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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК НА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОМ СТАНКЕ С ЧПУ 16К20ФЗ

7.1. Цель работы

Привитие практических навыков разработки технологических процессов обработки заготовок на токарных станках с ЧПУ.

7.2. Основные технические характеристики токарно-винторезного станка с ЧПУ  16К20ФЗ

Токарно-винторезный станок  16К20ФЗ является одним из достаточно современных станков с ЧПУ (табл. 1.1). Он оснащен двухкоординатной контурной оперативной системой ЧПУ типа 2Р22 (табл. 1.2), которая обеспечивает линейно-круговую интерполяцию и является замкнутой. Перемещения рабочих органов станка по обеим координатам (Хи2) осуществляются с помощью следящих приводов подач и датчиков обратной связи.
Станок предназначен для токарной обработки наружных и внутренних поверхностей вращения со ступенчатыми и криволинейными участками, включая нарезание крепежных резьб, за один или несколько рабочих ходов и применяется в единичном, мелкосерийном и среднесерийном производствах с мелкими повторяющимися партиями деталей. Класс точности станка - П.
Переключение с одного поддиапазона частоты вращения на другой осуществляется вручную (во время технологического останова), а бесступенчатое переключение частоты вращения внутри поддиапазона - автоматически по программе.
Привод подачи по каждой координате является самостоятельным. Изменение величины подачи производится бесступенчато за счет изменения частоты вращения электродвигателя привода подачи автоматически по программе.
За положительное направление по оси продольного перемещения Z принято перемещение инструмента относительно заготовки вправо, по оси поперечного перемещения X - поперечное перемещение инструмента от заготовки к оператору.
Станок может работать в двух режимах: «Ручное управление» и «Авто мат».
В режиме «Ручное управление» выполняются следующие операции:
работа при помощи мнеморукоятки или следящих штурвалов; 2) набор кадра и его отработка.
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	Наименование параметра
	Величина параметра

	Наибольший диаметр устанавливаемого изделия над станиной, мм
	500

	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм
	220

	Высота резца, устанавливаемого в резцедержателе, мм
	25

	Наибольшая длина устанавливаемого изделия при установке в центрах, мм
	1000

	Наибольшая длина обработки, мм
	905

	Центр в шпинделе с конусом Морзе
	№6

	Диаметр цилиндрического отверстия в шпинделе, мм
	55

	Центр в пиноли с конусом Морзе
	№5

	Частота вращения шпинделя (бесступенчатое регулирование), мин"1
	20...2240

	Пределы частоты вращения шпинделя, устанавливаемые вручную, мин'1:
-1 поддиапазон
-	II поддиапазон
-	III поддиапазон
	20...325 63...900 160...2240

	Пределы программируемых подач, мм/об:
-	продольных
-	поперечных
	0,01...40 0,005...20

	Скорость быстрых ходов, не менее, мм/мин:
-	продольных
-	поперечных
	7500 5000

	Дискретность перемещений, мм:
-	продольных (по оси Z)
-	поперечных (по оси X)
	0,01 0,005

	Пределы шагов нарезаемых резьб, мм
	0,01...40,95

	Количество позиций автоматической поворотной головки с горизон тальной осью вращения
	6

	Предельные диаметры сверления, мм:
-	по стали
-	по чугуну
	25 28

	Масса станка, кг, не более
	3800








Полное описание режимов работы и порядка наладки станка приводится в методических указаниях «Руководство оператора» [5].
	Параметр
	Величина параметра

	Тип УЧПУ
	2Р22

	Количество управляемых координат
	2

	Наибольшее количество одновременно управляемых координат
	2

	Разрешающая способность системы ЧПУ по координа там, мм:
-	продольной
-	поперечной
	0,001 0,001

	Максимальное программируемое перемещение, импуль сов
	9999999

	Система отсчета
	Абсолютная и в приращениях

	Ввод данных
	С клавиатуры, магнит ной ленты, перфоленты

	Питание системы
	Трехфазное

	Напряжение, В
	380

	Масса блока УЧПУ, кг
	150




7.3. Технологическая подготовка операций обработки заготовок на токарно-винторезном станке с ЧПУ  16К20ФЗ

Работа по технологической подготовке заключается в определении номенклатуры деталей (заготовок), переводимых для обработки на станках с ЧПУ, и разработке операционных технологических процессов для них.

