Номер коррекции При смене инструмента 
и изменении размера

L F — Конец к адра Обязательно

d е 1 — Забой

ТСО — Пробел



П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Е  Ф У Н К Ц И И  У С Т Р О Й С Т В А  
ЧПУ  Н22- 1М

~ 1. Номер ка д р а  в пр огр ам ме у к а з ы в а е т с я  первым. П ор я до к  
номеров кад ро в  последовательный,  но м ож ет  быть произвольным. 
Номер  кадр а  индуцируется  на пульте оператора .

2. Подготовительные функции G определяются  режимом р а б о ­
ты устройства  (табл.  13).

Т а б л и ц а  3

Зн ач ени я  подготовительной G- функции и в во д в программу

Код
G-функции Значение G-функции Ввод в программу

01, 10, 11 Л инейная интерполяция: нор­ Перед адресами X.  Z,  I, К  в л ю ­
мальные размеры — 5 р а з р я ­ бом месте. Отдельным кадром,
дов, длинные — 6, короткие — 4 содерж ащ им  только адреса Т. S
разряда или F. Повторный ввод при изме­

02, 20, 21 К руговая  интерполяция по а д ­ рении G-функции
ресам I, К  по часовой стрелке;
нормальные размеры — 5 р а з ­
рядов, длинные — 6, короткие
— 4 разр яда

03, 30, 31 То ж е  против часовой стрелки

04 Рассчитанный во времени пере­ Перед адресами X, Z, К,  I  в лю ­
рыв бом месте, в каж до м  кадре

25 В озврат  в 0 станка
33 Реж им  резьбонарезания
40 Отмена коррекции ,

58 Ввод плавающего нуля (сме­ То же, отдельным кадром, содер­
щение 0 ) ж ащ им  только адреса Т, S,  F.

20 Работа  в приращениях Отдельным кадром
27 Работа  в абсолютной системе Повторный ввод при изменении

координат G-функции

Примечание: Д л я  удобства G-функцию рекомендуется вводить после номера 
кадра  N.

3. К а ж д о е  число м ож ет  быть з адан о но рма льны м (5),  д л и н ­
ным (6) н коротким (4) числом р а з р я д о в  дискрет.  П ро д о ль н а я  
дискретность  (Z ) — 0,002 мм, поперечная  (Z) — 0,002 мм на д и а ­
метр или 0,001 на радиус.  При  функц иях  G25, G33, G58 а в т о м а т и ­
чески у стан авли ваетс я  пр и зн ак  «Д лин ны е размеры».  Положите,чь-



ные на п р ав л е н и я  перемещений по ка заны  на рис. 11, Н а ч а л о  отсче­
та координат  (н улевая  точка)  связы вает ся  с какой-либо точкой 
станка  или детали.  После  адресов  X  и Z  ч ис ловая  инфо рм ац и я

/ 1
и i

+х

i n

о

Р и с .  1!. Схема направления осей координат  и движ ения  резца 
при выходе в нулевую точку

озн ач ает  пр и ра щ ени я  коор дина т  в относительной системе ( G26) 
или координаты конечной точки — в абсолютной системе ( G27).  
З н ак и  коо рдинат  конечной точки зав ис ят  от кв адрант а ,  в ко то ­
ром она находится.  З н а к  при ра ще ни й зависит  от того, с каким 
на пр авлени ем  коорди натн ых осей сов пад ает  нап ра вл ени е  д в и ж е ­
ния.

4. Во зв рат  в 0 происходит только в пол ож ит ельн ых н а п р а в л е ­
ниях (рис. 11) поочередно по к а ж д о й  из осей коо рдинат  в соот­
ветствии с за д а н и я м и  двух кад ро в  и при наличии функции G25. 
При этом автоматически у с тан авли ваетс я  быстрый ход.

5. Скорость  подачи в пр ограм м е  з адае тся  в мм/мин по а д р е ­
су F. Ввод в пр ог ра мме во зм ож ен к а к  отдельным кадром,  т а к  и 
вместе с информацией,  котор ая  будет о т р а б а т ы в а ть с я  с данной 
скоростью.  Место  в к а д р е —обычно после  номера  ка дра  и G-ф унк­
ции перед лю бым адресом. В вед енн ая  скорость подачи с о х р а н я ­
ется на все время отработки пр ограм м ы  до ввода  нового значения .

