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Методические указания по самостоятельной работе студентов в процессе производственной практики по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности разработаны профессором кафедры ТМС Трушиным Н.Н. и доцентом кафедры ТМС Хрячковой В.В. и обсуждены на заседании кафедры ТМС Политехнического института (протокол заседания кафедры № 10 от 07 мая 2018 г.).

1. Цели и задачи прохождения практики

Целью прохождения производственной практики по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности является формирование навыков участия в производственной деятельности, приобщение к социальной среде предприятия приобретение социально-личностных и профессиональных компетенций, расширение и углубление знаний, полученных во время аудиторных занятий и учебной практики.

Задачами изучения дисциплины являются:

· изучение действующих технологических процессов механической обработки деталей и сборки узлов и машин;

· ознакомление с основными способами получения заготовок,

· изучение работы металлорежущего оборудования, конструкции и принцип действия станочных приспособлений, режущего инструмента;

· анализ конкретных технологических процессов, обоснование правильности выбора оборудования и технологической оснастки;

· ознакомление с применяемыми на предприятии средствами механизации и автоматизации механической обработки;

· изучение средств автоматизации и управления технологическими системами и агрегатами;

· изучение работы многофункционального металлорежущего оборудования, конструкции и принцип действия станочных приспособлений, режущего инструмента;

· получение практических навыков в области автоматизации технологических процессов и производств;

· изучение вопросов, связанных с организацией и экономикой производства, экологией, техники безопасности и охраны труда.

В результате прохождения производственной практики обучающийся должен:

знать: 

1) основные схемы автоматизации типовых технологических объектов отрасли;

2) методы анализа (расчета) автоматизированных технических и программных систем;

3) способы анализа технической эффективности автоматизированных систем; 

4) методы диагностирования технических и программных систем;

5) методы и средства повышения безопасности, технологичности и устойчивости технических систем и технологических процессов;

6) устройство и принцип работы станков с ЧПУ;

уметь:

1) снимать эскизы, выполнять и читать чертежи и другую конструкторскую документацию; 

2) выбирать эффективные исполнительные механизмы, определять простейшие неисправности, составлять спецификации;

3) применять: контрольно-измерительную технику для контроля качества продукции и метрологического обеспечения продукции и технологических процессов ее изготовления;

4) выполнять анализ технологических процессов и оборудования как объектов автоматизации и управления;

5) выбирать для данного технологического процесса функциональную схему автоматизации;

6) обосновано выбирать многофункциональное оборудование;
7) составлять программу модернизации морально устаревшего оборудования;

владеть:

1) навыками выбора аналогов и прототипа конструкций при их проектировании;
2) навыками проведения расчетов механизмов и узлов технологического оборудования;

3) навыками оформления проектной, конструкторской и технологической документации в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТПП;

4) навыками построения систем автоматического управления объектами и процессами;

5) навыками работы на контрольно-измерительном и испытательном оборудовании;

6) навыками анализа технологических процессов, как объекта управления и выбора функциональных схем их автоматизации;

7) навыками наладки, настройки, регулировки, обслуживанию технических средств и систем управления;

8) навыками программирования обработки на металлорежущих станках с ЧПУ.

2. порядок прохождения ПРАКТИКИ

Способы проведения производственной практики по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности: стационарная (на базах своей образовательной организации), выездная (на базах сторонних организаций).

Перечень предприятий, учреждений и организаций, с которыми вуз имеет заключенные договоры: ЗАО "Тулажелдормаш", г. Тула; ФГУП "Машиностроительный завод "Штамп" им. Б.Л. Ванникова", г Тула; ЗАО "Узловский машиностроительный завод", г. Узловая Тульской области; г. Тула; ОАО "Тульский оружейный завод", г. Тула; ОАО "Тульский патронный завод", г. Тула; ОАО "Щегловский вал", г. Тула; ЗАО "Тулаэлектропривод", пос. Плеханово г. Тулы.

Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности (далее – производственная практика) проводится в 3, 4, 5, 6 и 7 семестрах. Нормативная продолжительность практики в 3, 4, 5 и 7 семестрах – три недели, в 6 семестре – четыре недели.

Накануне производственной практики в каждом семестре студенты получают на кафедре у руководителя практики направление и программу практики, а также необходимую информацию о порядке прохождения практики.

Учебно-методическое руководство практикой осуществляется преподавателями кафедры "Технология машиностроения" с привлечением заводских специалистов.

В период практики для студентов организуются экскурсии по предприятию, теоретические (лекционные) занятия, а также предусматривается время для самостоятельного изучения учебной и научно-технической литературы по вопросам, охватывающим содержание и задачи производственной практики.

Практическое ознакомление с технологическими процессами, оборудованием и оснащением процессов обработки осуществляется путем проведения экскурсий с посещением соответствующих цехов, отделений и участков предприятий.

В каждом семестре каждый студент получает индивидуальное задание. Вариаты индивидуальных заданий:

1) в виде конструкторского чертежа детали, согласно которому студент должен составить описание детали, параметры ее поверхностей, комплексно изучить технологический маршрут изготовления данной детали, способ получения заготовки, возможные методы обработки заданных поверхностей;
2) в виде технологической документации на изготовление определенной детали, используя которую необходимо изучить состав технологического оборудования, его конструкцию и технические параметры;
3) в виде технической документации определенного металлорежущего станка, предназначенного для изучения функциональных и технологических возможностей станка и его системы управления;

4) в виде задания программирования токарной или фрезерной обработки (операции) заданной детали на определенном металлорежущем станке с ЧПУ.
По окончании каждого этапа практики студент оформляет отчет, в котором приводит поэтапное описание технологии обработки детали, технологического оборудования, приспособлений и оснастка, сопровождая описание необходимыми рисунками и эскизами.

3. содержание и программа практики

На протяжении всего срока практики студент изучает технологию получения заготовки, технологию механической обработки конкретной детали в соответствии с индивидуальным заданием. Объект разработки выбирается с помощью руководителя практики от кафедры и руководителя кафедры от предприятия. При этом желательно, чтобы технологический процесс изготовления детали включал несколько разнотипных операции механической обработки, а исходной заготовкой была поковка, отливка или прокат.

Задание, подписанное студентом и руководителем, по окончании практики помещают в отчет по практике после титульного листа; пример оформления задания приведен в приложении П1.