7.3.1. Анализ рабочих чертежей деталей и заготовок и предъявляемых к ним требований. Выбор начала координат

На начальной стадии проектирования технологического процесса обработки заготовки на станке с ЧПУ проводится технологический контроль рабочего чертежа детали с целью проверки правильности простановки размеров, выявления недостающих размеров и конструктивно-технологических данных, необходимых для обеспечения процесса программирования, а также с целью повышения уровня технологичности детали путем введения конструктивных изменений.
К чертежам деталей, заготовки которых обрабатывают на станках с ЧПУ, предъявляют некоторые дополнительные требования для облегчения программирования. На чертежах должны быть обозначены поверхности детали, подлежащие обработке на станке с ЧПУ. Нанесение размеров на чертежах деталей (заготовок) должно быть таким, чтобы избавиться от необходимости их пересчета при составлении траекторий движения инструментов. Контуры пространственно-сложных деталей указывают в чертежах, как правило, размерами радиусов и координатами центров окружностей. Например, в случае обработки сферических поверхностей необходимо задать на чертеже радиус сферы и положение ее центра.
Так как обработка заготовок на станках с ЧПУ ведется по командам, выражающим координаты опорных точек, заданные в .прямоугольной системе ко ординат, то размеры на чертежах детали также должны задаваться в прямо угольной системе координат. Для этого необходимо назначить начало системы координат детали (заготовки) и выбрать положительные направления координатных осей. Часто за оси системы координат заготовки (детали) принимают базовые поверхности (или оси) заготовки (детали). Положительное направление осей выбирают так, чтобы оно совпадало с положительным направлением осей координат станка.
На рис. 1.1, а за начало системы координат заготовки (детали) принята точка пересечения базового торца А заготовки с линией, проходящей через оси центров.
Начало системы координат заготовки (детали) можно совмещать и с другими поверхностями заготовки (детали). Например, на рис. 1.1,6 за начало системы координат принята точка пересечения торца Б заготовки (детали) с линией центров. Это выгодно при токарной обработке ДЛЯ облегчения программирования.

Рис. 1.1. Варианты выбора начала системы координат заготовки (детали)


7.3.2. Выбор технологических баз

Базирование заготовок желательно проводить по чистым (обработанным) поверхностям. Для токарной обработки чистовые базы могут быть получены путем обтачивания или отрезки заготовки. Штучные заготовки, как правило,
устанавливают в центрах по заранее подготовленным центровым отверстиям
либо осуществляют зажим заготовки (автоматически) в трехкулачковом
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7.3.3. Разработка операционного технологического процесса механической обработки заготовок

При разработке операционного технологического процесса механической обработки заготовок на токарном станке с ЧПУ необходимо решить следующие вопросы:
- определить последовательность обработки поверхностей заготовки;
- подобрать комплект инструментов, необходимых для обработки;
- определить элементы режима резания для всех технологических перехо дов;
- составить операционную карту (ОК).

Определение последовательности обработки поверхностей заготовки
 (
Параметр шероховатости 
R
a
, 
мкм
Квалитет, не точнее
Последовательность обработки
6,3... 12,5
12
Однократное обтачивание
3,2...6,3
11
Предварительное и окончательное обтачивание (длин ных заготовок) или однократное обтачивание (корот ких заготовок)
1,6...3,2
8-10
Окончательное обтачивание с повышенной точностью после предварительной обработки или однократное обтачивание с последующим шлифованием
0,4...0,8
6-8
Предварительное и окончательное обтачивание с по следующим шлифованием (одно- или двукратным)
0,2...0,4
5-6
Предварительное и окончательное обтачивание с по следующим двукратным шлифованием; окончательное шлифование повышенной точности
Таблица 1.3
Порядок обработки заготовок валов с различными требованиями к точности и шероховатости поверхностей
)
После выбора заготовки, способа ее базирования и закрепления на станке намечают содержание всех переходов, длины каждого рабочего и холостого ходов с учетом врезания и перебега по каждому инструменту. Порядок обработки заготовок валов в зависимости от требуемого квалитета и шероховатости указан в табл. 1.3.

Следует стремиться вести обработку за один рабочий ход. При предвари тельном точении глубину резания назначают максимально возможной (ограничиваемой мощностью станка). При окончательной обработке глубину резания назначают в зависимости от требуемой точности и шероховатости. Величины припусков на предварительное и окончательное обтачивание указаны в справочной литературе.
В большинстве случаев некоторые поверхности заготовок не могут быть обработаны со снятием всего припуска за один рабочий ход. Поэтому в тех случаях, когда наибольшая допустимая глубина резания, определяемая мощностью станка и заданной точностью обработки, меньше припуска на обработку какой-либо поверхности заготовки, необходима обработка данной поверхности за несколько рабочих ходов.

