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Инструкция по охране труда при проведении лабораторных 
работ  

 
1.1 Общие требования безопасности 
 
Допуск студентов к лабораторным занятиям производится только после 

инструктажа по технике безопасности, о чем делается соответствующая запись 
в специальном журнале (бланке).  

 
1.2 Требования безопасности перед началом работы 
 
1.2.1 Внимательно изучить содержание и порядок проведения лаборатор-

ной работы, а также безопасные приемы его выполнения. 
1.2.2 Перед каждым включением оборудования предварительно убедиться, 

что его пуск безопасен. 
 
1.3 Требования безопасности во время работы  
 
1.3.1 Точно выполнять все указания преподавателя. 
1.3.2 Не прикасаться к находящимся под напряжением элементам электри-

ческих цепей, к корпусам стационарного электрооборудования. 
1.3.3 Запрещается во время работы оборудования снимать ограждения и 

предохранительные устройства, а также держать их открытыми.  
1.3.4 Во время работы запрещается касаться руками вращающихся и пере-

мещающихся частей, вводить руки в зону движения. 
 
1.4 Требования безопасности по окончании работы 
 
1.4.1 Полностью выключить оборудование. 
1.4.2 Привести в порядок рабочее место. 
1.4.3 Предупредить преподавателя обо всех, даже малейших и незначи-

тельных, неисправностях оборудования. 
 
1.5 Требования безопасности в аварийных ситуациях 
 
1.5.1 В случае травмирования кого-либо немедленно доложить  

преподавателю. 
1.5.2 При выходе оборудования из строя необходимо: 

– отключить оборудование (обесточить); 
– доложить преподавателю о случившемся, а в случае возгорания при-

ступить к немедленной его ликвидации первичными средствами пожаротушения. 
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1 Анализ конструкции приводов и исполнительных механизмов 
токарных и фрезерных станков с ЧПУ 

 
Цель работы: ознакомление с конструкцией приводов и исполнительных 

механизмов токарных и фрезерных станков с ЧПУ. 
 
1.1 Описание и характеристики фрезерного станка с ЧПУ  

JET JUM-1464 DRO 
 
Широкофункциональный фрезерный станок JET JUM-1464 DRO (рису- 

нок 1.1) с поворотной головой предназначен для фрезерования металличе- 
ских заготовок.  

 

 
 

1 – панель управления; 2 – фрезерная поворотная головка; 3 – коробка подач  
вертикального шпинделя; 4 – привод вертикального шпинделя; 5 – светильник; 6 – станина; 
7 – коробка подач горизонтального шпинделя; 8 – привод горизонтального шпинделя;  
9 – фрезерный стол; 10 – электрошкаф; 11 – коробка подач фрезерного стола; 12 – шланг  
системы подачи СОЖ (смазочно-охлаждающая жидкость) 
 

Рисунок 1.1 – Общий вид станка 
 
Станина состоит из колонны и основания. Колонна крепится на основании 

с помощью винтов.  
Перед колонной находится колено. С колонной колено соединяется через 



6 
   

прямоугольные направляющие, которые могут подниматься и опускаться вдоль 
вертикальной направляющей.   

Поворотная станина соединяется с коленом через прямоугольные направ-
ляющие. Стол соединяется с салазками через направляющие типа «ласточкин 
хвост». Рабочий стол и салазки перемещаются посредством ходового  
винта и гайки.  

Главный привод приводится в действие устройством зубчатой передачи.  
Коробка подач крепится в нижней правой части поворотной станины и 

приводится в движение непосредственно двигателем.  
Система подачи СОЖ состоит из насоса подачи СОЖ, трубки, бака в осно-

вании и т.д. Система смазки состоит из иммерсионного масляного устройства с 
методом разбрызгивания, насоса подачи смазки, ручного насоса и т. д.  

Панель управления для удобства установлена на подвижной штанге.  
Рабочий стол перемещается вручную или автоматически, питание узла по-

дачи обеспечено только одним двигателем. Коробка подач имеет 24 ступени 
скоростей и три передачи ускоренного хода.  

Главный привод приводит в действие механизм шестерней, обеспечивает 
высокую эффективность, высокий крутящий момент, расширяет диапазон изме-
нения скорости, вследствие чего расширяется диапазон параметров обработки.  

Шпиндель приводной системы универсальной фрезерной головы установ-
лен в консоли и приводится в движение фланцевым двигателем.  

Система привода шпинделя установлена в колонне и управляется двигате-
лем. Двигатель соединяется с приводным валом и передает усилие шпинделю 
через шестерни и передвижные шестерни.   

Главная передача: главный двигатель > приводной вал > шестерни и пере-
движные шестерни > шпиндель.  

Подача стола производится ручным или автоматическим управлением, для 
осуществления продольной и поперечной подачи стола усилие передается хо-
довому винту-гайке. Для перемещения стола вручную необходимо нажать на 
ручку вдоль оси вала для введения в зацепление с винтом-гайкой.  

Технические характеристики станка представлены в таблице 1.1. 
 
Таблица 1.1 – Технические характеристики станка JET JUM-1464 DRO 
 

Наименование параметра Значение параметра 

1 2 

Напряжение, В 400 

Максимальный диаметр сверления стали, мм 50 

Максимальный диаметр сверления чугуна, мм 50 

Максимальный диаметр торцевой фрезы, мм 125 

Максимальный диаметр концевой фрезы, мм 32 

Максимальный диаметр нарезаемой резьбы, мм М16 

Частота вращения вертикального шпинделя, об/мин 60…1750 

Количество скоростей вертикального шпинделя, шт. 12 
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Окончание таблицы 1.1  
 

1 2 

Конус шпинделя ISO 50 

Диапазон поворота вертикальной головы (вправо/влево) ±360° 

Расстояние от вертикального шпинделя до стола, мм 0…400 

Расстояние от шпинделя до стойки 150…550 

Частота вращения горизонтального шпинделя, об/мин 58…1800 

Количество скоростей горизонтального шпинделя 12 

Конус горизонтального шпинделя ISO 50 (DIN 2080) 

Расстояние от горизонтального шпинделя до стола, мм 0…400 

Вылет хобота, мм 500 

Размер стола по оси X и Y, мм 1600 × 360 

Ход стола по оси X и Y, мм 1300 × 290 

Ход стола по оси Z, мм 400 

Автоматический ход стола по оси X и Y, мм 1300 × 280 

Автоматический ход стола по оси Z, мм 400 

Поворот стола, º ±35 

Максимальная нагрузка на стол, кг 500 

Автоматическая подача по оси Х, мм/мин 22…420 

Автоматическая подача по оси Y, мм/мин 22…393 

Ускоренное перемещение стола, мм/мин 1205 

Ускоренное перемещение стола по оси Z, мм/мин 513 

Мощность двигателя, кВт 4,0 

Ускоренная подача по оси X, мм/мин 1290  

Ускоренное перемещение стола, мм/мин 1205 

Автоматическая подача по оси Z, мм/мин 10…168  

Мощность двигателя автоподачи, кВт 1,1 

Длина, мм 1900 

Ширина, мм 1720 

Высота, мм 1950 

Масса, кг 2300 

Длина в упаковке, см 207 

Ширина в упаковке, см 193 

Высота в упаковке, см 225 

Масса в упаковке, кг 2450 

 
1.2 Настройка фрезерного станка с ЧПУ JET JUM-1464 DRO 
 
Установка частоты вращения шпинделя. Сначала нажмите толчковую 

кнопку «T» на правой стороне колонны (горизонтальный и вертикальный 
шпиндель), затем отрегулируйте три рукоятки в заданные позиции в соответ-
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ствии с пояснениями таблицы скоростей.  
Выбор скорости подачи стола. Сначала отрегулируйте рукоятку в поло-

жение «STOP», затем запустите двигатель коробки подач, установите рукоятки 
в нужные значения скорости. Стол начнет перемещаться на ускоренной подаче, 
когда рукоятка будет находиться в положении «А» (ускоренный ход).  