По материалам практики в 7 семестре студенты выполняют курсовую работу по учебной дисциплине "Технологические процессы и производства", темой которой является, разработка операции механической обработки поверхности детали средней сложности в условиях серийного или массового производства.

Примерное распределение индивидуальных заданий на производственную практику по семестрам:

3 семестр – изучение машиностроительных конструкционных материалов, методы получения заготовок;

4 семестр – изучение технологического процесса изготовления детали средней сложности;

5 семестр – изучение режущего и мерительного инструмента;
6 семестр – изучение конструкций технологического оборудования, станочных приспособлений, средств автоматизации технологических процессов;

7 семестр – освоение методов программирования обработки на металлорежущих станках с ЧПУ.

3.1. Исходные материалы и данные по выполнению программы практики.

Исходными материалами для проработки вопросов, связанных с прохождением производственной практики и последующего курсового проектирования являются:

- чертежи детали и сборочной единицы, в которую входит эта деталь;

- тип производства и (или) годовой объем выпуска;

- заводские карты технологического процесса;

- чертежи технологической оснастки;

- паспорта металлорежущих станков.

Практикант может использовать технологическую документацию, имеющуюся в цехах и отделах, а также должен подробно ознакомиться с заготовительными процессами и со всеми этапами механической обработки и сборки непосредственно на рабочих местах в заготовительных, механических и сборочных цехах.

3.2. Самостоятельная работа с научно-технической литературой.

Для того чтобы облегчить подход к решению поставленных перед практикантом задач, в начальный период практики студенты, используя учебную и научно-техническую литературу, должны самостоятельно изучить ряд вопросов, связанных с заготовительным производством и методами механической обработки поверхностей деталей машин. Перечень этих вопросов может быть следующим:

1. Литейное производство

Виды литья (литье в кокиль, по моделям, в песчаные формы, в оболочковые формы, под давлением, центробежное литье). Характеристика основного оборудования. Изготовление стержней. Режим заливки. Методы контроля качества отливок.

2. Кузнечно-штамповочное производство

Виды штамповочного производства: холодная, горячая, листовая, объемная штамповка, свободная ковка, прессование. Основное оборудование: молоты, прессы, ковочные машины и их краткая характеристика. Штампы, их изготовление. Термообработка поковок. Способы контроля качества поковок и штамповок.

3. Предварительная обработка заготовок

Калибровка, обдирка, правка заготовок. Методы и оборудование разрезки металла. Подрезание, фрезерование торцов и центрирование заготовок, применяемое оборудование, инструмент, их характеристики.

4. Обработка наружных тел вращения

Виды наружных поверхностей вращения и предъявляемые к ним требования.

Обтачивание гладких, ступенчатых цилиндрических поверхностей на токарных станках, одношпиндельных, многошпиндельных, многорезцовых, токарно-револьверных автоматах, полуавтоматах, на станках с числовым программным управлением. Характеристика применяемого оборудования, применяемый режущий, вспомогательный инструмент, станочные приспособления (патроны, центра, планшайбы).

Обтачивание конических и фасонных поверхностей вращения. Используемое оборудование, режущий и вспомогательный инструмент, станочные приспособления.

Фрезерование и протягивание наружных поверхностей тел вращения. Характеристика применяемого оборудования, применяемый режущий, вспомогательный инструмент, станочные приспособления.

Тонкое точение наружных поверхностей. Шлифование гладких, ступенчатых, и фасонных поверхностей тел вращения. Характеристики оборудования, режущего и вспомогательного инструмента, станочных приспособлений.

Отделочные операции абразивной обработки наружных поверхностей вращения: полирование, притирка, хонингование, суперфиниширование. Характеристики и описание комплексного технологического оснащения операции.

Способы обработки методами пластического деформирования, электрохимическая обработка. Оборудование, инструмент.

5. Обработка отверстий

Технические требования к точности обработки отверстий.

Обработка цилиндрических отверстий: операции сверления, зенкерования, растачивания. Оборудование, вспомогательный и режущий инструмент (стандартный, специальный комбинированный инструмент, резцы, блоки и т.д.).

Обработка ступенчатых, конических отверстий, отверстий с параллельными и наклонными осями, глубоких отверстий специальным инструментом.

Особенности обработки всех отверстий на агрегатных станках. Технологическое оснащение.

Протягивание, прошивание, тонкое растачивание, внутреннее шлифование отверстий. Условия применения методов, характеристика оборудования, инструментов, станочных приспособлений.

Отделочные операции обработки отверстий: притирка, хонингование, суперфиниширование, раскатывание, пластическое деформирование; их комплексное технологическое оснащение.

6. Обработка плоских поверхностей

Виды плоских поверхностей, технические требования, предъявляемые к их точности.

Фрезерование плоских поверхностей, оборудование, вспомогательный и режущий инструмент, станочные приспособления.

Протягивание плоских поверхностей, оборудование, вспомогательный и режущий инструмент, станочные приспособления.
Способы и методы шлифования плоских поверхностей, оборудование, вспомогательный и режущий инструмент, станочные приспособления.

Особенности обработки плоских поверхностей на токарных, карусельных, шлифовальных станках, станках непрерывного действия и барабанного типа, обрабатывающих центрах.

Отделочная обработка плоских поверхностей: строгание, тонкое фрезерование, притирка, полирование, шабрение; их комплексное технологическое оснащение.

7. Обработка фасонных поверхностей

Обработка фасонных поверхностей копированием. Характеристики и схемы копировальных приспособлений и станков. Обработка на станках с числовым программным управлением. Режущий инструмент.

0бработка фасонных поверхностей методом огибания. Использование фасонных инструментов. Нетрадиционные методы обработки фасонных поверхностей и отверстий (ультразвуковой, электроискровой, электрохимический).

8. Обработка резьбовых поверхностей

Технологические и геометрические особенности образования резьбовых поверхностей. Обработка резьбовых поверхностей резцами, гребенками, плашками, метчиками, резьбонарезными головками, фрезами, обкаточными резцами, накатыванием. Оборудование, приспособления, вспомогательный инструмент.

9. Обработка зубчатых изделий

Обработка зубчатых колес методами копирования и обкатки (огибания). Нарезание прямозубых цилиндрических, косозубых (винтовых), конических зубчатых колес на зубодолбежных, зубофрезерных, зубострогальных станках; применяемый инструмент.

