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Лабораторная работа № 1
ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ
Цель работы: изучение технологии обработки на фрезерном станке.
Задачи работы: Ознакомиться с устройством фрезерного станка и приспособлениями к нему.

Теоретические сведения
Фрезерование – процесс обработки плоскостей, фасонных и винтовых поверхностей, нарезание шлицев, резьбы и зубчатых колёс, получение винтовых канавок вращающимся режущим инструментом – фрезой. Этот метод обработки металлов резанием широко применяется в машиностроении, уступая по своей распространённости только токарной обработке. В методическом указании рассмотрены различные типы фрезерных станков, что позволяет познакомить студентов с их конструкцией, принципами работы и возможностями при обработке деталей различных габаритов и назначения.
1 Фрезерные станки
Фрезерная группа станков (6) включает: вертикално-фрезерные консольные станки – тип 1; непрерывного действия – тип 2; тип 3 – отсутствует; копировальные и гравировальные – тип 4; вертикальные бесконсольные станки – тип 5; продольно- фрезерные станки – тип 6; консольные широкоуниверсальные – тип 7; горизонтально-фрезерные консольные станки – тип 8; разные – тип 9 (шпоночно- фрезерные, резьбо-фрезерные и т.п.). При обозначении модели станка первая цифра указывает номер группы – 6 (фрезерная), буква обозначает модернизацию станка, следующая цифра – тип станка, последняя цифра – номер стола (размер стола от 0 до 5), буква, которая может стоять после номера стола обозначает модификацию станка (6Н81Г; 6Р82; 6Н11; 6Н13).
1.1 Консольные фрезерные станки
К консольным фрезерным станкам относятся горизонтально-, вертикально-, и универсально-фрезерные1 станки. Эти станки – наиболее распространённый тип станков, применяемый для фрезерных работ. Своё название они получили от консольного кронштейна (консоли), перемещающейся по вертикальным направляющим станины станка и служащей опорой для горизонтальных перемещений стола. 
Универсально-фрезерные станки отличаются от горизонтально-фрезерных станков тем, что их стол может осуществлять поворот по круговым направляющим на угол 
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, что необходимо при фрезеровании винтовых канавок.

Схема горизонтально-фрезерного станка приведена на рис. 1. 
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Рисунок 1 - Горизонтально-фрезерный станок 6Н82Г
Шпиндель станка, на котором крепится инструмент, вращается вокруг горизонтальной оси. Станок может работать цилиндрическими, дисковыми и торцевыми фрезами. Он состоит из станины, в которой размещена коробка скоростей. По вертикальным направляющим смонтированным на станине перемещается консоль. На консоли смонтирован стол, на нём крепится заготовка, которая с помощью механизмов стола получает подачу в трёх направлениях – продольном, поперечном и вертикальном. Коробка подач размещена внутри консоли. В верхней части станины расположен хобот, по направляющим которого перемещается подвеска. В подвеске находится подшипник для поддержания оправки с фрезой – рис. 2.
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Рисунок 2 - Основные узлы консольного 
универсально-фрезерного станка 6М82
Вертикально-фрезерный станок называется так, потому что его шпиндель смонтирован перпендикулярно рабочей плоскости стола, т.е. расположен вертикально – рис. 3. Этот станок так же состоит из станины, в которой смонтирована коробка скоростей. Шпиндельная головка находится в верхней части станины, она может поворачиваться в вертикальной плоскости. Заготовка размещается на столе, смонтированном на консоли, и может совершать движение подачи в трёх плоскостях. В консоли смонтирована и коробка подач – рис. 4.
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Рисунок 3 - Вертикально-фрезерный станок 6Н12
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Рисунок 4 - Основные узлы консольного вертикально-фрезерного станка 6М12П
На рис. 5 приведены виды операций, которые выполняются на горизонтально- и вертикально-фрезерных станках.
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Рисунок 5 - Обработка заготовок на горизонтально- и вертикально-фрезерных станках:

а – фрезерование горизонтальной плоскости на горизонтально-фрезерном станке цилиндрической фрезой; б – фрезерование горизонтальной плоскости на вертикально-фрезерном станке торцевой фрезой; в – фрезерование вертикальной плоскости на горизонтально-фрезерном станке торцевой фрезой; г – фрезерование вертикальной плоскости на вертикально-фрезерном станке концевой фрезой; д – фрезерование наклонной плоскости торцевой фрезой на вертикально- фрезерном станке; е – фрезерование наклонной плоскости концевой фрезой; ж – фрезерование скоса на горизонтально-фрезерном станке одноугловой фрезой; з – фрезерование комбинированной поверхности набором фрез на горизонтально-фрезерном станке; и – фрезерование прямоугольных пазов и уступов дисковой фрезой на горизонтально-фрезерном станке; 
к – фрезерование уступов и прямоугольных пазов концевой фрезой на вертикально-фрезерном станке; л – фрезерование фасонного паза фасонной дисковой фрезой на горизонтально- фрезерном станке; м – фрезерование углового паза одноугловой и двухугловой фрезами на горизонтально- фрезерном станке; н – фрезерование паза типа «ласточкин хвост» концевой одноугловой фрезой на вертикально-фрезерном станке (фрезерование паза осуществляется в два захода: сначала фрезеруется прямоугольный паз концевой фрезой, затем – скосы паза одноугловой концевой фрезой); о – фрезерование 
Т-образного паза на вертикально-фрезерном станке (фрезерование паза осуществляется за два прохода: сначала фрезеруется прямоугольный паз концевой или дисковой фрезой, затем фрезеруется нижняя часть паза фрезой для Т-образных пазов); п – фрезерование закрытых шпоночных пазов концевой шпоночной фрезой на вертикально-фрезерном станке; р – фрезерование открытого шпоночного паза концевой или шпоночной фрезой на вертикально-фрезерном станке; с – фрезерование шпоночного паза под сегментную шпонку дисковой фрезой на горизонтально-фрезерном станке; т – фрезерование фасонных поверхностей незамкнутого контура с криволинейной образующей на горизонтально- и вертикально-фрезерных станках
1.2 Бесконсольные фрезерные станки
Вертикальные бесконсольно-фрезерные станки (рис. – 6) используются для обработки деталей большой массы и размеров. В отличие от консольных фрезерных станков, где деталь закрепляется на консольно установленном столе, испытывающем значительные изгибающие нагрузки, у бесконсольных станков стол смонтирован непосредственно на станине. У вертикально-фрезерных станков он имеет продольное перемещение вдоль горизонтальных направляющих салазок, которые имеют поперечное перемещение по направляющим станины. Вертикальное перемещение получает шпиндельная головка.
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Рисунок 6 – Бесконсольный вертикально-фрезерный станок ГФ

1 – станина; 2 – салазки; 3 – стол (500
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2000 мм);

4 – шпиндельная головка
1.3 Продольно-фрезерные станки
Продольно-фрезерные станки используются для обработки заготовок большой массы и размеров. У консольно-фрезерных станков большого размера производить подъём и опускание консоль становится неудобным, поэтому в этих станках подъёмные консольные столы заменены столами, имеющими только продольное перемещение. Вертикальное перемещение получает шпиндель. Продольно- фрезерные станки бывают одностоечными (рис. – 7) и двухстоечными (рис. – 8) с длиной стола 1250…12000 мм и шириной 
400…5000 мм.

Заготовка устанавливается на столе станка и имеет только продольное перемещение. На стойках расположены фрезерные головки, которые могут перемещаться вверх и вниз по направляющим. Для повышения жёсткости у двухстоечных станков верхние части стоек соединены поперечиной. 
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Рисунок 7 – Одностоечный продольно-фрезерный станок 
с одним горизонтальным шпинделем А662В:
1 – стол; 2 – шпиндельная головка; 3 – стойки перемещения шпиндельной головки
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Рисунок 8 – Двухстоечный продольно-фрезерный станок А662

1 – стол; 2 – шпиндельная головка; 3 – стойки перемещения шпиндельной головки
В случае необходимости одновременной обработки более двух поверхностей используют многошпиндельные продольно-фрезерные станки (рис. – 9). Станок имеет четыре поворотные шпиндельные головки: две вертикальные головки, расположенные на траверсе, и две горизонтальные головки, расположенные на стойках. Стол имеет только продольное перемещение. Обработка заготовки может производиться одновременно четырьмя фрезами подачей стола, подачей шпиндельных бабок при неподвижном столе, подачей стола и шпиндельных бабок одновременно, подачей траверсы вниз при неподвижном столе.
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Рисунок 9 – Многошпиндельный двухстоечный 
продольно- фрезерный станок 66824:
1,2 – вертикальные шпиндельные головки; 3,4 – горизонтальные шпиндельные головки; 5 – стол (3,6.12 м); 6 – поперечина; 7 – пульт управления; 
8 – кнопочные станции регулирования

1.4 Фрезерные станки непрерывного действия

На станках непрерывного действия фрезеруют плоские поверхности больших партий однотипных деталей. Они бывают двух типов: карусельно-фрезерные и барабанно-фрезерные.