Продольная автоматическая подача стола. Сначала ослабьте фиксиру-
ющую рукоятку и установите рукоятку в положение «ВЛЕВО», «ВПРАВО» для 
включения автоматической продольной подачи.  

Продольная ручная подача стола. Сначала ослабьте фиксирующую ру-
коятку и установите рукоятку в нейтральное положение, затем для включения 
ручной подачи введите в зацепление и вращайте маховик.  

Поперечная автоматическая подача стола. Сначала ослабьте фиксиру-
ющую рукоятку. Перед тем как регулировать рукоятку вверх или вниз, на конце 
рукоятки должна выскочить кнопка, что обеспечит поперечную автоматиче-
скую подачу.  

Поперечная ручная подача стола. Сначала ослабьте фиксирующую ру-
коятку, установите рукоятку в нейтральное положение, затем вращайте махо-
вик для обеспечения поперечной ручной подачи стола.  

Вертикальная автоматическая подача стола. Сначала ослабьте фикси-
рующую рукоятку, переместите рукоятку вверх или вниз для включения верти-
кальной автоматической подачи. 

Вертикальная ручная подача стола. Сначала ослабьте фиксирующую 
рукоятку, установите рукоятку в «НЕЙТРАЛЬНОЕ» положение, затем вращай-
те рукоятку для обеспечения вертикальной ручной подачи стола.  

Хобот. Для установки дисковых фрез на оправке отпустить два болта и на 
нужное расстояние переместить хобот. Затем затянуть два болта. Снимаете 
серьгу в задней части станка и установите на «ласточкин хвост» в передней ча-
сти станка.  

Поворотный стол. Сначала ослабьте фиксирующие винты (4 шт.) с двух 
сторон поворотной станины, затем поверните стол в нужное положение. После 
этого затяните фиксирующие винты.  
 

1.3 Описание и характеристики  токарного станка с ЧПУ  
модели CK6140A с системой Fanuc series 0i–TF 

 
Станок модели CK6140А является полнофункциональным токарным стан-

ком нормальной точности с числовым программным управлением, разработан-
ным и спроектированным с использованием современных технологий.  

Ключевые технические характеристики станка. 
Максимальный диаметр обработки над станиной – 400 мм.   
Максимальный диаметр обработки над суппортом – 200 мм. 
Максимальная длина заготовки – 1000 мм. 
Количество инструментов в револьверной головке – 6 шт. 
Частота вращения шпинделя – 20…1620 об/мин. 
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Мощность главного привода – 7,5 кВт. 
Габаритные размеры – 2600 × 1352 × 1672 мм. 

 
1.4 Программирование 
 
Интерполяция фигуры движения инструмента. 
Функция перемещения инструмента вдоль прямых линий (рисунок 1.2)  

и дуг (рисунки 1.3 и 1.4) называется интерполяцией. 
 

 
 
Рисунок 1.2 – Перемещение инструмента вдоль прямой линии 

 

 
 
Рисунок 1.3 – Движение инструмента вдоль дуги 
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Рисунок 1.4 – Движение инструмента вдоль дуги 

 
Термин интерполяция относится к операции, при которой инструмент 

движется вдоль прямой линии или дуги.  
Символы запрограммированных команд G01, G02, ... называются подгото-

вительной функцией и обозначают тип интерполяции, выполняемой в блоке 
управления.  
 

Функция подачи. 
Перемещение инструмента с заданной скоростью для резки заготовки 

называется подачей (рисунок 1.5). 
Например, для подачи инструмента со скоростью 150 мм/мин (подача в 

минуту) или 150 мм/об (подача за оборот), указать в программе следующее:  
F150.0 
 

 
 
Рисунок 1.5 – Функция подачи 
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Референтная позиция. 
В станке с ЧПУ предусматривается фиксированное положение. Как прави-

ло, в данном положении выполняется замена инструмента и программирование 
точки абсолютного нуля. Это положение называется референтной позицией 
(рисунок 1.6). 

 

 
 

Рисунок 1.6 – Референтная позиция 
 

Можно переместить инструмент на референтную позицию двумя  
способами.  

1 Ручной возврат на референтную позицию. Возврат на референтную по-
зицию выполняется при помощи операции нажатия кнопки вручную.  

2 Автоматический возврат на референтную позицию. Обычно ручной воз-
врат на референтную позицию выполняется в первый раз после подключения 
электроэнергии. Для того чтобы переместить инструмент на референтную  
позицию для последующей смены инструмента, используется функция автома-
тического возврата на референтную позицию. 

 
Конфигурация программы. 
Группа команд, направляемых в ЧПУ для управления станком, называется 

программой (рисунок 1.7). Посредством ввода команд инструмент перемещает-
ся вдоль прямой линии или дуги, или происходит включение или отключение 
двигателя шпинделя. В программе задаются команды в последовательности, 
соответствующей фактическим перемещениям инструментов.  

Группа команд в каждом шаге последовательности называется блоком  
(рисунок 1.8). Программа состоит из групп блоков для серии операций обра-
ботки. Номер для обозначения каждого блока называется номером последова-
тельности, а номер для обозначения каждой программы называется номером 
программы. Блок и программа имеют следующие конфигурации.  
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Рисунок 1.7 – Конфигурация программы  
 

 
 
Рисунок 1.8 – Конфигурация блока  

Абсолютное и инкрементное программирование. 
Существует два способа программирования перемещения инструмента: 

абсолютное и инкрементное. При абсолютном программировании задается зна-
чение координат конечной позиции. Инкрементное программирование исполь-
зуется для программирования величины перемещения инструмента. 

G90 и G91 используются для абсолютного или для инкрементного про-
граммирования соответственно.  

 
Программирование диаметра и радиуса. 
Так как при программировании управления токарного станка с ЧПУ попе-

речное сечение заготовки обычно круглое, то ее размеры можно задавать двумя 
путями: диаметр и радиус (рисунок 1.9). 

Если указан диаметр, то используется программирование диаметра, а при 
задании радиуса – программирование радиуса. 
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Рисунок 1.9 – Программирование диаметра и радиуса 

 
Функция выбора инструмента. 
Путем указания числового значения до восьми цифр после адреса T кодо-

вый сигнал и стробирующий сигнал передаются в станок. Они используются 
для выбора инструментов в станке.  

В блоке может быть запрограммирован один T-код. Значение после T-кода 
обозначает требуемый инструмент. Часть значения также используется как но-
мер коррекции на инструмент, который определяет величину коррекции на ин-
струмент или т. п.  

Пример  
N1G00X1000Z1400;  
N2T0313; (Выбор инструмента ном. 3 и коррекции на инструмент ном. 13)  
N3X400Z1050. 
 
Функция управления инструментом. 
Функция управления инструментом полностью контролирует данные ин-

струмента, включая информацию о коррекции на инструмент и данные о ресур-
се инструмента.  

Номер типа инструмента задается T-кодом. Номер типа инструмента – лю-
бой номер, который пользователь может определить свободно.  

Если каждый тип считается имеющим один инструмент, то номера типов 
инструмента эквивалентны уникальным номерам инструмента.  