Отделочная обработка зубьев - шевингование, зубохонингование, зубошлифование, зубопритирка, оборудование, инструмент,

10.Сборочное производство

Типы сборки. Оборудование, применяемое при сборке. Контроль готовых изделий.

В период практики студент должен составить список используемой им при работе литературы и оформить его в соответствии с требованиями соответствующих стандартов.

3.3. Изучение процесса изготовления детали и операции механической обработки поверхности.

3.3.1.  Анализ конструкции детали и узла.

Необходимо дать краткое описание назначения, устройства и работы узла, в который входит деталь; условия работы и служебное назначение детали и ее основных поверхностей, охарактеризовать ее взаимодействие с другими деталями.

Изучить конструкции детали по чертежу. При этом следует обратить внимание на геометрическую форму детали, ее элементы; отметить степень ее жесткости. Указать марку и химический состав материала, из которого деталь изготовлена, описать основные химико-механические свойства материала. Обратить внимание на приведенные на чертеже требования к термической обработке и нанесению покрытий, к точности размеров, формы и расположению поверхностей, шероховатости. Оценить конструкторские чертежи детали и узла с точки зрения их соответствия требованиям ЕСКД.

3.3.2.  Выбор способа получения исходной заготовки.
Следует ответить на следующие вопросы:

· Какой способ получения заготовки используют на предприятии и какой коэффициент использования материала он обеспечивает.

· Соответствует ли способ получения исходной заготовки объему выпуска изделий на предприятии и типу производства.

· Привести перечень операций изготовления поковки или отливки с указанием режимов термической обработки, используемого оборудования.

· Оформить эскизы схем технологического оборудования для получения поковки или отливки.

· Оформить эскиз заготовки.

3.3.3.  Анализ заводского технологического процесса изготовления детали.

Необходимо описать последовательность и способы обработки поверхностей детали. Установить содержание и структуру операций (установы, позиции, переходы).

Проанализировать используемое оборудование с учетом его назначения, типа производства, габаритов и формы заготовки.

Перечислить используемые базирующе-зажимные приспособления с учетом формы заготовки, модели оборудования и типа производства, степени их механизации.

Обратить внимание на применяемый режущий инструмент, его геометрические параметры и материал режущей части.

Проанализировать вид приспособлений для установки режущего инструмента (вспомогательного инструмента) в зависимости от формы и размеров режущего инструмента и установочных баз станка.

Изучить средства измерения с точки зрения их соответствия характеру и точности проверяемых параметров и типу производства.

По результатам изучения вышеперечисленных вопросов студент должен разработать карту маршрутной технологии.

В ходе выполнения данного этапа практики следует также выполнить подбор чертежей станочных приспособлений, вспомогательных и режущих инструментов, средств измерения и автоматизации.

3.3.4. Описание операции обработки механической обработки.

Студент, по указанию руководителя практики должен выбрать из технологического процесса одну характерную операцию и описать ее в соответствии со следующими пунктами:

· структура операции и средства производства для ее выполнения;

· режимы резания;

· нормы времени для выполнения рассматриваемой операции;

· последовательность действий наладчика, рабочего и оборудования, обеспечивающих подготовку станка к работе, установку, обработку, съем, контроль и транспортирование заготовки к рабочему месту.

4. ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ ПРАКТИКИ

К моменту окончания каждого этапа производственной практики студент оформляет отчет о прохождении практики. В отчете в соответствии с выданным заданием студент должен изложить:

· обоснование выбора конструкционного материала детали;

· обоснование метода получения заготовки;

· возможные способы обработки определенной поверхности детали для операции механической обработки;
· расчет режимов обработки заданных поверхностей деталей;

· подбор автоматизированного металлорежущего оборудования, подробное техническое описание его конструкции и системы управления;

· обосновать выбор конструкции режущего и вспомогательного инструмента, установочных приспособлений;

· методы и инструменты контроля качества обрабатываемых поверхностей;

· технологию и программу обработки детали на станке с ЧПУ.

Отчет должен быть проиллюстрирован рисунками, эскизами, схемами и чертежами. Отчет оформляется на листах А4 с соответствии с требованиями, предъявляемыми к технической документации и изложенными в методическом пособии. После титульного листа, образец которого представлен в приложении П1, следует лист задания (см. приложение П2).

Отчет должен содержать:

1) общее описание завода и цеха, их структур с указанием рода продукции, оборудования, транспортных средств и т.д.;

2) подробные ответы на вопросы, поставленные в разделе 3;

3) технологический процесс обработки детали, оформленный в виде схемы маршрута;

4) перечень материалов, подготовленных для дальнейшей работы над курсовой работой (чертежи детали и заготовки, заводской технологический процесс, чертежи специального измерительного и режущего инструмента и приспособлений, схемы и чертежи наладок, характеристика оборудования, анализ заводского технологического процесса, сделанный студентом, и предложения по его усовершенствованию);
5) технологические документы и программу обработки детали на станки с ЧПУ.

Дневник и отчет по практике должны быть проверены и подписаны руководителями практики от предприятия и университета и заверены печатью отдела технического обучения предприятия.

Руководитель практики от предприятия представляет отзыв на работу студента.

Защита отчета о практике проводится в первую неделю следующего семестра в соответствии с графиком, составленным руководителем практики и утвержденным заведующим кафедрой. В состав комиссии по приему отчета по практике входит руководитель практики. Отчет по практике оценивается дифференцированным зачетом по 100-балльной системе, связанной с академическими оценками таблицей:

	Академическая оценка
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Балльная оценка
	0-39
	40-60
	61-80
	81-100


После получения зачета учетная карточка и отчет по производственной практике сдается в архив кафедры.
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ПРИЛОЖЕНИЕ П3

Примерный перечень контрольных вопросов промежуточной аттестации по итогам производственной практики по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности

3-й семестр

1. Что означает термины "машина", "станок", "технология"?

2. Назовите виды изделий в машиностроении

3. Что такое жизненный цикл изделия?

4. Какими показателями характеризуется качество изделия?

5. Что понимают под технологичностью конструкции изделия?

6. Какими параметрами характеризуется точность деталей машин?

7. Чем объясняется тенденция непрерывного повышения точности изделий машиностроения?

8. Какие типы производства существуют в промышленности?

9. Что такое поточное производство и чем оно отличается от непоточного производства?

10. Дайте определения понятий "технологический процесс" и "производственный процесс". Чем технологический процесс отличается от производственного процесса?

11. Дайте определения понятий "объект производства", "предмет производства".