В устройстве в оз м ож н о за дан ие  двух диа па зо но в  скоростей р а ­
бочих подач  ( /  — от 1 до 1200, 2 — от 0,05 до 120 мм/мип)  и бы ст­
рого хода:  4800 по оси Z и 2400 мм/мин по оси X.

Величина скорости подачи пер фо рируется  пятью десятичными 
р азр я да м и .  В четырех м л а дш и х  р а з р я д а х  перфорир ует ся  число 
скорости в мм/мин.  Первый р а з р я д  м ож ет  приним ать  следую щие 
значения: 1 — первый д иа па зо н рабочих подач;  2 — второй д и а п а ­
зон рабочих подач; 7 — п ри зн ак  быстрого хода с разгоном — т о р ­
можени ем  в одном кадре .

. Во втором диа па зо не  скоростей все величины подач  у м е н ь ш а ­
ются в 20 раз.  При зад ан ии  м акс им альн ой подачи — 2400 мм/мин 
де йс тви тел ьна я  подача  равна  120 мм/мин.  При за д ан и и  р е ж и м а



быстрого хода  перемещение  допускается  только по одной из коор­
динат.  Величина  подачи на быстром ходу не программируется .

Пример:  Л/00 I F 10600GOIX +  10000Z +  05000LF 
/V002E70000X +  03000LF

В первом кадре  ра бо ч ая  подача в первом диа па зо не  600 мм/ мин,  
во втором — быстрое  перемещение  2400 мм/мин.

6. См еще ние  нулевой точки — на ч а ла  отсчета осуществляется  
функцией G58, которая  пр ограммиру ется  либо отдельным кадром,  
либо вместе с геометрической информацией.  Р е ж и м  С М Е Щ Е Н И Е  
возможе н только  в абсолютной системе коо рдинат  (G27) .  С м е щ е ­
ние 0 нельзя  з а д а в а т ь  в одном кад ре  с коррекцией L.

Величина и зн ак  смещения по к а ж д о й  координате  набирае тся  
па д ек адн ы х  пе ре к лю ча телях  С М Е Щ Е Н И Е  0Х и С М Е Щ Е Н И Е  0Z 
на пульте оператора  (см. рис. 7).

По функции G58 смещение  переписывается  в соответствующие 
накопители и о т р абаты в ает ся  в кадре  с соответствующими а д р е ­
сами X и Z. При этом величины смещения вычитаются  от числовой 
информации,  з апр ог ра м м ир ован н ой  по адре сам  X и Z. полученная  
разность  отрабатыва ет ся .  М а к с и м ал ь н о е  смещение  по осям 
±  999999 дискрет,  что составляет  по оси Z ±  1999,998 мм, по оси 
X ±  999,999 мм. На пр и ме р ,  на дек адн ых пер ек лю ча телях  набрано:  
0Х =  +000300; 0Z =  — 000500.

Н а ленте задано:  N002G58LF
Х003Х +  300500Z — 500300LE.

В третьем ка д ре  устройство вы дае т  на привод количество им п у ль ­
сов:

АХ =  +  300500 — 000300 =  300200,
AZ =  -  500300 — (— 000500) =  — 400800.

7. При круговой интерполяции необходимой геометрической 
инфо рмаци ей являются:  числовая , инф ор м аци я  о коор дина тах  н а ­
чальной точки дуги по адреса м /  (X) ,  К (Z) относительно центра  
о б р аб а т ы в ае м о й  дуги;  числовая  ин форм аци я  о пр и ра ще ниях по 
осям X и Z (рис. 12).

В одном ка д ре  воз можн о  з ад ан и е  дуги только одного к в а д р а н ­
та.  П р и р а щ е н и я м  присваивается  знак  в зависимости от того, с к а ­
ким нап равлени ем  координатных осей совпа да ет  на п равлени е  
д в иж ени я  при обработке.  И н ф о р м а ц и я  об адр есах  I, К  всегда со 
знаком « +  ».