Для каждого инструмента зона хранения информации хранится в ЧПУ 
(статическое ОЗУ). Эта зона содержит информацию, например, номер типа ин-
струмента, ресурс инструмента, статус инструмента (например, условие разры-
ва), номер коррекции на инструмент (H, D, G или W), скорость шпинделя (S), 
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скорость рабочей подачи (F) и свободно определяемые пользовательские дан-
ные. Такие данные называются данными управления инструментом. 

 
Порядок выполнения лабораторной работы 
 
1 Произвести настройку станка на обработку детали.  
2 Выполнить индивидуальное задание, выданное преподавателем. 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Порядок настройки продольной подачи. 
2 Порядок настройки поперечной подачи. 
3 Порядок настройки вертикальной подачи. 
4 Порядок установки дисковых фрез на оправке. 
5 Что такое интерполяция? 
6 Что такое подача? Какие способы задания подачи вам известны? 
7 Что такое референтная позиция? 
8 Какие составные части входят в конфигурацию программы и блока? 
9 Функция выбора и управления инструментом.  
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2 Анализ конструкции приводов и исполнительных механизмов 
зубообрабатывающих станков с ЧПУ 

 
Цель работы: ознакомление с основными узлами и элементами станка зу-

бофрезерного полуавтомата модели GBCH-332 CNC26, приобретение практи-
ческих навыков управления зубофрезерным станком с ЧПУ в ручном режиме. 
Приобретение практических навыков управления зубофрезерным станком с 
ЧПУ, наладки станка на обработку, ввода и редактирования управляю- 
щих программ. 

 
2.1 Программное обеспечение 
 
Система числового программного управления ЧПУ – Sinumeric 828D  

фирмы «Siemens».  
 
2.2 Описание и характеристики станка 
 
Зубофрезерный полуавтомат модели GВСН-332 CNC26 предназначен  

для нарезания сложных зубьев. Система координат станка приведена  
на рисунке 2.1. 

 

 
 
Рисунок 2.1 – Схема расположения координат на зубофрезерном станке модели  

GВСН-332 CNC26 
 
Технические характеристики станка представлены в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 – Технические характеристики станка GBCH-332 CNC26 
 

Основной параметр GВСН-332 CNC26 

1 Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки, мм 320 

2 Наибольший модуль, мм, не менее 6 

3 Наибольшая длина зуба обрабатываемых колёс, мм  

прямозубого 220 

косозубого 30…45 град 150/100 

4 Наибольший угол наклона зуба, град, не менее +/–45 

5 Наибольший диаметр червячной фрезы, мм, не менее 160 

6 Наибольшая длина устанавливаемых червячных фрез, мм, не менее 140 

7 Размер конуса шпинделя инструмента по ГОСТ 25557–82 Морзе 5 АТ7 

8 Наибольшая длина вертикального перемещения фрезерного суппор-
та, мм 

250 

9 Наибольшая длина горизонтального перемещения фрезерного суп-
порта, мм 

225 

10 Расстояние между осями фрезы и стола, мм 110 

11 Расстояние между осью фрезы и зеркалом стола, мм 25…250 

12 Расстояние между зеркалом стола и верхним центром, мм 160…410 

13 Диаметр шпинделя изделия (стола), мм 370…710 

14 Количество управляемых координат 5 

15 Количество одновременно управляемых координат 4 

16 Пределы рабочих подач, бесступенчато От 1 до 500 

17 Мощность привода главного движения, кВт От 1 до 500 

18 Суммарная мощность установленных электродвигателей, кВт 12 

19 Габаритные размеры полуавтомата вместе с отдельно расположен-
ными агрегатами и электрооборудованием, мм:

23,02 

длина 2745 

ширина 2025 

высота 2685 

20 Масса полуавтомата вместе с отдельно расположенными агрегата-
ми и электрооборудованием, кг 

6500 

21 Класс точности полуавтомата по ГОСТ 8–82 П 
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2.3 Компоновка и краткое техническое описание конструкции 
 
Полуавтомат предназначен для обработки прямозубых и косозубых ци-

линдрических колёс, червячных колёс, звёздочек шлицевых валов. Обработка 
может осуществляться как методом обката червячными фрезами, так и методом 
единичного деления профильным инструментом. На полуавтомате возможна 
также обработка зубчатых колёс с продольной модификацией зубьев (бочкооб-
разный и конусный зуб). 

Полуавтомат имеет вертикальную компоновку, при которой ось шпинделя 
изделия расположена вертикально, а ось инструментального шпинделя гори-
зонтально. Полуавтомат имеет развязанную кинематическую схему, при кото-
рой синхронные связи между вращением изделия и инструмента обеспечивают-
ся электронным редуктором. 

Станина полуавтомата чугунная, имеет коробчатую форму с внутренними 
рёбрами и перегородками, которые обеспечивают необходимую жёсткость по-
луавтомата. 

Сверху станины расположены продольные направляющие скольжения, по 
которым перемещается стол с изделием в радиальном направлении при помощи 
механизма радиального врезания, который, в свою очередь, установлен на пра-
вом торце станины. 

Шпиндель изделия установлен в корпусе стола на высокоточных подшип-
никах качения. На шпинделе изделия установлено червячное делительное коле-
со, которое приводится во вращение делительным червяком, соединённым с 
серводвигателем. Делительный червяк изготовлен с прогрессивным шагом, 
позволяющим путём осевого сдвига червяка регулировать величину бокового 
зазора в червячной паре по мере его увеличения. В шпиндель изделия стола 
вмонтирован гидроцилиндр зажима заготовок. 

На столе установлена стойка задняя с верхним центром. Стойка задняя 
предназначена для установки в центрах деталей типа «вал», а также в комплек-
се с гидроцилиндром зажима изделия используется для зажима деталей типа 
«диск» в специальных установочных приспособлениях. В задней стойке по 
направляющим скольжения перемещается корпус верхнего центра, шпиндель 
которого установлен в высокоточных подшипниках качения. 

На передней стойке, неподвижно закреплённой на станине, по направляю-
щим скольжения перемещаются салазки суппорта вместе с суппортом в 
направлении осевой подачи при помощи механизма осевой подачи, который 
установлен в верхней части передней стойки. 

В коническом отверстии шпинделя суппорта устанавливается оправка с 
фрезой (рисунок 2.2).  

Зажим оправки с фрезой осуществляется вручную при помощи шомпола. 
Другой конец фрезерной оправки центрируется в шпинделе контрподдержки. 
Оба шпинделя установлены в прецизионных подшипниках качения. Главная 
зубчатая передача в суппорте имеет конструкцию с автоматической выборкой 
бокового зазора, что значительно повышает точность обработки. Каретка суп-
порта установлена на направляющих скольжения, имеет возможность переме-
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щения вдоль оси фрезы, благодаря чему имеется возможность обработки колёс 
методом тангенциальной подачи, а также периодически перемещать фрезу 
вдоль своей оси для полного использования всей режущей части (шифтинг). 

 

 
 
Рисунок 2.2 – Общий вид установки заготовки зубчатого колеса и червячной фрезы 
 
2.4 Система ЧПУ Sinumeric 828D 
 
На полуавтомате установлена система ЧПУ Sinumeriс 828D. 
Полуавтомат имеет пять одновременно управляемых от системы ЧПУ ко-

ординатных осей. 
Координатные оси полуавтомата: 
В – вращение инструмента; 
С – вращение стола (изделия); 
Х – радиальное перемещение передней стойки; 
Y – тангенциальное перемещение инструмента; 
Z – вертикальное (осевое) перемещение фрезерного суппорта. 
На рисунке 2.3 представлена панель оператора. 
Панель оператора имеет буквенно-цифровую клавиатуру и ряды верти-

кальных и горизонтальных программных клавиш по восемь кнопок в каждом 
ряду и дополнительные клавиши.  

