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1. паспорт ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ.01 «Программное управление металлорежущими станками».

1.1. Область применения программы

Программа профессионального модуля – является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по профессии НПО:
151902.03 Станочник (металлообработка)
в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): программное управление металлорежущими станками
и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
1. Осуществлять обработку деталей на станках с программным управлением с использованием пульта управления.
2. Выполнять подналадку отдельных узлов и механизмов в процессе работы.
3. Осуществлять техническое обслуживание станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов).
4. Проверять качество обработки поверхности деталей.
Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании, так же СПО 151901 «Технология машиностроения» при освоении профессии рабочего в рамках специальности, при повышении квалификации и профессиональной подготовке работников при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется.
1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:

- обработки деталей на металлорежущих станках с программным управлением (по обработке наружного контура на двух координатных токарных станках);

- токарной обработки винтов, втулок цилиндрических, гаек, упоров, фланцев, колец, ручек;
- фрезерования наружного и внутреннего контура, ребер по торцу на трех координатных станках кронштейнов, фитингов, коробок, крышек, кожухов, муфт, фланцев фасонных деталей со стыковыми и опорными плоскостями, расположенными под разными углами, с ребрами и отверстиями для крепления, фасонного контура растачивания;

- сверления, цекования, зенкования, нарезания резьбы в отверстиях сквозных и глухих;

- вырубки прямоугольных и круглых окон в трубах;

- сверления, растачивания, цекования, зенкования сквозных и глухих отверстий, имеющих координаты в деталях средних и крупных габаритов из прессованных профилей, горячее штампованных заготовок незамкнутого или кольцевого контура из различных металлов;

- обработки торцовых поверхностей, гладких и ступенчатых отверстий и плоскостей;

- обработки наружных и внутренних контуров на трех координатных токарных станках сложно пространственных деталей;

- обработки наружного и внутреннего контура на токарно-револьверных станках; обработки с двух сторон за две операции дисков компрессоров и турбин, обработки на карусельных станках, обработки на расточных станках;

- подналадки отдельных узлов и механизмов в процессе работы;

- технического обслуживания станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов);

- проверки качества обработки поверхности деталей. 

уметь:
- определять режим резания по справочнику и паспорту станка;

- оформлять техническую документацию;

- рассчитывать режимы резания по формулам, находить требования к режимам по справочникам при разных видах обработки;

- составлять технологический процесс обработки деталей, изделий на металлорежущих станках;

- выполнять процесс обработки с пульта управления деталей по квалитетам на станках с программным управлением;
- устанавливать и выполнять съем деталей после обработки;

- выполнять контроль выхода инструмента в исходную точку и его корректировку;

- выполнять замену блоков с инструментом;

- выполнять установку инструмента в инструментальные блоки;

- выполнять наблюдение за работой систем обслуживаемых станков по показаниям цифровых табло и сигнальных ламп;

- выполнять обслуживание многоцелевых станков с числовым программным управлением (ЧПУ) и манипуляторов (роботов) для механической подачи заготовок на рабочее место;

- управлять группой станков с программным управлением;

- устранять мелкие неполадки в работе инструмента и приспособлений.
знать:

- основные понятия и определения технологических процессов изготовления деталей и режимов обработки;

- основы теории резания металлов в пределах выполняемой работы;

- принцип базирования;

- общие сведения о проектировании технологических процессов;

- порядок оформления технической документации;
- основные сведения о механизмах, машинах и деталях машин;
- наименование, назначение и условия применения наиболее распространенных универсальных и специальных приспособлений;

- устройство, кинематические схемы и принцип работы, правила подналадки металлообрабатывающих станков различных типов;

- правила технического обслуживания и способы проверки, нормы точности станков токарной, фрезерной, расточных и шлифовальной группы;

- назначение и правила применения режущего инструмента;

- углы, правила заточки и установки резцов и сверл;

- назначение и правила применения, правила термообработки режущего инструмента, изготовленного из инструментальных сталей, с пластинками твердых сплавов или керамическими, его основные углы и правила заточки и установки;

- правила определения режимов резания по справочникам и паспорту станка;

- грузоподъемное оборудование, применяемое в металлообрабатывающих цехах;

- основные направления автоматизации производственных процессов;

- устройство, принцип работы обслуживаемых станков с программным управлением;

- правила управления обслуживаемым оборудованием; конструктивные особенности и правила проверки на точность обслуживаемых станков различной конструкции, универсальных и специальных приспособлений;

- условную сигнализацию, применяемую на рабочем месте;

- назначение условных знаков на панели управления станком;
- системы программного управления станками; правила установки перфолент в считывающее устройство;

- способы возврата программоносителя к первому кадру; основные способы подготовки программы; код и правила чтения программы по распечатке и перфоленте;

- порядок работы станка в автоматическом режиме и в режиме ручного управления;

- конструкцию приспособлений для установки и крепления деталей на станках с программным управлением;

- технологический процесс обработки деталей;

- организацию работ при многостаночном обслуживании станков с программным управлением;

- начало работы с различного основного кадра;

- причины возникновения неисправностей станков с программным управлением и способы их обнаружения и предупреждения;

- корректировку режимов резания по результатам работы станка;

- способы установки инструмента в инструментальные блоки;

- способы установки приспособлений и их регулировки;

- приемы, обеспечивающие заданную точность изготовления деталей;

- устройство и кинематические схемы различных станков с программным управлением и правила их наладки;

- правила настройки и регулировки контрольно- измерительных
инструментов и приборов;
- порядок применения контрольно-измерительных приборов и инструментов;

- способы установки и выверки деталей; принципы калибровки сложных профилей.
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 948 часов, в том числе: 
максимальной учебной нагрузки обучающегося – 222 часа, включая: 
обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 159 часов; 
самостоятельной работы обучающегося – 69 часов; 
учебной практики – 252 часа;
производственной  практики – 468 часов.

