1

[image: image382.png]®
T





[image: image2.png]Pa3pa0oTuuK (i) MeTOJUYECKHX YKa3aHUH

Iagckuii I'B., npodeccop, A.T.H., npodeccop

(@PHO, domicHocmb, yyeHasi cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuce)

(DPHO, donxcHOCMb, YUeHas cmeneHb, yueHoe 38aHue) (nodnucnb)




ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
СНЯТИЕ И АНАЛИЗ КИНЕМАТИЧЕСКИХ СХЕМ
1  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление лекционного материала по устройству, работе и кинематическому разбору приводов металлорежущих станков.

Задачи работы:

- изучить устройство и кинематику коробки скоростей или подач металлорежущего станка. Составить кинематическую схему изучаемого узла;

- определить параметры зубчатых колес привода;

- произвести запись и подсчет передаточных отношений привода;

- выполнить эскизы панели управления и механизма переключения скоростей.

2   ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

2.1  Приводы металлообрабатывающего оборудования

В металлообрабатывающих станках имеются приводы главного движения, подач, установочных перемещений и другие, осуществляющие движение рабочих органов (шпинделей, столов, суппортов и т.д.). 

Под приводом подразумевается совокупность устройств, обеспечивающих движение рабочего органа, и сам рабочий орган.

В совокупность устройств привода входят:

- источник движения, например, электродвигатель или какой-либо рабочий орган, от которого должно передаваться движение,

- устройства, передающие движение (одиночные и групповые зубчатые, ременные, гидравлические и другие передачи; механизмы, изменяющие направление движения; механизмы, преобразующие движение из вращательного в поступательное или наоборот, из непрерывного в прерывистое, и т.п.),

- валы, опоры, муфты и прочие элементы и устройства, обеспечивающие работу механизмов.

Приводы могут быть регулируемыми, позволяющими изменять скорость рабочего органа ступенчато или плавно, и нерегулируемыми.

Для ступенчатого регулирования скоростей обычно применяются различные групповые передачи или группы передач.

Группа передач – это механизм, состоящий из двух или более переключаемых передач, расположенных между двумя валами.

Часть передач и устройств или все регулируемого привода конструктивно оформляются в виде коробки скоростей (привод главного движения) или коробки подач (привод подачи).

2.2 Кинематическая цепь

 Совокупность передач привода называют кинематической цепью.

Условное изображение кинематических цепей всех приводов станка вместе с источниками движения и рабочими органами, выполненное в контуре важнейшей проекции станка, называют его кинематической схемой.

Элементы кинематики на схеме даются в общепринятых условных изображениях. Некоторые условные изображения представлены на рис. 1, в частности, соединение детали о валом: свободное для вращения (рис. 1,а), подвижное без вращения (рис. 1,б), глухое (рис. 1,в); муфта кулачковая односторонняя (рис. 1,г); зубчатый конус механизма Нортона (рис. 1,д); накидная и скользящая шестерни то го же механизма (рис. 1,е); накидная шестерня механизма Нортона, сопрягаемая с широкой шестерней (рис. 1, ж).
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Рис. 1. Условные изображения элементов кинематики
При необходимости изображения кинематической схемы кого-либо узла станка она, как и кинематическая схема всего станка, вычерчивается в развернутом на плоскость виде с соблюдением примерных пропорций и в контуре узла.
2.3  Снятие кинематической схемы узла, т.е. рассмотрение и изображение на бумаге кинематических цепей изучаемого, узла следует начинать от первого вала, ведущего, через промежуточные к последнему, ведомому. Валы, начиная с первого вала привода, нумеруются римскими цифрами; кроме того, первый и последний валы обозначаются буквами: ведущий – ВЩ и ведомый – ВМ.

Шестерни обозначаются буквами Z с цифровым индексом по возрастающей от первого вала к последнему. Если, например, валы I и II связаны группой передач, то наименьшее колесо на валу I (ведущем) обозначается Z1, связанное с ним – Z2, следующее по величине на ведущем валу – Z3, связанное с ним – Z4 и т.д.

Пример исполнения кинематической схемы приведен на рис. 2. Привод, схема которого показана на рис. 2, содержит: 

- между валами I и II реверсивный механизм с фрикционной муфтой М;

- между валами II и III группу передач на три скорости;

- между валами III и IV, IV и V две группы передач на две скорости каждая.
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Рис. 2. Кинематическая схема коробки скоростей


2.3  Определение чисел зубьев и модуля 

Параметры зубчатых колес реальной коробки могут быть определены следующим образом:

- числа зубьев – подсчетом;

- расчетный модуль – по формуле:
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Для расчета по формуле (1) необходимо знать наружный диаметр 
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 одного из колес группы передач. Он замеряется с помощью кронциркуля и линейки или штангенциркуля.

Расчетный модуль сравнивается со стандартными значениями модулей из следующего ряда.

	m, мм
	1
	1,25
	1,5
	1,75
	2
	2,25
	2,5
	2,75
	3
	3,5
	4


Фактический модуль принимается равным ближайшему стандартному значению.

Коэффициенты ширины зубьев для каждой шестерни могут быть определены по формуле:
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где 
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 – ширина зубчатого колеса, получаемая замером штангенциркулем или линейкой.

Чаще всего значения 
[image: image9.wmf]y

 находятся в пределах 6...10.

2.4  Уравнение кинематического баланса

Уравнение кинематического баланса составляются в трех видах, различающихся формой записи передаточных отношений, входящих в уравнение. Передаточные отношения передач групп записываются в скобках через точку с запятой в порядке возрастания, начиная с меньшего. Любое передаточное отношение представляется в виде отношения чисел зубьев ведущего и ведомого колес.

Пример записи уравнений для привода, изображенного на рис. 1:
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В уравнениях 
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и 
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 - частоты вращения первого и последнего валов привода.

2.5  Расчет минимального и максимального передаточного отношений

Расчет минимального и максимального передаточных отношений выполняется следующим образом (например, для привода по рис. 2):
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2.6 Переключение скоростей

	  Изменение передаточного отношения привода осуществляется при переключении передач групп с помощью специальных механизмов, часто приводимых рукоятками управления (рис. 3). На эскизе панели управления целесообразно показывать возможные положения 
	[image: image15.png]



Рис. 3. Эскиз панели управления


рукояток управления, обозначая сами рукоятки – буквами, а их возможные положения – римскими цифрами.
2.7  Обозначение рукояток управления

Пример записи обозначения рукоятки управления, показанной на эскизе (см. рис. 3), числа возможных положений и назначения показан ниже:

	№ п/п
	Обозначение
	Число положений
	Назначение

	I
	А
	3 (I, II, III)
	Для управления перемещением блока-тройки по валу II


2.8 Выявление групп передач

В приводах главного движения, а часто и подач станков со ступенчатым регулированием скоростей ряды частот вращения выходных валов обычно являются геометрическими. Такие приводы строятся из нескольких последовательно располагаемых групп передач. Включение передач в различных сочетаниях обеспечивает получение различных частот вращения выходного вала.

Для обеспечения на выходном валу п о с л е д о в а т е л ь н о  в о з-  р а с т а ю щ е г о геометрического ряда частот вращения необходимо групповые передачи переключать в определенном порядке, при этом группу, переключаемую в первую очередь, называют основной, во вторую - первой множительной, в третью - второй множительной а т.д.

В приводе, обеспечивающем получение геометрического ряда частот вращения выходного вала, передаточные отношения в каждой группе также составляют геометрический ряд. При этом знаменатель ряда передаточных отношений основной группы совпадает со знаменателем ряда частот вращения выходного вала. Знаменатели в множительных группах по величине больше знаменателя основной группы передач.

Стандартные знаменатели рядов частот вращений образуются при возведении исходного минимального значения 1,06 в различные степени:

1,062=1,12;

1,064=1,26;

1,066=1,41;

1,068=1,58 и т.д.

Обычно кинематический расчёт привода, имеющий целью определение передаточных отношений и чисел зубьев его шестерен, исходя из необходимости обеспечения на выходном валу стандартного геометрического ряда частот вращения, производится графоаналитическим способом, предусматривающим построение структурных сеток и графиков (диаграмм) частот вращения.

 Выявляются в приводе и указываются на схеме группы передач. Группа передач - это механизм, состоящий из двух или более переключаемых передач, расположенных между двумя соседними валами. Например, в приводе, изображенном на рис. 4  имеются следующие группы передач:

а - между валами II и III на три скорости;

б - между валами III и IV на три скорости;

в - между валами IV и V на три скорости.

Если обозначить число скоростей в группе а – Pa, в группе б – Рб и т.д., то Pa=3; Рб=2; Рв=2 и общее число скоростей, обеспечиваемых приводом, находится как

Z =Pa • Рб • Рв = 3 • 2 • 2 = 12
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Рис. 4. Кинематическая схема узла:

Pa=3; Рб=2; Рв=2; Z =Pa • Рб • Рв = 3 • 2 • 2 = 12

2.9 Числа зубьев шестерен

Подсчитываются числа зубьев каждой шестерни. Правильность подсчетов контролируется проверкой сумм зубьев каждой передачи. Суммы зубьев каждой передачи одной и той же группы в изучаемых приводах с некоррегированными колёсами одинакова.
2.10. Расчет передаточных отношений зубчатых передач

Рассчитываются передаточные отношений всех передач, одиночных и групповых, причем передаточные отношения следует записывать в виде 
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 или 
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Примеры расчета и записи: 
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2.11 Установление зависимоcтей между последовательными передаточными отношениями передач в группах

Устанавливается относительная связь между передаточными отношениями всех передач по каждой группе в отдельности. С этой целью следует разделать второе передаточное отношение группы на первое, третье на второе и т.д. Частные от деления в конкретной группе (обозначим их 
[image: image20.wmf]j

 с индексом соответствующей группы) должны быть, во-первых, больше 1, во-вторых, близки по величине между собой, т.е.

в группе Pa 
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в группе Рб 
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При этом 
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, а меньшее из них (обозначим его 
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) близко по величине к какому-либо стандартному значению знаменателя ряда из числа приведенных ниже:
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	1,06
	1,12
	1,26
	1,41
	1,58
	1,78
	2,0
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 следует принять равным ближайшему стандартному значению.

Пример расчета зависимостей между соседними передаточными отношениями групп передач а, б, в (рис.1):
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Принимаем 
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2.12 Выявление основной и множительных групп в приводе

Если привод построен по закону геометрического ряда, т.е. обеспечивает на выходном валу геометрический ряд частот вращения со знаменателем 
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, то передаточные отношения в каждой группе образуют геометрический ряд по знаменателем 
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. Показатель степени при 
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, называемый характеристикой группы равен:
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 передаточных отношений;
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 для первой множительной группы, имеющей 
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 передаточных отношений;
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 для второй множительной группы, имеющей 
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 передаточных отношений и т.д.

Итак, знаменатель основной группы 
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знаменатель первой множительной группы 
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знаменатель второй множительной группы 
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Вполне очевидно, что 
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Пример проведения кинематического анализа (для рассматриваемого случая): 
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 и группа a является основной; 
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В первой множительной группе 
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Таким образом, группа б является первой множительной; 
[image: image48.wmf]2

P

P

1

б

=

=

 и 
[image: image49.wmf]3

x

б

=

.

Во второй множительной группе 
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, что примерно равно 
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. Таким образом, группа в является второй множительной; 
[image: image53.wmf]2

P

P

2

в

=

=

; 
[image: image54.wmf]6

x

в

=

.

Н е  с л е д у е т  у в я з ы в а т ь  расположение групп в приводе с порядком их переключения. Любая из групп передач привода (а, б или в в данном случае ) может быть  о с н о в н о й  или какой либо  м н о ж и т е л ь н о й.

2.13 Развернутая структурная формула привода имеет вид
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Все символы, входящие в формулу, определены в предыдущих пунктах.

Пример записи структурной формулы (для рассматриваемого случая):
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2.14 Структурная сетка привода

[image: image57.png]


Структурная сетка привода отроится на основании развернутой структурной формулы. Для ее построения необходимо:

а) провести столько вертикальных линий, сколько трупа передач в приводе плюс одна;

б) провести столько горизонтальных линий, сколько скоростей обеспечивается приводом, т.е. z;

в) на середине левой вертикальной линии поставить точку ( в виде кружка) и провести из нее до следующей вертикальной линии 
[image: image58.wmf]a
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 лучей, т.е. столько, сколько передач в первой по порядку расположения группе; лучи должны быть симметричны относительно горизонтали, а правое концы соседних лучей должны отстоять друг от друга на 
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 интервалов; на конце каждого луча поставить точку;

г) из каждой точки второй вертикальной линии провести 
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симметричных лучей; концы соседних лучей должны отстоять от другого на 
[image: image61.wmf]б
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 интервалов.

Пример оформления структурной сетки показан на рис.5.
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Рис.5. Структурная сетка привода.

2.15 Приведение передаточных отношений к виду 
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Ранее передаточные отношения передач привода были представлены в виде 
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. На данном этапе передаточные отношения следует представить в виде 
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Итак 
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Значения некоторых стандартных 
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 в различных степенях 
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 приведены в табл. 1.

Таблица 1

Значения знаменателей 1,58; 1,41; 1,26 в различных степенях.
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Если величины 
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 значительно отличаются от 
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 сравнить со значениями табл.2 для 
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Таблица 2
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Примеры расчёта и записи:
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2.16 Диаграмма (график) частот вращения валов привода

Диаграмма частот вращения валов строится на базе структурной сетки, но в отличии от неё диаграмма содержит лучи всех передач привода, т.е. групповых и одиночных, а кроме того, как правило несимметрична. Последнее имеет место вследствие того, что лучи передач на диаграмме отражают конкретные значения передаточных отношений. Лучи передач на диаграмме проводятся горизонтально, если 
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 для каждой передачи определено в предыдущем пункте.

Если в п. 6.9. передаточные отношения приводились к виду 
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, то возможно, что точки пересечения с вертикалями проводимых на диаграмме лучей передаточных отношений могут быть смещены от горизонтальных линий. При определении величин этих смещений следует учитывать, что 1,26=1,064 и т.д. 