Разделение блоков для ввода букв и символов, цифр и блока управления 
курсором повышает удобство управления системой.  
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1 – дисплей; 2 – горизонтальные программные клавиши; 3 – вертикальные  

программные клавиши; 4 – клавиатура; 5 – дополнительные клавиши перехода по режимам; 
6 – клавиши управления курсором 

 
Рисунок 2.3 – Панель оператора 
 
2.5 Станочный пульт 
 
Действия на станке, к примеру, перемещения осей или запуск программы, 

выполняются с помощью станочного пульта (рисунок 2.4). 
 

 
 

1 – кнопка аварийного останова станка; 2 – режимы работы станка Авто, Наладка, 
Преднабор; 3 – инкрементальное или шаговое перемещение оси; 4 – клавиши управления 
электроавтоматикой станка; 5 – клавиши выбора осей и шпинделя, направления их  
перемещения, переключение системы координат станка–детали; 6 – выбор процента  
оборотов шпинделя; 7 – выбор процента величины подачи; 8 – управление программой: 
Пуск, Стоп, Сброс, Покадровая; 9 – управление разрешением вращения шпинделя: Пуск, 
Стоп; 10 – управление разрешением движения осей: Пуск, Стоп 

 
Рисунок 2.4 – Общий вид станочного пульта 
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2.6 Ввод/изменение смещения нулевой точки детали 
 
Индикация памяти положения осей станка соответствует системе коорди-

нат станка MCS или системе координат детали WKS. Для удобства создания 
управляющих программ (УП) применяют систему координат детали. Установка 
фактических значений смещения возможна вручную, или автоматически ис-
пользуя режим «Касание» (в режиме «JOG»).  

В главном меню выбирается область «Параметры».  
На появившемся экране необходимо нажать на клавишу «Смещение нуле-

вой точки». Вертикальный ряд клавиш позволяет получить доступ к различным 
составляющим описания «Нулевой точки детали». Далее необходимо на- 
жать «Настр. GНТ» и открывается  доступ к параметрам настраиваемого сме-
щения нулевой точки детали (рисунок 2.5). 

 

 
 
Рисунок 2.5 – Окно «Смещение нулевой точки» 
 
Данное окно содержит значения смещения нулевой точки станка по всем 

осям станка. Доступ к этим параметрам из УП возможен при использовании 
команд G54…G57. Значение смещения по каждой из осей состоит из суммы 
двух параметров: «смещение пониженной точности» и «смещение повышенной 
точности». На каждый из них можно назначить свой уровень доступа по ключу 
или паролю. 

Нажатие клавиши «Базовое GНТ» открывает доступ к параметрам базового 
смещения нулевой точки детали (рисунок 2.6). 

 

 
 
Рисунок 2.6 – Окно «Базовое GHT» 
 
Нажатие клавиши «Поворот, масштаб, шпиндель» открывает доступ к па-

раметрам преобразования системы координат (рисунок 2.7). 



21 
   

 
 
Рисунок 2.7 – Клавиша «Поворот, масштаб» 
 
Дополнительно к линейному смещению системы координат также воз-

можна установка коэффициентов масштабирования перемещений по осям, по-
ворот системы координат в градусах и зеркальный поворот направления осей. 
Доступ к этим параметрам из управляющей программы возможен при исполь-
зовании команд «SCALE, ROT, MIRROR». 

 
2.7 Вспомогательные функции 
 
В технологической программе для включения/выключения механизмов, 

определения конца программ и подпрограмм, временных остановов и т. д. ис-
пользуются вспомогательные функции с адресом «M» (рисунок 2.8). 

 

 
 
Рисунок 2.8 – Список вспомогательных функций 
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2.8 Режимы работы станка 
 
На станке возможны следующие режимы и подрежимы работы:  
– наладка (JOG);  
– инкрементальное перемещение (Var); 
– автомат (AUTO);  
– преднабор (MDA);  
– отработка по кадрам (Single block).  
В режиме «Наладка» осуществляется наладочное перемещение осей. Вы-

бор осей и направление перемещения задается со станочного пульта.  
Инкрементальное перемещение возможно после выбора дискреты переме-

щения путем нажатия на кнопку «Var.» (0,001 / 0,01 / 0,1 / 1,0 / 10,0 мм).  
В режиме «Автомат» происходит автоматическая отработка технологиче-

ской программы. Выбор программы осуществляется в меню «Программы».  
В режиме «Преднабор» отрабатывается кадр или несколько кадров, пред-

варительно заданных в окне преднабора.  
В AUTO- и MDA-режимах возможна покадровая обработка программы,  

т. е. с остановом после каждого кадра программы. 
 
2.9 Перемещение фрезы (передвижка) 
 
Передвижка фрезы осуществляется как в ручном режиме, так и в процессе 

отработки технологической программы.  
В ручном режиме путем нажатия клавиш «Y-», «Y+». 
В автоматическом режиме перемещение осуществляется путем вызова в 

основной технологической программе обработки детали подпрограммы 
PEREDVIG.  

Внимание!!! Изменять, редактировать кадры в подпрограмме PEREDVIG 
категорически запрещено.  

Для того чтобы подпрограмма PEREDVIG работала без ошибок, необхо-
димо внести соответствующие R-параметры передвижки фрезы. Рассмотрим 
эти параметры (рисунок 2.9).  

 

 
 
Рисунок 2.9 – Длина фрезы 
 



23 
   

Для прямозубого зубчатого колеса:  
R42 – число деталей, после которых необходимо осуществить перемеще-

ние фрезы. Если R42 = 0, происходит сброс счетчика деталей без пере- 
движки фрезы; 

R43 – расстояние, на которое необходимо переместиться; 
R40 – левая точка рабочей зоны передвижки; 
R41 – правая точка рабочей зоны передвижки; 
R39 – направление перемещения передвижки (1 или –1); 
R38 – координата передвижки (начальная точка передвижки). 
Для косозубого зубчатого колеса:  
R82 – число деталей после которых необходимо осуществить переме- 

щение фрезы. Если R82 = 0, происходит сброс счетчика деталей без пере- 
движки фрезы; 

R83 – расстояние, на которое необходимо переместиться; 
R80 – левая точка рабочей зоны передвижки; 
R81 – правая точка рабочей зоны передвижки; 
R79 – направление перемещения передвижки (1 или –1); 
R78 – координата передвижки (начальная точка передвижки). 

 
Порядок выполнения работы 
 
1 Запустить систему ЧПУ Sinumeric 828D.  
2 Изучить назначение клавиш пульта оператора. 
3 Изучить назначение узлов станка: 

– узлы, размещенные на станине; 
– принцип действия передачи винт-гайка; 
– узлы суппорта; 
– шпиндельный узел; 
– состав привода:  

а) блок питания; 
б) логика включения станка; 
в) движения осей; 

– основные элементы станка. 
4 Отработать включение станка. 
5 Отработать ручные перемещения фрезерной головки. 
6 Составить отчет по практической работе и представить его преподавате-

лю для проверки и защиты.  
7 Для того чтобы войти в экран ввода параметров пользователя, необходи-

мо нажать на клавишу «CUSTOM» на панели оператора. После этого появится 
главное окно работы с программой (рисунок 2.10). 

На главном экране выводится информация модели станка.  
Предлагается ввод параметра:  
R0 – выбор обработки: прямой или косой зуб. 
Смена типа обработки детали производится нажатием на соответствую-

щую клавишу с переходом в экран ввода необходимых параметров.  
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Рисунок 2.10 – Вид главного окна работы с параметрами 
 
Для закрытия экрана необходимо нажать клавишу «ВЫХОД». 
8 Для перехода в экран параметров обработки прямого зуба необходимо в 

главном окне работы с параметрами нажать клавишу «ПРЯМОЙ ЗУБ» 
(рисунок 2.11). В данном окне показаны все параметры выбранного режима об-
работки детали. 