2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности: программное управление металлорежущими станками, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1
	Осуществлять обработку деталей на станках с программным управлением с использованием пульта управления.

	ПК 1.2
	Выполнять подналадку отдельных узлов и механизмов в процессе работы

	ПК 1.3
	Осуществлять техническое обслуживание станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов).

	ПК 1.4
	Проверять качество обработки поверхности деталей.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.



	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.



	ОК 3.
	Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 7.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).




3. СТРУКТУРА и ПРИМЕРНОЕ содержание профессионального модуля
3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего часов

(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося,

часов
	Учебная,

часов
	Производственная,

часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ПК 1.1 – 1.4
	Раздел 1. Программное управление металлорежущими станками
	222
	159
	80
	69
	-
	-

	
	Учебная практика


	252
	
	
	
	252
	-

	
	Производственная практика
	468
	
	
	
	
	468

	
	Всего:
	948
	
	
	
	
	


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)\
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	МДК 01.01.

Технология металлообработки на металлорежущих станках с программным управлением
	
	948
	

	Раздел ПМ 1.

Программное управление металлорежущими станками
	
	159
	

	Тема 1.1. Общие основы обработки материалов резанием
	Содержание
	16
	

	
	1

	Введение. Историческое развитие ЧПУ Достижения научно-технического прогресса в машиностроении. Внедрение станков с ЧПУ в отрасли машиностроения. Основы теории резания металлов. Основные понятия теории резания. Элементы резания. Обрабатываемость материалов резанием. Тепловые явления при резании.
	
	1

	
	2
	Стружкообразование. Процесс стружкообразования. Классификация стружки. Режущий инструмент. Режущие свойства инструментов. Геометрические параметры режущей части инструментов.
	
	1

	
	3

	Режущий инструмент. Износ режущего инструмента. Заточка режущей части инструмента. Силы, действующие на режущий инструмент. Режимы резания. Элементы режимов резания. Расчёт режимов резания по формулам. Определение режимов резания по справочнику и паспорту станка. Назначение режимов резания по справочникам.
	
	1

	
	4
	Материалы, обрабатываемые резанием. Чугуны. Стали. Цветные металлы.  Неметаллические материалы. Инструментальные материалы. Инструментальные стали. Твердые сплавы. Минералокерамические  материалы. Алмазы.
	
	1

	
	Практические работы
	4
4
	

	
	1
	Расчёт режимов резания.
	
	

	
	2
	Заточка режущей части инструмента.
	
	

	Тема 1.2. Станки с программным управлением и их обслуживание

	Содержание
	36

4

4

4

4

4
	

	
	5

	Общие сведения о станках с ЧПУ. Сравнительный анализ универсальных металлорежущих станков и станков с ЧПУ. Конструкция. Алгоритм работы. Эффективность применения.Конструктивные особенности станков с ЧПУ. Конструктивные особенности современных станков с ЧПУ. Управляемые движения исполнительных органов станка Вспомогательные механизмы станков с ЧПУ.
	
	1

	
	6
	Классификация станков с ЧПУ. Классификация станков с ЧПУ, их конструктивные особенности.  Классификация по степени универсальности, точности, автоматизации, по расположению шпинделя, в зависимости от массы. Обозначение и расшифровка станков с ЧПУ.Особенности компоновок станков с ЧПУ. Узлы, приводы и элементы станков и устройств с ЧПУ. Основные блоки и узлы УЧПУ. Вспомогательные механизмы станков с ЧПУ.
	
	1

	
	7
	Особенности обработки на станках с программным управлением. Основные преимущества станков с ЧПУ. Особенности технологической подготовки производства.  Схема работы станков с ЧПУ. Способы и начало отсчета координат.
Станки с ЧПУ и их обслуживание. Токарные станки с ЧПУ. Фрезерные станки с ЧПУ. Сверлильные станки с ЧПУ. Шлифовальные станки с ЧПУ. Многоцелевые станки (МС). Основные сведения о гибких производственных системах.
	
	1

	
	8
	Структура систем с ЧПУ. Классификация устройств ЧПУ. Модели УЧПУ. Функциональная схема управления станком с ЧПУ. Структура систем с ЧПУ. Информационная структура СЧПУ станками. Системы классов NC и  SNC. Системы классов CNC, DNC, HNC.
	
	1

	
	9
	Структура систем с ЧПУ. Упрощенная структура УЧПУ. Схема УЧПУ высокого уровня. Аппаратные системы ЧПУ. Системы класса VNC. Структура обозначения. Характеристики моделей. Символика станков и ЧПУ. Пульты управления станками с ЧПУ. Символика. Построение пультов УЧПУ. Представительная панель ЧПУ.
	