Выбор режущего инструмента

Вопрос выбора режущего инструмента решается на основе общетехнологических нормативов и рекомендаций машиностроения и сводится, главным образом, к назначению всех типов инструментов, необходимых для обработки данной заготовки, и определению их технологических и геометрических пара метров, например, материала режущей части, геометрии заточки и т. д.
Опыт эксплуатации токарных станков с ЧПУ показал, что для обработки заготовок большинства деталей машин можно применить типовой комплект режущего инструмента (резцы, сверла, зенкеры и т. д.) и оснастки. Исключение составляет небольшая часть деталей, специфическая технология изготовления которых требует разработки и изготовления специального инструмента.
В литературе [4] представлены основные виды режущего инструмента, входящие в типовой комплект для токарной обработкой.
Современный режущий инструмент чаще конструктивно выполняется сборным (с механическим креплением режущих пластин или режущих вставок, с напаянными твердосплавными пластинами), с одно- или многослойными износостойкими покрытиями. Для крепления токарного режущего инструмента применяют резцовые блоки и резцедержки, которые обеспечивают точное рас положение инструмента на станке и его настройку на размер вне станка.

Определение режимов резания

Расчет режимов резания для станков с ЧПУ производят по известным стандартным методикам для универсальных станков с использованием соответ ствующих нормативов.
Значение подачи при предварительном точении зависит от марки инстру ментального и обрабатываемого материалов, жесткости технологической сис темы, размеров заготовки и глубины резания, при окончательном - от требуе мой шероховатости поверхности [6]. Скорость резания определяется
стойкостью резца, глубиной резания, подачей и рядом других факторов. Среднюю стойкость резца обычно принимают равной 30...90 мин.

Составление операционной карты

Операционная карта (ОК) механической обработки является основным технологическим документом и составляется по ГОСТ 3.1404-86, форма 3.
Каждый переход технологической операции, записываемый в ОК, должен содержать все необходимые данные для составления на их основе управляю щей программы, кроме значений координат опорных точек, которые рассчитывают при выполнении следующего этапа технологической подготовки (см. п. 1.3.4).
В ОК каждый цикл смены инструмента оформляют отдельным вспомога тельным переходом. Каждому инструменту присваивают номер, указывающий последовательность его участия в операции и принадлежность к той или иной позиции поворотного резцедержателя.
В ОК должны содержаться также и все сведения о работах и средствах технологического оснащения, связанных с выполнением операции, действиями рабочего во время технологического останова.

Пример. Необходимо разработать операционную карту обработки втулки, эскиз которой приведен на рис. 1.2, на токарном станке с ЧПУ. Заготовка -труба.

.
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Рис. 1.2. Эскиз
 втулки
)Технологический маршрут обработки заготовки втулки состоит из пяти переходов, после выполнения которых втулку шлифуют на круглошлифовальном станке.
Операционные карты на 5-ю и 10-ю токарные с ЧПУ операции обработки заготовки втулки (см. рис. 1.2) приведены в прил. 1 и 3.

7.3.4. Проектирование и расчет траекторий движения инструментов

Определение исходного положения резцедержателя

Перед началом работы станка по программе резцедержатель должен нахо диться в определенном для каждой программы исходном положении. При этом программируемая точка резца, характеризующая вылет инструмента, определя ется пересечением касательных, проведенных параллельно осям координат к вершине резца. Положения режущих кромок некоторых типов резцов, соответ ствующие программируемой точке, показаны на рис. 1.3.

Рис. 1.3. Программируемые точки некоторых типов резцов: а - подрезной; б - проходной отогнутый правый; в - отрезной (канавочный); г - фасонный; д - проходной отогнутый левый; е - расточной


Исходное положение (ИП) суппорта в продольном направлении (по оси 2) выбирают таким образом, чтобы программируемая точка резца находилась на определенном расстоянии от торца заготовки с учетом рассеяния продольного размера заготовки и величины врезания. Это положение задается расстоянием Z' (рис. 1.4) от фиксированного положения (ФП) станка (нуля станка) до программируемой точки инструмента (см. рис. 1.4).
Исходное положение суппорта в поперечном направлении (по оси Х) зависит от диаметра обрабатываемой заготовки и наибольшего допустимого диаметра обработки по паспортным данным станка. Это положение задается рас стоянием X' от начала 0С (см. рис. 1.4) расчетной системы координат станка до программируемой точки резца. При этом следует учитывать, что, если обработка производится одним резцом, следует выбирать это расстояние как можно ближе к оси центров для сокращения времени отработки программы. Если же обработка заготовки ведется с использованием нескольких инструментов, то это расстояние зависит от свободного проворота резцедержателя с максимальным вылетом инструмента относительно заготовки.
 (
Рис. 1.4. Исходное положение резца перед началом работы по программе
)Проектирование траекторий движения инструментов