Карусельно-фрезерные станки, как показано на рисунке 10 оснащены фрезерной головкой, которая перемещается вертикально по стойке станка. На круглом столе – карусели с вертикальной осью вращения установлены заготовки. Они снимаются при окончании обработки без остановки станка. Фрезерование производится непрерывно. Карусель может иметь диаметр 750
[image: image12.wmf]´

2000 мм. 
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Рисунок 10 – Карусельно-фрезерный станок

У барабанно-фрезерных станков, в соответствии с рис. 11, барабан имеет горизонтальную ось вращения. Заготовки устанавливаются на гранях барабана, и они медленно вращаются вместе с барабаном, осуществляя круговую подачу. Обработка ведётся одной или несколькими фрезерными головками.
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Рисунок 11 – Барабанно-фрезерный станок
2.Задание на работу

Ознакомиться с устройством фрезерных станков группы: консольные вертикально- и горизонтально-фрезерные, бесконсольные, продольно-фрезерные и фрезерные станки непрерывного действия
3.Оформление отчета

Отчет должен содержать название, цель и задачи работы, теоретические сведения. На бланке отчета вычерчивается операционный эскиз, схемы обработки и подбирается нужная фреза.

4.Контрольные вопросы

1. Классификация фрезерных станков.

2. Маркировка фрезерных станков.

3. Конструкция консольного горизонтально-фрезерного станка.

4. Конструкция консольного вертикально-фрезерного станка.

5. Виды обработки, производимые на консольных фрезерных станках.

6. Назначение и особенности конструкции бесконсольных фрезерных станков.

7. Назначение и особенности конструкции продольно-фрезерных станков.

8. Типы фрезерных станков непрерывного действия и их назначение.
Лабораторная работа №2
Режущие инструменты и виды работ, выполняемых на фрезерных станках

I. Цель и задачи работы

Целью данной работы является изучение технологии фрезерной обработки. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:

1. Ознакомиться с различными типами фрез.

2. Ознакомиться с различными видами фрезерных работ, выполняемых на горизонтально-фрезерном станке.

3. Осуществить наладку станка для фрезерования паза, в детали типа «плита».

II. Основные теоретические положения

Характер работ, производимых на фрезерных станках, разнообразен. Чаще всего эти станки используются для обработки плоскостей, пазов, канавок, нередко фрезерные станки применяются для обработки линейчатых фасонных поверхностей. Различают следующие основные виды фрезерования: цилиндрическое, торцовое, комбинированное (рис. 1.).
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Рис. 1. Виды фрезерования: а-цилиндрическое; б-торцовое; 
в-комбинированное

Режущим инструментом для выполнения фрезерных работ является фреза. Существующее разнообразие типов фрез классифицируют по различным признакам: по назначению, по форме зубьев и их направлению, по конструкции, по методу крепления на станке и т.д.

По конструкции фрезы подразделяют на цельные, напайные и сборные со вставными ножами (рис. 2.). Последние могут быть выполнены, как вставные зубья, закрепленные в корпусе фрезы механическими средствами: клиньями, коническими штифтами и т.п., а также как вставные резцы.

Напайные фрезы изготавливаются из дешевых конструкционных сталей, а на рабочей части зубьев напаиваются пластинки из высококачественных инструментальных материалов. По изготовлению они более трудоемки, менее прочные, чем цельные, но зато меньшей себестоимости.
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Рис.2. Типы фрез и виды фрезерных работ

Цельные фрезы 1, 2, 4, 5, 6,7... (рис. 2.). Изготавливаются из высококачественных инструментальных материалов.

Сборные фрезы 3, 15 (рис 2.) состоят из корпуса и вставных зубьев. Если вставные зубья конструктивно представляют собой пластины, то такая фреза затачивается в собранном состоянии. Если вставные зубья в виде резцов, то положение режущей части будет определяться либо их конструкцией, либо их предварительной настройкой вне фрезы с последующей ее сборкой.

Фрезы небольших размеров, из быстрорежущей стали, обычно изготавливаются цельными, а оснащенные твердыми сплавами – либо напайными, либо сборными.

По профилю зубья фрезы могут быть прямые или спиральные (винтовые). Прямой зуб входит в работу сразу – всей своей главной режущей кромкой, а винтовой зуб – постепенно (рис. 2., фреза 1). Поэтому фрезы с винтовыми зубьями работают более плавно, что снижает вибрации при резании.

При обработке широких поверхностей сложной формы, применяются наборы фрез, состоящие из групп, подобранных в соответствии с формой и размерами одновременно обрабатываемых поверхностей и установленных на общей оправке.

По способу крепления фрезы, подразделяют на насадные, хвостовые и фрезерные головки.

Насадные фрезы 1, 3, 4, 7 (рис. 2.) имеют отверстие и шпоночный паз и закрепляются на шпиндельных оправках, которые бывают центровыми (часто на горизонтально-фрезерных станках для установки, например, цилиндрических фрез) и концевыми (рис. 3.).
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Рис. 3. Крепление насадных фрез на фрезерных станках

Концевые оправки работают консольно, на них закрепляют дисковые и торцовые фрезы.