	1

	
	10
	Приводы станков с ЧПУ. Управляемые движения исполнительных органов станка Привод подачи. Привод главного движения и шпиндельный узел. Системы измерения перемещений исполнительных органов станка. Вспомогательные механизмы станков с ЧПУ. Приспособления для зажима заготовок. Устройства автоматической смены инструмента. Револьверные головки.
	
	1

	
	11
	Универсальные и специальные приспособления. Основные виды приспособлений, используемых в металлообработке. Принцип базирования. Понятие о базировании и базах. Общие и межпереходные припуски на обработку.
	
	1

	
	12
	Охрана труда при работе на станках с ЧПУ. Меры безопасности при работе на станках с ЧПУ. Пожаро- и электробезопасность. Экология при работе на станках с ЧПУ. Организация  рабочего места. Организация рабочего места оператора станков с ЧПУ. Оснащение рабочего места оператора станков с ЧПУ. Экология при работе на станках с ЧПУ. Термины и определения. Источники загрязнения. Технологические и технические методы снижения загрязнения окружающей среды.  
	
	1

	
	Практические работы
	
	

	
	3
	Общее устройство токарного обрабатывающего центра F1 и обслуживание вспомогательных механизмов.                      
	
	

	
	4
	Общее устройство вертикального обрабатывающего центраV-30i и обслуживание вспомогательных механизмов.
	
	

	
	5
	Общее устройство вертикального обрабатывающего центра GSM – 1000F   и обслуживание вспомогательных механизмов.
	
	

	
	6
	Приспособления, используемые на станках ЧПУ.
	
	

	
	7
	Пульты управления станками с ЧПУ.
	
	

	Тема 1.3. Общие основы работы на станках с ЧПУ. 


	Содержание
	24
	

	
	13

	Системы координат станков с ЧПУ. Типы систем координат.  Декартова прямоугольная система координат. Полярная система координат. Дополнительные поворотные оси координат. Системы координат и направления движения исполнительных органов станков с ЧПУ. Система координат заготовки. Рекомендуемая система координат заготовки при фрезерной обработке. Рекомендуемая система координат заготовки при токарной обработке. Положение и обозначение координатных осей в станках с ЧПУ. Направления перемещений в станках с ЧПУ. Отсчет перемещений в системе ЧПУ. Определение координат профиля. Основы вычисления координат. Вычисление координат для системы ЧПУ.
	
	1

	
	14
	Нулевые и исходные точки станков с ЧПУ. Типы нулевых и исходных точек. Нулевая точка инструмента E и точка установки инструмента B. Точка смены инструмента N. 
Установка нулевой точки заготовки на токарном станке с ЧПУ. Последовательность действий при установке нулевой точки заготовки на токарном станке с ЧПУ. Установка нулевой точки заготовки на фрезерном станке с ЧПУ. Последовательность действий при установке нулевой точки заготовки на фрезерном станке с ЧПУ.
	
	1

	
	15
	 Коррекция инструмента для обработки на станке с ЧПУ. Смысл и цель использования величин коррекции инструмента. Коррекция вылета инструмента при фрезеровании и точении. Коррекция радиуса инструмента. Коррекция радиуса инструмента при фрезеровании. Коррекция радиуса вершины резца при точении.
	
	1

	
	16
	Измерение и наладка инструмента с помощью измерительного приспособления. Конструкция и возможности измерительного приспособления для наладки инструмента. Порядок работы на измерительном приспособлении для наладки инструмента вне станка. Измерение вылета инструмента непосредственно на станке косвенным методом.
	
	1

	
	17
	Технологические основы работы на станках с ЧПУ. Расчет технологических параметров для обработки на станках с ЧПУ. Примеры расчета технологических параметров для токарной обработки на станке с ЧПУ. Примеры расчета технологических параметров для фрезерной обработки на станке с ЧПУ. 
	
	1

	
	18
	Параметры режимов резания при обработке на станкоах с ЧПУ.  Теоретические основы определения параметров режимов резания при токарной обработке. Особенности определения режимов резания для токарных станков с ЧПУ. Теоретические основы определения параметров режимов резания при фрезерной обработке. Особенности определения режимов резания для фрезерных станков с ЧПУ.  
	
	1,2

	
	19
	Режущий инструмент для станков с ЧПУ. Классификация фрезерных инструментов для станков с ЧПУ. Геометрия режущей части фрезы.  Материалы режущей части токарных и фрезерных инструментов. Классификация токарных резцов для станков с ЧПУ. Геометрия режущей части резца. Токарные резцы для станков с ЧПУ.
	
	1,2

	
	20
	Станочные приспособления для станков с ЧПУ. Классификация станочных приспособлений. Токарные и фрезерные инструментальные блоки для станков с ЧПУ. Станочные приспособления с механическим приводом. Станочные приспособления с гидравлическим приводом. Станочные приспособления с пневматическим приводом. Станочные приспособления с магнитным и электромагнитным приводом. Станочные приспособления для токарных станков с ЧПУ.  Станочные приспособления для фрезерных станков с ЧПУ. 
	