Траекторию движения инструмента строят на карте эскизов непосредственно под эскизом заготовки в масштабе, равном масштабу изображения заготовки. Опорные точки траектории обозначают арабскими цифрами. Двойная нумерация одной и той же точки не допускается. На схему траектории наносят начальный и конечный диаметр для поперечных перемещений и величины про дольных перемещений для каждого участка траектории.
Рассмотрим пример построения траектории движения инструмента.
Пример. Необходимо построить траекторию движения резца при обработке заготовок из прутка 0 28 х 136 мм (рис. 1.5).
Обработка одной из поверхностей заготовки не может быть выполнена за один рабочий ход инструмента (см. участок 0 12 мм). Поэтому сначала производят обтачивание 0 25_о,2 на длине 50 мм, а затем весь припуск на участке за готовки длиной 9+°'36 мм для получения 0 12 мм снимают последовательно за три рабочих хода.
В этом случае траектория движения инструмента выглядит так (см. рис. 1.5):
- 1 - поперечное перемещение суппорта с инструментом до 0 24,8 мм;
- 2 - продольное перемещение инструмента на длину 51 мм;
- 3 - отвод инструмента в поперечном направлении до 0 29 мм;
3	- 4 - продольное перемещение суппорта на быстром ходу для вывода инструмента в исходную точку по координате Z;
- 5 - поперечное перемещение инструмента до 0 20 мм;
- 6 - продольное перемещение инструмента на длину 10,36 мм;
- 7 - отвод инструмента до 0 26 мм;
- 8 - отвод суппорта в продольном направлении на быстром ходу.
 (
50
Рис. 1.5. Пример построения траектории движения резца
)Далее цикл движения повторяется дважды с изменением лишь конечных диаметров обработки (участки 8 — 9—10-^7—8 — 11 — 12 — 7 характеризуют многопроходную обработку поверхности заготовки 0 12 мм), при этом после каждого рабочего хода инструмент возвращается в одну и ту же точку 7, соответствующую 0 26 мм. После последнего рабочего 'Хода инструмент из точки 7 возвращается в исходную точку 0, и обработка заготовки заканчивается.
В случае многоинструментальной обработки для каждого инструмента строят свою траекторию движения по аналогии с рассмотренным выше приме ром.
В прил. 2 приведено оформление технологических эскизов обработки заготовки втулки, показанной на рис. 1.2, для токарной с ЧПУ операции, а также траектории движения инструментов, выполняющих обработку заготовки втулки на этой операции.

Расчет координат опорных точек траектории движения инструмента. Составление расчетно-технологической карты

Опорной точкой называется точка траекторий движения инструмента, в которой изменяется направление или характер траектории (линия, параллель ная оси X, переходит в окружность, линию, параллельную оси Z, или в наклон ную линию и наоборот). Технологическая опорная точка - это точка, в которой изменяется скорость перемещения инструмента.
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Координаты всех опорных точек траектории относительно расчетной системы координат рассчитывают с целью получения исходных данных для программирования перемещений инструмента. Полученные координаты округляют с точностью до дискретности перемещения (цены импульса) и заносят в карту расчета опорных точек траектории (см., например, для траектории движения резца ПО рис. 1.5 табл. 1.4).


Таблица 1.4
Карта расчета опорных точек траектории (цена импульса 0,001 мм)

	
	Линия контура
	Координаты
	Длина участка,
	Длина участка,

	Участок
	

	начала
	участка
	мм
	имп.

	
	

	X
	Z
	АХ
	AZ
	АХ
	AZ

	0-1
	Прямая
	+ 40
	+ 1
	- 15,2
	0
	- 15200
	0

	1-2
	То же
	+ 24,8
	+ 1
	0
	-51
	0
	-51000

	2-3
	» »
	+ 24,8
	-50
	+ 4,2
	0
	+ 4200
	00

	3-4
	» »
	+ 29
	-50
	0
	+ 51
	0
	+ 51000

	4-5
	» »
	+ 29
	+ 1
	-9
	0
	-9000
	0

	5-6
	» »
	+ 20
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	6-7
	» »
	+ 20
	-9,36
	+ 6
	0
	+ 6000
	0

	7-8
	» »
	+ 26
	-9,36
	0 .
	+ 10,36
	0
	+10360

	8-9
	» »
	+ 26
	+ 1
	- 11
	0
	- 11000
	0

	9-10
	» »
	+ 15
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	10-7
	» »
	+ 15
	-9,36
	+ 11
	0
	+ 11000
	0