Н апр им ер ,  д ля  участка  кривой А В,  ра спо ложен ной  в к в а д р а н ­
те 1 с за дан ны м и коорди на тами в м ил лим етра х  (рис. 12), кадр
прог раммы можн о записат ь  в следую щем виде:

017G03/  +  20000/С +  05000Х — 10000Z +  05 0 0 0 Л 0 3 0 0 ,



tt Ш ,  &Р0, С 21

ы о , « ч о  / У Щ
л Х-- НО, hZ~i:Q у  i -~y

fi! (303, 6-30у 6-31 
7=20, A =-■ iO

?0_fi J 603,630, G 31

j0 | \ \  7=20, K - 10
~ ~ r  \я -w . a z  но

go lj of__
Tff^x r x

& 2-03, 6-30, 031 
7=10, К = 20 

ьж=+10,ьг--+юa X= + 10r &Z--40

P ii c. 12. З адан и е  приращений при круговой интерполяции

В ка дре  17 коорди на ты I, К  и при ращени я  X  и Z  в ы р а ж е н ы  чис­
лом импульсов,  G 0 3 — норм альн ые  размеры,  АЮЗОО — подача 
300 мм/мин.

8. Ко ррекц ия  инструмента  L  позвол яет  компенсировать  износ 
инструмента  и ра зн и цу  в установке  инструмента  м еж д у  те ор ети ­
ческой-, принятой программистом,  и действительной позицией. Н е ­
обходимым условием д л я  введения  коррекции являет ся  режим л и ­
нейной интерполяции (G01, G10, G11).

Величина  коррекции н абир ается  на д ек ад н ы х пер ек лю ча телях  
технологического пульта  перед нач ало м  работы.  В устройстве 
во зм ож ен  ввод коррекции по одной из осей или по двум (па рна я  
к о р р е к ц и я ) .

Обозначение  коррекций:  1 — одиночная  по оси X; 2 — од иноч­
ная  по оси Z; 3 — п а р н а я  по осям X  и Z.  В м л ад ш ем  ра зр я де  а д ­
реса L  ука зы в а е тс я  номер ко рре кто ра  (1 . . . 9 ) ,  в с т а р ш е м — тип 
коррекции (1; 2; 3) .  Н апр им ер,  L23  означает,  что д о л ж н а  п р о и з ­
водиться  одиночная  коррекция  по оси Z,  на б р а н н а я  на ко рр ек то ­
ре 3.

К оррекция на п е рек лю ча телях  на бирается  в виде количества  
дискрет по 0,002 мм по оси Z  и по 0,001 мм по оси X.  Величины,  
на б р а н н ы е  на пе реклю чат елях ,  алгебраически с к л а д ы в аю т ся  с ве ­
лич инами введенных в этом ж е  ка дре  пр ир аще ний или конечных 
значений координат.

Во всех пос ледующих к а д р а х  до отмены коррекции (G40) пе ре­
мещение  по ко орд ината м  отр а ба т ы в а ет с я  с учетом введенной р а ­
нее коррекции.

9. Необх одим ыми дан ны ми в ка д р е  д ля  резь бона реза ни я  я в л я ­
ются:

а) под готовительная  функция G33;
б) ин ф ор м аци я  по адресу  Z  (длина участка  с резьбой в д и с к ­

ретах  0,002 мм) ;



в) и н форм ац и я  по адресу  X  (число импульсов  за  1 проход) ;
г) ин фо р м ац и я  по адресу  Л' (ш аг  резьбы в д ис кре та х  0,002 м м ) ;
д) 5  (частота  в ра щ ен ия  ш п и н де ля ) ,  об/мин.

10. Скорость  вращ ен ия  шпин дел я  за д ае т с я  в пр огр ам ме по а д ­
ресу с ука за н ие м  номера за дат чи ка ,  на котором оператором у с т а ­
навлив аетс я  необходимая  частота  в р а щ е н и я  шпинделя  д ля  д а н н о ­
го периода.

П . . А д р е с  Т — номер инструмента  опред еляется  из технологичес ­
кой карт ы обработки.

12. Адреса  М — вспомогательные функции,  реком ендуемые ИСО.  
Д л я  ст анка  Т П К Д 2 5 В  некоторые вспомогательные функции п р и ­
ведены в табл .  4.