	1,2

	
	Практические работы
	
	

	
	7
	Коррекция вылета инструмента при точении и фрезеровании. 
	4
4

	

	
	8
	Наладка инструмента с помощью измерительного приспособления на станке.
	
	

	Тема 1.4. Геометрические основы работы на токарных станках с ЧПУ. 


	Содержание
	22

	

	
	21
	Геометрические основы работы на токарных станках с ЧПУ. Система координат. Нулевые и исходные точки систем координат токарных и фрезерных станков с ЧПУ. 
Абсолютный и относительный способы отсчета перемещений исполнительных органов токарного станка с ЧПУ. Геометрические параметры режущего инструмента. Набор поправочных величин (корректоров).
	
	1

	
	22
	Введение в программирование системы ЧПУ MTS. Структура кадра управляющей программы. Модальные функции и функции, действующие в одном кадре. Типы адресов, применяемые в управляющих программах. Модальные функции и функции, действующие в одном кадре. Типы адресов, применяемые в управляющих программах.
	
	1

	
	23
	Вспомогательные функции (М-функции). Программирование включения и выключения вращения шпинделя. Программирование включения и выключения охлаждения. Программирование завершения управляющей программы. Прочие вспомогательные функции. Программирование останова управляющей программы M00. Программирование величины подачи F. Программирование числа оборотов шпинделя S. Программирование смены инструмента.
	
	1

	
	24
	Программирование интерполяции. Быстрое позиционирование (линейная интерполяция при ускоренном перемещении) G00. Линейная интерполяция с заданной скоростью подачи G01. Круговая интерполяция с перемещением по часовой стрелке G02. Круговая интерполяция с перемещением против часовой стрелки G03. Резьбонарезание G33. Программирование способа отсчета перемещений. Отсчет перемещений в абсолютной системе координат G90. Отсчет перемещений в относительной системе координат G91. Программирование единиц измерения величины подачи. Отсчет подачи в миллиметрах в минуту G94. Отсчет подачи в миллиметрах на оборот G95. Программирование временных задержек. Пауза (прекращение перемещения инструмента на определенное время) G04. Программирование изменения скорости перемещения инструмента при подходе к заданной точке. Торможение G09.
	
	1

	
	25
	Программирование изменения последовательности выполнения кадров. Вызов подпрограммы G22. Повтор части программы G23.Безусловная функция перехода G24. 
Программирование перемещений исполнительных органов станка в исходные положения. Возврат инструментальной головки в исходную точку станка G25.Перемещение инструментальной головки в точку смены инструмента G26. Программирование смещения нулевой точки заготовки. Смещение координат нулевой точки заготовки в абсолютной системе координат G54...G56, G58. Программирование смещения нулевой точки заготовки. Смещение координат нулевой точки заготовки в относительной системе координат G59. Отмена заданного смещения координат нулевой точки заготовки G53.
	
	1

	
	26
	Программирование коррекции на радиус инструмента. Коррекция на радиус инструмента: левая G41 и правая G42. Отмена коррекции на радиус инструмента G40.
Программирование технологических режимов. Задание постоянной скорости резания G96. Отмена постоянной скорости резания G97. Задание предельного значения числа оборотов шпинделя G92.
	
	1

	
	27
	Программирование технологических циклов. Цикл резьбонарезания G31. Цикл продольного чернового точения контуров параллельно оси Z G75. Цикл чернового торцевания контуров – параллельно оси X G76. Цикл точения канавок для выхода шлифовального круга и нарезания резьбы G78. Цикл точения канавок на гладкой цилиндрической поверхности G79. Цикл сверления глубокого отверстия G84.
	
	1

	
	Практические работы
	4
4
	

	
	9
	Программирование перемещений в нулевые и исходные точки.
	
	

	
	10
	Основы программирования технологических циклов.
	
	

	Тема 1.5. Системы программного управления FANUK серия 
Оi  - MODEL D

Оi  Mate - MODEL D

	Содержание
	30

	

	
	28
	Программирование.  Общие сведения. Перемещение инструмента по контуру элементов заготовки - интерполяция. Подача – функция подачи. Скорость резания -  функция шпинделя. 
Чертеж детали и перемещение инструмента. Референтная позиция. Система координат на чертеже детали и система координат, заданная системой координат ЧПУ. Назначение программируемых размеров с помощью абсолютных и инкрементных команд. Выбор инструмента  для различной обработки – функция инструмента. Управление операциями станка – вспомогательная функция. Конфигурация программы. Диапазон перемещения инструмента – длина хода. Управляемые оси. Количество управляемых осей. Имена осей. Система приращений. Максимальная длина хода.
	
	1

	
	29
	Подготовительная функция (G-функция). Перечень кодов G в серии М. Перечень кодов G в серии Т. Функции интерполяции. Позиционирование (G00). Линейная интерполяция (G01). Круговая интерполяция(G02, G03). Винтовая  интерполяция (G02, G03). Цилиндрическая интерполяция(G07.1).  Функция пропуска (G31).  Пропуск нескольких шагов (G31). Сигнал скоростного пропуска(G31).  Пропуск предельного значения крутящего момента. Функции подачи. Краткий обзор. Ускоренный подвод. Рабочая подача. Управление скоростью подачи. Точная остановка (G09, G61). Режим фрезерования (G64). Режим нарезания резьбы метчиком (G63). Режим автоматической угловой коррекции (серия М). Задание скорости подачи на воображаемой окружности для оси вращения. Высотой. Референтная позиция. Возврат на референтную позицию.
	