Пример оформления диаграммы частот вращения представлен на рис. 6.
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Рис. 6. Диаграмма частот вращения валов привода

2.17 Формулирование выводов по результатам исследования.

По окончании работы необходимо сделать выводы, в которых следует отметить:

а) сколько скоростей обеспечивается исследуемым приводом, сколько в нем передач и каких, какова структурная формула привода;

б) построен ли привод по закону геометрического ряда, если да, то чему равен знаменатель ряда и какой ряд обеспечивается приводом - стандартный или нестандартный
3  ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. ИНСТРУМЕНТЫ

Подлежат изучению коробки скоростей и подач универсальных металлорежущих станков, находящиеся на подставках в лаборатории станков. Таблички с наименованиями узлов прикреплены около каждого узла. Для измерения диаметров, ширины и шага шестерен следует использовать штангенциркули. 

4  ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами из двух (в порядке исключения – трех) студентов.

Каждой бригаде или индивидуально работающему студенту преподавателем предлагается для исследования конкретная коробка скоростей или подач станка.

Работа рассчитана на выполнение за 4 академических часа. 

5  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Оформление отчета ведётся в период выполнения работы на бланке, составленном в последовательности, совпадающей с последовательностью пунктов данной части настоящих указаний.

1) Записать в бланк наименование предложенного для изучения узла.

2) Изучить общее устройство и кинематику узла станка. Выявить группы передач. Составить кинематическую схему изучаемого привода.

Эскиз кинематической схемы выполняется на бланке только после утверждения её чернового наброска преподавателем.

3) Подсчитать и занести в бланк числа зубьев всех колес вместе с их обозначениями в виде 
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Рассчитать и занести в бланк округленные до стандартных значений модули всех колес, а также коэффициенты ширины их зубьев (см. п. 3 разд. 2).

4) Составить в буквенном и числовом видах полное передаточное отношение исследуемого привода (см. п. 4 разд. 2).

5) Рассчитать минимальное и максимальное передаточные отношения привода.

6) Выполнить эскиз панели управления с показов всех рукояток управления скоростями со всеми возможными их положениями.

7) Отметить в бланке обозначения рукояток управления, число их возможных положений и их назначения.
8) Выявить группы передач
9) Определить числа зубьев шестерен
10) Рассчитать передаточные отношения зубчатых передач

11) Установление зависимоcти между последовательными передаточными отношениями передач в группах

12) Выявление основной и множительных групп в приводе

13) Составить развернутую структурную формулу привода

14) Построить структурную сетку привода

15) Привести передаточные отношения к виду 
[image: image105.wmf]m
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16) Построить диаграмму частот вращения валов привода

17) Сформулировать выводы по результатам исследования.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что называют приводом? Виды приводов.

2. Что называют кинематической цепью?

3. Что называют группой передач?

4. Что показывает кинематическая схема?

5. Как определить модуль зацепления?

6. Что показывает и как определяется коэффициент 
[image: image106.wmf]y

.

7. Как записывается полное передаточное отношение привода?

8. Что позволяет определить уравнение кинематического баланса?

9. Что такое "группа передач"? Есть ли группы передач в исследуемом приводе
10. Что показывает структурная формула?

11. Каковы зависимости между последовательными передаточными отношениями передач в группах привода, построенного по закону геометрического ряда?

12. В чем различие между основной группой передач и множительными?

13. Что представляет собой характеристика группы?

14. Как составляется и что показывает развернутая структурная формула?

15. Что показывает структурная сетка?

16. Что показывает диаграмма частот вращения валов привода?

17. Устройство и действие механизма переключения скоростей привода.

18. Подсчитать вторую или пятую, или любую другую частоту вращения (по указанию преподавателя) выходного вала привода. Пусть nВЩ = 600 мин-1.

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ

И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка и получения правильных ответов на контрольные вопросы

и вопросы о порядке выполнения работы


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление знаний, полученных студентами при изучении учебно-программного материала дисциплины о кинематических связях в универсальных станках на примере фрезерного станка, и получение навыков расчёта настройки горизонтально-фрезерного станка на обработку конкретной детали.

Задачи работы:

- ознакомление с устройством и работой универсального горизонтально-фрезерного (универсально-фрезерного) станка модели 6Н81, применяемыми на фрезерных станках режущими инструментами, оснасткой и приспособлениями, включая универсальную делительную головку УДГ-135;

- изучение кинематики станка;
- выполнение индивидуальных заданий по расчёту настройки кинематических цепей главного движения резания и подачи для обеспечения конкретных режимов резания;

- выполнение индивидуального задания по расчёту настройки и выполнению наладки станка и универсальной делительной головки на обработку косозубой шестерни;
- ознакомление с наладкой и настройкой станка.

Время выполнения работы в полном объёме – 4 академических часа.

	ВНИМАНИЕ: нахождение около станка и действия с ним допускаются

только в присутствии преподавателя или лаборанта!


2. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С НАЗНАЧЕНИЕМ, ТЕХНИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ, 
ОБЩИМ  УСТРОЙСТВОМ  СТАНКА,  ПРИМЕНЯЕМЫМИ  ИНСТРУМЕНТАМИ
И  ПРИСПОСОБЛЕНИЯМИ
2.1. Общие сведения о фрезеровании, фрезах и фрезерных станках
Фрезерование является высокопроизводительным процессом механической обработки и широко используется в машиностроении и других отраслях промышленности, где применяется обработка металлов резанием. Название процесса и станков – фрезерные – происходит от названия режущих инструментов – фрез. 

Фрезы – это многолезвийные (многозубые) инструменты с режущими кромками, расположенными на наружной цилиндрической либо фасонной поверхности тела вращения или (и) на его торце. Фрезы могут быть цельными и сборными. Для изготовления режущей части фрез применяют различные инструментальные и быстрорежущие стали, твёрдые сплавы, металлокерамику, минералокерамику, сверхтвёрдые синтетические материалы.

Фрезерные станки предназначены в основном для обработки плоскостей и фасонных линейчатых поверхностей на заготовках призматической и иной формы.

Главное движение при фрезеровании – вращение фрезы, закреплённой на шпинделе, подача – прямолинейное перемещение заготовки, закреплённой на столе станка.
На станках некоторых типов возможна обработка винтовых поверхностей, зубчатых колёс, поверхностей вращения и др., и подача на них может осуществляться не прямолинейно. На станках для обработки заготовок больших размеров, а также на ряде специализированных станков, подача может сообщаться и фрезе.
На рис. 1 показаны некоторые виды фрезеруемых поверхностей и деталей фрезами разных типов.
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Рис. 1. Работы, выполняемые на фрезерных станках и используемые инструменты:

а, б, в – фрезерование плоскостей  цилиндрическими (а)  и торцовыми (б, в) фрезами;

г - ж, и – фрезерование уступов (г, д)  и пазов (е, ж, и)  дисковыми (г, е),  концевыми (д, и)

и двухугловыми (ж) фрезами; з – фрезерование пазов для сегментных шпонок хвостовыми
фрезами;   к, л – фрезерование  направляющих  поверхностей  одноугловыми  фрезами  (к)

и наборами фрез (л);   м – фрезерование фасонных линейчатых поверхностей фасонными

полукруглыми вогнутыми фрезами; н, о – фрезерование зубчатых колёс зуборезными

(модульными) пальцевыми (н)  и дисковыми (о) фрезами;  п – фрезерование винтовых

поверхностей  дисковыми  фрезами

Для обработки деталей сравнительно малогабаритных и нетяжёлых используют консольно-фрезерные станки, имеющие узел называемый консолью. Этот узел представляет собой корпусную деталь с большим вылетом относительно вертикальных направляющих, сопрягающих его со станиной. На консоли размещаются поперечные салазки со столом. Стол может перемещаться в трёх взаимно перпендикулярных направлениях: в продольном (горизонтально вдоль своей длинной стороны) – по направляющим салазок, в поперечном (горизонтально по перпендикуляру к длинной стороне стола) – вместе с поперечными салазками, вертикально – вместе с салазками и консолью. В любом из указанных направлений (но одновременно только в одном) может быть включена механическая подача или быстрое перемещение.

В зависимости от расположения оси шпинделя – горизонтально или вертикально – различают горизонтально-фрезерные и вертикально-фрезерные консольные станки.
Разновидностью горизонтально-фрезерных являются так называемые универсально-фрезерные станки (или универсальные горизонтально-фрезерные), в которых стол можно повернуть в горизонтальной плоскости на некоторый угол и перемещать его не продольно, а под этим углом. На таких станках возможно фрезерование винтовых канавок различного профиля (на свёрлах – см. рис. 1,п, зенкерах, развёртках и т.п.) и косозубых шестерён.
Подлежащий изучению в лабораторной работе станок модели 6Н81 является универсально-фрезерным.
2.2. Назначение и устройство универсально-фрезерного станка модели 6Н81.

Элементы управления станком
Станок предназначен для обработки различных деталей сравнительно небольших размеров в условиях индивидуального и мелкосерийного производства. Из числа работ, выполняемых на фрезерных станках и показанных на рис. 1, характерными для универсально-фрезерного являются те, которые производятся насадными фрезами (см. рис. 1,а,г,е,ж,м,о,п).

Достаточно часто выполняются операции отрезания (отрезки) и разрезания (разрезки) заготовок. Отрезание – процесс отделения части материала от целого (бруска, уголка и т.д.) и разрезание – процесс разделения целого (бруска, уголка и т.д.) на равные или неравные части производится тонкими дисковыми фрезами, называемыми отрезными. Возможна обработка вертикальных плоскостей торцовыми фрезами (см. рис. 1,в) и горизонтальных пазов и уступов на вертикальных поверхностях концевыми фрезами.

Общий вид универсально-фрезерного станка представлен на рис. 2. Основные узлы и детали станка на рисунке показаны буквами, а элементы управления – цифрами.

Станок устроен следующим образом. На плите (основании) А закреплена станина Б, внутри которой размещён разделённый привод главного движения. Он состоит из коробки скоростей и перебора со шпиндельным узлом. На вертикальных направляющих станины расположена вертикально подвижная консоль И с коробкой подач. На горизонтальных направляющих консоли установлены поперечно подвижные салазки Ж с поворотной плитой Е, а на направляющих плиты – продольно подвижный стол Д. 

Для поддержки длинных оправок, на которых закрепляются цилиндрические, дисковые и тому подобные насадные фрезы, станки оснащаются хоботом В с двумя подвесными серьгами (подвесками) Г. Хобот по станине и серьги по хоботу могут быть перемещены и закреплены в нужном положении, зависящем от длины оправки. Если используются торцовые и концевые фрезы, то серьги снимаются, а хобот сдвигается назад (по рис. 2 – влево).

Компоновка станка с консолью удобна тем, что при фрезеровании заготовок с любой высотой уровень зоны обработки не меняется, что обеспечивается при соответствующем установе консоли по вертикали. Однако несущая система станка не является замкнутой, в результате чего её жёсткость снижена. Увеличение жёсткости станка может быть обеспечено связью хобота с консолью двумя поддерживающими стойками К.

Для ручного управления станком – переключения частот вращения шпинделя и подач, включения рабочих перемещений стола, салазок и консоли, выполнения ручных перемещений этих узлов – на станке имеются следующие элементы:
1 – рукоятка переключения групповых передач коробки скоростей;

2 – рукоятка переключения перебора шпинделя;

3 – маховик ручного продольного перемещения стола;

4 – рукоятка включения продольной подачи;

5 – рукоятка включения поперечной подачи;

6 – рукоятка включения вертикальной подачи; 
7 – рукоятка ручного вертикального перемещения консоли с кареткой и столом;

8 – маховик ручного поперечного перемещения каретки со столом;

9, 10 – рукоятки переключения групповых передач коробки подач.
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Рис. 2. Общий вид универсально-фрезерного станка мод. 6Н81


Для настройки частоты вращения шпинделя (установки выбранной из 16 возможных) манипулируют рукоятками 1 и 2, а подачи (также из 16) – рукоятками 9 и 10. 

Рукоятка 2 может быть установлена в одном из восьми положений. На её ступице имеется окно, через которое при установке рукоятки в каждое положение просматриваются два числа (сверху большее, снизу меньшее) – возможные частоты вращения шпинделя. Восемь пар этих чисел проставлены на круговой табличке, закреплённой на станине за ступицей рукоятки. Чтобы шпиндель при включении привода совершал вращение с той из двух частот, значения которых просматриваются в окне рукоятки 2, двухпозиционную рукоятку 1 устанавливают в соответствующее положение.

Аналогичным образом настраивается нужная по величине подача: в одно из восьми положений устанавливается рукоятка 9, и из двух – рукоятка 10. Для установки рукоятки 9 в требуемое положение на ней имеется цилиндрический лимб, к периферии которого прикреплена табличка с восемью столбиками пар чисел – возможных подач. Рукоятку поворачивают до тех пор, пока требуемое число на лимбе – желаемая подача – не окажется против неподвижного указателя. Но поскольку при каждом положении рукоятки 9 возможно включение одной из двух подач, в т.ч. желаемой, то для включения её устанавливают рукоятку 10 в соответствующее положение.

Ручные перемещения стола, каретки и консоли происходят при вращении маховиков 3, 8 и рукоятки 7.

Включение продольной, поперечной или вертикальной подачи в нужном направлении (влево - вправо; на себя - от себя; вверх - вниз) осуществляется рукоятками 4, 5 или 6 соответственно. Рукоятки являются мнемоническими, т.е. перемещение узла происходит в направлении поворота рукоятки.