 

 
 
Рисунок 2.11 – Окно параметров программы обработки прямого зуба 
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Для перехода в экран параметров обработки прямого зуба необходимо в 
главном окне работы с параметрами нажать клавишу «КОСОЙ ЗУБ»  
(рисунок 2.12). 

 

 
 
Рисунок 2.12 – Окно параметров программы обработки косого зуба 
 
В данном окне показаны все параметры выбранного режима обработки детали.  
9 После установки всех параметров обработки необходимо нажать на 

кнопку «Machine».  
10 Перейти в режим выполнения программы, нажав кнопку «Auto».  
11 Нажать кнопку «NC Start». Программа будет запущена на выполнение.  
 
Для установки «Точки касания» существуют два варианта. 
1 Без вращения детали.  
В ручном режиме подвести фрезу до касания с деталью и ввести параметр 

«Точка касания».  
Перейти в режим выполнения программы, нажав кнопку «Auto».  
Нажать кнопку «NC Start». Программа будет запущена на выполнение. 
2 С вращением детали.  
Перейти в режим выполнения программы, нажав кнопку «Auto».  
Установить корректор подач на 0.  
Нажать кнопку «NC Start». Программа будет запущена на выполнение, оси 

обработки будут связаны.  
Нажать кнопку «NC Stop». Оси будут продолжать вращаться.  
Нажать кнопку «Jog».  
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В ручном режиме подвести фрезу до касания с деталью и ввести пара- 
метр «Точка касания».  

Нажать кнопку «Auto» и кнопку «NC Start». Установить корректор на 100. 
Программа продолжит свое выполнение. 

 
Типовой отчет по лабораторной работе № 2 содержит следующее. 
1 Цель лабораторной работы.  
2 Описание назначений клавиш и элементов пульта.  
3 Основные узлы, размещенные на станине.  
4 Система координат зубофрезерного станка. 
5 Шпиндельный узел. 
6 Управление станком – описать основные приемы, связанные с включени-

ем станка и ручными перемещениями. 
7 Последовательность дейстий при наладке станка, изучение режимов ра-

боты станка, параметров программы обработки колес. 
8 Схема координатных осей станка. 
9 Результаты пробной обработки. 
10 Выводы. 
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3 Анализ конструкции приводов и исполнительных механизмов 
электроэрозионных и шлифовальных станков с ЧПУ 

 
Цель работы: ознакомление с работой системы подготовки программ для 

электроэрозионных проволочно-вырезных станков, с основными правилами 
описания деталей и составления программ для их изготовления. 

 
3.1 Программное обеспечение 
 
Система программируемого управления – AutoCut WEDM. 
 
3.2 Описание и характеристики станка 
 
Станок модели DK7725 предназначен для точной обработки всех типов 

металлических изделий малых и средних размеров, а также изделий сложной 
формы, изготовленные из проводящих и твердых материалов (закаленная сталь, 
высокопрочные сплавы), например различные пресс-формы, испытательные 
пластины  и т. д. Станок управляется в цифровом режиме и обеспечивает авто-
матическую и точную обработку изделия с широкими возможностями настрой-
ки.  Таким образом, он может применяться для обработки оборудования, счет-
чиков, двигателей, тракторов, мотоциклов, бытовой техники, эксплуатировать-
ся в испытательных мастерских и инструментальных цехах в таких отраслях, 
как производство предметов первой необходимости. 

Конструкция станка. 
Электроэрозионный станок с ЧПУ серии DK7725 состоит из корпуса стан-

ка (основания), координатного рабочего стола, системы нитепротяжки, стойки 
электродной нити, системы циркуляции рабочей жидкости, системы электро-
управления и цифровой системы управления. Контроль перемещения коорди-
натного стола осуществляется цифровой системой контроля, которая обеспечи-
вает точный ход заготовки и её продольное перемещение по направляющей и 
обеспечивает возвратно-поступательное передвижение нити по прямой с высо-
кой скоростью. При обработке импульс электроразряда проходит между элек-
тродной нитью, рабочей жидкостью и заготовкой (обрабатываемой деталью).  
В центре электроразрядного канала создается высокая температура, что приво-
дит к плавлению металла и формированию эрозии, которая применяется для 
обработки заготовки. 

Установленное на подвижной консоли стойки катушки конусное устрой-
ство (адаптированное для нужд клиентов) при необходимости отклоняет элек-
тродную нить в направление U и V. Благодаря взаимодействию четырех X, Y  
и U, V осей в вертикальном и горизонтальном направлении, существует воз-
можность создавать профили с различными типами верхних и нижних поверх-
ностей или же с конической поверхностью. 
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Корпус станка. 
Корпус станка представляет собой железный закрытый корпус, по двум 

сторонам которого размещены электрический блок и блок рабочей жидкости, 
также они могут находиться внутри станка, рабочий стол, системы протяжки 
нити, освещения и другие компоненты на внешней части станка.  

Координатный рабочий стол. 
Рабочий стол состоит в основном из движущейся платформы, на которой 

расположен рабочий стол, средней тяговой платформы, винтов точной 
настройки и редуктора (коробки передач). Вертикальный и горизонтальный ход 
тяговой платформы осуществляется по роликовой направляющей конструкции 
(или прямой рельсовой направляющей). Движение рабочего стола (подача заго-
товки) осуществляется посредством шагового двигателя через передаточный 
редуктор на шариковый винт точной настройки. 

Зазоры винтовой гайки шарикового винта точной настройки установлены 
заводом перед отправкой, демонтаж не рекомендуется.  

На станке DK7725 применяется нарезной винт точной настройки. 
Винтовая передача обладает такими преимуществами, как высокая точ-

ность, высокая эффективность и длительный срок эксплуатации. 
Движение нити. 
Устройство протяжки нити выполняет  прямолинейное возвратно-по-

ступательное движение электродной нити.  Катушка хранения нити состоит из 
полого цилиндра, который отделен от основной оси. Двигатель протяжки нити 
соединен с катушкой хранения нити посредством муфты (втулки). Вращение 
катушки хранения нити передает электронной нити скорость 11 м/с, которая 
передается на винтовую передачу точной настройки через шкив синхронной 
ленточной передачи, осуществляя ровное возвратно-поступательное движение 
нити. Частое изменение направления хода катушки нити контролируется рядом 
путевых переключателей, которые характеризуются простотой конструкции, 
чувствительностью, сниженной шумностью и долговечностью. В случае сбоя в  
работе переключателя изменения направления, путевой переключатель отклю-
чает питание и работа станка останавливается.  

Стойка нитедержателя. 
Стойка нитедержателя состоит из колонны, неподвижной и подвижной 

консоли, направляющих колес достаточной жесткости. Фронтальная часть 
стойки нитедержателя оборудована блоком подачи питания из высокопрочного 
сплава, направляющего колеса с подачей питания от консоли стойки нитедер-
жателя.  В конструкции реализован метод полностью открытой протяжки нити. 
Электродная нить выходит из катушки хранения проводной нити, направляется 
в главное направляющее колесо в голове стойки нитедержателя через верхние и 
нижние распыляющие форсунки.  Перед началом эксплуатации следует прове-
рить вертикальность расположения электродной нити.  

Внизу колонны также находится клапан подачи воды с двумя кранами для 
регулирования объема подачи воды верхней и нижней форсунки. 
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При вращении винтов вверх или вниз колонна перемещается. Для регули-
рования зазора между верхним и нижним главным направляющим колесом при 
обработке заготовки подвижная консоль может двигаться вверх или вниз.  