Т а б л и ц а  4

Адреса М  — вспомогательные функции

Сохраняется
Код действие до отмены Действие

Наименование функции команды или замены в пределах
' команды однородной командой 

(хранимой в памяти)
кадра

00 Запрограммированны й стоп
01 Останов с подтверждением
02 Конец программы
03 Вращение шпинделя по часо­ +

вой стрелке
04 То же, против часовой стрелки +
05 Останов шпинделя +
06 Ком анда  на замену  инстру­ +

мента (не включает выбор ин­ (в начале кадра)

07

струмента, который задается  
адресом)

08
09 Включение различных видов

+
50

охлаж дени я

51 , *

68 З а ж и м  заготовки +
69 Отж им заготовки +

П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Е  Ч И С Т О В О М  О Б Р А Б О Т К И  
С Т У П Е Н Ч А Т О Г О  В А Л И К А

На  рис. 13 приведены эскиз заготовки (а) и рабочего  черте жа 
(б) ступенчатого валика ,  изг отавлив аемого  по пр огр ам ме  па т о ­
карном станке  ТПК.-125В из алюминиевого  спла ва  Д16Т.  Обра  

28



Р и с .  13. Эскиз заготовки (а) и ступенчатого валика  (б)

ботка состоит из следу ющи х операций:  получистовая  обточка п о ­
верху; проточка  к а н авки  в отверстии;  расточ ка  отверстия  и снятие  
фаски;  око н ча тельн ая  обточка  поверху.

При обра ботке  использ овали сь  четыре  резца ,  оснащ енн ые  п л а с ­
тина ми твердого  спл ав а  ВК 8М : два  подрезных,  кан авоч ны й и р а с ­
точной. Р езц ы  у ст ан ав ли в ал и сь  в револьверной головке  в п ос ледо ­
вательности,  соответствующей вы по лня ем ым операциям.



Р и с .  И .  Расчетно-технологическая Карта первой



изделие Детоло Материал Лист 1

Слшменча/пый билик П16Т Листов 5

Операция 1 Токарная П о зи ц и я  1 Шифр uwcnip

№

кадра

Т раект ория При реш ения Номер

корр

Лоб ШписО Мнет Примвч

точка Z  ,мм Х,мм A Z ,mh a X  .мм мм/
Алии.

поз поз кахооир

i 2 a 4 5 6 7 6 9 30 11 .

00 1 чачапогрогр

01 i2 6  ■ 32

001 1 и.о. /гк

002 10 125 -1 21 600 Хорр - г

003 11 31.5 ; -0.5 _ и 200 Керр -X

004 12 7 -24.5 .2400

005 15 41.00 -б  3.00 4300

006 14 40,05 -0.95 75

007 15 11.5 *4.5 300

003 16. 39,50 12,05 -0,55 *0.55 300

009 17 31.00 -8 ,5 400

ОЮ 16 30,05 -0,95 125

ОН {Q 1 5 ,5 . >3,45 300

012 20 20.45 16,05 -0,55 >0.55 300

0 i3 21 2i,0Q -8.5G 300

ОН 22 20.05 ' -0.95 т

0{5 2 5 П 16,50  - *2.45

016 24 19,50 19.05 -0 .55 *0.55 300

0 i7 25 4.00 -15 ,5 т

o ia 26 3.1,5 H2.45- г т

0{9 и <25 1121 4800

020 {0 32 *0.5 200

02 1 11 Корр j-X

022 Qi 126 >1.0 680

025 21 Кода-.г

пподва

операции при обработке ступенчатого валика



Н а  рис. 14 пр ед ста влена  расчетно-технологическая  кар та  опе­
рации 1. В ней приведены следую щие данные:  эскиз заготовки с
установочными б аз ам и  и показом х а р а к т е р а  закреп лен ия;  о б р а б а ­
т ы в ае м ы е  поверхности и разм ер ы  детали,  которые д о л ж н ы  быть 
обеспечены на данной операции;  исходное пол ож ени е  резца  с у с т а ­
новочными коо рд ин ата ми Z Q, Х 0\ т р аек тор ия  дви ж е н и я  инстр умен­
та и опорные точки 1 . 0 . . .  2.5; та бл и ц а  про граммы,  в к л ю ч а ю щ а я  
номера кадров ,  коорди на ты опорных точек и пр и ра щ ен и я  м е ж д у  
ними, скорости подач  и -другие данные.

По  расчетно-технологическим ка р т а м  производится  запись пр о­
граммы и настройк а  стан ка  и 'инс трумент ов  д л я  обработки.  П р и ­
мер записанной п ро гра м м ы  на у к а з а н н ы е  операции обработки 
ступенчатого вал и к а  приводится  в приложении.