	1

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	30
	Система координат. Система координат станка. Система координат заготовки. Установка системы координат заготовки. Выбор системы координат заготовки. Изменение системы координат заготовки. Предварительная установка системы координат заготовки (G92.1). Добавленные пары системы координат заготовки (G54.1 или G54) (Серия М). Автоматическая установка систем координат. Смещение системы координат заготовки (Серия Т). Локальная система координат. Выбор плоскости. Значение координат и размеры. Абсолютное и инкрементное программирование. Преобразование дюймы/метрические единицы (G20, G21). Программирование десятичной точки. Программирование диаметра и радиуса.
	
	1

	
	31
	Функция скорости шпинделя (S-функция). Задание скорости шпинделя с помощью кода. 

Непосредственный ввод значения скорости шпинделя (цифровая команда (S5). Поддержание постоянной скорости у поверхности (G96, G97). Функция позиционирования шпинделя. Регистрация колебаний скорости шпинделя (серия Т). Управление шпинделем при помощи серводвигателя.   Функция инструмента (Т- функция). Функция выбора инструмента. Управление ресурсом стойкости инструмента. Вспомогательная функция. Вспомогательная функция (М- функция). Несколько М-команд в единичном блоке. В-коды  (второстепенные вспомогательные функции).
	
	1

	
	32
	Управление программой. Атрибуты программы. Связанные команды. Размер памяти хранения части программы / число программ, которые можно зарегистрировать. Конфигурация программы.  Компоненты  программы, отличные от программных разделов. Конфигурация программного раздела. Подпрограмма (М98, М99).
	
	1

	
	33
	Макропрограмма пользователя. Переменные. Системные переменные. Арифметические и логические действия. Операторы макропрограмм и операторы ЧПУ. Переход и повтор. Вызов макропрограммы. Вызов макропрограммы. Простой вызов (G65). Модальный вызов: Вызов после команды перемещения (G66). Вызов макропрограммы с использованием G-кода. Вызов макропрограммы с использованием М-кода. Вызов подпрограммы с использованием М-кода. Вызов подпрограммы с использованием Т-кода. Обработка макрооператоров. Регистрация пользовательских макропрограмм. Коды и зарезервированные слова, используемые в пользовательских макропрограммах. Команды внешнего вывода. Ограничения. Макропрограмма пользователя, управляемая прерываниями.
	
	1

	
	34
	Ввод программируемого параметра (G10). Функция скоростного резания. Управление с расширенным предпросмотром (серия Т). Управление А с расширенным предпросмотром (серия М). Функция выбора условия обработки.
	
	1

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Практические работы
	4
4
4
4
	

	
	11
	Позиционирование.  Установка и  изменение системы координат заготовки.
	
	

	
	12
	Задание скорости шпинделя с помощью кода. 
	
	

	
	13
	Выбор инструмента. Коррекция на инструмент.
	
	

	
	14
	Определение и выбор скорости подачи.
	
	

	Тема 1.5.1 Работа в системе программного управления FANUK серия 
Оi  - MODEL D
Оi  Mate - MODEL D

	Содержание
	30

	1

	
	35
	Общие сведения. Ручная операция. Перемещение инструмента с использованием программирования – автоматическая работа. Автоматическая работа. Тестирование программы. Проверка с помощью запуска станка. Как просмотреть изменение отображения текущей позиции без запуска станка. Внешние устройства ввода/вывода. Рабочие устройства. Включение/выключение питания. Устройства настройки и отображения. ЖК-диспей 8,4"/МDI. ЖК-дисплей 10,4". Стандартное устройство МDI (раскладка ONG). Компактное устройство МDI (раскладка ONG). Функциональные клавиши и дисплейные клавиши. Общие экранные операции. Функциональные клавиши. Дисплейные клавиши. Ввода с клавиатуры и буфер ввода. Предупреждающие сообщения.
	
	

	
	36
	Ручная операция. Ручной возврат в референтную позицию. Ручная непрерывная подача (JOG). Подача приращениями. Ручная подача маховиком. Ручное абсолютное включение и выключение. Автоматическая работа. Работа в памяти. Работа с ручным вводом данных (МDI). Работа с прямым ЧПУ. Работа по графику. Вызов внешней подпрограммы (М198). Ручное перемещение с помощью маховика. Ручное вмешательство и возврат. Зеркальное отображение. Перезапуск прграммы. Тестирование. Блокировка станка и блокировка вспомогательной функции. Перерегулировка скорости подачи. Перерегулировка ускоренного подвода. Холостой ход. Единичный блок.
	
	1

	
	37
	Интерфейс линейной шкалы с кодировкой по расстоянию. Порядок назначения референтной позиции. Возврат на референтную позицию. Угловой кодер с кодировкой по расстоянию. Управление синхронизацией оси. Управление осями с помощью РМС. Управление наклонной осью. Линейная шкала с кодированием по расстоянию референтными отметками (последовательными). Ручной обратный ход маховиком. 
	