12. Какие этапы включает в себя техническая подготовка производства?

13. Что означает понятие "технологический маршрут"?

14. Что означает понятие "технологическая операция"?

15. Что означает понятие "технологический переход"?

16. Что называется средствами технологического оснащения?

17. Какие элементы составляют штучное время изготовления детали?

18. Какая часть штучного времени является основным временем?

19. Какая часть штучного времени является вспомогательным временем?

20. Что такое подготовительно-заключительное время?

21. Что такое хронометраж и фотография рабочего дня?

22. Какими показателями характеризуется производительность труда?

23. Каково назначение технологической документации?

24. Какие документы входят в состав технологической документации?

25. Что означают термины "ЕСКД", "ЕСТПП", "АСТПП"?

26. Дайте определение заготовки в технологии машиностроения.

27. Что означают понятия "базирование" и "закрепление" в технологии машиностроения?

28. Что означают понятия "технологическая база", "комплект баз", "опорная точка"?

29. В чем состоит правило шести базовых точек?

30. В чем состоит классификация технологических баз?

31. Что такое основная база изделия (детали)?

32. Что такое вспомогательные базы изделия (детали)?

33. Дайте определения понятий "полная взаимозаменяемость", "неполная взаимозаменяемость", "групповая взаимозаменяемость".

34. Что означает понятие "пригонка"?

35. Какая машина называется металлорежущим станком?

36. Как классифицируются металлорежущие станки по степени универсальности?

37. Как классифицируются металлорежущие станки по уровню автоматизации?

38. Что означают классы точности металлорежущих станков Н, П, В, А, С?

39. Что означают понятия "агрегатный станок", "многооперационный станок", "обрабатывающий центр", "тяжелый станок"?

40. Какие виды металлорежущих станков являются наиболее многочисленными в станочном парке машиностроительного предприятия?

41. Каким образом обозначаются металлорежущие станки отечественного производства?

42. Что означают следующие обозначения металлорежущих станков: 1В340, 2А125, 16К20П, 6Р82, 3Е771, 5Д32, ИР500ПМФ4?

43. Что означают следующие обозначения металлорежущих станков: 1112, 6Н12, 512, 2Е450АМФ4, 7520, 3А150, 8Г663?

44. Что означают следующие обозначения металлорежущих станков: 1552, 1722, 3А225, 2204ВМФ4, 6Б76, 5350, 4Б721?
45. Каким образом обозначаются металлорежущие станки зарубежного производства?

4-й семестр

46. Что означает термин "обработка резанием"?

47. Что является признаком обработки материалов резанием?

48. Что составляет понятие "элементы резания"?

49. Дайте определения элементам процесса резания: главное движение, скорость резания, движение подачи, скорость подачи, глубина резания, стойкость инструмента.

50. Какие факторы определяют свойства процесса обработки материалов резанием?

51. Что понимается под термином "обрабатываемость материала резанием"?

52. Каким образом оцениваются режущие свойства инструментов?

53. Что в технике означает понятие "конструкционный материал"?

54. Приведите классификацию машиностроительных конструкционных материалов?

55. Дайте определения таким конструкционным материалам как сталь, чугун, бронза, латунь, силумин, дюралюмининй?

56. Дайте определения таким конструкционным материалам как углеродистая сталь, легированная сталь, литейная сталь, автоматная сталь?

57. Дайте определения таким конструкционным материалам как сталь обыкновенного (нормального) качества, сталь повышенного качества?

58. Что означают следующие марки конструкционных материалов: Ст3кп, А12, СЧ 18, сталь 45, 12ХН3А, Д16Т, АЛ5, Л62?

59. Что означают следующие марки конструкционных материалов: Ст5сп, А20, ВЧ 45-5, 65Г, 18ХГТ, 15ХСНД, АК-5, ЛЖМц59-1-1?

60. Что означают следующие марки конструкционных материалов: сталь 20, КЧ 50-4, Д1, 40ХН, 20Х13, БрОЦС3-12-5, Л62?

61. Перечислите способы получения исходных заготовок для изготовления деталей машин.

62. Какими методами добиваются улучшения свойств материала исходных заготовок, получаемых литьем?

63. Какими методами добиваются улучшения свойств материала исходных заготовок, получаемых обработкой давлением?

64. Каким образом изменяют свойства стальных заготовок процессы термической обработки (отжиг, нормализация, закалка, отпуск)?

65. Каким образом изменяют свойства стальных заготовок процессы химико-термической обработки (цементация, азотирование, нитроцементация)?

66. Какие показатели определяют качество поверхностей деталей машин?

67. Каким образом качество поверхностей деталей машин влияет на их эксплуатационные свойства?

68. Перечислите параметры режима резания лезвийым инструментом.

69. Перечислите параметры резания абразивным инструментом.

70. С какой целью детали машин обрабатывают методами поверхностного пластического деформирования?

71. Каковы причины образования погрешностей обработки заготовок на металлорежущих станках?

72. Каким образом классифицируются металлорежущие станки по параметру точности обработки?

73. Почему металлорежущие станки высоких классов точности следует использовать только для чистовых технологических операций?

74. Каким образом снижаются погрешности обработки заготовок от упругих деформаций вследствие действия сил резания?

75. Каким образом снижаются погрешности обработки заготовок от температурных деформаций в процессе обработки?

76. Каким образом снижаются погрешности обработки заготовок из-за износа режущего инструмента?

77. Каким образом снижаются погрешности обработки заготовок, вызываемых действием остаточных напряжений в теле заготовки?

78. Каким образом снижаются погрешности обработки заготовок обусловленных неточностью мерных режущих инструментов?

79. Из каких составляющих складывается погрешность установки заготовки на металлорежущем станке?

80. Какими методами снижаются погрешности установки заготовки на металлорежущем станке?

81. Перечислите методы настройки технологической системы операции обработки резанием?

82. В чем состоит сущность технологического метода пробных ходов?

83. В чем состоит сущность установки заготовки на металлорежущем станке с выверкой?

84. Что означает понятие "технологическая наследственность"?

85. Каким образом технологическая наследственность проявляется при изготовлении деталей машин?

86. Какими методами сокращается основное время обработки заготовок на металлорежущих станках?

87. Что означает понятие "технологическая система"? Какие существуют виды технологических систем в машиностроительном производстве?

88. Что означает понятие "жесткость технологической системы"?