На консоли с правой стороны имеется длинная рукоятка – рукоятка включения быстрых перемещений стола, каретки и консоли. Быстрое перемещение узла включается при подъёме и удерживании в таком положении рукоятки, но происходит оно, только если включена какая-либо подача одной из рукояток 4, 5 или 6  и в направлении этой подачи.
2.3. Установка фрез на станке
1. Шпиндель 1 станка (рис. 3) имеет сквозное центральное отверстие. В передней части шпинделя оно – коническое с конусностью 7:24. В него устанавливается инструмен​тальная оправка 2, имеющая соответствующий конический хвостовик. 
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	Рис. 3. Закрепление  оправки 

режущего инструмента в шпинделе:
1 – шпиндель;  2 – оправка инструмента;

3 – торцевая шпонка;  4 – шомпол


Поскольку угол конуса превышает угол трения и соединение оправки со шпинделем не является самотормозящим, требуется принудительная затяжка оправки инструмента в шпиндель. Эта затяжка осуществляется так называемым шомполом – длинным винтом 4, пропущенным в отверстие шпинделя и ввёрнутым в резьбовое отверстие хвостовика оправки инструмента. Для передачи фрезе крутящего момента в торцевом диаметральном пазе на переднем конце шпинделя закрепляются винтами две торцевые шпонки 3, которые охватываются соответствующими прорезями фланца инструментальной оправки.
2. Фрезы цилиндрические 5 (рис. 4,а), дисковые и т.п. устанавливаются на длинных оправках 2, называемых центровыми. Один конец фрезерной центровой оправки, имеющий конический хвостовик, закрепляется в шпинделе 1 таким образом, как это было представлено выше (см. рис. 3). На оправку надевают установочные (проставные) кольца 6 и на требуемом расстоянии от торца шпинделя – фрезу 5. Затем снова надевается ряд колец 6 и конусная втулка 7 под серьгу Г. Набор колец с фрезой (или набором фрез) и конусной втулкой затягивается на оправке гайкой 8. После этого серьга подвигается на конусную втулку до отказа и крепится на хоботе В болтовым соединением. Хобот также должен быть закреплён на станине Б болтовым соединением. 
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Рис. 4. Варианты крепления фрез
цилиндрических (а), торцовых (б) и концевых (в) на станке:
Б, В, Г (см. также рис. 2) – станина станка,  хобот,  серьга;
1 – шпиндель; 2 – оправка инструмента; 3 – торцевая шпонка; 4 – шомпол; 5 – фреза;

6 – установочные  кольца;   7 – конусная  втулка;   8 – гайка;   9 – переходная  втулка

Фрезу на оправке желательно располагать как можно ближе к шпинделю. Тогда прогиб оправки при обработке детали будет меньше. Требуемое расположение фрезы относительно обрабатываемой заготовки при этом достигается соответствующей установкой каретки со столом в поперечном направлении. При наладке на выполнение тяжёлых работ, а также при невозможности размещения фрезы близко к шпинделю из-за особенностей обрабатываемой заготовки, устанавливают вторую серьгу (см. рис. 2). Для этого в комплекте оснастки станка имеется вторая конусная втулка.

3. Обработка вертикальных поверхностей (см. рис. 1,в) может выполняться торцовыми фрезами при монтировании их непосредственно на шпинделе. Один из вариантов такой консольной установки насадной торцовой фрезы показан на рис. 4,б. В шпинделе 1 закрепляются: концевая оправка 2 шомполом 4 и торцевые шпонки 3 (см. также рис 2). Фреза 5 с пазами под торцевые шпонки надевается на базирующую её цилиндрическую шейку оправки и крепится к шпинделю винтами.

Фрезы концевые выпускаются с коническими и цилиндрическими хвостовиками. 

В первом случае хвостовики в зависимости от диаметров могут иметь конусы метрические и Морзе разных номеров. Фреза с таким хвостовиком устанавливается в шпиндель через переходную втулку. На рис. 4,в показан вариант установки фрезы 5 с резьбовым отверстием в хвостовике через переходную втулку 9 с фланцем. Шомполом 4 с дополнительным резьбовым участком на конце, вворачиваемым в отверстие хвостовика, производится затяжка фрезы во втулку, а втулки в шпиндель 1. Передача крутящего момента от шпинделя втулке производится через торцевые шпонки 3. Поскольку фреза надёжно затягивается шомполом во втулку, а конусы Морзе и метрические (конусность примерно 1:20) являются самотормозящими, шпонки в соединении втулка - хвостовик фрезы не используются.

Рассмотренный способ крепления в шпинделе хвостовика концевой оправки или инструмента с помощью шомпола, вворачиваемого в резьбовое отверстие хвостовика, используется очень часто. Некоторые концевые фрезы малого диаметра имеют хвостовик, выполненный по конусу Морзе и с лапкой на торце (как у свёрл с коническими хвостовиками) вместо резьбового отверстия. Шомпол для таких фрез не требуется. Фреза ставится в переходную втулку с фланцем, имеющую (в отличие от втулки 9 по рис. 4,в) в конце конического отверстия диаметральный паз под лапку для передачи крутящего момента.

Фрезы, имеющие цилиндрический хвостовик, закрепляются в цанговых патронах. Патроны выпускаются с коническим хвостовиком, имеющим конусность 7:24, для установки непосредственно в шпинделе станка и с конусом Морзе для установки в шпиндель через переходную втулку.
2.4. Станочные приспособления и делительные устройства
Станочные приспособления используются для установки заготовки на столе, т.е. для ориентации заготовки относительно координатных осей и для надёжного закрепления её в этом положении.

1. Наиболее часто используемыми приспособлениями для закрепления обрабатываемых заготовок являются машинные тиски (рис. 5,а). Сами приспособления закрепляются на столе станка с помощью болтовых соединений, головки болтов которых размещаются в
Т-образных пазах стола (для примера см. рис. 5,в), а стержни проходят через открытые проёмы в основании приспособлений (рис. 5).

По конструкции тиски подразделяют на простые (рис. 5,а-1), поворотные (рис. 5,а-2) и универсальные (рис. 5,а-3). Они имеют неподвижную и подвижную губки. Последние для зажима или разжима детали перемещаются винтовой передачей вручную при вращении винта за квадратный хвостовик съёмной рукояткой или гаечным ключом.

Отличием поворотных тисков от простых является то, что верхняя часть их вместе с обрабатываемой заготовкой может быть повёрнута на любой требуемый угол и зажата в этом положении. Угол поворота отсчитывают по градусной шкале. 

В универсальных тисках верхняя часть может поворачиваться не только в горизонтальной плоскости, но и в вертикальной. Их применяют при фрезеровании плоскостей, расположенных под углом к горизонтальной плоскости. 

На станке могут использоваться тиски не только с ручным зажимом (см. рис. 5,а), но и с механизированным, гидрофицированным и пр.
На рис. 5,а-4 показаны тиски для закрепления валов и других круглых заготовок. Тиски можно монтировать на столе в положении, изображённом на рисунке, и повёрнутыми на 90°. Заготовка устанавливается цилиндрической поверхностью на призме (планке с треугольным пазом) и при вращении маховичка зажимается поворотными губками.
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Рис. 5. Приспособления для закрепления заготовок на фрезерных станках:

а – машинные тиски:  простые (1), поворотные (2), универсальные (3) и для круглых заготовок (4);   б – угловые плиты:  обычная (5),  поворотная (6)  и универсальная (7);

в – закрепление заготовки с помощью прихватов (прижимных планок)

и  болтовых  соединений;    г – круглый  поворотный  стол




2. Если базовая поверхность при обработке заготовки должна располагаться вертикально или под каким-либо углом к горизонтальной плоскости, для закрепления её используют угловые плиты (рис. 5,б). Обычная угловая плита (рис. 5,б-5) имеет две расположенные под углом 90° полки с рёбрами жёсткости. На полках выполнены пазы и отверстия, используемые при закреплении плиты на столе станка и обрабатываемой заготовки на плите. Если требуется обрабатывать боковые поверхности (кромки) тонких длинных планок, то заготовки могут закрепляться на вертикальной полке плиты с помощью струбцинок.

Для закрепления заготовок, на которых требуется обработка наклонных поверхностей возможно использование поворотных угловых плит (рис. 5,б-6). 

Универсальная угловая плита (рис. 5,б-7) допускает поворот закреплённой заготовки в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 

3. Заготовки сложной формы или больших габаритов могут закрепляться непосредственно на столе станка (рис. 5,в). Для этой цели используются прихваты различных типов. С помощью прихватов часто закрепляют заготовки и на угловых плитах.

4. На станке возможно использование накладного круглого поворотного стола (рис. 5,г). Заготовка, закреплённая на таком столе, может быть, например, после обработки её с одной стороны повёрнута в горизонтальной плоскости на заданный угол (угол отсчитывается по круговой шкале) и обработана с другой стороны. 

Другой вариант применения поворотного стола из ряда возможных – так называемое позиционное фрезерование. На столе устанавливаются два одинаковых приспособления для закрепления заготовок. В то время как обрабатывают, например, концевой или торцовой фрезой заготовку, закреплённую в одном приспособлении, устанавливают новую заготовку в другое приспособление. По окончании обработки первой заготовки поворачивают стол и включают обработку следующей заготовки и т.д. При такой организации работ повышается производительность, так как снятие обработанной детали и установка новой заготовки производится во время обработки другой детали.

5. При необходимости осуществления периодических поворотов обрабатываемой заготовки вокруг её оси ("деление" на несколько частей) применяют различные делительные приспособления. Рассмотрим устройство и работу одного из наиболее сложных приспособлений – универсальной лимбовой делительной головки (рис. 6). 

На основании 1 головки находится поворотный корпус 2, в котором смонтирован шпиндель 3 (рис. 6,а). Такая конструкция корпусной части позволяет повернуть шпиндель из обычного горизонтального положения вверх на угол до 90о и вниз до 10о. На шпинделе может быть закреплён патрон для зажима заготовки либо центр и поводок 10 для установки по горизонтальной оси оправки с заготовкой и поворота её вместе со шпинделем. Для поддержания оправки в комплект головки входит задняя бабка 13, а также домкратик (люнет) 14. 
Головка позволяет производить деление заготовки на равные и неравные части, а при фрезеровании винтовых канавок на универсально-фрезерном станке – осуществлять непрерывное вращение заготовки, согласованное с её подачей вдоль своей оси. 

Шпиндель для деления заготовки можно поворачивать через передачи, расположенные в корпусе, вращая рукоятку 4, либо непосредственного за лобовой диск 7 (или за заготовку) при отключении передач головки.
Лобовой диск 7, закреплённый на шпинделе, имеет три делительных круга – три круговых концентричных ряда отверстий, делящих окружность на 24, 30 и 36 равных частей (шагов). На корпусе головки расположен стопор 8 лобового диска с фиксирующим штифтом, который может быть отключен (т.е. не стопорит диск) или включен. Стопор можно установить по вертикали относительно диска так, чтобы фиксирующий штифт находился на радиусе выбранного делительного круга и при включении вводился в находящееся на оси штифта отверстие круга. Лобовой диск и стопор используются при выполнении так называемого непосредственного деления.

Рассмотрим на конкретном примере, как реализуется этот способ деления.

Пусть требуется на круглой заготовке получить восьмигранную поверхность, т.е. заготовку разделить на 8 частей (Z=8 – здесь и далее обозначается через Z число частей, на которое надо разделить заготовку). Для этого её необходимо поворачивать (делить) на 1/Z=1/8 часть оборота каждый раз после окончания фрезерования очередной грани. Подходящим для отсчёта поворота будет делительный круг лобового диска с 24 отверстиями, делящими окружность на 24 равные части или шага. По радиусу этого круга надо установить стопор, зафиксировать им положение шпинделя с заготовкой, и произвести обработку первой поверхности. Затем следует расфиксировать шпиндель, отведя от круга фиксирующий штифт стопора, повернуть вручную диск со шпинделем на 24/8=3 шага лимба относительно штифта стопора, зафиксировать, произвести фрезерование следующей грани и т.д.
	     а)
	  б)
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	Рис. 6. Универсальная делительная головка:

а – пространственное изображение;     б – кинематическая схема;

1 – основание; 2 – поворотный корпус; 3 – шпиндель; 4 – рукоятка вала 6 с защелкой 9;

5 – основной  делительный  диск  (лимб);    7 – лимб  непосредственного  деления
(лобовой диск);  8 – стопор лимба непосредственного деления;  10 – поводок шпинделя;

11 – стопор  делительного  диска;    12 – радиальные  линейки  раздвижного  сектора;

13 – задняя  бабка  делительной  головки;    14 – домкратик


Свободный поворот шпинделя при непосредственном делении возможен тогда, когда расцеплена шпиндельная червячная передача K0:Z0 (рис. 6,б). Червяк в этой передаче – так называемый "падающий", т.е. конструкция головки такова, что его можно отводить от червячного колеса, закреплённого на шпинделе. Осуществляется это при повороте специальной рукоятки-воротка. 

6. Если с помощью лобового диска невозможно или затруднительно осуществлять деление, применяют другие способы. Рассмотрим способ деления называемый простым.
Фиксирующий штифт стопора лобового диска блокируется в нейтральном положении, червячная пара K0:Z0 включается (см. рис. 6,а и 6,б). Поворот шпинделю будет сообщаться через цилиндрическую зубчатую передачу Z1:Z2 = 33:33 и червячную пару K0:Z0 =1:40 при вращении рукоятки 4. 

Число оборотов рукоятки, которое необходимо совершить, чтобы шпиндель головки сделал один оборот, называют её характеристикой. Очевидно, что характеристика рассматриваемой головки равна 40. 
Рукоятку 4 поворачивают относительно основного делительного диска (лимба) 5, закрепляемого на корпусе головки неподвижно с помощью стопора 11.
На лимбе имеется 11 делительных кругов с одной стороны и 11 с другой:

	Стороны лимба
	Делительные круги

	первая
	24
	25
	28
	30
	34
	37
	38
	39
	41
	42
	43

	вторая
	46
	47
	49
	51
	53
	54
	57
	58
	59
	62
	66


При настройке головки лимб устанавливается к рукоятке той стороной, на которой находится выбранный делительный круг, а рукоятка перемещается относительно своей оси 6 в радиальном направлении и закрепляется на ней так, чтобы фиксирующий штифт защёлки 9 рукоятки попадал в отверстия этого круга.