Хвостовые фрезы имеют конический или цилиндрический хвостовик. Хвостовые фрезы с коническим хвостовиком устанавливаются непосредственно или с помощью переходных втулок в гнездо шпинделя и подтягиваются шомполом (длинным стержнем с резьбой на концах). Хвостовые фрезы с цилиндрическим хвостовиком закрепляют в небольшом кулачковом или цанговом патроне (рис. 4).
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Рис. 4. Крепление фрез с цилиндрическим хвостовиком: а – в цанговом патроне; б – в кулачковом патроне

Цельные хвостовые фрезы 6, 9, 12 (рис. 2.) называют концевыми фрезами, фрезерные головки могут иметь внутреннее коническое или цилиндрическое отверстие. Крепление таких фрез показано на рис. 5.
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Рис. 5. Крепление фрезерных головок: а-с коническим отверстием; б-с цилиндрическим отверстием.
По виду поверхности, на которой нанесены зубья, различают фрезы цилиндрические, торцовые, дисковые, угловые и фасонные, зубонарезные, резьбовые и специальные.

III. Наладка станка

Наладка станка заключается в установке на столе станка заготовки, закреплении выбранной фрезы и переключении коробки скоростей и подач на требуемые числа оборотов шпинделя и скорость подачи стола станка. Затем производится подвод фрезы в заданное место обработки и устанавливается глубина фрезерования.

Наиболее ответственным является подвод фрезы в заданное место обработки. Наиболее простым способом является следующий. Вращающаяся фреза подводится к поверхности, от которой задан размер на чертеже, до легкого касания (появляется мелкая стружка и характерный звук начала обработки). Затем заготовка отводится, шпиндель выключается. По лимбу подачи (горизонтальной или вертикальной) устанавливается требуемый размер расположения, например, канавки на плите, а также глубины фрезерования. Последняя, фиксируется закреплением консоли, чтобы не было вертикального смещения стола станка. Затем, включается вращение шпинделя, подводится заготовка, к вращающейся фрезе, при включенной продольной подаче, происходит фрезерование паза.

После обработки паза стол возвращается в исходное положение. Штангенциркулем замеряются полученные размеры. Если требуется выполнить подналадку по глубине паза, устанавливают окончательно глубину фрезерования и осуществляют окончательный проход фрезы.

IV. Объекты и средства исследования

- горизонтально-фрезерный станок;

- дисковая трехсторонняя фреза;

- комплект прихватов для заготовки;

- комплект центровой оправки;

- заготовка: прямоугольная плита;

- штангенциркуль;
V. Порядок выполнения работы

Работа выполняется бригадой студентов в течение 2 академических часов.

В процессе выполнения работы необходимо:

а) ознакомиться с конструкцией центровой оправки и способом ознакомления дисковой фрезы на горизонтально-фрезерном станке;

б) ознакомиться со способом закрепления заготовки на столе станка с помощью комплектов прихватов;

в) осуществить наладку станка на расстояние от торца заготовки до фрезеруемого прямоугольного паза методом касания;

г) осуществить наладку станка на обработку глубины прямоугольного паза методом касания;

д) сдать выполненную работу преподавателю.

V. Требования к оформлению и защите работы

На бланке отчета вычерчиваются схемы обработки прямоугольного паза дисковой и концевой фрезой. На схемах указываются циклы рабочих и вспомогательных перемещений, указываются красным карандашом, обработанные фрезерованием поверхности и режущий инструмент в конце рабочего хода.

Отчет подписывается студентом с указанием даты выполнения работы и сдается преподавателю.

VI. Контрольные вопросы
1. Какие основные виды применяют в промышленности?

2.Как классифицируют типы фрез?

3. Каковы особенности конструкции сборных фрез?

4. Почему широко применяют цилиндрические фрезы с косыми (винтовыми) зубьями, а не с прямыми зубьями?

5. Как обработать широкие фасонные поверхности методом фрезерования?

6. Как закрепляются цилиндрические фрезы с помощью концевых оправок?

7. В чем отличительная особенность настройки на размер при фрезеровании методом касания?

Лабораторная работа № 3
Устройство и наладка фрезерного станка

I. Цель и задачи работы
Целью данной работы является изучение технологии обработки на фрезерном станке. Для достижения цели следует решить следующие задачи:

1.1. Ознакомиться с устройством фрезерного станка и приспособлениями к нему.

1.2. Выполнить наладку станка для проведения заданных работ.

II. Основные теоретические положения

Различные плоские поверхности, уступы и пазы получают обработкой заготовок на фрезерных станках различных модификаций.

Основные движения при фрезерной обработке

а) вращение режущего инструмента (фрезы) – главное движение;

б) перемещение (по направляющим станка) в трех взаимно перпендикулярных направлениях: вертикальном, горизонтально-продольном и горизонтально-поперечном.