89. Каким образом жесткость технологической системы влияет на возможность совмещения технологических переходов при обработке заготовок на металлорежущих станках?

90. В чем состоит метод многоместной обработки заготовок?

91. В чем состоит метод групповой обработки заготовок?

92. Охарактеризуйте методы типовых и групповых технологических процессов?

93. Каковы пути снижения материалоемкости заготовок деталей машин?

94. Каковы пути сокращения расходов на конструкционные материалы?

95. В чем состоит метод многостаночного обслуживания?

96. Каким образом классифицируются технологические процессы машиностроительного производства?

97. В чем состоят понятия "единичный технологический процесс", "типовой технологический процесс", "групповой технологический процесс"?

98. В чем состоят понятия "технологическая операция", "технологический переход"?

99. Какова последовательность проектирования единичного технологического процесса?

100. В чем состоит понятие технологичности деталей машин?

101. От каких факторов зависит вид и способ получения исходной заготовки детали?

102. Что означает понятие "комплексная заготовка"?

103. Каким образом формируется маршрутный технологический процесс изготовления детали?

104. Каким образом формируются операции внутри технологического процесса изготовления детали?

105. Каким образом внутри технологической операции формируются технологические переходы?

106. Какими соображениями руководствуются при выборе станков, приспособлений, инструментов при проектировании технологического процесса?

107. Какова последовательность расчета режимов резания на черновых технологических операциях?

108. Какова последовательность расчета режимов резания на чистовых технологических операциях?

109. Каким образом оценивается эффективность вариантов технологического процесса изготовления детали?

110. Как классифицируются процессы сборки машин по стадиям выполнения?

111. Как классифицируются процессы сборки машин по уровню их механизации и автоматизации?

112. Каковы основные организационные формы сборки машин?

113. Каким образом обеспечивается качество резьбовых соединений?

114. Каким образом обеспечивается качество сварных соединений?

115. Каким образом обеспечивается качество прессовых соединений?

116. Каким образом обеспечивается качество клепаных соединений?

117. Какова последовательность проектирования технологического процесса сборки?

118. Каким образом определяется содержание сборочных операций?

119. Каким требованиям должна удовлетворять конструкция изделия для обеспечения технологичности сборки?

120. Что включает в себя технологический контроль сборочных чертежей?

5-й семестр

121. Что в технике означает понятие "инструментальный материал?

122. Каким образом классифицируются инструментальные материалы?

123. Классификация и области применения углеродистых инструментальных сталей?

124. Классификация и области применения легированных инструментальных сталей?

125. Классификация и области применения быстрорежущих сталей?

126. Классификация металлокерамических твердых сплавов?

127. Свойства и области применения твердых сплавов типа ВК?

128. Свойства и области применения твердых сплавов типа ТК?

129. Свойства и области применения твердых сплавов типа ТТК?

130. Классификация и области применения минералокерамических твердых сплавов?

131. Области применения и свойства сверхтвердых инструментальных материалов?

132. Что означают следующие марки инструментальных материалов: У9, Р18, Р6М3, ВК8, Т5К10, ТТ7К12?

133. Что означают следующие марки инструментальных материалов: У10А, Р6М5, Р18Ф2, ВК6, Т15К6, ТТ10К8Б?

134. Что означают следующие марки инструментальных материалов: 9ХС, Р9К5, Р18Ф2, ВК3М, Т30К4, ВОК-63?

135. Какими геометрическими параметрами характеризуется режущая часть инструмента?

136. Дайте определения переднего угла и заднего угла лезвия режущего инструмента.
137. С какой целью производят затылование режущего инструмента?
138. Какие типы стружек образуются в процессе резания материалов?

139. Какими путями распределяется тепло, образующееся в зоне резания?

140. Какие существуют виды износа режущего инструмента?

141. Что означает понятие "стойкость инструмента"? В каких единицах измеряется стойкость инструмента?

142. Какие параметры обработки резанием оказывают большее или меньшее воздействие на стойкость инструмента?

143. Какое воздействие на процесс резания металлов оказывают смазочно-охлаждающие технологические средства (СТСС)?

144. Приведите классификацию смазочно-охлаждающих технологических средств?

145. Какие силы возникают в процессе резания материала?

146. С какой целью производится расчет силы резания при проектировании технологической операции?

147. Какие факторы приводят к увеличению или уменьшению силы резания?

148. Что означает термин "шероховатость поверхности"?

149. От каких факторов зависит высота микронеровностей при обработке резанием?

150. Какие параметры составляют понятие "режимы резания"?

151. Охарактеризуйте понятия "черновая обработка", "чистовая обработка", "получистовая обработка"?

152. Каким образом производится выбор и расчет режимов резания?

153. Какие режущие инструменты применяются при обработке заготовок на токарных станках?

154. Приведите классификацию токарных резцов.

155. Какие режущие инструменты применяются для обработки отверстий на токарных станках?

156. Какие режущие инструменты применяются для нарезания наружных и внутренних резьб на токарных станках?

157. В чем состоит сущность процесса фрезерования?

158. Охарактеризуйте фрезу как режущий инструмент?

159. Какие поверхности могут быть обработаны фрезерованием на современных металлорежущих станках?

160. По каким признакам производится классификация фрез?

161. Какие факторы влияют на выбор геометрических параметров фрезы?

162. Какие существуют схемы фрезерования? В чем состоят их достоинства и недостатки?

163. Каким образом производится закрепление фрез на станке?

164. Каким образом производится выбор величины подачи в процессе расчета режима фрезерования?

165. Каков порядок расчета скорости резания при фрезеровании?

166. Перечислите технологические способы обработки резанием круглых отверстий?

167. Охарактеризуйте способы обработки отверстий: сверление, зенкерование, зенкование, развертывание.

168. Какие режущие инструменты используют при обработке отверстий на сверлильных станках?

169. Назначение и основные геометрические параметры спиральных сверл?

170. Каким образом угол при вершине сверла зависит от вида и свойств обрабатываемого материала?

171. Назначение и основные геометрические параметры зенкеров?

172. Каким образом угол заборного конуса и передний угол зенкера зависят от вида и свойств обрабатываемого материала?

173. Назначение и основные геометрические параметры разверток?

174. Каким образом на геометрические параметры разверток оказывают влияние свойства обрабатываемого материала?

175. Назначение и основные геометрические параметры метчиков?

176. Какая технологическая операция выполняется перед нарезанием резьбы метчиком?