П р и л о ж е н и е  П р о г р а м м а  о б р а б о т к и  с т у п е н ч а т о г о  в а л и к а  на  с т а н к е  
Т П К -125В

N00 -f GS6M«j  0 3 S 0 O  Y 
N 0 0 2 G I O Z ' - 0 0 0 5 0 0 L 2 )  F ) 0 6 0 0  
N 0 0 3 G I O X - 0 0 1  0 0 0 L ) I F !  0 2 0 0  
N 0 04 X - 0 2 4 3  0 0 F 7 0 0 0 0  
N 0 0 5 Z - 0 3  9 3 0 0  F7  0 0 0 0 
N 0 0 6 Z - 0 0 0 4  75 F ) 0 0 7 5  
N 0 0 7 X *  0 0 4 5  OOF)  0 5 0 0  
0 0 0 8 Z  - 0 0  0 2  7 5 X *  0 0 0 5 3  OF 1 0 3 0 0  
N 00 9 Z - 0 04 2 5  O F ) 0-4 00  
N0 (OZ - 0 0  0 4 75 F)  0 4 25  
N 0 7 I X * 0 0 3 4 3  0 FI  0 3 0 0  
NO 1 2 Z - G O  0 2 7 5 X* 0 0 0 5 5  OF)  0 3 0  0 
NO ) 3 Z  - 0  04 23  OF I 0 3  0 0 
N C U Z - O O . Q 4  75 F I 0 f 2 3  
N 0 15 X + 0 0 2 4 3  0
N0 1 6 Z - 0 0  0 2  75 X* 0 0 0 3 3  OF I 0 3  0 0  
NO)  7Z - 0 0 7  7 5  0F1  04 0 0 
N O ) 8 X + 0 ) 2 4 5 O F 7 O O O O  
NO I 9 Z *  05 7 й О О Г 7 00 0 0S 0 0 0  
N 0 2 0 X ' 0 0 ) O O O F ( 0 2 0 0  
N 0 2 ) G 4 O F ) 0 0 4 0 1  I I 
N D 2 2 G ) 0 Z * 0 U 0 j 0 0 F 1 0 6 0 0  
W 0 2 3 G 4 O F i  0 ) 2 0 L 2 )

N 04 0 G 2 bS  004  
N 04 1 T ) 0  )
N0 4  2G ) OZ - 0  0 05 0 0 L 2 3 F  I 0 6 0  0
N 0 4 3 G I O X - 0 0 0 5 0 0 L 1 3 F 1 0 2 0 0
N04 4 X - 04 S 6 5  0F 7 0 0 0  0
N 04 5 Z - 0 3 5 2 5 0  F 7 00  O0
N 04 6 Z- QO 0 5 0 0 X  0 0 )  OOOF ) 0 2 5 0
N 0-4 7 Z - 0  0 4 5 0  OP 1 04 0 0
N04 S X - 0 0 0 4 5  0
N04 SZ * 0 0 5  0 0 0 F 7 0 0 0  0
N05  OZ t 0 3 5  2 5  0 P 7 0 0 00
/ . 05  1 X ^ 0 5 0 5 0 0
N 0 5 2 X * 0 0 0 5 0 0 f1) 0 2 0 0 3 0 0 0
N 0 5 3 G 4  OF ) 00 4 UL 13
N u 5 4 G I O Z i 0 0 0 5 0  O P ) UbOU
N 0 5 5  G 4 0 F  1 0 ) 2 0 5  2 3

N 05 bG 2bS 0 0 S
N 0 6 0 G ) O Z - 0 0 0 5 0 U L 2 3 F ) 0 6 0 0  
N0 6 1  С. I ОX - 0 0 0 5  0 01,1 3 F  I 0 2 0 0  
N 0 6 2 X - 04 8 6 5  J  F 7 0 0 0 0  
N0  6 5 ?  - 0 3 5 2 5 0  F 7 0 0 0 0  
N 0 64 Z - 0 0 0 . 5 0 0 Х - 0 0 1 0  OOP 101 2 5  
NO 6 5 Z - 0 04 5 0 0 2 ( 0 ) 2 5  
N 0 6 6 X - 0 0 0 5 0 0 F ) 0 2 0 0  
N’0 6  7 2  + 0 0 5  О О 0 F 7 00  0 0  
NOOfi Z* i .5 5 2 5  0 F 7 0 0  00 
N 0 6  У X к 05 0 3 5  0