Эти перемещения сообщаются заготовке при ее обработке или наладке станка.
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б)
Рис.1. Общий вид универсально фрезерных станков: а – горизонтально-фрезерный; б – вертикально-фрезерный.
При оснащении специальными приспособлениями заготовке можно придавать вращательное движение, что обеспечивает обработку, например, профильных винтовых канавок на барабане. Наиболее часто основным рабочим перемещением заготовки является горизонтально-продольное перемещение, а остальные два служат для настроечных перемещений, при установке величины срезаемого слоя металла.

Вращение фрезы может осуществляться (рис. 1.), либо в вертикальной плоскости (ось вращения – горизонтальная), либо в горизонтальной плоскости (ось вращения – вертикальная).
Для универсализации работ конструкцию шпиндельной головки. где закрепляется фреза делают поворотной. В этом случае ось фрезы может занимать любое заданное положение от горизонтального до вертикального, а станки называют широко универсальными.

Горизонтально-фрезерный станок состоит из следующих основных частей (рис. 1 а): основание 1, на котором располагается станина 2. Привод 3 с коробка-

ми скоростей и подач размещается внутри станины, сверху которой установлен хобот 4, а сбоку шпиндель 5, обращенный к столу 6, Последний монтируется на консоли 7, которая может перемещаться при ручном управлении в вертикальном направлении.

Приспособления для универсальных фрезерных станков.

Наиболее распространенными приспособлениями для универсальных фрезерных станков являются делительные головки, поворотные круглые столы, машинные тиски (рис. 2.). Вспомогательным инструментом для таких станков являются оправки для закрепления фрез.
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Рис. 2.Приспособления к консольно-фрезерным станкам: а – делительная головка; б) – круглый стол; в) – машинные тиски

Универсальная делительная головка (рис. 2 а.) применяется в основном для осуществления поворота заготовки на заданный угол (например, при делении заготовки на равные части при фрезеровании шестигранников, звездочек и т.п.) и для сообщения вращения заготовки при нарезании винтовых канавок.

Круглый стол (рис.2б.) применяется, как правило, на вертикально-фрезерных станках и служат для сообщения заготовке круговых подач при фрезеровании, например, кулачков, имеющих участки цилиндрических поверхностей.

Машинные тиски (рис. 2 в.) используются для закрепления относительно небольших по размерам заготовок. Для больших заготовок часто применяют обычные планки-прихваты с зажимом от гайки. Сами же прихваты располагаются на болтах, размещенных головкой в Т – образных пазах стола станка.

При фрезеровании различают три поверхности (рис.3.)

1.обрабатываемая поверхность

2. обработанная поверхность

3. поверхность резания
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Рис 4. Поверхности заготовки при фрезеровании и элементы режимов резания

Настройка фрезерного станка состоит в закреплении требуемой фрезы и правильной установки заготовки, установлении необходимых: частоты вращения – n фрезы, скорости движения подачи VS, глубины резания – t.
Необходимая частота вращения n устанавливается с помощью механизма коробки скоростей. 

Скоростью движения подачи называется скорость перемещения заготовки относительно фрезы. Для расчета VS используют соотношение:
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где Sz – подача на зуб фрезы, то есть, величина перемещения заготовки относительно фрезы за время ее поворота на один зуб. Измеряется в мм/зуб.

z – число зубьев фрезы

n – число оборотов фрезы в минуту.

Глубиной резания(t) – называется наикратчайшее расстояние, между обрабатываемой и обработанной поверхностями.

III. Объекты и средства исследований

- горизонтально-фрезерный станок, машинные тиски, оправка, поворотный стол, прихваты.

- цилиндрическая фреза, торцовая фреза.

- заготовка: металлический прямоугольный брусок.

IV. Порядок проведения работы

Работа выполняется бригадой студентов в течение двух академических ча​сов.

Студент обязан:

a) ознакомиться с инструкцией по технике безопасности;

б) ознакомиться с устройством горизонтально-фрезерного станка;
в) изучить систему настройки частоты вращения шпинделя и подачи стола станка;

г) ознакомиться с принципом закрепления цилиндрической и торцовой фрез шпинделей станка;

д) ознакомиться с работой машинных тисков и использованием прижимных прихваток;

е) осуществить наладку на обработку цилиндрической фрезой плоскости заготовки с установлением заданной глубины резания;
ж) сдать выполненную работу преподавателю. 
V. Требования к оформлению и защите работы

На бланке отчета вычерчиваются операционные эскизы и схемы обработки. Операционные эскизы выполняются в соответствии с методическими указаниями по оформлению технологических карт.

На схемах обработки красным цветом показываются обточенные поверхности и инструменты в конце рабочих ходов. для каждого режущего инструмента указываются циклы рабочих и вспомогательных перемещений.

Отчет с подписью студента и указание даты выполнения работы сдается преподавателю.

VI. Контрольные вопросы

1. Какие основные движения необходимы для обработки плоскостей на фрезерном станке? 