Если обозначить через  nр  (см. рис. 6,б) поворот рукоятки, необходимый для деления (поворота) заготовки на 1/Z часть, то расчётные перемещения конечных звеньев связывающей их кинематической цепи будут: 
[image: image114.wmf]р

n

Z

1

®

.
Очевидно, что 
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На примере Z=17 покажем, как произвести выбор делительного круга и числа шагов по нему, на которые надо поворачивать рукоятку для осуществления каждого деления заготовки на 1/Z=1/17 часть оборота. 

Требуемый поворот рукоятки  
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. Делительного круга с 17 отверстиями на лимбе нет, поэтому надо искать круг с числом отверстий, кратным 17. Принимаем круг 34 (т.е. круг с 34 отверстиями и шагами). Тогда 
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, т.е. по делительному кругу 34 надо рукояткой сделать 2 целых оборота и ещё часть оборота в 12 шагов. 
Вместо круга 34 можно выбрать круг 51. По нему надо будет отсчитывать 18 шагов. Но этот вариант хуже из-за возрастания риска ошибок при подсчёте отверстий и шагов лимба, на которые необходимо поворачивать рукоятку для выполнения делений заготовки. 
Чтобы рабочий не отсчитывал каждый раз шаги неполного поворота рукоятки, в головке имеется поворотный регулируемый сектор с двумя линейками 12 (см. рис. 6,а), которые надо разводить так, чтобы между ними заключалось требуемое число шагов.

В рассматриваемом примере (поворот на 12/34 часть оборота) линейки нужно развести и закрепить так, чтобы между ними по кругу 34 было 12 шагов (13 отверстий).
Чтобы не допустить ошибки, надо твёрдо помнить: один шаг лимба – это расстояние по выбранному делительному кругу между двумя соседними отверстиями, а не одно отверстие!
Передачи Z3:Z4 и Z5:Z6 используются при других настройках головки, одна из которых будет рассмотрена в п. 5.3.
2.5. Понятия о настройке и наладке станка
С целью подготовки станка для выполнения требуемой работы производят настройку и наладку его. 

Настройка (или кинематическая настройка) станка состоит в его кинематической подготовке для выполнения обработки заготовки в соответствии с выбранными или заданными режимами резания. При настройке фрезерного станка изменяют передаточные отношения настроечных органов его кинематических цепей с целью установления требуемых частоты вращения шпинделя и минутной подачи. 

Наладка станка – это подготовка его к выполнению заданной обработки определённой детали: установка инструментальной оправки на станке и фрезы и установочных колец на оправке, проверка биения фрезы, установка приспособления на столе, выверка положения заготовки относительно инструмента и пр. 

2.6. Техническая характеристика станка модели 6Н81
	Размеры рабочей площадки стола, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	250×1000

	Наибольшие перемещения стола, мм:
	

	        продольные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .
	650

	        поперечные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	200

	        вертикальные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	400

	Пределы угла поворота стола, град . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	±45

	Расстояние от оси шпинделя до стола, мм:
	

	        наименьшее . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	0

	        наибольшее . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	400

	Расстояние от оси шпинделя до хобота, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	150

	Число частот вращения шпинделя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	16

	Пределы частот вращения шпинделя, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	65 - 1800

	Число подач . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	16

	Пределы подач, мм/мин:
	

	        продольных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	35 - 980

	        поперечных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	25 - 765

	        вертикальных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	12 - 380

	Мощность главного электродвигателя, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	5,5

	Мощность электродвигателя привода подач, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	1,5


3. Кинематика станка модели 6Н81
В станке обеспечиваются движения:

· формообразующие:

- главное движение (движение резания) – вращение шпинделя с фрезой,

- подача – продольное, поперечное или вертикальное перемещение стола с обрабатываемой заготовкой. В продольном направлении перемещается непосредственно стол, в поперечном – салазки со столом, в вертикальном – консоль с салазками и столом. Для перемещения стола под углом к продольному направлению его поворачивают в горизонтальной плоскости на этот угол;

· установочные и вспомогательные:

- быстрые перемещения консоли, салазок и стола станка, осуществляемые отдельными приводами,

- ручные перемещения консоли, салазок и стола станка.

Рассмотрим кинематику приводов станка по его кинематической схеме (рис. 7).
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Рис. 7. Кинематическая схема станка модели 6Н81

3.1. Привод главного движения
Шпиндель получает вращение от электродвигателя с мощностью 5,5 кВт и частотой вращения nдв = 1440 мин–1 (об/мин) через коробку скоростей, ременную передачу 140:210 и перебор. В коробке скоростей имеются две группы передач с передвижными блоками шестерён – на две скорости (на валах I и II) и на четыре (на валах II и III) – и одиночная зубчатая пара 20:20 (валы III и IV). Перебор размещён на валах V, VI, VII и является группой на две скорости: при отключенной муфте М1 движение зубчатыми парами 30:64 и 25:69 передаётся от вала V валу VI и от вала VI шпинделю VII (передача движения "через перебор" – передаточное отношение значительно меньше 1); при включенной муфте М1 и расцепленных зубчатых парах валы V и VII вращаются вместе (передача движения "напрямую" – можно считать, что передаточное отношение равно 1).
Изменение направления вращения шпинделя осуществляется при реверсе электродвигателя. Торможение шпинделя при отключении привода обеспечивается механическим тормозом Т. Фрезерование в части крутящих моментов и усилий резания – процесс неравномерный, поскольку зубья фрезы вступают в работу последовательно. Для повышения равномерности вращения шпинделя на нём установлен маховик Мк.

Расчётные перемещения конечных звеньев кинематической цепи:

nдв ( n,

где n – частота вращения шпинделя в об/мин.

Уравнение кинематического баланса цепи вращения шпинделя:
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Для получения последовательно возрастающего ряда частот вращения шпинделя необходимо переключать передачи в коробке скоростей: в первую очередь в группе на четыре скорости, во вторую – в группе на две скорости. При этом шпинделю будет сообщаться одна из 8 низших скоростей, если движение ему передаётся "через перебор", и одна из 8 высших, если перебор включён "напрямую". 

На рис. 8 представлена диаграмма частот вращения шпинделя и других валов привода главного движения (ДЧВ). 
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Рис. 8. Диаграмма частот вращения шпинделя

На ДЧВ вертикальные линии изображают валы, они обозначены римскими цифрами также как соответствующие валы на кинематической схеме (см. рис. 7). Лучами, идущими от одной вертикальной линии к другой, показаны передачи (ускоряющие – лучи идут вверх, 
1:1 – горизонтально, замедляющие – вниз). Точки начала и окончания лучей, находящиеся на вертикальных линиях, представляют частоты вращения валов, обеспечиваемые при включении соответствующих передач. Величины частот, округлённые до стандартных значений, указаны на ДЧВ справа. Они приближённо относятся к тем точкам, которые находятся на вертикальных линиях диаграммы на пересечениях их с горизонтальными линиями. Реальные частоты несколько отличаются от указанных стандартных значений. Их нужно просчитывать по уравнению кинематического баланса.
Пользуясь ДЧВ, можно легко установить, какие передачи в приводе необходимо включить, чтобы обеспечить ту или иную конкретную частоту вращения шпинделя.

Например, частота вращения 145 об/мин (смотрим на валу VII) обеспечивается при работе последовательно расположенных передач 38:24, 24:38, 20:20, 140:210, 30:64, 25:69, а частота 900 об/мин – 38:24, 24:38, 20:20, 140:210.

3.2. Приводы подач

Приводы продольных, поперечных и вертикальных подач расположены в консоли станка. Они имеют общую начальную часть: электродвигатель с мощностью 1,5 кВт и частотой вращения nдв.п = 1440 об/мин, коробку подач и несколько одиночных зубчатых передач до шестерни с 42 зубьями, связанной со своим валом предохранительной фрикционной муфтой Мп (см. рис. 7). 

Настроечные звенья коробки подач – три группы передач с передвижными блоками шестерён: на две, четыре и две скорости – обеспечивают 16 вариантов передаточных отношений. Их можно определить из следующего выражения:
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После коробки подач в общей части приводов находятся: червячная пара 
[image: image122.wmf]1
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 и три цилиндрические шестерни, обеспечивающие передаточное отношение 
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. Далее от шестерни 42 с муфтой Мп движение к столу, салазкам и консоли передаётся по индивидуальным кинематическим цепям, каждая из которых заканчивается винтовой передачей шага 6 мм. Какая подача – продольная, поперечная или вертикальная – будет происходить зависит от того, какая из фрикционных муфт М5, М4 или М3 будет включена. Эти муфты входят в состав реверсивных механизмов (трензелей), обеспечивающих включение выбранной подачи в нужном направлении: продольной – влево - вправо, поперечной – к станине - от станины, вертикальной – вверх - вниз.

Для переключения подач в порядке возрастания надо переключать в коробке подач: в первую очередь группу на четыре скорости ("основная" группа), во вторую и третью очереди – соответственно группы ближайшую к двигателю (24:38; 38:24 – "первая множительная") и последнюю (15:37; 37:15 – "вторая множительная").

Расчётные перемещения конечных звеньев цепей подач:

nдв.п ( S, или Sп, или Sв, 

где S, Sп и Sв – продольная, поперечная и вертикальная подачи в мм/мин.

Диаграмма поперечной подачи
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 Диаграмма вертикальной подачи
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Диаграмма продольной подачи
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1. Продольная подача: 
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2. Поперечная подача:
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3. Вертикальная подача:
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3.3. Приводы быстрых перемещений

Быстрые перемещения происходят в направлении работающей (продольной, поперечной или вертикальной) подачи при включении фрикционной муфты М2 рукояткой, расположенной с правой стороны консоли. Вал, на котором находится муфта М2, от электродвигателя через передачу 12:24 получает быстрое вращение. Однако коробка подач продолжает работать и чтобы не было одновременной передачи на этот вал медленного вращения от коробки подач и быстрого, и в этой связи неизбежных поломок в кинематической цепи, в ступице червячного колеса 36 смонтирована муфта обгона МО, разъединяющая колесо 36 и вал муфты М2 при его быстром вращении. 

Скорости быстрых перемещений в м/мин – продольных vпрод, поперечных vпоп и вертикальных vверт – определяются по следующим уравнениям кинематического баланса:
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В уравнениях  0,006 – шаги ходовых винтов в м.

4. ЗАДАНИЯ  НА  РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или (по усмотрению преподавателя) бригадами из двух студентов. 
Каждый студент выполняет три задания, формулировки которых приведены ниже. Числовые и другие конкретные данные для заданий студент выбирает из соответствующих граф следующей за заданиями таблицы по назначенному преподавателем номеру варианта. Эти данные должны быть встроены в тексты заданий на бланках отчётов студентов.
Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей частоту вращения шпинделя для обработки детали со скоростью резания v =… м/мин. Диаметр фрезы принять D = 60 мм.

Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи … подачи (без сокращений), обеспечивающей подачу величиной … мм/мин.

Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки делительной головки и станка на обработку косозубого колеса со следующими параметрами: число зубьев Z = …, модуль m = … мм, угол наклона зуба ( = …, направление винтовой линии зуба – … .
Варианты числовых данных для заданий на работу

	№

варианта
	З. №1
	З. №2
	Задание №3 (параметры косозубого колеса)

	
	v,

м/мин
	Подача*,

мм/мин
	число зубьев Z
	модуль

m, мм
	угол наклона зуба (, град
	направление 
винтовой линии зуба

	1
	60
	S=320
	18
	2
	14
	правое

	2
	70
	Sп=45
	55
	2,5
	15
	правое

	3
	80
	Sв=71
	20
	3
	10
	правое

	4
	90
	S=120
	52
	2
	12
	правое

	5
	100
	Sп=180
	22
	2,5
	14
	левое

	6
	110
	Sв=300
	29
	3
	10
	левое

	7
	120
	S=450
	16
	2
	15
	левое

	8
	130
	Sп=710
	31
	2,5
	12
	левое

	9
	140
	Sв=60
	74
	2
	14
	правое

	10
	150
	S=90
	33
	3
	10
	правое

	11
	160
	Sп=145
	18
	2,5
	15
	правое

	12
	170
	Sв=225
	50
	2
	12
	правое

	13
	180
	S=355
	21
	2
	14
	левое

	14
	200
	Sп=600
	26
	2,5
	10
	левое

	15
	220
	Sв=355
	82
	2
	12
	левое

	16
	30
	S=375
	48
	3
	15
	левое

	17
	40
	Sп=145
	23
	2,5
	14
	правое

	18
	50
	Sв=120
	27
	3
	10
	правое

	19
	55
	S=900
	24
	2
	12
	правое

	20
	65
	Sп=300
	32
	2,5
	10
	правое

	21
	75
	Sв=120
	25
	3
	14
	левое

	22
	85
	S=225
	44
	2
	15
	левое

	23
	95
	Sп=145
	19
	2,5
	12
	левое

	24
	125
	Sв=30
	45
	2,5
	10
	левое

	25
	135
	S=710
	78
	2
	12
	правое

	26
	145
	Sп=50
	17
	3
	14
	левое

	                              * Подача:  S – продольная,  Sп – поперечная,  Sв – вертикальная


5. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ. 
УКАЗАНИЯ  ПО  ОФОРМЛЕНИЮ  ОТЧЁТА

Отчёт по лабораторной работе выполняется на специальном бланке (ПРИЛОЖЕНИЕ), который заполняется по мере выполнения работы.

5.1. Выполнение задания №1

Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей частоту вращения шпинделя для обработки детали со скоростью резания v =… м/мин. Диаметр фрезы принять D = 60 мм.

1. Определить расчётную частоту вращения фрезы n, при которой будет обеспечиваться заданная скорость резания v=… м/мин:
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2. По ДЧВ (см. рис. 8) выбрать из 16 возможных ближайшую меньшую к расчётному значению частоту вращения вала VII – шпинделя. Допустимо выбрать и ближайшую большую частоту, но при условии, что она превышает расчётное значение не более, чем на 5 %. Подсчитать, какой по порядку является выбранная частота, обозначить (например, n8, если выбранная частота – восьмая в порядке возрастания) и, проследив по ДЧВ, при работе каких передач кинематической цепи она формируется, записать соответствующее уравнение кинематического баланса.