	1

	
	38
	Ввод/вывод данных. Замена файлов на карте памяти. Ввод/вывод в каждом окне. Ввод/вывод данных в общем окне ввода/вывода. Окно карты памяти. Окно флоппи-касеты. Функция копии экрана.  Создание программы. Создание программы с помощью панели МDI. Автоматическая вставка порядковых номеров. Создание программ в режиме обучения (воспроизведения). Интерактивное программирование с использованием графической функции.
	
	

	
	39
	Управление программой. Выбор устройства. Удаление программы. Изменение атрибутов программы. Выбор главной программы. Сжатие программы. Настройка и отображение данных. Окна, отображаемые функциональной клавишей [image: image1.emf] . Окна, отображаемые функциональной клавишей [image: image2.emf]. Окна, отображаемые функциональной клавишей [image: image3.emf] Окна, отображаемые функциональной клавишей [image: image4.emf]. Окна, отображаемые функциональной клавишей [image: image5.emf]. Функция очистки экрана и функция автоматической очистки экрана. Окно индикатора нагрузки.
Зачетная работа по теме 1.5.1Редактирование программы. Атрибут запрета редактирования. Вставка, изменение и удаление слова. Удаление блоков. Поиск программы. Поиск порядкового номера. Удаление программы. Копирование/перемещение программ. Функция пароля. Одновременное редактирование двухконтурных программ.
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	Практические работы
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	15
	Перемещение инструмента в ручном и автоматическом режимах.
	
	

	
	16
	Ввода с клавиатуры.
	
	

	
	18
	Работа с ручным вводом данных.
	
	

	
	19
	Создание программы с помощью панели МDI. Редактирование программы.
	
	

	
	20
	Выявление и устранение сигналов тревоги.
	
	

	
	Содержание
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	Зачетная работа по теме «Системы программного управления FANUK серия Оi  - MODEL D, Оi  Mate - MODEL D»
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 1.
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	1. Разработка траекторий движения режущих инструментов.

2. Начало отсчета координат.

3. Методы и подготовка управляющих программ.

4. Подготовка информации для управляющих программ.

5. Выбор режимов резания для станков с ЧПУ.

6. Кодирование и нанесение информации на программоносители.

7. Ввод программы для обработки несложных деталей или установка  программоносителя в зависимости от конструкции станка.
8. Корректировка  положения инструмента на размер.

9. Контроль и исправление управляющих программ.

10. Технологическая подготовка обработки заготовок деталей на станках с ЧПУ.

11. Эксплуатация, уход за станками с ЧПУ и оснасткой.

12. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы.

13. Самостоятельное изучение дополнительной технической литературы.

14. Сущность механической обработки.

15. Достижения научно-технического прогресса

16. Информационные технологии.

17. Современное металлообрабатывающее оборудование.

18. Технология обработки отверстий.

19. Инструмент для обработки отверстий.

20. Технология фрезерования, особенности обработки.

21. Виды фрезерных работ.

22. Инструмент для токарной обработки.

23. Виды токарной обработки.

24. Базирование заготовок.

25. Шлифовальные станки с ЧПУ.

26. Зубообрабатывающие станки с ЧПУ.

27. Промышленные роботы.

28. Станочные модули.

29. Системы световой защиты работающего оборудования.

30. Бесконтактные оптические датчики в системах контроля и безопасности.

31. Индуктивные датчики в системах контроля и безопасности.

32. Системы адаптивного управления.

33. Функциональные особенности моделей УЧПУ разных поколений.

34. Составление расчетно-технологической карты и карты наладок станка с ЧПУ.

35. Изделия, изготавливаемые на станках с программным управлением.
36. Выполнение работ оператора станков с программным управлением в цехах предприятия.

37. Роль станков с программным управлением в машиностроении.


38. Перспективные направления в развитии станков с ЧПУ и их систем.
	
	

	Учебная практика
Виды работ:

1. Безопасность труда при работе на станках с ПУ.

2. Эксплуатация, уход за токарным с ЧПУ и оснасткой.

3. Эксплуатация, уход за фрезерными станками с ЧПУ и оснасткой.

4. Эксплуатация, уход за сверлильными станками с ЧПУ и оснасткой.

5. Эксплуатация, уход за шлифовальными станками с ЧПУ и оснасткой.

6. Эксплуатация, уход за многоцелевыми станками с ЧПУ и оснасткой.
7. Установка и закрепление заготовок, режущего инструмента на токарном  станке с ПУ.           
8. Установка и закрепление  заготовок, режущего инструмента на фрезерном станке с ПУ. 
9. Установка и закрепление  заготовок, режущего инструмента на сверлильном станке с ПУ. 
10. Установка и закрепление  заготовок, режущего инструмента на шлифовальном станке с ПУ. 
11. Установка и закрепление  заготовок, режущего инструмента на многоцелевом станке с ПУ. 
12. Создание программы с помощью панели МDI непосредственно на токарном станке с ПУ.   
13. Создание программы с помощью панели МDI непосредственно на фрезерном станке с ПУ.

14. Создание программы с помощью панели МDI непосредственно на сверлильном станке с ПУ.

15. Создание программы с помощью панели МDI непосредственно на шлифовальном станке с ПУ.