2. Из каких основных узлов состоит горизонтально-фрезерный станок?

3. Какие приспособления используются на фрезерных станках?

4. Какое значение вспомогательного  инструмента для фрезерных станков?

Приложение

Эскиз на обработку
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	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	V
	105
	90
	60
	45
	35
	73

	Dф, мм
	120
	70
	45
	90
	100
	80

	z
	10
	6
	4
	10
	8
	6

	Sz, мм/зуб
	0,15
	0,1
	0,05
	0,25
	0,2
	0,25


Расчет скорости подачи

V=       м/мин; d​ф=       мм; Sz=         мм;      z=     

VS=

Лабораторная работа № 4

Обработка отверстий на сверлильных станках

1. Цель и задачи работы

Целью данной работы является изучение технологии обработки отверстий. Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи.

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи.

1. Ознакомиться с устройством вертикально-сверлильного станка и приспособлениями, используемыми при обработке отверстий.

2. Ознакомиться с инструментами и видами работ, выполняемых на вертикально-сверлильных станках.

2. Основные теоретические положения

Вертикально-сверлильные станки предназначены в основном для осевой обработки, т.е. лезвийной обработки с вращательным главным движением резания при постоянном радиусе его траектории и движении подачи только вдоль оси главного движения.

2.1. Сверление и рассверливание

Наиболее распространенной разновидностью осевой обработки является сверление. Оно служит для образования отверстий в сплошном материале (рис. 1,а) и (или) увеличения диаметра имеющегося отверстия (рис. 1,б). Сверление, результатом которого является увеличение диаметра отверстия, называют рассверливанием. Необходимость в рассверливании чаще всего возникает, когда на станках недостаточной жесткости или мощности требуется обработать отверстия увеличенного диаметра.

За глубину резания t при сверлении принимают радиус отверстия (рис. 1), т.е.



, 

где D — диаметр обработанного отверстия.

При рассверливании глубина резания 



, 

где d — диаметр обрабатываемого отверстия.

За скорость главного движения резания V принимают окружную скорость точки режущей кромки, наиболее удаленной от оси сверла, т.е.



, 

где n — частота вращения сверла.

Скорость движения подачи 



, 

где S0 — подача на оборот.
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2.2. зенкерование и развертывание

Зенкерование — осевая обработка зенкером (рис. 2) отверстий, полученных предварительно сверлением, литьем, штамповкой.

Зенкерование обеспечивает точность обработки по 11 ( 13 квалитету и шероховатость поверхности Ra = 5(10 мкм. Так как у зенкеров в отличие от сверл главных режущих кромок больше, то зенкерование выполняют с подачами в несколько раз большими, чем сверление. Зенкерование часто является промежуточной операцией между сверлением и развертыванием.

Развертывание — осевая чистовая обработка разверткой (рис. 3) с точностью по 7(11 квалитету и шероховатостью Ra = 5 мкм (развертывание после сверления), Ra = 2,5 мкм (после зенкерования), Ra = 1,25 мкм (после чернового развертывания). Развертывание обычно не изменяет положения оси отверстия. Чтобы обеспечить правильное направление развертки в отверстии применяют самоустанавливающиеся патроны.

2.3. зенкование и цекование

Зенкование — осевая обработка зенковкой (рис. 4) фасок и конических углублений под головки винтов.

Цекование — осевая обработка цековкой (рис. 5) опорных поверхностей и цилиндрических углублений под головки винтов и болтов.

Зенкование и цекование часто совмещают со сверлением и зенкерованием отверстий, используя комбинированный инструмент.

2.4. нарезание внутренних резьб

Нарезание резьб в предварительно подготовленных отверстиях выполняется метчиками (рис. 6). При нарезании резьб материал детали несколько выдавливается метчиком и внутренний диаметр резьбы получается больше диаметра отверстия, полученного при сверлении. Поэтому под нарезание резьбы диаметр сверла подбирают по ГОСТ 19257-73, который учитывает это явление. Нарезают резьбы как правило с применением СОЖ.

2.5. приспособления для сверления

Заготовки часто закрепляют в машинных тисках или с помощью прижимных планок 1 (рис. 7). Установка по цилиндрической поверхности возможна в патронах, которые закрепляются на столе станка или в призме 1 (рис. 8).
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Положение оси будущего отверстия в единичном и мелкосерийном производстве определяют с помощью разметки. Необходимость разметки отпадает, если заготовка 1 (рис. 9) устанавливается в кондукторе, т.е. в приспособлении с кондукторными втулками 2, направляющими режущий инструмент. Кондукторы обеспечивают точность расположения отверстий (0,15 мм и широко применяются в серийном и массовом производствах. Однако применение втулок удлиняет сверла и снижает их стойкость. Поэтому при достаточной жесткости шпинделей на современных станках отказываются от кондукторных втулок и работают с минимальным вылетом инструмента.