3. По записанному уравнению подсчитать фактическое значение частоты вращения n'__= n'  и по ней – фактическую скорость резания v':

[image: image132.wmf].

мин

/

м

.....

1000

...

60

π

1000

'

n

D

π

v'

=

×

×

=

×

×

=


Должно быть v'≤ v, если было n'≤ n. Если же принималось n'> n, то следует определить процент превышения v' над v. Превышение не должно быть больше 5-10 % – в противном случае надо выбрать частоту по-новому, т.е. выполнить указанное в п.п. 2 и 3 снова.
5.2. Выполнение задания №2

Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи … подачи (без сокращений), обеспечивающей подачу величиной … мм/мин.

1. По диаграмме для заданной подачи (см. рис. 9,а,б или в) выбрать из 16 возможных подачу, ближайшую меньшую к расчётному значению. Допустимо выбрать и ближайшую большую подачу при условии, что она превышает расчётное значение не более, чем на 5 %. Подсчитать, какая это подача по порядку, обозначить (например, S8  /или Sп8, или Sв8/, если подача – восьмая в порядке возрастания) и, проследив по диаграмме, при работе каких пар кинематической цепи она формируется, записать соответствующее уравнение кинематического баланса. 

В записях передаточных отношений уравнения должны быть только числа зубьев шестерён и никаких обозначений и сокращений. 
Для трензеля записывать один вариант включения (первое выражение из скобок), поскольку подача при обработке детали происходит только в одном направлении.

2. По записанному уравнению подсчитать фактическое значение подачи S'.
Должно быть S'≤ S. Если же принималось S'> S, то следует определить процент превышения S' над S. Он не должен быть больше 5 % – в противном случае надо выбрать подачу по-новому, т.е. выполнить указанное в п.п. 1 и 2 снова.
5.3. Выполнение задания №3

Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки делительной головки и станка на обработку косозубого колеса со следующими параметрами: число зубьев Z = …, модуль m = … мм, угол наклона зуба ( = …, направление винтовой линии зуба – ……… .
Для фрезерования зубчатого колеса необходимо на столе станка закрепить универсальную делительную головку (УДГ), заднюю бабку и (при необходимости) домкратик (см рис. 6,а).
Наладка станка состоит в установке в шпинделе станка оправки с дисковой модульной фрезой, а в шпинделе делительной головки и центре задней бабки – оправки с заготовкой шестерни. Кроме того необходимо стол станка развернуть на угол наклона обрабатываемого зуба. 
	Стол разворачивается по часовой стрелке (рис. 10,а), если направление винтовых линий фрезеруемых зубьев – левое, и против часовой стрелки (рис. 10,б), если – правое.
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Рис. 10. Схемы разворота стола при фрезеровании винтовых поверхностей:

а – левых;   б – правых
Обработка цилиндрического косозубого колеса складывается из двух отдельных операций, повторяемых столько раз, сколько зубьев на колесе должно быть нарезано:

- делительного поворота заготовки на один зуб;

- фрезерования винтовой впадины между зубьями.

Расчёты настройки частоты вращения фрезы и подачи в этом задании не выполняются, поскольку они делаются так, как это было проделано студентами в заданиях №1 и №2.

А. Расчёт настройки делительной головки для выполнения деления заготовки
Делительная головка настраивается на деление простым способом (см. 6 в п. 2.4 и рис. 6,б). 

Для выполнения индивидуального задания надо:

- выбрать делительный круг (с наименьшим числом отверстий и шагов, если возможны варианты), 

- рассчитать поворот рукоятки nр  по выбранному кругу (число целых оборотов и величину неполного поворота), 
- указать, как развести и закрепить линейки поворотного регулируемого сектора.
Б. Расчёт настройки делительной головки 

для обеспечения фрезерования винтовой впадины между зубьями 
Чтобы фрезеровать винтовую поверхность на заготовке, ей необходимо сообщать два движения: 1 – прямолинейное по цепи продольной подачи, 2 – непрерывный поворот из условия, что при прямолинейном перемещении заготовки на шаг Т винтовой линии нарезаемого зуба она должна сделать один оборот.

Первое движение – продольная подача – обеспечивается кинематикой станка. 

Для обеспечения второго движения шпиндель делительной головки, в котором установлена заготовка, необходимо связать кинематической цепью с ходовым винтом продольной подачи. Поскольку ходовой винт стола станка имеет шаг t = 6 мм, для перемещения стола на величину Т винт должен совершить Т/t = Т/6 оборотов. Таким образом, расчётные перемещения конечных звеньев этой кинематической цепи будут:
Т/6 оборотов винта продольной подачи → 1 оборот заготовки.

Требуемая кинематическая цепь организуется следующим образом (рис. 11).

Ходовой винт продольной подачи связывается гитарой сменных шестерён а:б, в:г
с валом привода поворота лимба 5 делительной головки. Привод поворота лимба состоит из двух пар шестерён – конической Z3: Z4 и цилиндрической Z5: Z6. 
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Рис. 11. Схема настройки делительной головки на обработку косозубого колеса

Лимб стопором 11 не фиксируется относительно корпуса и будет поворачиваться, если ходовой винт стола вращается и происходит подача. Фиксирующий штифт защёлки 9 рукоятки 4 введён в отверстие лимба. В результате при вращении лимба вместе с ним будет вращаться и рукоятка с валом 6, и через пары Z1:Z2 , K0:Z0 будет обеспечиваться поворот шпинделя с заготовкой.
Уравнение кинематического баланса цепи поворота шпинделя головки при продольной подаче и настроечная формула будут следующими:
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Сменные зубчатые колёса а, б, в, г  подбираются из следующего набора:

	25,  25,  30,  35,  40,  50,  55,  60,  70,  80,  90,  100


Подбор сменных колёс можно выполнять методом разложения передаточного отношения на множители. Вариант подбора следует проверить по условиям сцепляемости: 

а+б ( в+20;       в+г ( б+20.


Примечание. Четыре колеса устанавливаются в гитару сменных шестерён, если фрезеруется левая винтовая линия. Для фрезерования правой винтовой линии в гитару устанавливается дополнительное – пятое – колесо (см. рис. 11). Число зубьев пятого колеса выбирается из набора произвольно, но так, чтобы условия сцепляемости, в которые это число зубьев должно быть введено вместо числа зубьев колеса г, выполнялись.

В настроечную формулу входит шаг винтовой линии нарезаемого зуба Т, мм. Он определяется по формуле:
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Синусы углов угол наклона зуба (, даваемых в задании, следующие:
	sin 10° = 0,1736;  sin 12° = 0,2079;  sin 14° = 0,2419;  sin 15° = 0,2588.


Порядок расчёта настройки показан ниже на конкретном примере.

Пример: Рассчитать настройку делительной головки на фрезерование винтовых впадин между зубьями шестерни со следующими параметрами: Z = 35; m = 2 мм; ( = 14о; направление винтовых линий зубьев – правое.
1. Определяем шаг винтовых линий зубьев нарезаемого колеса:
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2. Находим передаточное отношение сменных колёс и подбираем их из набора:
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3. Поскольку направление винтовых линий зубьев – правое, в гитару сменных шестерён а=40, б=50, в=30, г=90 необходимо установить дополнительную шестерню. Примем число её зубьев 55, и проверим вариант подбора сменных колёс по условиям сцепляемости, подставив в них вместо числа зубьев шестерни г  55 – число зубьев дополнительной шестерни:

40 + 50 > 30 + 20;  30 + 55 > 50 + 20.
Условия сцепляемости выполняются, и принимаем этот вариант шестерён гитары.
4. Стол фрезерного станка следует развернуть на 14о в соответствии с углом наклона зуба ( = 14о. Разворот выполняется против часовой стрелки, поскольку направление винтовых линий зубьев фрезеруемой шестерни должно быть правым.

После выполнения расчёта приводится схема разворота стола (см. рис. 10,а или б).

6. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С НАСТРОЙКОЙ, НАЛАДКОЙ И РАБОТОЙ СТАНКА
1. Непосредственно на станке студенты рассматривают:

- основные узлы станка;

- как устанавливаются и закрепляются режущие инструменты;

- как закрепляются на столе приспособления для заготовок;

- как переключаются частоты вращения шпинделя и выполняют переключения;

- как переключаются подачи и выполняют переключения;

- как включается вращение шпинделя и как оно реверсируется;

- как вручную перемещаются стол, салазки и консоль и выполняют перемещения;

- как включается подача стола в каждом из возможных направлений;

- как включается быстрое перемещение стола в каждом из возможных направлений.

2. Под контролем преподавателя (лаборанта) станок подключается к электросети и производится: 

- включение вращения шпинделя на разных частотах и в разных направлениях;

- включение подачи стола во всех направлениях;

- включение быстрого перемещения стола во всех направлениях.*

3. Ознакомление с устройством универсальной делительной головки УДГ-135 и настройкой её на выполнение различных работ.**

4. Ознакомление с настройкой и наладкой станка для выполнения конкретной работы.*

Далее производится фрезерование заготовки на станке (при наличии возможности).

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

 1. Какие работы выполняются на фрезерных станках?
 2. Какие виды консольно-фрезерных станков упоминаются в тексте? В чём их различие?

 3. Из каких основных узлов скомпонован универсально-фрезерный станок? 
 4. Какой режущий инструмент может использоваться на станке?

 5. Где устанавливается режущий инструмент и каким образом он закрепляется на станке?

 6. Где устанавливается обрабатываемая заготовка?

 7. Какие приспособления используются для крепления обрабатываемой заготовки?

 8. Какие формообразующие движения осуществляются в рассматриваемом станке? 
 9. Какие установочные и вспомогательные движения осуществляются в станке?
10. Какие механизмы применены в приводе главного движения?

 __________________________________________________________________
  * Ознакомление со станком может быть произведено перед началом выполнения работы.
** Ознакомление с устройством головки может быть произведено в ходе выполнения работы.

11. Какие механизмы применены в приводах подач?

12. Для чего предназначена обгонная муфта, находящаяся в консоли станка?

13. Для чего предназначена предохранительная муфта, находящаяся в консоли станка?

14. Записать расчётные перемещения конечных звеньев и уравнение кинематического баланса цепи быстрых продольных перемещений (без сокращений). Определить скорость перемещения.

15. Записать расчётные перемещения конечных звеньев и уравнение кинематического баланса цепи быстрых поперечных перемещений (без сокращений). Определить скорость перемещения.

16. Записать расчётные перемещения конечных звеньев и уравнение кинематического баланса цепи быстрых вертикальных перемещений (без сокращений). Определить скорость перемещения.

17. Каково назначение лобового диска в универсальной делительной головке?
18. Для чего предусмотрен механизм "падающего" червяка в делительной головке?
19. Что называют характеристикой делительной головки?
20. При выполнении на станке каких работ делительный диск (лимб) должен быть зафиксирован относительно делительной головки, а при каких – не должен?

21. Каким образом передается вращение заготовке при фрезеровании винтовой поверхности?
	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ

И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка

и получения правильных ответов на контрольные вопросы

и вопросы о порядке выполнения работы
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	Лабораторная работа  № 2
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА УНИВЕРСАЛЬНО-ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА модели 6Н81


Вариант заданий № ___

Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей частоту вращения шпинделя для обработки детали со скоростью резания v =… м/мин.
Диаметр фрезы D = 60 мм.
	Расчётная частота вращения фрезы:
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	Ближайшей к расчётной является … частота вращения шпинделя. 

Её округлённое значение n__  =  .… об/мин.

	Уравнение кинематического баланса и фактическая частота вращения фрезы:
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	Фактическая скорость резания и сравнение её с заданной
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Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи ……………….……..…… подачи
 (без сокращений), обеспечивающей подачу величиной ……. мм/мин.
Ближайшей к заданной является … подача. Её округлённое значение S__  =  .… мм/мин.
	Уравнение кинематического баланса и фактическая подача:
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	Сравнение фактической подачи с заданной
	


Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки универсальной делительной головки и станка на обработку  косозубого колеса со следующими параметрами: число зубьев Z = …., модуль m = .… мм,
 угол наклона зуба ( = .…, направление винтовой линии зуба – ………….……. .
А. Расчёт настройки делительной головки для выполнения деления заготовки

Поворот рукоятки для осуществления каждого деления заготовки на 1/Z=1/…. часть оборота равен:
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	По делительному кругу …. лимба рукояткой надо сделать … целых оборота и ещё часть оборота в … шагов. 


Линейки регулируемого сектора надо развести и закрепить так, чтобы между ними по кругу … было … шагов (… отверстий).
Б. Расчёт настройки головки  для обеспечения фрезерования винтовой впадины между зубьями 
	1. Шаг винтовых линий зубьев 

нарезаемого колеса равен:
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	2. Передаточное отношение сменных колёс гитары и вариант их подбора:
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	а=…., б=….,

в=…., г=…. .

	3. Принятие решения о введении или неведении дополнительной шестерни в гитару и проверка условий сцепляемости3
	

	4. Стол фрезерного станка следует развернуть на ….   …….. часовой стрелке(и), поскольку направление винтовых линий зубьев фрезеруемой шестерни должно быть …………….
	Схема разворота стола
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Ответы на контрольные вопросы и другие вопросы преподавателя (на обороте бланка)

Подпись студента ________________________
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление знаний, полученных студентами при изучении учебно-программного материала дисциплины о кинематических связях в универсальных станках на примере токарно-винторезного станка, и получение навыков расчёта настройки токарного станка на обработку конкретной детали.

Задачи работы:

- ознакомление с устройством и работой универсального токарно-винторезного станка модели 1К62, применяемыми на токарных станках режущими инструментами, оснасткой и приспособлениями;

- изучение кинематики станка;
- выполнение индивидуальных заданий по расчёту настройки кинематических цепей главного движения резания и подачи для обеспечения конкретных режимов резания;

- выполнение индивидуального задания по расчёту настройки и выполнению наладки станка на обработку конической поверхности тела вращения;
- ознакомление с наладкой и настройкой станка.