	7-8
	» »
	+ 26
	-9,36
	0
	+ 10,36
	0
	+10360

	8-11
	» »
	+ 26
	+ 1
	- 14
	0
	- 14000
	0

	11-12
	» »
	+ 12
	+ 1
	0
	- 10,36
	0
	- 10360

	12-7
	» »
	+ 12
	-9,36
	+ 14
	0
	+ 14000
	0

	7-0
	Наклонная
	+ 26
	-9,36
	+ 14
	+ 10,36
	+ 14000
	+10360

	
	1АХ=0
	ZAZ=0
	ХАХ=0
	ЈAZ=0



Карта расчета опорных точек траектории, дополненная величинами режи мов резания на каждый участок траектории, носит название расчетно-технологической карты (РТК) и является основным исходным технологиче ским документом для составления программы при ручном программировании.

7.4. Содержание работы

В ходе выполнения лабораторной работы разрабатывают операционный технологический процесс обработки заготовки детали типа тела вращения с оформлением операционной карты, карты эскизов (КЭ), расчетно- технологической карты. При разработке технологического процесса решают за дачи согласно п. 1.3.

1.5. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия									

Токарно-винторезный станок с ЧПУ  16К20ФЗ.
Набор токарных резцов.
Заготовка - круг, материал - сталь 45, НВ 180 - 190.


7.6. Порядок выполнения работы

1)	Изучить и проанализировать рабочий чертеж детали; доработать, если необходимо, чертеж детали в соответствии с требованиями п. 1.3.1.
Выбрать метод получения заготовки.
Определить схему базирования и закрепления заготовки на станке.
Выбрать систему координат станка и заготовки (детали).
5)	Вычертить в левом верхнем углу карты эскизов обрабатываемую заготовку в рабочем положении с указанием опор и зажимов, а также координатных осей.
6)	Определить необходимый набор режущего инструмента.
7)	Определить последовательность обработки поверхностей заготовки, величины припусков и число рабочих ходов.
8)	Назначить режимы резания на всех переходах обработки заготовки.
9)	Вычертить в правом нижнем углу карты эскизов: резцедержатель с закрепленными на нем режущими инструментами с указанием номера инструмента, вылета инструмента из резцедержателя и расстояния от боковой поверхности резцедержателя до характерной точки инструмента, траектория движения которой программируется.
10)	Выбрать положение исходной точки траектории относительно начала координат заготовки (детали).
11)	Спроектировать траектории движения режущих инструментов; траек торию движения каждого инструмента нанести на карту эскизов под чертежом обрабатываемой заготовки.
12)	Рассчитать координаты опорных точек траектории и координатные приращения и занести их в расчетно-технологическую карту.
13)	Определить время отработки каждого участка траектории. 
14)	Окончательно оформить операционную карту, карту эскизов и расчетно-технологическую карту.
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7.7. Содержание отчета

В отчет по лабораторной работе включают следующие документы:
операционную карту механической обработки;
карту эскизов;
расчетно-технологическую карту.
Отчет подписывается преподавателем при наличии всей документации.

7.8. Вопросы для самопроверки

1) С помощью чего осуществляется перемещение рабочих органов токарно-винторезного станка с ЧПУ  16К20ФЗ?
2) Каким способом производится установка заготовки на токарно-винторезном станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
3) Как осуществляется изменение величины подачи на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
4) Что применяют в качестве режущего инструмента на станке  16К20ФЗ?
5)	Что принимают за начало системы координат детали (заготовки) станке  16К20ФЗ?
6) Каковы рекомендации по выбору глубины резания на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
7) Какова величина средней стойкости резца при обработке на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
8)	Как определяется программируемая точка резца?
9)	От чего зависит исходное положение суппорта в поперечном направле-
нии?
10) Как обозначают опорные точки траектории перемещения инструмента на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
11) Каковы технологические возможности станка с ЧПУ  16К20ФЗ?
12) Что называется опорной точкой? 
13) Как направлены оси координат на станке с ЧПУ  16К20ФЗ?
14) Какое число одновременно управляемых координат станка с ЧПУ 16К20ФЗ?
15) С какой целью проводится технологический контроль рабочего чертежа детали?
16) В какой системе координат должны задаваться размеры на чертежах деталей для обработки их на станках с ЧПУ?
17) Что применяют для крепления режущего инструмента для токарного станка с ЧПУ  16К20ФЗ?
18) Чем определяется величина скорости резания при назначении режимов резания для токарного станка с ЧПУ?
[bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc404931391]
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