177. Какие технологические параметры оказывают влияние на режимы сверлильной обработки?

178. Какие технологические параметры оказывают влияние на режимы нарезания резьбы метчиком?

179. В чем состоит сущность абразивной обработки?

180. Какие поверхности обрабатываются на шлифовальных станках?

181. Приведите классификацию абразивного инструмента для шлифовальной обработки.

182. Приведите классификацию материалов, используемых для изготовления шлифовального инструмента?

183. Какими свойствами характеризуются абразивные материалы?

184. Что характеризует зернистость абразивного материала?

185. Какими параметрами зернистости характеризуются шлифовальные зерна, шлифовальные порошки и микропорошки?

186. Каким образом маркируются отечественные абразивные материалы?

187. Какие виды связок применяются для изготовления абразивных инструментов?

188. Какими параметрами характеризуется структура абразивного инструмента?

189. Какими параметрами характеризуется твердость абразивного инструмента?

190. Каковы условные обозначения степени твердости абразивного инструмента?

191. С какой целью производят правку шлифовального круга?

192. Какие методы правки шлифовальных кругов применяют на круглошлифовальных станках?

193. Какие методы правки шлифовальных кругов применяют на плоскошлифовальных станках?
194. Какой инструмент применяется для правки шлифовальных кругов?

195. Каков порядок расчета режимов обработки на шлифовальных станках?

196. С какой целью при шлифовании применяют смазочно-охлаждающую жидкость?

197. Какие виды смазочно-охлаждающей жидкости применяют при шлифовальной обработке?

198. Каков порядок выбора шлифовального круга при проектировании шлифовальной операции?

199. Каким образом осуществляется выбор шлифовального круга в зависимости от вида и свойств обрабатываемого материала?

200. Какие факторы влияют на выбор припуска для шлифовальной операции?

6-й семестр

201. Что означают термины "передача", "привод", "трансмиссия"?

202. Что означают понятия "кинематическая цепь", "кинематическая схема"?

203. Каким образом рассчитываются передаточные числа кинематических цепей металлорежущих станков?

204. Как рассчитывается скорость резания при главном вращательном движении?

205. В каких металлорежущих станках главное движение является вращательным?

206. В каких металлорежущих станках главное движение является поступательным?

207. Какие типовые механизмы вращательного движения используются в кинематике металлорежущих станков?

208. Какие типовые механизмы поступательного движения используются в кинематике металлорежущих станков?

209. Какие элементы составляют несущую систему металлорежущего станка?

210. Какие функции выполняет станина в металлорежущем станке?

211. Какие конструкционные материалы и технологические методы используются для изготовления станин металлорежущих станков?

212. Какие конструктивные элементы содержит станина металлорежущего станка?

213. Какие требования предъявляются к станинам металлорежущих станков?

214. Какие функции выполняют направляющие станины?

215. Назначение шпинделя в металлорежущем станке?

216. Какие конструктивные элементы составляют шпиндельный узел металлорежущего станка?

217. Какие соединительные муфты применяются в металлорежущих станках

218. Какие конструктивные элементы составляют привод главного движения металлорежущего станка?

219. Какие конструктивные элементы составляют привод подачи металлорежущего станка?

220. Какие электродвигатели применяются в приводах главного движения станков?

221. Какие электродвигатели применяются в приводах подачи станков?

222. Какие ременные передачи применяются в приводах металлорежущих станков?

223. Что означают термины "редуктор", "коробка скоростей", "коробка подач", "вариатор"?

224. Какие конструкции коробок скоростей и подач применяются в металлорежущих станках?

225. Какие типы зубчатых передач применяются в металлорежущих станках?

226. Каким образом осуществляется переключение кинематических цепей в коробках скоростей и подач металлорежущих станков?

227. Что является характерным признаком автоматической коробки скоростей?

228. Приведите классификацию токарных станков?

229. Основные конструктивные элементы токарно-винторезного станка?

230. Какие функции выполняет передняя бабка токарного станка?

231. Расскажите устройство передней бабки токарно-винторезного станка?

232. Какие функции выполняет задняя бабка токарного станка?

233. Какие функции выполняет суппорт токарного станка?

234. Какие функции выполняют ходовой вал и ходовой винт токарно-винторезного станка?

235. Какие приспособления для установки заготовок применяются на токарных станках?

236. Каким образом на токарном станке закрепляется режущий инструмент?

237. Какой вспомогательный инструмент применяется на токарных станках?

238. Что означают термины "планшайба", "люнет", "пиноль", "оправка"?

239. Какой режущий инструмент применяется для продольной токарной обработки наружных цилиндрических поверхностей?

240. Какой режущий инструмент применяется для продольной токарной обработки внутренних цилиндрических поверхностей?

241. Какой режущий инструмент применяется для токарной обработки торцовых поверхностей?

242. Какой режущий инструмент применяется для нарезания наружной резьбы на токарном станке?

243. Какой режущий инструмент применяется для нарезания внутренней резьбы на токарном станке?

244. Каким образом осуществляется контроль резьбы, нарезанной на токарном станке?

245. Какой режущий инструмент применяется для обработки канавок и отрезки?

246. Какие мерительные инструменты используют в своей работе токари?

247. Каким образом на токарном станке закрепляется осевой инструмент: сверла, зенкеры, развертки, метчики?

248. С какой целью на заготовках выполняют центровые отверстия?

249. Каким инструментом на заготовках выполняют центровые отверстия?

250. Какие инструменты применяются для обработки фасонных поверхностей на токарных станках?

251. Какой режущий инструмент называется фасонным?

252. Какими способами осуществляют обработку фасонных поверхностей на токарных станках?

253. Каким образом осуществляется контроль обработанной на токарном станке фасонной поверхности?

254. Какие виды отделочной обработки выполняют на токарных станках?

255. Что означают термины "обработка обкатыванием", "обработка раскатыванием"?

256. Какие параметры обработанной поверхности достигаются после отделочной обработки на токарном станке?

257. Какие виды работ выполняют на токарно-револьверных станках?

258. Какие виды работ выполняют на токарно-карусельных станках?

259. Какие виды работ составляют обслуживание токарного станка?

260. Назначение фрезерных станков?

261. Приведите классификацию фрезерных станков?

262. Что называется типоразмером фрезерного станка?

263. Перечислите основные конструктивные элементы консольно-фрезерного станка.

264. Какое устройство имеет консоль универсально-фрезерного станка?