Технические характеристики станка представлены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Технические характеристики станка DK7725 
 

Наименование параметра Значение параметра 

Размер рабочего стола, мм 525 × 380 

Вертикальный / горизонтальный ход рабочего стола, мм 320 / 250 

Максимальная грузоподъёмность рабочего стола, кг 300 
Максимальная толщина резки (без учета точности резки и ис-
ключая закаленные сплавы, прямая линия), мм

500 

Максимальная обработка конической части заготовки, мм 22 × 22 
Максимальная оптимальная шероховатость процесса (произво-
дительность > 20 мм2/мин), мкм 

Ra ≤ 1,2 
 

Максимальная скорость резки (без учета точности и шерохова-
тости), мм2/ мин 

150 

Ход рабочего стола при одном обороте маховика, мм 4 
Ход рабочего стола при вращении на одно значение шкалы ма-
ховика, мм 

0,02 (200 делений) или 
0,01 (400 делений)

Максимальный ход катушки хранения нити, мм 160 

Диаметр катушки электродной нити, мм 160 

Диаметр электродной нити, мм 0,13…0,22 

Максимальная длина нити, м 250 

Скорость протяжки электродной нити, м/с 11 

Импульс хода рабочего стола, мм 0,001 

Потребляемая мощность 3 фазы 50 Гц 380 В 

Общая мощность, кВт 2 

Двигатель протяжки нити 
YS7124 370W 1400 мин-1 

(AC) 
Габаритные размеры, мм 1450 × 1100 × 1600 

Масса, кг 1600 

 
3.3 Система программируемого управления AutoCut WEDM 
 
Система программируемого управления AutoCut WEDM (далее по тексту – 

система AutoCut) на базе операционной системы Windows XP состоит из про-
граммного обеспечения системы (CAD и CAM), которое работает под  
ОС Windows, карты управления движением по четырем осям, предназначенной 
для вставления в слот PCI персонального компьютера (на шине PCI), платы 
драйвера шагового мотора высокой надежности и экономичности (без вентиля-
торов), платы высокой частоты с 0,5 мкс. 
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Пользователь использует CAD для построения графики обработки в соот-
ветствии с чертежом и задает WEDM-методы для графики CAD, создает дан-
ные двухмерной или трехмерной обработки и выполняет изготовление детали. 
Во время обработки система может интеллектуально управлять скоростью мо-
тора, параметрами импульсного тока и т. д. Метод обработки на базе графиче-
ского процессора представляет собой динамическую интеграцию CAD и CAM  
в поле WEDM. 

В число функций системы входит автоматическое управление скоростью 
резания, отображение в режиме реального времени во время резания, предвари-
тельный просмотр обработки и др. При этом она способна обеспечить защиту 
от любых типов непредвиденных ситуаций (обрыв питания, остановка системы, 
и т. п.) во избежание отбраковки изготавливаемой детали. 

3.4 Использование AutoCut для AutoCAD 
 

Главный интерфейс представлен на рисунке 3.1. 
 

 
 
Рисунок 3.1 – Главный интерфейс AutoCAD с модулем AutoCut WEDM 

 

Построение кривой WEDM. 
Функция «Построение кривой WEDM»  в AutoCut для AutoCAD включает 

в себя построение архимедовой спирали, циклоиды, гиперболы, эвольвенты, 
параболы, шестерни и т. д. 

Архимедова спираль. 
Щелкните команду «Построение архимедовой спирали» в подменю «По-

строение кривой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно построения ар-
химедовой спирали. После ввода параметров архимедовой спирали нажмите 
кнопку «OK» для завершения построения архимедовой спирали.  
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Параметрическое уравнение архимедовой спирали:  
 

cos ;

sin .

x = r t t

x = r t t

 
  

 

 
Параметры включают в себя параметр t, значение параметра r, угол враще-

ния и координату базовой точки архимедовой спирали в пространстве чертежа. 
Парабола. 
Щелкните команду «Построение параболы» в подменю «Построение кри-

вой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно построения параболы. После 
ввода параметров параболы нажмите кнопку «OK» для завершения построения 
параболы. Параметрическое уравнение парабол: y = k ∙ х2, параметры включают 
в себя диапазон координаты x и значение коэффициента k. Кроме того, пользо-
ватель может задать вращение и параллельное перемещение параболы в про-
странстве чертежа. 

Эвольвента. 
Щелкните команду «Построение эвольвенты» в подменю «Построение 

кривой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно построения эвольвенты. 
После ввода параметров эвольвенты нажмите кнопку «OK» для завершения по-
строения эвольвенты. 

Параметрическое уравнение эвольвенты:  
 

(cos sin );

(sin cos ).

x r t t t

x r t t t

   
    

 

 
Параметры включают в себя: радиус базовой окружности, угол развертки и 

угол вращения эвольвенты в пространстве чертежа, положение центра базовой 
окружности. 

Гипербола. 
Щелкните команду «Построение гиперболы» в подменю «Построение кри-

вой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно построения гиперболы. По-
сле ввода параметров нажмите кнопку «OK» для завершения построения ги-
перболы. Параметрическое уравнение гиперболы: 

 
cos ;

tan .

x a t

x b t


  

 

 
Параметры включают в себя: a, b, диапазон параметра t – t1 ~ t2  

(t1 < t < t2). Кроме того, пользователь может задать угол вращения гиперболы в 
пространстве чертежа и положение базовой точки. 
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Шестерня. 
Щелкните команду «Построение зубчатого колеса» в подменю «Построе-

ние специальной кривой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно постро-
ения зубчатого колеса (рисунок 3.2). После ввода параметров и просмотра  
зубчатого колеса нажмите кнопку «OK» для завершения построения зуб- 
чатого колеса. 

 

 
 
Рисунок 3.2 – Шестерня 
 
Фигурный текст. 
Щелкните команду «Фигурный текст» в подменю «Построение специаль-

ной кривой» в меню «AutoCut», появится диалоговое окно построения вектор-
ного текста (рисунок 3.3). 

Наберите текст в текстовом редакторе «Текст», нажмите кнопку «Предва-
рительный просмотр» рисунок появится на черном поле диалогового окна, 
нажмите кнопку «Вставить» для полной вставки векторного текста в главный 
интерфейс. 

Построение траектории. 
Есть три способа построения траектории в модуле AutoCAD WEDM:  

создание траектории обработки, создание траектории многократной обработки 
и создание траектории конуса. 

Создание траектории обработки. 
Щелкните пункт «Создание траектории обработки» в меню «AutoCut»,  

появится диалоговое окно (рисунок 3.4) с параметрами для создания траекто-
рии высокоскоростной вырезки. 
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Рисунок 3.3 – Векторный текст  
 

 
 

Рисунок 3.4 – Траектория высокоскоростной обработки: задание параметров процесса  
 

После выбора направления коррекции задайте значение коррекции и пара-
метр, нажмите кнопку «OK». В командной строке появится «Введите точку 
старта». Пользователь может ввести координаты точки старта с помощью руч-
ного ввода относительных или абсолютных координат, либо может с помощью 
щелчка левой кнопкой мыши выбрать точку на экране в качестве точки старта. 
После подтверждения заправки в командной строке появится «Введите  
точку резания».  

Внимание!!! Точка резания должна находиться в пределах чертежа, в про-
тивном случае она будет не действительной.  