16. Создание программы с помощью панели МDI непосредственно на многоцелевом станке с ПУ.

17. Установка и  изменение системы координат заготовки на токарном станке с ПУ.
18. Установка и  изменение системы координат заготовки на фрезерном станке с ПУ.

19. Установка и  изменение системы координат заготовки на сверлильном станке с ПУ.

20. Установка и  изменение системы координат заготовки на шлифовальном станке с ПУ.

21. Установка и  изменение системы координат заготовки на многоцелевом станке с ПУ.

22. Корректировка положений инструмента на размер на  токарном станке с ПУ.         
23. Корректировка положений инструмента на размер на  фрезерном станке с ПУ.
24. Корректировка положений инструмента на размер на  сверлильном станке с ПУ.       
25. Корректировка положений инструмента на размер на  шлифовальном станке с ПУ.         
26. Корректировка положений инструмента на размер на  многоцелевом станке с ПУ.         
27. Наладка токарного  станка с ПУ на обработку новой детали.           
28. Наладка фрезерного станка с ПУ на обработку новой детали.          
29. Наладка сверлильного станка с ПУ на обработку новой детали.          
30. Наладка шлифовального станка с ПУ на обработку новой детали.          
31. Наладка многоцелевого станка с ПУ на обработку новой детали.          
32. Подналадка узлов и механизмов в процессе работы на токарном станке с ПУ.
33. Подналадка узлов и механизмов в процессе работы на фрезерном станке с ПУ.
34. Подналадка узлов и механизмов в процессе работы сверлильном на станке с ПУ.
35. Подналадка узлов и механизмов в процессе работы на шлифовальном станке с ПУ.
36. Подналадка узлов и механизмов в процессе работы на многоцелевом станке с ПУ.
37. Наблюдение за работой станка по показаниям цифровых табло и сигнальных ламп на  токарном станке с ПУ. 
38. Наблюдение за работой станка по показаниям цифровых табло и сигнальных ламп  на фрезерном станке с ПУ. 
39. Наблюдение за работой станка по показаниям цифровых табло и сигнальных ламп  на многоцелевом станке с ПУ.
40. Обработка заготовок по программе на токарном станке с ПУ.  
41. Обработка заготовок по программе на фрезерном станке с ПУ.  
42. Дифференцированный зачет.
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	Производственная практика 

Виды работ:

1. Безопасность труда, электробезопасность и пожарная безопасность на предприятии и на рабочем месте.

2. Организация рабочего места оператора станков с программным управлением.
3. Техническое обслуживание станков с ЧПУ. 
4. Подналадка отдельных узлов и механизмов обслуживаемого станка. 
5. Введение программы для обработки несложных деталей (токарного, сверлильного и фрезерного станка).

6. Участие в наладке станка на обработку новой детали на токарных станках.

7. Участие в наладке станка на обработку новой детали на фрезерных станках.

8. Участие в наладке станка на обработку новой детали на сверлильных станках.
9. Участие в наладке станка на обработку новой детали на шлифовальных станках.
10. Участие в наладке станка на обработку новой детали на многоцелевых станках.
11. Корректировка положения инструмента на размер на токарных станках. 

12. Корректировка положения инструмента на размер на фрезерных станках. 

13. Корректировка положения инструмента на размер шлифовальных станках. 

14. Корректировка положения инструмента на размер на многоцелевых станках.
15. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 
16. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

17. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

18. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

19. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

20. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

21. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

22. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

23. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

24. Программирование и обработка деталей на токарных станках. 

25. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
26. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
27. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
28. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
29. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
30. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
31. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
32. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.

33. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.

34. Программирование и обработка деталей на фрезерных станках.
35. Программирование и обработка деталей на сверлильных станках.
36. Программирование и обработка деталей на сверлильных станках.

37. Программирование и обработка деталей на сверлильных станках.
38. Программирование и обработка деталей на сверлильных станках.
39. Программирование и обработка деталей на сверлильных станках.
40. Программирование и обработка деталей на шлифовальных станках.
41. Программирование и обработка деталей на шлифовальных станках.
42. Программирование и обработка деталей на шлифовальных станках.
43. Программирование и обработка деталей на шлифовальных станках.
44. Программирование и обработка деталей на шлифовальных станках.
45. Программирование и обработка деталей на многоцелевых станках.
46. Программирование и обработка деталей на многоцелевых станках.
47. Программирование и обработка деталей на многоцелевых станках.
48. Программирование и обработка деталей на многоцелевых станках.
49. Программирование и обработка деталей на многоцелевых станках.
50. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
51. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
52. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
53. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
54. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
55. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
56. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия
57. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
58. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
59. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
60. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
61. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
62. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
63. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
64. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
65. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
66. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
67. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
68. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
69. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
70. Выполнение работ оператора станков с ПУ 2-5 разряда на различных станках с ПУ предприятия.
71. Проверочная работа по разделу: «Технология металлообработки на металлорежущих станках с ПУ».
72. Дифференцированный зачет.
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	Итого 
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Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 

1 – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2 – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством); 

3 – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).
4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие:
учебного кабинета «Технологии металлообработки и работы в металлообрабатывающих цехах»,
мастерской металлообработки.
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета «Технология металлообработки и работы в металлообрабатывающих цехах»: 

· посадочные места по количеству обучающихся;

· рабочее место преподавателя;

· комплект учебно-наглядных пособий;

· плакаты;

Технические средства обучения:

· компьютер с лицензионным программным обеспечением;

· мультимедийный проектор;

· доска;

· экран.