Время выполнения работы в полном объёме – 4 академических часа.

	ВНИМАНИЕ: нахождение около станка и действия с ним допускаются

только в присутствии преподавателя или лаборанта!


2. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С НАЗНАЧЕНИЕМ, 
ТЕХНИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ, ОБЩИМ УСТРОЙСТВОМ СТАНКА,
ПРИМЕНЯЕМЫМИ ИНСТРУМЕНТАМИ И ПРИСПОСОБЛЕНИЯМИ

2.1. Назначение станка и применяемые режущие инструменты

Основное назначение токарно-винторезных станков, являющихся наиболее универсальными станками токарной группы – обработка разнообразных деталей, ограниченных поверхностями вращения, включая нарезание резьб, в условиях единичного (индивидуального) и мелкосерийного производства. На станках возможно получение деталей из штучных заготовок и пруткового материала. Обрабатываемые детали могут быть длинными (детали типа валов) и короткими (детали типа дисков).

На станке модели 1К62 возможно обтачивание наружных цилиндрических, конических и фасонных поверхностей; растачивание внутренних цилиндрических и конических поверхностей; подрезание торцев; сверление, зенкерование и развёртывание отверстий по оси вращения детали; нарезание резцом на цилиндрических поверхностях резьб (различного профиля; задаваемых в метрической или дюймовой системах; наружных и внутренних; правых и левых; одно- и многозаходных), а также торцевых резьб; нарезание резьб метчиками и плашками.

Для обтачивания наружных поверхностей применяют проходные резцы; короткие фасонные поверхности обрабатывают широкими фасонными резцами, канавки – канавочными. Растачивание производится расточными резцами, нарезание резьб – резьбовыми, отрезание – отрезными. Обработка отверстий выполняется свёрлами, зенкерами, развёртками.

2.2. Техническая характеристика станка модели 1К62

	Высота центров, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	215

	Наибольший диаметр обработки, мм*
	

	        над станиной . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .
	400

	        над суппортом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	220

	Наибольший диаметр обрабатываемого прутка, мм* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	45

	Наибольшее расстояние между центрами, мм* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	710

	Наибольший продольный ход суппорта, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	640

	Конус отверстия шпинделя* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	Морзе № 6

	Пределы частот вращения шпинделя, мин–1
	

	         прямое (правое) вращение (23 варианта) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	12,5-2000

	         обратное (левое) вращение (12 вариантов) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	19-2420

	Число подач . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	48

	Пределы подач, мм/об:
	

	        продольных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	0,07-4,16

	        поперечных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	0,035-2,08

	Нарезаемые резьбы:
	

	        метрические с шагом, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	1-192

	        модульные с модулем, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	0,5-48

	        дюймовые с числом ниток на 1" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	24-2

	        питчевые с числом питчей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	96-1

	Мощность главного электродвигателя, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
	10


Примечание. Данные, отмеченные знаком *, а также наибольшая частота вращения шпинделя, наибольшая высота резца и вес станка определяются ГОСТ в качестве основных параметров токарно-винторезных станков.

2.3. Устройство и работа станка 

Компоновка станка (рис.1 и 3) обеспечивает установку детали по горизонтальной оси и перемещение инструментов в горизонтальной плоскости. Все подвижные и неподвижные узлы станка смонтированы на станине А, которая располагается на двух тумбах Т. 

слева на станине неподвижно закреплена передняя бабка Б. В ней размещены коробка скоростей с органами управления и полый шпиндель, имеющий на переднем конце конструктивные элементы для установки приспособления, в котором закрепляется обрабатываемая заготовка. Для закрепления коротких заготовок используются патроны и планшайбы. Если для получения деталей используется прутковый материал, то он пропускается через отверстие в шпинделе и закрепляется с помощью патрона или цангового механизма. Длинные детали (валы) устанавливаются в центрах, один из которых размещается в передней конической части отверстия шпинделя, а второй – в отверстии выдвижной пиноли задней бабки. 

Задняя бабка В находится на станине справа. Её можно перемещать по направляющим и закреплять на требуемом в зависимости от длины детали расстоянии от передней бабки.

При обработке коротких деталей и пруткового материала возможно сверление, зенкерование и развёртывание центрального отверстия в детали, для чего в пиноль задней бабки устанавливается соответствующий инструмент (вместо центра). Инструменты вставляются в пиноль либо непосредственно, либо с помощью переходных втулок или патрона. 
Между передней и задней бабками на направляющих станины размещается суппортная группа (или просто – суппорт), предназначенная для закрепления инструмента и сообщения ему продольных и поперечных перемещений. Узлы и детали суппортной группы монтируются на каретке (продольных или нижних салазках) Г с прикреплённым к ней фартуком. На направляющих каретки находятся поперечные салазки Д с поворотной частью Е. поворотная часть имеет направляющие, на которых находятся верхние (резцовые) салазки К. На верхних салазках установлен резцедержатель И. В резцедержателе суппорта могут быть закреплены четыре резца. Поворотом резцедержателя вручную каждый из резцов может быть установлен в рабочее положение. Поворотная часть и верхние салазки обеспечивают возможность перемещения резца под углом к оси заготовки. Это движение на станке 1К62 осуществляется вручную. На задней части поперечных салазок может быть закреплён дополнительный резцедержатель для канавочного или отрезного резца.
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Рис. 1. Общий вид станка модели 1К62
Для сообщения задней бабке механической подачи при сверлении и обработке отверстий предусмотрен замок, соединяющий суппорт с основанием задней бабки, благодаря чему задняя бабка перемещается с той же скоростью, что и суппорт.

Рядом со шпиндельной бабкой на вертикальных платиках станины закреплена коробка подач П. Она обеспечивает требуемые скорости продольных и поперечных перемещений инструмента. Движение приёмному валу коробки подач сообщается от шпинделя через ряд передач и гитару сменных зубчатых колёс, размещенную под кожухом. От коробки подач приводится во вращение ходовой вал или ходовой винт. При обработке цилиндрических и торцевых поверхностей суппорт с инструментом получает движение от ходового вала через передачи фартука, а при обработке винтовых поверхностей (нарезании резьб) – от ходового винта. 

Для предотвращения производственного травматизма при работе станка рабочая зона закрывается защитным экраном Э.

2.4. Приспособления к токарным станкам

Для крепления коротких заготовок на станках используются патроны и планшайбы, устанавливаемые на шпинделе. Для заготовок с зажимаемыми поверхностями цилиндрической и шестигранной формы применяются самоцентрирующие трёхкулачковые патроны (рис. 2,а). В них имеется диск, на одной стороне которого нарезано коническое зубчатое колесо, а на другой – торцевая резьба (архимедова спираль). Диск можно вращать с помощью одной из трёх конических шестерён специальным ключом, вставляемым в квадратное отверстие оси шестерни. При этом спираль перемещает синхронно три кулачка, зажимая или разжимая (в зависимости от направления вращения) заготовку 1. Кулачки изготовляют обычно трёхступенчатыми. В патронах с кулачками, более высокие ступени которых располагаются ближе к оси вращения, зажимают по наружной поверхности заготовки относительно небольшого диаметра и по внутренней поверхности заготовки с отверстием (кольцевые). По наружной поверхности кольцевые заготовки зажимают в патронах с кулачками, имеющими ближе к оси более низкие ступени. 

Примечание. Во избежание травматизма нельзя оставлять ключ в патроне.

Для сокращения времени зажима заготовок и автоматизации этого процесса часто применяют т.н. пневматические или гидравлические патроны, в комплект которых входят трёхкулачковый патрон и пневмо- или гидроцилиндр, устанавливаемый на заднем конце шпинделя. Кулачки патрона перемещаются рычагами, связанными с тягой, проходящей через отверстие шпинделя и соединённой с поршнем цилиндра.

Заготовки некруглой или несимметричной формы, а также громоздкие крепят в несамоцентрирующих четырёхкулачковых патронах (рис. 2,б), называемых ещё универсальными планшайбами. Каждый из кулачков 1, 2, 3, 4 перемещается независимо от других индивидуальными винтовыми парами, приводимыми с помощью специального ключа. Кулачки патрона могут быть повёрнуты на 180° для закрепления заготовок по наружной или внутренней поверхности.

Заготовки сложной формы типа, например, рычаги, корпусные детали, закрепляются на планшайбах без кулачков с помощью различной формы угольников (рис. 2,в), прихватов, подкладок и болтов. Для устранения дисбаланса и уменьшения возможности возникновения вибраций в таких случаях на планшайбе закрепляют противовес. 

Поскольку для крепления коротких деталей задняя бабка не используется, в её пиноли (выдвижной втулке) может быть установлен какой-либо инструмент (сверло, зенкер, развёртка, метчик, плашка). Подача этого инструмента происходит при движении пиноли либо всей бабки. Перемещение пиноли осуществляется при вращении вручную маховичка бабки. Задняя бабка в ряде моделей станков, в числе которых и станок модели 1К62, при помощи специального сцепного устройства может соединяться с суппортом и вместе с ним получать движение от коробки подач.

Заготовки длинных деталей 1 устанавливаются в центрах, один из которых 2 размещается в передней конической части отверстия шпинделя или вставленной в него втулки, а второй 3 – в отверстии пиноли задней бабки (рис. 2,г). Вращение таким заготовкам передаётся с помощью поводковых устройств, простейшим из которых является токарный хомутик 4, закрепляемый на заготовке. Отогнутая часть хомутика вводится в радиальную прорезь планшайбы 5, закрепляемой на шпинделе.

	                 а)
[image: image149.jpg]



	[image: image374.png]®
T





	                         б)
	 в)

	[image: image375.png]



	[image: image150.jpg]




	                 г)

	[image: image151.jpg]J

I

Vi

7,

/
|\l

72





	            д)
	      е)

	[image: image152.jpg]



	[image: image153.jpg]





Рис. 2. Приспособления для закрепления детали на станке
Заготовкам, установленным в центрах, вращение может передаваться самозажимными поводковыми патронами (рис. 2,д). В таких патронах имеются два кулачка 1 и 2, закреплённые на поворотных осях. Кроме кулачков на осях закреплены рычаги с грузами 3 и 4. При включении вращения шпинделя грузы под действием центробежной силы двигаются от оси патрона и поворачивают кулачки, которые своими рабочими поверхностями с рифлениями захватывают заготовку. В результате заготовка вращается вместе с патроном.

Нежёсткие заготовки для уменьшения деформаций поддерживаются с помощью люнетов, которые могут закрепляться на направляющих станины и быть неподвижными (рис. 2,е) или закрепляться на каретке суппорта и перемещаться вместе с ним при обработке. Неподвижные люнеты имеют три регулируемые по радиусу опоры скольжения (см. рис. 2,е) или качения (ролики). Для установки и съёма детали верхняя часть люнета отделяется от корпуса или, в других конструкциях, откидывается. В подвижных люнетах имеются две опоры, располагающиеся в одной вертикальной плоскости с резцом, выполняющим роль третьей опоры.
Если детали изготовляются из прутка, то он пропускается через отверстие в шпинделе и закрепляется с помощью патрона или цангового механизма, размещаемого в передней части шпинделя.

2.5. Понятия о настройке и наладке станка

С целью подготовки станка для выполнения требуемой работы производят настройку и наладку его. 

Настройка (или кинематическая настройка) станка состоит в его кинематической подготовке для выполнения обработки заготовки в соответствии с выбранными или заданными режимами резания. Для этого настраивают кинематические цепи вращения шпинделя и подачи, изменяя передаточные отношения их настроечных органов. 

Наладка станка состоит в правильной установке и закреплении режущего инструмента, в установке и закреплении обрабатываемой заготовки, в смазке станка перед его пуском, в подводе смазочно-охлаждающей жидкости и в выполнении других подготовительных операций.
2.6. Наладка станка на некоторые виды работ и их выполнение
В лабораторной работе в качестве примера рассматриваются наладки станка на обработку конических поверхностей.
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Рис. 3. Элементы конуса
	Конуса характеризуются конусностью K, уклоном У, углом уклона α и углом конуса 2α (рис. 3):
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где  D, d, l – больший и меньший диаметры конуса и его длина.


Способы обработки конусов различны. На выбор способа влияет величина конусности и габариты детали. Рассмотрим некоторые способы обработки конусов и наладки для них.

2.6.1. Обтачивание конических поверхностей при смещении задней бабки

Таким способом обрабатывают длинные наружные конические поверхности с небольшим углом уклона.

1. Наладка на обработку включает смещение корпуса задней бабки в поперечном направлении относительно неподвижного основания на величину Н (рис. 4). Если заготовка для обработки устанавливается так, что больший диаметр конуса будет находиться со стороны передней бабки, то задняя бабка должна быть смещена вперёд (в сторону рабочего – см. рис. 4,а). Если заготовка устанавливается к передней бабке меньшим диаметром, задняя бабка смещается назад (от рабочего – см. рис. 4,б).

                 а)                                                             б)
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Рис. 4. Схемы обработки конусов при смещении задней бабки
Величина смещения Н корпуса задней бабки 
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С учётом выражений (1) будем иметь следующую формулу (линейные размеры в мм):
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Если угол уклона конуса α ≤ 10о, то cos α ≥ 0,9848 ≈ 1. Приняв cos α равным единице, получим упрощенную формулу для определения Н при α ≤ 10о:
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2. Расчёт величины смещения корпуса задней бабки можно выполнить следующим образом:
- определить уклон конуса 
[image: image163.wmf]a
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 по выражению (1);

- оценить угол α по его тангенсу: если tg α не превосходит 0,1763, значит α ≤ 10о и величину смещения корпуса задней бабки можно определять по формуле (3), если превосходит – следует использовать формулу (2). В последнем случае надо по тангенсу установить значение угла уклона конуса;
- определить величину смещения Н корпуса задней бабки по формуле (3) или (2). Принять к сведению, что смещение задней бабки допускается не более чем на ±15 мм;

- в зависимости от расположения обрабатываемого конуса (см. рис. 4), установить направление смещения бабки: вперёд (условно – плюс) или назад (условно – минус).