Пользователь может ввести координаты точки резания с помощью ручного 
ввода или с помощью мыши выбрать одну точку на чертеже в качестве точки 
резания. После подтверждения точки резания в командной строке появится 
«Выберите направление резания, нажмите <Enter>»  (рисунок 3.5). 
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Рисунок 3.5 – Создание траектории обработки  

 
Пользователь может видеть альтернативные преобразования, обозначен-

ные красной и зеленой стрелками на траектории обработки при перемещении 
мыши. Щелкните левой клавишей мыши на зеленой стрелке для подтверждения 
направления резания или нажмите клавишу <Enter> для завершения выбора 
направления траектории обработки. Направлением траектории будет направле-
ние зеленой стрелки. 

Внимание!!! В случае замкнутой фигуры описанной выше процедурой 
пользователь может завершить создание траектории. 

Но в случае незамкнутой фигуры после описанной выше процедуры  
в командной строке появится «Введите конечную точку, нажмите <Enter>»  
(рисунок 3.6). 

 

 
 
Рисунок 3.6 – Незамкнутая фигура: создание траектории обработки  
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Введите вручную или выберите мышью одну точку в качестве координат 
точки выхода, либо нажмите клавишу <Enter> для завершения выбора точки 
выхода (по умолчанию точка выхода и точка заправки являются одной и той же 
точкой). Создание траектории обработки незамкнутой фигуры завершено. 

Траектория обработки. 
В модуле AutoCAD WEDM предусмотрены три метода обработки траекто-

рии: отправить траекторию обработки непосредственно в управляющую про-
грамму AutoCut через программу AutoCAD, отправить задание обработки кону-
са в управляющую программу AutoCut, запустить управляющую программу 
AutoCut непосредственно и загрузить файл выполнения детали в управляющую 
программу.  

Отправка задания обработки. 
Щелкните пункт «Отправить задание обработки» в меню «AutoCut», по-

явится диалоговое окно «Выберите карту» (рисунок 3.7). 
 

 
 
Рисунок 3.7  – Выбор карты  
 
Нажмите кнопку «Карта № 1» (в отсутствие карт управления пользователь 

может выбрать «Демонстрационная карта» для демонстрации), в командной 
строке программы AutoCAD появится «Выберите объект», выберите розовую 
траекторию левой кнопкой мыши (рисунок 3.8). 

 

 
 
Рисунок 3.8 – Траектория обработки 
 
Щелкните правой клавишей мыши, откроется следующий интерфейс 

управления (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.9 – Главный интерфейс управляющей программы 
 
Порядок выполнения лабораторной работы 
 
1 Описать деталь, изображенную на рисунке 3.10. 
2 Описать все вертикальные прямые, образующие контур. 
3 Описать все горизонтальные прямые. 
4 Описать все необходимые точки (начала обработки), как пересечения 

соответствующих прямых. 
5 Описать контур, перечислив описанные элементы в порядке обхода. 
6 Записать программу. 
7 Прорисовать полученный контур на экране дисплея, занести рисунок в 

отчет, проставить направления элементов.  
Исходные данные к заданию представлены в таблице 3.2. 
 
Таблица 3.2 – Исходные данные к заданию 

  
Номер варианта Элемент A Элемент B Элемент C Элемент D 

1 3 × 45° R3 R4 6 × 3 

2 R3 3 × 45° 6 × 3 R4 

3 R4 6 × 3 3 × 45° R3 

4 6 × 3 R4 R3 3 × 45° 

5 7 × 4 R5 4 × 45° R2 

6 4 × 45° 7 × 4 R5 R6 

7 R5 R6 7 × 4 4 × 45° 

 



37 
   

 
 
Рисунок 3.10 – Чертеж к заданию 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Какими способами можно определить спираль?  
2 Какими способами можно определить параболу?  
3 Какими способами можно определить эвольвенту?  
4 Какими способами можно определить гиперболу?  
5 Какими способами можно определить циклоиду?  
6 Какими способами можно определить шестерню?  
7 Какими способами можно определить фигурный текст?   
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4 Анализ конструкции приводов и исполнительных механизмов 
роботизированных комплексов 

 
Цель работы: изучить конструкцию шестиосевого антропоморфного 

манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50.  
 
Задачи 
 
1 Изучение конструкции манипулятора инструмента робота FANUC  

M-710iC/50. 
2 Изучение конструкции панели управления контроллера робота FANUC 

M-710iC/50. 
3 Изучение конструкции пульта управления робота FANUC M-710iC/50. 
 
Оборудование, инструменты и приборы 
 
1 Шестиосевой антропоморфный манипулятор инструмента робота  

FANUC M-710iC/50. 
2 Контроллер робота FANUC M-710iC/50 (с пультом управления). 
3 Фотоаппарат. 
 
4.1 Общие теоретические сведения 
 
В обобщенном смысле робот – это технический комплекс, предназ-

наченный для выполнения различных движений и некоторых интеллектуаль-
ных функций человека, обладающий необходимыми для этого исполнитель-
ными устройствами, управляющими и информационными системами, а также 
средствами решения вычислительно-логических задач.  

Промышленный робот (ГОСТ 25686–85) – это автоматическая машина, 
стационарная или передвижная, состоящая из исполнительного устройства в 
виде манипулятора, имеющего несколько степеней подвижности, и пере-
программируемого устройства программного управления для выполнения в 
производственном процессе двигательных и управляющих функций.  

Перепрограммируемость (ГОСТ 25686–85) – это свойство промышленного 
робота заменять управляющую программу автоматически или при помощи 
человека-оператора.  

Манипулятор – это управляемое устройство или машина для выполнения 
двигательных функций, аналогичных функциям руки человека при 
перемещении объектов в пространстве, оснащенная рабочим органом.  

Рабочий орган – это составная часть исполнительного устройства 
промышленного робота для непосредственного выполнения технологических 
операций и/или вспомогательных переходов (сварочные клещи, окрасочный 
пистолет, сборочный инструмент, захватное устройство).   
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Промышленные роботы представляют собой сложную электромехани-
ческую систему, состоящую из механической системы, системы управления и 
информационной системы (рисунок 4.1).  

 

 
 
М – многозвенный манипулятор с рабочим органом; П – приводы степеней 

подвижности; ТО – технологическое оборудование; УФК – устройство формирования 
команд; УВП – устройство ввода программы; ПРУ – пульт ручного управления;  
ИС – информационная система 

 
Рисунок 4.1 – Структурная схема промышленного робота 

 
При выполнении различных операций рабочий орган манипулятора 

взаимодействует с внешней средой и технологическим оборудованием. 
Последовательность выполнения движений обеспечивается командами системы 
управления. Система управления содержит устройство формирования команд, 
устройство ввода программы и пульт ручного управления. Оператор может 
управлять роботом в ручном режиме с пульта или в автоматическом режиме 
введением программы с помощью устройства ввода. Информационная система 
регистрирует состояние механической системы, внешней среды и техноло-
гического оборудования. Сигналы с информационной системы подаются в 
сравнивающее устройство УФК, где в сочетании с заданной программой 
вырабатывается команда последующего такта движений.  

Шестиосевой антропоморфный манипулятор инструмента робота  
FANUC M-710iC/50 представлен на рисунке 4.2.  

Составные части манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50 
изображены на рисунке 4.3.  

Координаты каждой из осей представлены на рисунке 4.4. 
Основные технические характеристики манипулятора инструмента робота 

FANUC M-710iC/50 приведены в таблице 4.1.  
Каждая управляемая координата имеет нулевую точку и программное 

ограничение перемещений (для каждой из шести осей). 
 