Оборудование мастерской и рабочих мест:
по количеству обучающихся:

· наличие необходимого режущего инструмента;

· контрольно-измерительный инструмент.
на мастерскую:

· станки с программным управлением:
              токарный обрабатывающий центр – Leadwell F – 1;

              вертикальный обрабатывающий центр – Leadwell V – 30i;

              вертикальный обрабатывающий центр – GSM – 1000F.
· станочные приспособления;
· заточные станки;

· вытяжная и приточная вентиляция.
4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:

1) Б.И. Черпаков, Т.А. Альперович Металлорежущие станки: Учебник для НПО. – М.: Издательский центр «Академия», 2004.
2) А.А. Ловыгин, А.В. Васильев Современный станок с ЧПУ. – Эльф ИПР, 2006.

3) Е.Э. Фельдштейн Обработка деталей на станках с ЧПУ. – Минск: Новое издание, 2005.

4) В.М. Муравьев Технология обработки на станках с ЧПУ. – Арсеньев, 1998.

5) М.А. Босинзон Современные системы ЧПУ и их эксплуатация. – Академия, 2010.
6) Л.И. Вереина Справочник токаря: Учебное пособие для НПО. – М.: Издательский центр «Академия», 2002.

7) Е.А. Банников Справочник токаря. – Ростов н/Д: Феникс, 2007.

8) В.Л. Косовский Справочник фрезеровщика. – М.: Издательский центр «Академия», 1997.
Дополнительные источники:

1) И.И. Мархель Детали машин: Учебник. – М.: Форум: ИНФРА-М, 2005.

2) А.А. Рыжкин Режущий инструмент: учебное пособие. – Ростов/Д: Феникс, 2009.
3) А.В. Кузьмин Элементы конструкции станочных систем. – М., 2001.

4) Н.И. Гжиров Программирование обработки на станках с ЧПУ. – Политехника, 1990.

5) Интернет-сайт технической литературы www.bibt.ru
6) Интернет-сайт по многоцелевым станкам с ЧПУ  www.cftech.ru
4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Обязательным условием допуска к учебной практике в рамках профессионального модуля является освоение  учащимся всего курса профессионального модуля ПМ.01., сдача лабораторно-практических работ, зачетной работы. В рамках данного модуля проводятся консультации для детального рассмотрения основополагающих аспектов будущей профессии.
Данному модулю должны предшествовать такие дисциплины как «Технические измерения», «Техническая графика»,  «Основы материаловедения», «Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках».
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Технология металлообработки на металлорежущих станках с программным управлением» и профессии «Оператор станков с числовым программным управлением»

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин: «Технические измерения»; «Основы  материаловедения»; «Техническая графика»; «Основы электротехники»; «Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках».

Мастера: наличие 5–6 квалификационного разряда с обязательной стажировкой в профильных организациях не реже 1-го раза в 3 года. Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Осуществлять обработку деталей на станках с программным управлением с использованием пульта управления
	Грамотная организация рабочего места; 

точность и скорость чтения чертежей;

правильность выбора режущего и контрольно-измерительного инструмента для проведения различных операций, и выбора необходимого станочного приспособления;

качественная обработка деталей  на станках с программным управлением;

соблюдение правил охраны труда при работе на станках с программным управлением.

	Текущий контроль в форме:

- защиты лабораторных и практических занятий;

- контрольных работ по темам МДК.

Зачеты по учебной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю.

	Выполнять подналадку отдельных узлов и механизмов в процессе работы
	грамотная организация рабочего места;

соблюдение правил охраны труда при выполнении наладочных работ;

правильность выбора рабочего инструмента для выполнения наладочных работ;
	

	Осуществлять техническое обслуживание станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов).
	Своевременное выявление и устранение незначительных неисправностей при обслуживании станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов);

качественно производить чистку и уборку станков с числовым программным управлением и манипуляторов (роботов). 
	

	Проверять качество обработки поверхности деталей.
	Правильный подбор и применение контрольно-измерительных инструментов и приборов.
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	демонстрация интереса к будущей профессии
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и

способов ее достижения, определенных руководителем
	выбор и применение  методов и способов решения профессиональных задач в области технической эксплуатации, обслуживания станков с программным управлением в учебных мастерских и на  предприятии;

оценка эффективности и качества выполнения;
	

	Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы
	решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области эксплуатации и обслуживания станков с программным управлением

	

	Осуществлять поиск информации, необходимой

для эффективного выполнения профессиональных задач
	эффективный поиск необходимой информации,  использование различных источников, включая электронные
	

	Использовать информационно-коммуникационные технологии

в профессиональной деятельности
	работа с прикладными программами по составлению технической документации и чертежей.

	

	Работать в команде, эффективно общаться с коллегами,

руководством, клиентами
	взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения
	

	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением

полученных профессиональных знаний
	использование полученных умений и знаний, при прохождении службы в вооруженных силах РФ.
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