3. Контроль величины смещения корпуса задней бабки можно произвести одним из следующих способов:

а) измерение величины смещения корпуса задней бабки 1 (рис. 5,а) по делениям на торце опорной плиты 2;

б) измерение величины смещения корпуса задней бабки линейкой I (рис. 5,б), помещённой между вершинами конусов переднего 3 и заднего 4 центров;
в) контроль величины смещения корпуса задней бабки по лимбу винта поперечной подачи. Для подготовки и выполнения смещения корпуса на требуемую величину с использованием механизма поперечной подачи следует (рис. 5,в):
- перевернуть резец 1 и закрепить его в резцедержателе обратной стороной;

- выдвинуть пиноль 2 задней бабки; 

- приложить к пиноли тонкую полоску бумаги 3 (или щуп) и подвести к ней резец так, чтобы можно было свободно вынуть бумагу (щуп); 

- по лимбу поперечной подачи отвести резец от пиноли на величину H смещения корпуса задней бабки; 

- сместить корпус бабки так, чтобы полоска бумаги 3 (или щуп) была зажата как прежде;
г) контроль величины смещения корпуса задней бабки по индикатору. Для этого: 

- индикатор 4 (рис. 5,г) закрепить в резцедержателе;

- переместить индикатор до плотного упора его стержня А в пиноль;

- установить круговые шкалы индикатора на <0>;

- сместить корпус задней бабки на требуемую величину по показаниям шкал индикатора.
	                           а)
	
	  б)

	[image: image376.png]



	[image: image377.png]



	[image: image378.emf]

	                          в)
	         г)

	[image: image164.jpg]



Рис. 5. Способы контроля величины смещения задней бабки


4. Способ обработки длинных конусов при смещении задней бабки находит широкое применение, т.к. не требует дополнительных приспособлений и может быть осуществлен на любом токарном станке. Основной недостаток способа состоит в том, что центры станка при смещении задней бабки располагаются в центровых отверстиях детали с перекосом, вследствие чего имеет место усиленный и неравномерный износ поверхностей отверстия и центра.

В результате, если деталь после обтачивания конуса при смещенной задней бабке поставить на нормально установленные центры и произвести обработку её цилиндрической части, оси этой части и ранее обработанной конической не совпадут. В этой связи следует сначала производить черновое обтачивание конической части детали, затем – черновое и чистовое цилиндрической и после – чистовое конической.

2.6.2. Обтачивание конических поверхностей небольшой длины
резцом с широкой режущей кромкой (широким резцом)
Этим способом обрабатывают короткие конические поверхности (длиной до 25 мм). Ширина режущей кромки резца должна быть больше образующей конуса на 3-4 мм.

Порядок выполнения работы следующий:

1) установить заготовку в трёхкулачковый патрон и закрепить её; 

2) обточить заготовку до диаметра большего основания конуса;

3) установить широкий резец на требуемый угол уклона конуса по шаблону. Для этого шаблон I (рис. 6,а) приставляется к обточенной поверхности 2; резец 1, предварительно установленный в резцедержателе режущей кромкой на высоте оси шпинделя, подводится к шаблону, устанавливается и закрепляется так, чтобы режущая кромка вплотную прилегала к скошенной стороне шаблона; 
4) закрепить суппорт зажимным болтом 2 (рис. 6,б) с помощью торцового ключа 1 для предотвращения его смещения при обработке;

5) обточить коническую поверхность 2 (рис. 6,в). Для этого резец 1 подавать, вращая рукоятку винта поперечных салазок суппорта обеими руками; 

6) проверить размеры и угол уклона обточенной конической поверхности.

         а)                                           б)                                                       в)
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Рис. 6. Наладка на обтачивание конических поверхностей небольшой длины

2.6.3. Обтачивание конических поверхностей

при повернутых верхних салазках суппорта

Этим способом обрабатывают короткие (до 180 мм) детали с большим углом уклона конуса. Порядок выполнения работы следующий (рис. 7):

1) установить заготовку 2 в трёхкулачковый патрон и закрепить её;
2) установить резец 1 вершиной головки строго по оси шпинделя;

3) определить угол уклона конуса α по формуле (1);

4) повернуть поворотную плиту Б с верхними салазками 3 на угол уклона конуса α, отсчитывая угол поворота по шкале на поперечных салазках В. Когда вершина конуса детали 2 обращена к задней бабке поворотную плиту Б поворачивают против часовой стрелки, (см. рис. 7,а). Если конус вершиной обращён в сторону шпинделя, то поворот верхних салазок суппорта производят по часовой стрелке (см. рис. 7,б);

5) обточить коническую поверхность (предварительно и окончательно), вращая винт верхних салазок обеими руками; 

6) проверить угол конуса универсальным угломером или иным контрольным устройством.
    а)                                                                         б)
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Рис. 7. Наладка на обтачивание конусов при повернутых верхних салазках суппорта

2.6.4. Обработка конусов с применением конусной линейки

При изготовлении больших партий деталей конические поверхности целесообразно обрабатывать при помощи конусной или копирной линейки (рис. 8). 
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Рис. 8. Обтачивание 

конических поверхностей 

с помощью конусной линейки
	Конусная линейка 5 располагается на плите 1, закреплённой на кронштейне сзади станка. Линейку поворачивают на угол уклона конуса α, который отсчитывают по угловой шкале 6, и закрепляют в таком положении. Поперечные салазки 7 отсоединяют от своего винта и специальной тягой 2, винтом 3 и ползуном 4 присоединяют к конусной линейке. 

При продольной подаче поперечные салазки суппорта под действием линейки смещаются в поперечном направлении. Резец движется под углом к оси заготовки, совершая одновременно продольное и поперечное движения, и обрабатывает коническую поверхность. Резец подаётся на требуемую глубину резания вращением рукоятки 8 винта верхних салазок 9, разворачиваемых на 90° от обычного положения.


3. Кинематика станка модели 1К62
В станке обеспечиваются движения:

· формообразующие:

- главное движение резания (движение резания) – вращение шпинделя с обрабатываемой заготовкой;

- подача – 

перемещение суппорта с инструментом в продольном или поперечном направлении* с настраиваемой посредством коробки подач скоростью,

при работе осевым инструментом, устанавливаемым в пиноли задней бабки, продольное перемещение бабки от коробки подач в случае сцепления её с суппортом или перемещение пиноли вручную, 

продольное или под углом к оси шпинделя ручное перемещение верхних салазок с инструментом; 

· установочные и вспомогательные:

- быстрые перемещения суппорта в продольном и поперечном направлениях от отдельного привода,

- быстрые продольные перемещения задней бабки при сцеплении её с суппортом,

- ручные перемещения суппорта в продольном и поперечном направлениях, 

- перемещение вручную верхних салазок суппорта параллельно оси вращения шпинделя и под любым углом к ней, 

- ручные перемещения задней бабки и её пиноли.

Рассмотрим кинематику приводов станка по его кинематической схеме (рис. 9).

3.1. Привод главного движения

Конечными звеньями цепей главного движения являются электродвигатель, вал которого имеет частоту вращения nдв= 1450 об/мин (мин–1), и шпиндель с заготовкой, который должен вращаться с такой частотой n, об/мин, какая обеспечит требуемую скорость резания.

Запись расчётных перемещений конечных звеньев цепи будет иметь вид: 

nдв → n.

Вал электродвигателя связан с входным валом коробки скоростей клиноременной передачей. Далее движение может передаваться с помощью группы передач на две скорости (51:39; 56:34; ниже эта группа будет обозначена ра, а число обеспечиваемых ею вариантов скоростей ра=2), при этом шпинделю будет сообщаться правое ("прямое") вращение, или двух последовательных передач (50:24 и 36:38), и тогда шпиндель будет иметь левое ("обратное") вращение. Включение прямого или обратного вращения и отключение вращения шпинделя производится двухсторонней фрикционной многодисковой муфтой М1.

Следующему валу движение сообщается группой передач на три скорости (рб=3), а с него движение может быть передано шпинделю либо сразу через передачу 65:43, либо через две группы передач  (рв=2, рг=2)  и  шпиндельную передачу  27:54. Для этого двухвенцовый зубчатый блок (блок-двойка) 43-54, передающий через шлицевое соединение вращение шпинделю, устанавливается в соответствующее положение. 

Таким образом, движение выходному валу – шпинделю – от двигателя передаётся по двум кинематическим цепям, имеющим общую начальную часть (ременная передача и группы ра с реверсивным механизмом и рб): длинной (через группы рв, рг и пару 27:54), при этом обеспечивается передача низших скоростей, и короткой (через пару 65:43, минуя группы рв, рг), при этом обеспечивается передача высших скоростей. 
Такую кинематическую структуру называют сложенной.

Уравнение кинематического баланса этого привода со сложенной структурой имеет вид:
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Записанное в уравнении число 0,98 – коэффициент, учитывающий  проскальзывание
в ременной передаче.

Примечание. Далее будет рассматриваться кинематическая цепь, обеспечивающая только правое вращение, т.е. без реверсирующих передач.
В кинематической цепи для низших скоростей (ра·рб·рв·рг) группы pв и pг совместно обеспечивают не четыре, а три различных передаточных отношения (i = 1/16; 1/4; 1), и шпин​делю передаётся не 24 (2·3·2·2), а 18 (2·3·3) разных частот вращения, а шесть повторяется. 
кинематическую структуру, в которой часть скоростей совпадает по величине с другими ("перекрывается"), называют структурой с перекрытием. Будем, при необходимости, обозначать частоты вращения шпинделя с n1 по n18. 
Значения этих частот в об/мин покажем тремя поддиапазонами:

12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40;     50; 63; 80; 100; 125; 160;     200; 250; 315; 400; 500; 630.

Для переключения частот вращения шпинделя в порядке их возрастания необходимо переключать передачи сначала в группе ра (т.н. основной), затем в группе рб (т.н. I множительной) и снова ра , затем в группах pв и pг (II и III множительных) совместно (по возрастанию передаточных отношений: 1/16; 1/4; 1) и снова в группах ра и рб. Так, во всех показанных выше поддиапазонах из шести частот каждый для обеспечения той или иной частоты переключают группы ра и рб, но частоты первого слева поддиапазона получаются, когда в группах pв и pг включены передачи 22:88, второго – 45:45 и 22:88, третьего – 45:45.
В этом приводе порядок переключения групп передач совпадает с порядком их расположения.
Кинематическая цепь для высших скоростей (через группы ра·рб и пару 65:43 на шпиндель) обеспечивает передачу шпинделю 6 частот вращения (n19 - n24 , об/мин): 
630;  800;  1000;  1250;  1600;  2000.

Примечание. Приведённые выше значения частот являются стандартными. Фактические значения следует рассчитывать по уравнению кинематического баланса.

Как видно, наибóльшая частота из 18 низших и наименьшая из 6 высших практически одинаковы (630), и диапазон скоростей шпинделя включает 23 разных значения частот вращения. Эти значения составляют геометрическую прогрессию (геометрический ряд) со знаменателем 1,25 (1,26).
3.2. Приводы подач, осуществляемых при включении ходового вала

1. Конечными звеньями кинематических цепей подач являются шпиндель с заготовкой и суппорт (точнее – резцедержатель суппорта) с инструментом. 
Перемещение инструмента в продольном (S) или поперечном (Sп) направлениях увязывается с одним оборотом шпинделя с заготовкой, и подача, таким образом, измеряется в мм/об – миллиметрах перемещения инструмента за 1 оборот шпинделя с заготовкой. 
Расчётные перемещения конечных звеньев цепей: 

1об.шп → S – для продольной подачи и 1об.шп → Sп – для поперечной.

Уравнения кинематического баланса приводов:

- продольной подачи:
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- поперечной подачи:
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Как видно по кинематической схеме и уравнениям кинематического баланса, в приводы подач входит ряд передач и механизмов, расположенных между шпинделем и коробкой подач, в коробке подач и в фартуке суппорта. 

вращение от шпинделя передаётся через шестерни 60:60 (передаточное отношение равно 
[image: image171.wmf]0

i

=1), если блок 60-45 находится в крайнем левом положении. Если блок 60-45 находится в крайнем правом положении, то вращение передается через звено увеличения шага и подач (ЗУШ), которое составляют: передача 54:27, две последние группы передач (pг и pв) коробки скоростей и передача 45:45 (передаточные отношения ЗУШ равны iзуш=2; 8; 32). 
Далее движение через группу с передачами 28:56 и 42:42 (i1=1/2; 1) и гитару сменных шестерён с колёсами 42, 95, 50 передается на приёмный вал коробки подач. 
Примечание. Эта группа содержит ещё три шестерни (35, 28, 35), которые в цепях продольных и поперечных подач не используются. Они служат для реверса движения в цепях винторезных подач.

В коробке подач включаются муфты М2 и М3, при этом передвижные колёса 35 выводятся из зацепления с колёсами 37 и 28. Вращение от вала муфты М2 на вал муфты М3 передаётся посредством механизма Нортона, обеспечивающего семь передаточных отношений.
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	Рис. 9. Кинематическая схема станка мод. 1К62


Далее через две группы передач (назовём их множительными), совместно обеспечивающими 4 передаточных отношения (iмн=1/8; 1/4; 1/2; 1), передачу 28:56 и муфту обгона МО передаётся вращение ходовому валу.
От ходового вала вращение через шестерни 27-20-28, предохранительную муфту Мп, червячную передачу 4:20 сообщается валу реверсивных механизмов, который посредством одной шестерни 40 связан с зубчатыми венцами 37 кулачковых муфт М6 и М8, а другой шестерни 40 через паразитное колесо 45 – с зубчатыми венцами 37 кулачковых муфт М7 и М9.
Продольная подача суппорта в том или ином направлении включается муфтами М6 или М7, при этом вращение от вала муфт через передачу 14:66 сообщается валу с шестерней, имеющей 10 зубьев модуля 3 мм и находящейся в зацеплении с зубчатой рейкой. Вал с шестерней находится в фартуке суппорта, а рейка закреплена на станине под направляющими. Поэтому шестерня, вращаясь, катится по рейке, и вместе с ней перемещается суппорт.