N 0 7 0 X *  0 0 0 5  O O P ) O2 OOS 0 OF
N 0 7 I G4 O P ) 0 0 4  0 0 ( 3
N 0 7 2 G ( O Z * Q O Q 5 0 0 F ) O b O O
N 0 7 3 G 4 0 P I 0 1 2 0 L 2 3
N 0 74 G2 6 S  0)  0
N 0 7 5  T I 0 )
N 0 5 7 G f i 4 Z * 0 0 1 0 0 0 F ) 0 5 0 0  
N 1 5 7 T  I 0 )
N 0 5 8 G  04 Z * 0 0  ( 0 0  OF I 0 5 0 0  
N 0 5 g T 1 0 (
N 0 7  6G I O Z - 0 0  0 5  0 06 2 5  F I  0 6  0 0
N 0 7  7 G)  O X - 0 0  0 5  0 0 L ) 5 F )  0 2  0 0
N 0 7 S X - 0 2 4 5  OOP 7 0 0 0 0
N 0 7 9 Z - 0 3 9  7 5 0  P 7 0  О О 0
N 0 8 0 Z  - 0 0 0 2 3 0 F 1  01 2 5
(N 0 8 ) X * 0 0 4 5 0 0 F ) 0 ) 2 5
N 0 8  2Z - 0 0  0 2 5 0 X + 0  0 0 5 0 0 F / 0  I 2 5
N 0 8 3 Z  - 0 0 4 7 5 0 F  I 0 I 2 5
N 0 8 4  X*  0 0 3 5  0 OF ) О I 2 5
N 0 S 5 Z - ООО2 5  OX* 0 0 0 3  O O F ) 0 1 2 5
N 0 8 6 Z  - 0 0  4 7 5  0F ( 0 ( 2 5
N 0 8 7 X + 0  0 2 5  0 0 D O I 2 5
N 0 8 8 Z - 0 0 0 2 5 O X * 0 0 0 5  OOF)  0 ) 2 5
N 0 8 9 Z - 0 0 7 7 5 0 2 ( 0 ) 2 5
N 0 9 0 X * 0 ) 2 5 0 0 F 7 0 0 0 0
N 0 9 | Z * 0 5  8 0 0 0 F 7  0 0 0  0
N 0 9 2 X  + G0 0 5  OOF) OFOOSOOO
N 0 9 3 G 4  OF f 0 0 4  01. ( 5
N 0 9 4  G 1 OZ* 0 0 0 5  0 OF 1 0 2 0 0
N0  95 G4 OF ) 0 )  2 0 L 2 5
N 0 9 6 T ) 01
N 0 5 &G0 4 2 * 0 0 ) 0 0 OF 1 0 3 0 0  
N 0 5 9 T 1 0 )
N 09  7 M0 0 2  
N 0 9 8 M 3 0



Порядок выполнения работы . . . . . 3
Назначение и область применения, принцип работы

с т а н к а ............................................................................................
Основные узлы станка и особенности конструкции . . 4
Привод главного движ ения   (;
Привод движ ения  подачи . . . . . , - 8
Привод револьверной головки . . . . . - 11
Система числового управления Н22-1М . . . - И
Органы управления системы ЧП У  Н22-1М . . 14
П орядок-работы  и управления на станке с Ч П У Н 2 2 -1 М  20 
Общие сведения о программировании . . . - 2 2
П рограммирование функций устройства Ч П У  Н22-1М 26 
Программирование чистовой обработки ступенчатого

в а л и к а ..................................................................................  - 3 0
Прилож ение 35

Составители Константин Федорович Митряев  
Юрий Але ксан дро вич  Копытин

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И , К И Н Е М А Т И К И ,
C I 1СТЕМЫ Ч И С Л О В О Г О  П Р О Г Р А М М Н О Г О  У П Р А В Л Е Н И Я  
СТАНКА ТПК-125В

Редактор  Т. К. К р е т и н и и а 
' Техн. редактор Н. М. К а л е и ю к '

Корректор Н. С. К у п р и я и о в а

С дана  в набор 19.01.89 г. Подписано в печать 28.03.89 г. 
Ф ормат 60 X 84 1/16. Гарнитура литературная. Печать
высокая. Уел. и. л. 2,1. Уч.-изд. л. 2,0. Т. 500 экз.
З а к а з  90.

Куйбышевский ордена Трудового Красного Знамени 
авиационный институт имени академ ика  С. П. Королева, 
г. Куйбышев, ул. М олодогвардейская, 151.

Типография ЭОЗ Куйбышевского авиационного института, 
443001, г. Куйбышев, ул. Ульяновская, 18,