265. Какое устройство имеет привод шпинделя универсально-фрезерного станка?

266. Перечислите основные движения консольно-фрезерного станка?

267. Какое устройство имеет крестовый стол фрезерного станка?

268. Перечислите основные конструктивные элементы безконсольно-фрезерного станка.
269. Перечислите основные конструктивные элементы продольно-фрезерного станка.

270. Какой режущий инструмент применяется на фрезерных станках?

271. Какие виды работ производятся на фрезерных станках с горизонтальным шпинделем?

272. Какие виды работ производятся на фрезерных станках с вертикальным шпинделем?

273. Что означает термин "широкоуниверсальный фрезерный станок"?

274. Каким образом устанавливается и закрепляется инструмент в шпинделе фрезерного станка?

275. Каким образом устанавливается и закрепляется заготовка на столе фрезерного станка?

276. Какие виды работ выполняются на продольно-фрезерных станках?

277. С какой целью на фрезерных станках применяются делительные головки?

278. Какой инструмент применяется для фрезерования плоских поверхностей?

279. Какие технологические параметры соответствуют черновому фрезерованию?

280. Какие технологические параметры соответствуют чистовому фрезерованию?

281. Для обработки каких поверхностей применяются цилиндрические фрезы?

282. Для обработки каких поверхностей применяются торцовые фрезы?

283. Для обработки каких поверхностей применяются концевые фрезы?

284. Каково назначение дисковых фрез?

285. Каково назначение угловых фрез?

286. Каким образом контролируется качество обработанной плоской поверхности?

287. Каким образом производится фрезерование пазов?

288. Каким образом производится фрезерование уступов?

289. Каким образом производится фрезерование канавок?

290. Каким образом производится контроль пазов, уступов и канавок?

291. Как обрабатываются фасонные поверхности на различных фрезерных станках?

292. Что представляет собой копировально-фрезерная обработка?

293. Какие существуют методы контроля фасонных поверхностей, обработанных на фрезерных станках?

294. Назначение металлорежущих станков сверлильной группы?

295. Приведите классификацию сверлильных станков?

296. Какие виды работ выполняют на сверлильных станках?

297. Опишите устройство вертикально-сверлильного станка.

298. Каково назначение радиально-сверлильных станков?

299. Опишите устройство радиально-сверлильного станка.

300. Какие конструктивные особенности имеют станки глубоко сверления?

301. Какие вспомогательные инструменты используются при работе на сверлильных станках?

302. Каким образом закрепляется инструмент в шпинделе сверлильного станка?

303. Каким образом закрепляется заготовка на столе сверлильного станка?

304. Назначение кондукторных втулок и кондукторных плит при сверлильной обработке?

305. Перечислите основные правила выполнения технологических операций на сверлильных станках?

306. В чем состоит сущность сверления отверстий по разметке?

307. Как производится сверление отверстий с использованием кондукторов?

308. Каким образом производится рассверливание отверстий на сверлильном станке?

309. Каким образом производится зенкерование отверстий на сверлильном станке?

310. Каким образом производится развертывание отверстий на сверлильном станке?

311. Назначение операции зенкования?

312. Каковы правила нарезания внутренней резьбы на сверлильных станках?

313. Каковы особенности нарезания внутренней резьбы в глухих отверстиях?

314. Каковы особенности обработки глубоких отверстий на сверлильных станках?

315. Какой инструмент применяется для сверления глубоких отверстий?

316. Какая технология применяется для сверления отверстий большого диаметра?

317. Назначение и области применения шлифовальных станков?

318. Приведите классификацию шлифовальных станков?

319. Какие виды движений осуществляются на круглошлифовальных станках?

320. Какие виды движений осуществляются на плоскошлифовальных станках?

321. В чем состоит сущность технологических операций обдирки, хонингования, суперфиниширования?

322. Расскажите устройство центрового круглошлифовального станка.

323. Расскажите устройство бесцентрового круглошлифовального станка.

324. Расскажите устройство плоскошлифовального станка с прямоугольным столом.

325. Расскажите устройство плоскошлифовального станка с круглым столом?

326. Какое устройство имеет шлифовальная бабка?

327. Каким образом устанавливается заготовка на круглошлифовальном станке?

328. Каким образом устанавливается заготовка на центровом плоскошлифовальном станке?

329. Каким образом устанавливается заготовка на бесцентровом плоскошлифовальном станке?

330. Назначение устройства автоматической правки шлифовального круга?

331. Какие существуют схемы обработки заготовок на плоскошлифовальном станке?

332. Какие технологические факторы влияют на выбор режимов плоского шлифования?

333. Каким образом на плоскошлифовальном станке осуществляется контроль обработанной поверхности?

334. Какие существуют схемы обработки заготовок на круглошлифовальном станке?

335. Какие технологические факторы влияют на выбор режимов круглого шлифования?

336. Каким образом на круглошлифовальном станке осуществляется контроль обработанной поверхности?

337. Каким образом осуществляется обработка на внутришлифовальном станке?

338. Каким образом осуществляется обработка на хонинговальном станке?

339. Какими способами предотвращаются вибрации шлифовального станка в процессе его работы?
340. Каковы основные правила безопасной работы на металлорежущих станках?

7-й семестр

341. В чем состоит сущность числового программного управления (ЧПУ) металлорежущими станками?

342. Какие уровни управления станком реализуются современными системами ЧПУ?

343. Приведите классификацию систем ЧПУ станками.
344. Что означают "Ф1", "Ф2", "Ф3", "Ф4" в наименованиях моделей отечественных станков с ЧПУ?

345. Какие системы программного управления применяются для промышленных роботов?
346. В чем состоят различия позиционных и контурных систем ЧПУ?

347. Каковы особенности систем ЧПУ с замкнутым и разомкнутым контурами управления?

348. Какие языки программирования применяются в системах ЧПУ станками?

349. Какова структура кадра управляющей программы для станка с ЧПУ?

350. Каким образом управляющая программа вводится в память системы ЧПУ?

351. Какие существуют методы подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ?

352. Какие существуют средства автоматизированной подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ?

353. Что означают аббревиатуры CAD, CAM, CAE?

354. Что означает термин "открытая система управления"?

355. Каково расположение в пространстве осей координат в станках с ЧПУ?

356. Что означает термин "программируемый контроллер"?

357. Какие функции выполняет система циклового программного управления металлорежущим станком?