Сверла с коническим хвостовиком закрепляются в шпинделе станка. Если размеры конуса хвостовика меньше размеров отверстия, то применяют конические переходные втулки 1 (рис. 10).

Сверла с цилиндрическим хвостовиком закрепляют в двух, трехкулачковых или цанговых патронах. Например, на рис. 11 хвостовик сверла 1 вставляется в отверстие цанги 2 и закрепляется при вращении втулки 3.

2.6. Вертикально-сверлильный станок

У вертикально-сверлильного станка (рис. 12) на колонне 6 расположена коробка скоростей 5, которая сообщает вращение шпинделю 2 с инструментом. Движение подачи инструмент получает через коробку подач 3, расположенную в кронштейне 4. Заготовка устанавливается на столе 1. Стол и кронштейн имеют установочные вертикальные перемещения.

Совмещение оси вращения инструмента с осью отверстия кондукторной втулки или с точкой пересечения разметочных рисок достигается перемещением кондуктора или заготовки.
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Рис. 12. Вертикально-сверлильный станок

3. Порядок выполнения работы

3.1.Ознакомиться с устройством вертикально-сверлильного станка.

3.2.Ознакомиться с приспособлениями, используемыми при сверлении.

3.3.Ознакомиться с режущими инструментами для обработки отверстий.

3.4.Оформить отчет и сдать работу преподавателю.

4. контрольные вопросы

4.1. Что такое осевая обработка?

4.2. Какие виды осевой обработки Вы знаете?

4.3. В чем заключается процесс рассверливания отверстий, в каких случаях его применяют?

4.4. Что такое зенкерование, цекование, зенкование?

4.5. Что такое развертывание отверстий, для чего его применяют?

4.6. Как найти скорость главного движения резания при сверлении?

4.7. Какие приспособления используют для установки заготовок на сверлильных станках?

4.8. Каковы основные различия в приемах сверления в кондукторе и по разметке?

4.9. Какие устройства используют для установки инструментов на сверлильных станках?

4.10. Из каких основных частей состоит вертикально-сверлильный станок?
Лабораторная работа № 5
УСТРОЙСТВО И НАЛАДКА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА

1 Цель и задачи исследования

Целью данной работы является изучение технологии токарной обработки. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:

1)  ознакомиться с устройством токарно-винторезного станка и приспособлениями для токарной обработки;

2)  выбрать технологическую оснастку и режим резания для выполнения заданной обработки;

3)  выполнить наладку станка для этой обработки.

2 Основные теоретические положения

На токарных станках обрабатывают заготовки валов, шкивов, втулок, зубчатых колес и других деталей, являющихся телами вращения. Токарный станок, оснащенный специальным устройством для нарезания резьбы, называется токарно-винторезным.

При токарной обработке (рисунок 1) используют следующие движения: 

- вращение заготовки 1 (главное движение Dг);

- перемещение резца 2 (движение подачи Ds).

Этим движениям в произвольной точке режущей кромки соответствуют скорость главного движения v, скорость движения подачи vs и скорость результирующего движения ve. На заготовке можно выделить три поверхности:

- обработанную поверхность П, образованную в результате обработки; 

- поверхность резания R;

- обрабатываемую поверхность З, которая частично или полностью удаляется при обработке.
Движение подачи чаще всего осуществляется в продольном или поперечном (рисунок 2) направлении.

Внешний вид токарно-винторезного станка показан на рисунке 3.

На станину 1 станка устанавливаются передняя 2 и задняя 3 бабки. В передней бабке располагаются механизмы и передачи, позволяющие получать различные частоты вращения шпинделя 4. На шпинделе закрепляются приспособления 5 для установки и вращения заготовки.

Резец устанавливается в поворотном резцедержателе 6. При необходимости одновременно можно закрепить четыре резца.

Движение подачи резца в продольном направлении осуществляется за счет перемещения продольного суппорта 7 по направляющим станины; необходимая скорость движения обеспечивается коробкой подач 8. Поперечные перемещения резца осуществляются за счет перемещения поперечной каретки 9, на которой смонтирован верхний суппорт 10.
Верхний суппорт перед обработкой конических поверхностей можно поворачивать вокруг вертикальной оси. К продольному суппорту крепится фартук 11 с устройствами, преобразующими вращательное движение ходового винта 12 или ходового валика 13 в поступательные движения суппортов.
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Рисунок 1 - Схема обработки резанием
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Рисунок 2 - Схема обработки с движением подачи в поперечном направлении
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Рисунок 3 - Токарно-винторезный станок

Задняя бабка также может перемещаться по направляющим станины. Ее корпус перед обработкой конических поверхностей можно сместить относительно основания в поперечном направлении. В продольном направлении относительно корпуса может перемещаться пиноль 14, в которой устанавливают, например, инструменты для обработки отверстий.