40 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

FН, FV – силы, действующие на неподвижное основание; MН, MV – моменты, 
действующие на неподвижное основание 

 
Рисунок 4.2 – Шестиосевой антропоморфный манипулятор инструмента робота 

FANUC M-710iC/50 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4.3 – Конфигурация манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50 

(АС – переменный ток) 
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Рисунок 4.4 – Координаты осей манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50 
 
 
Таблица 4.1 – Технические характеристики манипулятора инструмента робота FANUC 

M-710iC/50 
  

Параметры Характеристика 

Модель FANUC M-710iC/50 

Тип Шарнирно-сочлененный  

Количество осей 6 осей (J1, J2, J3, J4, J5, J6) 
Диапазон перемещений Ось J1 360° 

Ось J2 225° 

Ось J3 440° 

Ось J4 720° 

Ось J5 250° 

Ось J6 720° 
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Окончание таблицы 4.1 

Параметры Характеристика 
Максимальная скорость Ось J1 250°/с 

Ось J2 175°/с 

Ось J3 175°/с 

Ось J4 250°/с 

Ось J5 250°/с 

Ось J6 355°/с 
Максимальная нагрузка На запястье 15 кг 

На ось J3 50 кг 
Тип привода Электрический сервопривод с двигателями 

переменного тока 
Стабильность позиционирования ±0,03 мм 

Вес манипулятора 560 кг 

 
При отсутствии системного сбоя, ведущего к потере положения нулевой 

точки, или системной ошибки робот не может выйти за пределы программно 
установленного ограничения перемещений.  

Выход за пределы программно установленного ограничения перемещений 
управляемой координаты называется «перебег». Система контролирует как от-
рицательный, так и положительный перебег по каждой координате.  

Кроме того, в целях повышения безопасности есть возможность ограничи-
вать диапазон перемещений с помощью механического стопора или ограничи-
теля хода.  

К примеру, на рисунках 4.5 (вид в плане) и 4.6 (вид спереди) показана ра-
бочая зона робота FANUC M-710iC/50.   

 

 
 

Рисунок 4.5 – Рабочая зона (вид в плане) робота FANUC M-710iC/50  
 
Программные настройки ограничений перемещения по осям позволяют за-

дать верхний и нижний пределы перемещений в градусах. Ограничения могут 
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быть заданы для всех осей робота и приведут к остановке его движения при 
выходе за ограничения, если робот откалиброван. 

 
 

 
Рисунок 4.6 – Рабочая зона (вид спереди) робота FANUC M-710iC/50  
 
Порядок настройки программного ограничения перемещений на пульте 

управления роботом, подсоединенном к контроллеру: 
1) нажать клавишу «MENU» (МЕНЮ); 
2) выбрать пункт системных настроек «SYSTEM» (СИСТЕМНЫЕ); 
3) нажать «F1» или «TYPE» (ТИП); 
4) выбрать пункт «AXIS LIMITS» (ОГРАНИЧЕНИЕ ОСЕЙ);  
5) после этого появится окно настроек перемещений (рисунок 4.7); 
6) необходимо ознакомиться с особенностями перенастройки ограничений 

перемещений: нули указывают на то, что данные оси у робота отсутствуют, по-
этому их изменять не требуется; при ограничении диапазона перемещений ро-
бота по оси J1 не следует полагаться только на программные ограничители; од-
новременно с ними нужно использовать механические стопоры, чтобы избе-
жать повреждения периферийного оборудования и травмирования персонала;  
в этом случае устанавливаемые программные ограничения должны совпадать с 
ограничениями, которые заданы механическими стопорами;  

7) перевести курсор к оси, для которой нужно задать ограничение; 
8) ввести новое значение, используя цифровые кнопки на пульте управления; 
9) повторить пп. 7 и 8 для ввода всех необходимых ограничений; 
10) выключить контроллер и включить его снова, чтобы новые настройки 

вступили в силу.  

Диапазон 
движения 
из оси J5 

центр вра-
щения 

Ось J5 
центр 

вращения
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Рисунок 4.7 – Окно настроек ограничения перемещений отдельных осей манипулятора 
 
4.2 Порядок выполнения работы 
 
4.2.1 Ознакомиться с конструкцией манипулятора инструмента робота 

FANUC M-710iC/50 (рисунок 4.8). 
 

  
Рисунок 4.8 – Манипулятор инструмента робота FANUC M-710iC/50 
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4.2.2 Ознакомиться с панелью управления контроллера робота FANUC  
M-710iC/50 (рисунок 4.9). 

 

 
Рисунок 4.9 – Контроллер с пультом управления робота FANUC M-710iC/50 
 
4.2.3 Ознакомиться с пультом управления роботом FANUC M-710iC/50, 

расположенном на контроллере (см. рисунок 4.9).  
4.2.4 Включить контроллер робота FANUC M-710iC/50 (тумблер  

сверху слева). 
4.2.5 Взять в руки пульт управления роботом и включить его (на пульте 

тумблер сверху слева переключить из положения «OFF» в положение «ON»). 
4.2.6 Примерно через 15…20 с произойдет загрузка контроллера и в 

верхней части дисплея пульта появится изображение с индикацией ошиб- 
ки «FAULT». 

4.2.7 Держа пульт двумя руками, с минимальным усилием одновременно 
зажать желтые вытянутые кнопки (на обратной стороне пульта), после чего 
большим пальцем левой руки нажать клавишу «RESET». Произойдет 
характерный щелчок внутри корпуса контроллера и на дисплее пульта ошибка 
«FAULT» исчезнет.  

4.2.8 Контроллер готов к работе. Кнопки на обратной стороне пульта 
можно отпустить при поиске меню или субменю, а также при создании или 
переименовании программ и систем координат. Однако при необходимости 
перемещений или запуска программ на отработку следует заново сбрасывать 
вновь появившуюся ошибку «FAULT» и держать хотя бы одну кнопку с 
обратной стороны пульта нажатой.  
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4.2.9 После загрузки контроллера (15…20 с) на пульте управления нажать 
последовательно «MENU» / «SYSTEM» / «F1» / «AXIS LIMITS» и сфото-
графировать появившееся окно настроек перемещений осей робота. 

4.2.10 Далее на пульте управления осуществить перенастройку програм-
много ограничения перемещений по осям J4 и J6 (оси работают без 
механических стопоров). Пределы перемещений спросить у преподавателя!!!  

4.2.11 Выключить контроллер. 
4.2.12 Через 10 с включить контроллер и после его загрузки с помощью 

манипуляционных клавиш (осевого вращения) пульта управления найти для  
осей J4 и J6 нулевую точку, а также проверить обновленные ограничения пере-
мещения соответствующих осей (работать в системе координат JOINT FRAME). 

4.2.13 Далее на пульте управления осуществить перенастройку програ-
ммного ограничения перемещений по осям J4 и J6 в исходное состояние 
(значения смотреть по фотографии).  

4.2.14 Пульт управления выключить. 
4.2.15 Контроллер выключить. 
 
4.3 Содержание отчета 
 
4.3.1 Цель работы. 
4.3.2 Конструкция манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50. 
4.3.3 Конструкция панели управления контроллера робота FANUC 

M-710iC/50. 
4.3.4 Конструкция пульта управления робота FANUC M-710iC/50. 
4.3.5 Порядок настройки программного ограничения перемещений на 

пульте управления роботом FANUC M-710iC/50.  
4.3.6 Выводы по работе.  
 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое «робот»? 
2 Что такое «промышленный робот»? 
3 Структура промышленного робота.  
4 Конфигурация манипулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50. 
5 Технические характеристики манипулятора инструмента робота FANUC 

M-710iC/50. 
6 Цель ограничения перемещения осей манипулятора инструмента робота 

FANUC M-710iC/50.  
7 Порядок настройки программного ограничения перемещений осей мани-

пулятора инструмента робота FANUC M-710iC/50. 
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