358. Что означают аббревиатуры CNC, HNC, SNC, DNC, PCNC?

359. Каким образом обозначаются отечественные станки с ЧПУ?

360. Каковы конструктивные особенности базовых деталей станков с ЧПУ?

361. Каковы конструктивные особенности приводов рабочих органов станков с ЧПУ?

362. Каковы конструктивные особенности шпиндельных узлов станков с ЧПУ?

363. Какие устройства автоматической смены инструмента применяются на станках с ЧПУ токарной группы?

364. Какие устройства автоматической смены инструмента применяются на станках с ЧПУ сверлильно-фрезерно-расточной группы?

365. Какие конструктивные особенности имеют токарные станки с ЧПУ?

366. Какие конструктивные особенности имеют фрезерные станки с ЧПУ?

367. Какие конструктивные особенности имеют сверлильные станки с ЧПУ?

368. Какие конструктивные особенности имеют расточные станки с ЧПУ?

369. Какие конструктивные особенности имеют шлифовальные станки с ЧПУ?

370. Какими параметрами оценивается точность линейных перемещений рабочих органов станков с ЧПУ?

371. Какими параметрами оценивается точность угловых перемещений рабочих органов станков с ЧПУ?

372. Что означает термин "многооперационный станок"?

373. Чем отличаются многооперационные станки от универсальных станков с ЧПУ?

374. Какими конструктивными особенностями характеризуются многооперационные (многоцелевые) станки для обработки корпусных деталей?

375. Какими технологическим возможностями характеризуются многооперационные (многоцелевые) станки для обработки корпусных деталей?

376. Какими технологическими функциями характеризуются системы ЧПУ станков?

377. Какие преимущества предоставляют стандартные технологические функции в программном обеспечении станка с ЧПУ?

378. Какие вспомогательные функции могут программироваться в системе ЧПУ станком?

379. Какие системы CAD/CAM применяются в машиностроительном производстве?

380. Какие элементы управления содержит панель оператора станка с ЧПУ?

381. Какая информация отображается на дисплее панели оператора станка с ЧПУ?

382. Каково назначение маховичка на панели оператора станка с ЧПУ?

383. С какой целью в системы ЧПУ вводят функции коррекции инструмента?

384. Какие виды коррекции режущего инструмента обеспечивают системы ЧПУ?

385. Какие функции технической диагностики станка реализуют современные системы ЧПУ?

386. Какие функции защиты программного обеспечения обеспечивают системы ЧПУ?

387. Каким образом система осуществляет хранение управляющих программ?

388. Какие виды работ подразумевает наладка металлорежущего станка?

389. Какие виды работ подразумевает настройка металлорежущего станка?

390. Когда выполняют первоначальную и текущую наладку металлорежущего станка?

391. Какие существуют типовые методы наладки металлорежущих станков?

392. Какие этапы включает себя подготовка станка к работе и его первоначальный пуск?

393. Каким образом производится настройка режимов резания на токарном станке?

394. Каким образом производится наладка режущего инструмента на токарном станке?

395. Каким образом производится наладка трехкулачкового патрона на токарном станке?
396. Каким образом производится наладка планшайбы на токарном или карусельном станке?

397. Каким образом производится настройка режимов резания на фрезерном станке?

398. Каким образом производится наладка режущего инструмента на фрезерном станке?

399. Каким образом производится наладка установочного приспособления на фрезерном станке?

400. Каким образом производится наладка универсальной делительной головки?

401. Какие существуют приемы наладки установочных приспособлений сверлильных станков?

402. Какие существуют приемы наладки режущих инструментов на сверлильных станках?

403. Каков порядок подготовки шлифовальных кругов к работе?

404. В чем состоит операция балансировки шлифовального круга?

405. Каков порядок наладки центрового шлифовального станка?

406. Каков порядок наладки бесцентрового шлифовального станка?

407. Каков порядок наладки плоскошлифовального станка?

408. Каков порядок наладки измерительного устройства шлифовального станка?

409. Каковы особенности наладки режущего инструмента на станках с ЧПУ?

410. Каковы особенности наладки установочных приспособлений на станках с ЧПУ?

411. Каковы особенности наладки устройства автоматической смены инструмента на многооперационном станке?

412. Каковы совместные действия рабочего-наладчика и рабочего-оператора в процессе наладки станка с ЧПУ?

413. Каков порядок диагностики привода главного движения станка с ЧПУ?

414. Каков порядок диагностики приводов подач станка с ЧПУ?

415. Каков порядок диагностики устройств автоматической смены инструмента станка с ЧПУ?

416. Каков порядок диагностики устройств автоматической смены заготовок станка с ЧПУ?

417. Каков порядок работ по проверке функционирования станка с ЧПУ?

418. Какими техническими документами регламентируется эксплуатация металлорежущих станков?

419. Какие существуют виды технического обслуживания металлорежущих станков?

420. Что означает термин "система технического обслуживания"?

421. Что подразумевает техническая диагностика металлорежущих станков?

422. Какие типовые отказы случаются в процессе эксплуатации токарных станков?

423. Каковы причины отказов в работе токарных станков?

424. Каким образом восстанавливается работоспособность токарных станков?

425. Какие типовые отказы случаются в процессе эксплуатации фрезерных станков?

426. Каковы причины отказов в работе фрезерных станков?

427. Каким образом восстанавливается работоспособность фрезерных станков?

428. Какие типовые отказы случаются в процессе эксплуатации сверлильных станков?

429. Каковы причины отказов в работе сверлильных станков?

430. Каким образом восстанавливается работоспособность сверлильных станков?

431. Какие типовые отказы случаются в процессе эксплуатации шлифовальных станков?

432. Каковы причины отказов в работе шлифовальных станков?

433. Каким образом восстанавливается работоспособность шлифовальных станков?

434. Какие виды работ по техническому обслуживанию должен выполнять оператор станка с ЧПУ?

435. Какие виды технического обслуживания предусматриваются для станков с ЧПУ?

436. Какие основные неисправности системы ЧПУ могут быть в процессе эксплуатации станка с ЧПУ?
437. Какие требования к эксплуатации предъявляются к станкам классов точности Н и П?

438. Какие требования к эксплуатации предъявляются к станкам классов точности В и А?

439. Какие предусматриваются работы по обслуживанию гидравлических систем металлорежущих станков?

440. Какие предусматриваются работы по обслуживанию пневматических систем металлорежущих станков?