В качестве приспособлений для установки заготовок на токарном станке обычно применяют патроны, планшайбы, центры, люнеты и оправки.

Трехкулачковый патрон (рисунок 4) обычно применяют для установки заготовок, у которых отношение длины 
[image: image32.wmf]l

 к диаметру 
[image: image33.wmf]d

 меньше 2,5-5. Перемещение кулачков 2 в пазах корпуса 1 синхронизировано, что автоматически обеспечивает центрирование, т.е. совмещение осей заготовки и патрона. Поэтому подобные приспособления называют самоцентрирующими.

[image: image34.png]]





Рисунок 4 - Схема установки заготовки в трехкулачковом патроне

При средних значениях отношения 
[image: image35.wmf]d

l

, не превышающих 10-15, заготовку поддерживают задним центром или же (рисунок 5) устанавливают с помощью переднего и заднего центров, которые входят в центровые отверстия на торцах заготовки 1. Передний центр вставляют в отверстие шпинделя, а задний - в отверстие пиноли задней бабки.

Передача крутящего момента при обработке в центрах осуществляется поводковыми устройствами, например, закрепленным на шпинделе станка поводковым патроном с пальцем 2, который заставляет вращаться хомутик 3 и зажатую болтом 4 заготовку.
При больших силах и скоростях резания вместо упорного заднего центра 5 используют вращающийся задний центр с подшипниками качения.

Если 
[image: image36.wmf]d

l

 ( 10 ( 15, то для уменьшения деформаций заготовки на продольном суппорте или станине станка устанавливают соответственно подвижный (рисунок 6) или неподвижный (рисунок 7) люнеты.
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Рисунок 5 - Схема установки заготовки в центрах
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Рисунок 6 - Обработка с использованием неподвижного люнета:

1 - заготовка; 2 - люнет; 3 и 4 - винты для регулировки и закрепления кулачков люнета; 5 - резец
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Рисунок 7 - Установка заготовки в центрах и неподвижном люнете

Для установки заготовок с отверстиями применяют различные оправки — цилиндрические, конические, цанговые и др. (рисунок 8). В этом случае наружная поверхность заготовки открыта для обработки. 

Отметим, что на рисунке 8, а центры и поводковый патрон показаны условными стандартными знаками.
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Рисунок 8 - Оправки: а — цилиндрическая; б — коническая: в — цанговая

Детали сложной формы устанавливают на планшайбах. Например, заготовку шатуна 1 (рисунок 9) на планшайбе 2 закрепляют с помощью трех винтов 3, планки 4 и двух болтов 5. Перед обработкой отверстия производят выверку, т.е. регулируют винтами 3 положение заготовки, добиваясь совмещения оси обрабатываемого отверстия с осью вращения шпинделя. Для совмещения центра масс системы с осью вращения используется противовес 6.
При обработке на токарных станках в резцедержателе чаще всего устанавливают резцы, а в пиноли задней бабки - осевые инструменты, например, сверла.

3 Объекты и средства исследования

Объектами и средствами исследования являются:

1) токарный станок, трехкулачковый самоцентрирующий патрон, люнет, задний вращающийся центр, трехкулачковый самоцентрирующий патрон для установки инструмента;

2) токарный проходной отогнутый резец, сверла;

3) заготовки короткого (l ( 1.5d) и длинного (l > 10d) валов.

4 Порядок проведения работы 

Работа выполняется бригадой студентов, которые обязаны:

а) ознакомиться с устройством токарно-винторезного станка;

б) изучить систему настройки частоты вращения шпинделя и подачи 
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Рисунок 9. Планшайба

продольного и поперечного суппортов;

в) ознакомиться с технологической оснасткой, используемой на токарных станках (патронами, центрами, люнетами, резцами и т.д.)

г) выбрать с помощью преподавателя технологическую оснастку и параметры режима резания для обработки с установкой заготовки в патроне;

д) осуществить наладку станка для выполнения этой обработки;

и) сдать выполненную работу преподавателю.

5 Требования к оформлению и защите работы

На бланке отчета оформляют операционный эскиз и схемы обработки, указывают выбранные оборудование, приспособления, режущие инструменты, средства измерения и параметры режима резания.

Операционный эскиз выполняют в соответствии с методическими указаниями по оформлению технологических карт. На схемах обработки красным цветом показывают обработанные поверхности и изображают режущие инструменты в конце рабочих ходов. Для каждого инструмента изображают цикл рабочих и вспомогательных перемещений.

Отчет с подписью студента и указанием дат выполнения работы сдается преподавателю.

6 Контрольные вопросы
1) Какие основные движения необходимы для обработки цилиндрических поверхностей?

2) Из каких основных узлов состоит токарно-винторезный станок?

3) Какие методы установки заготовок применяют при обработке на токарных станках?

4) Какие приспособления используют для токарных работ?
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