Подача поперечных салазок суппорта в ту или иную сторону включается муфтами М8 или М9. При этом вращение через шестерни 40-61-20 передается ходовому винту поперечной подачи шага 5 мм, перемещающему вдоль своей оси гайку вместе с салазками, в которых она закреплена.

2. Для переключения подач в порядке их последовательного возрастания (или уменьшения) сначала в коробке подач переключают механизм Нортона, а уже затем – передачи множительных групп и снова механизм Нортона. Это обеспечивает получение основного ряда подач (28 значений). Удлинение ряда в сторону меньших значений обеспечивается при изменении i1 с 1 на 1/2, а в сторону бόльших – при включении ЗУШ с разными iзуш (по их возрастанию) и изменениях i1. Поясним на примерах.
Если движение приводу сообщается от шпинделя через пару 60:60 (i0=1), а в группе на две скорости включена передача 42:42 (i1=1), то при переключении механизма Нортона и передач в множительных группах обеспечиваются следующие продольные подачи (мм/об):

	Включённые

передачи
	Шестерня конуса механизма Нортона

	
	26
	28
	32
	36
	40
	44
	48

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/8
	0,14
	0,15
	0,17
	0,195
	0,22
	0,24
	0,26

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/4
	0,28
	0,3
	0,35
	0,39
	0,43
	0,48
	0,52

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/2
	0,56
	0,61
	0,69
	0,78
	0,87
	0,955
	1,04

	i0=1
	i1=1
	iмн=1
	1,13
	1,22
	1,39
	1,56
	1,74
	1,91
	2,08


При iмн=1/8 и включении в группе на две скорости передачи 28:56 (i1=1/2) добавляются ещё 7 значений подач в начало ряда:
	i0=1
	i1=1/2
	iмн=1/8
	0,07
	0,075
	0,085
	0,1
	0,11
	0,12
	0,13


При i1=1/2 и трёх других значениях iмн обеспечиваются подачи от 0,14 до 1,04 мм/об, т.е. такие же, как в трёх вариантах с i1=1.

В случаях вращения шпинделя на низших частотах, что получается при работе групп передач рв, рг , возможно обеспечение более крупных подач. Для этого движение приводу подач сообщается от шпинделя через ЗУШ и пару 45:45. 
Так, при iзуш=2 (т.е. когда в группах рв, рг включены передачи 45:45 и шпинделю может сообщаться одна из шести частот в пределах 200 - 630 об/мин) обеспечиваются продольные подачи в диапазоне 0,28-4,16 мм/об, в числе которых 7 новых (остальные совпадают с подачами основного ряда):
	iзуш=2
	i1=1
	iмн=1
	2,26
	2,44
	2,78
	3,12
	3,48
	3,82
	4,16


Если же при iзуш=2 включить i1=1/2, будет обеспечиваться основной ряд подач 0,14-2,08 мм/об. Но такой вариант хуже, нежели когда i0=1 (т.е. ЗУШ отключено) и i1=1, т.к. подачи основного ряда обеспечиваются не при любых частотах вращения шпинделя, а лишь при 200 - 630 об/мин. Это – первое, а второе – кинематическая цепь подач становится более длинной, что обуславливает увеличение кинематических погрешностей.

При iзуш=8 и 32 могут быть обеспечены очень большие подачи – такие, необходимость в которых в производственной практике обычно не возникает. В технической характеристике станка (см. п. 2.2) они не даются и далее не коментируются. Большие подачи включаются при нарезании резьб с соответствующими большими шагами.
3. Поперечные подачи при одной и той же настройке привода подач имеют вдвое меньшую величину, чем продольные:
	i0=1
	i1=1
	iмн=1/8
	0,07
	0,075
	0,085
	0,1
	0,11
	0,12
	0,13


и т.д. (можно просчитать самостоятельно при тех же значениях i0, iзуш, i1, iмн, при каких рассматривались продольные подачи в части 2 этого пункта).

3.3. Приводы винторезных подач

Конечными звеньями этих цепей являются шпиндель с заготовкой и суппорт с резцом, перемещающийся за один оборот шпинделя в продольном направлении на величину, равную шагу нарезаемой резьбы Т. Таким образом винторезная подача Sвинт измеряется в мм/об
и  Sвинт = T.  расчётные перемещения конечных звеньев цепей: 
1об.шп → Sвинт.

в обеспечении винторезной подачи не участвуют ходовой вал, передачи и реверсивные механизмы фартука; движение суппорту передаётся через винтовую передачу (ходовой винт – разъёмная гайка) шага 12 мм. Для этого в коробке подач расцепляется передача 28:56 и включается муфта М5, соединяющая ведомый вал множительных групп передач с ходовым винтом, а в фартуке включается разъёмная (маточная) гайка. 

Изменение направления движения суппорта для нарезания правых или левых резьб производится посредством реверсивного механизма, находящегося в приводе после шпинделя перед сменными колёсами. Вращение на ведущий вал этого механизма сообщается, как и в приводах продольных и поперечных подач, от шпинделя через передачу 60:60, либо через звено увеличения шага. 

Для настройки привода на получение резьб разных видов устанавливаются определённые сменные колёса, и механизм Нортона включается так, что ведущим валом в нём является либо тот, на котором закреплены шестерни зубчатого конуса 26, …, 48, либо тот, на котором находится скользящая шестерня 28.

3.3.1. Настройка на нарезание метрической резьбы

Метрическая резьба задаётся шагом в мм, и именно такой (т.е. равной шагу) должна быть принята подача при её нарезании. 
Кроме метрических шагом в мм задаются резьбы трапецеидальные, упорные и некоторые другие. Настройка на нарезание любых резьб, задаваемых шагом в мм, производится так, как рассматривается ниже. 
Шаги резьб, на получение которых можно настроить станок, определяются техни​ческой характеристикой станка в пределах 1-192 мм. Для обработки резьб с шагами, которые допускаются стандартами, в зубчатом конусе механизма Нортона используются шесть колёс, с 28 по 48, и не используется колесо 26. Поэтому ниже оно не указывается.

Зубчатый конус в механизме Нортона коробки подач устанавливается ведущим, что обеспечивается включением муфт М2 и М3. Сменные колёса оставляются теми же, что и при подачах для продольного и поперечного точения, а именно 42, 95, 50 (iсм1).
Уравнение кинематического баланса привода (с использованием введённых ранее обозначений – см. часть 1 в п. 3.2) следующее:

[image: image173.wmf](

)

.

12

i

i

i

35

28

28

35

;

42

42

;

56

28

i

;

i

шп

.

об

1

S

мн

1

н

1

см

рев

реверс

1

зуш

винт

i

i

0

×

×

×

×

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

×

×

=

4

4

4

3

4

4

4

2

1

3

2

1

3

2

1


Если движение от шпинделя передаётся через пару 60:60 (i0=1) и в реверсивном механизме включены передачи с iрев=1 (42-42 при нарезании правой резьбы или 35-28-35 при нарезании левой), то при переключениях множительных групп (покажем для случаев iмн=1/8, 1/4, 1/2) и снятии движения с разных шестерён конуса Нортона будут обеспечиваться следующие подачи, мм/об (подачи, равные нестандартным значениям шагов, прочёркнуты):
	Включённые

передачи
	Шестерня конуса механизма Нортона

	
	28
	32
	36
	40
	44
	48

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/8
	-
	1
	-
	1,25
	-
	1,5

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/4
	1,75
	2
	-
	2,5
	-
	3

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/2
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6


При дальнейших переключениях в определённом порядке в группах передач привода величины подач (а значит, и нарезаемых шагов) постоянно удваиваются:

	Передаточные

отношения

в группах
	i0 или iзуш
	1
	2
	8
	8
	32

	
	i1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	iмн
	1
	1
	1/2
	1
	1/2

	Пределы подач, мм/об
	7 - 12
	14 - 24
	28 - 48
	56 - 96
	112 - 192


Как видно, резьбы с большими шагами (от 14 мм) нарезаются при включении ЗУШ. При такой настройке привода не следует забывать следующее. Когда шпиндель приводится через группы передач рв, рг  (а только тогда возможна работа ЗУШ в приводе подач), обеспечиваются не все его частоты вращения. Становится вероятной ситуация, когда требуемую подачу при желаемой частоте вращения шпинделя нельзя будет установить. 
Из этого следует, что частоту вращения шпинделя следует выбирать из того диапазона, который обеспечивается при конкретном варианте включения групп рв, рг . Так, в поддиапазоне  частот  вращения  шпинделя  200 - 630 об/мин  iзуш=2;  50 - 160 об/мин  iзуш=8
и  12,5 - 40 об/мин   iзуш=32.

3.3.2. Настройка на нарезание модульной резьбы

Модульные резьбы – это червяки зубчатых червячных передач. Они задаются не шагом, а модулем m в мм. Шаг резьбы является величиной расчётной Т = π∙m. При настройке на обработку резьбы другого модуля подача (равная шагу) должна быть изменена прямо пропорционально изменению модуля, а значит, зубчатый конус в механизме Нортона должен быть ведущим. Чтобы обеспечить получение шага, кратного π (чего нет в метрических резьбах), надо произвести соответствующие изменения в кинематической цепи. Эти изменения заключаются в установке других сменных колёс: 64, 95, 97 (iсм2), передаточное отношение которых отличается в 0,785=π/4 раза от передаточного отношения колёс 42, 95, 50 (iсм1). 
Таким образом, для настройки на нарезание модульной резьбы включаются те же муфты, что и при нарезании метрических резьб, но устанавливаются другие сменные колеса.

Уравнение кинематического баланса
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3.3.3. Настройка на нарезание дюймовой резьбы

Дюймовые резьбы задаются не шагом, как метрические, а числом ниток (витков) k на один дюйм (1"≈25,4 мм) длины резьбы, т.е. величиной, обратной шагу Т, а значит, 
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 и подача должна изменяться обратно пропорционально k. 

В таком случае, в отличие от настройки на нарезание метрических резьб, конус механизма Нортона должен быть ведомым. Для этого в коробке подач должны быть сцеплены пары 37:35 (колёсами 35, 37, 35 передаётся движение от сменных шестерён на вал скользящей шестерни 28) и 28:35 (колёсами 35, 28, 28, 35 передаётся движение от механизма Нортона на ведущий вал множительных групп передач). Муфта М5 должна быть также включена. 

Уравнение кинематического баланса
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3.3.4. Настройка на нарезание питчевой резьбы

Питчем задаются червяки в дюймовой системе измерений. Питч р – это величина, обратная модулю, но выражаемая не в 1/мм, а в 1/дюйм. Тогда шаг резьбы в мм будет равен 
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. При настройке на нарезание питчевой резьбы коробка подач включается как при нарезании дюймовых резьб (т.е. конус механизма Нортона – ведомый), а сменные колёса устанавливаются такие же, как при нарезании модульных резьб (надо "учитывать" π).

Уравнение кинематического баланса
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3.3.5. Настройка на нарезание точных или нестандартных резьб

При такой настройке коробку подач как настроечный орган не используют, цепь максимально укорачивают и включают ходовой винт "напрямую", соединяя его с помощью муфт М2, М4, М5 с выходным валом гитары сменных шестерён. В реверсивном механизме используются передачи с передаточным отношением 1:1. В гитаре сменных шестерён устанавливаются такие колёса a, b, c, d (iсм), какие обеспечат получение требуемого шага, а не те, какие показаны на схеме.

Уравнение кинематического баланса и настроечная формула для этого случая будут:
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3.4. Приводы быстрых перемещений 

Эти приводы позволяют перемещать весь суппорт в продольном и поперечные салазки в поперечном направлении быстро со скоростями, соответственно, vб.прод=3,4 м/мин и vб.поп=1,7 м/мин. Приводы получают движение в толчковом режиме при нажатии на кнопку в рукоятке включения подач от отдельного электродвигателя (nдв.б=1410 об/мин). Перемещение происходит в направлении включённой подачи. Для предотвращения поломок в кинематической цепи при одновременной передаче на ходовой вал медленного вращения через коробку подач и быстрого от указанного электродвигателя установлена муфта обгона МО.
Уравнения кинематического баланса цепей (в них модуль реечной передачи и шаг ходового винта приведены в м) следующие:
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4. ЗАДАНИЯ  НА  РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или (по усмотрению преподавателя) бригадами из двух студентов. Каждый студент выполняет три задания, формулировки которых приведены ниже. Числовые и другие конкретные данные для заданий студент выбирает по назначенному преподавателем номеру варианта из соответствующих граф таблицы, следующей за заданиями и рисунком с эскизами обрабатываемых деталей. Эти данные должны быть встроены в тексты заданий на бланках отчётов студентов.
Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей расчётную частоту вращения шпинделя ____ об/мин.

Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи подачи (без сокращений), обеспечивающей   (поперечную Sп , винторезную для метрических резьб Sвинт – см. заданный вариант)   подачу величиной ____ мм/об.
Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки станка на обработку конуса детали по рис. 10,__ при смещении задней бабки. 

Размеры детали (мм):  D=___,  d=___,  L=___,  l=___.
Режимы обработки: скорость резания v=___ м/мин, продольная подача S=___ мм/об.

              а)                                                                      б) 
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Рис. 10. Эскизы обрабатываемых деталей
Варианты числовых данных для заданий на работу

	№

варианта
	З-ние №1
	Задание №2
	Задание №3

	
	Частота вращения шпинделя, об/мин
	Подача, мм/об

(поперечная,

винторезная)
	Деталь и её размеры 
	Режимы резания

	
	
	
	Эскиз:

рис. 10,_
	D,

мм
	d,

мм
	L,

мм
	l,

мм
	v,

м/мин
	S,

мм/об

	1
	16
	Sп =0,06
	а
	110
	90
	90
	70
	80
	0,15

	2
	20
	Sп =0,87
	а
	50
	35
	60
	40
	45
	0,22

	3
	25
	Sп =1,13
	а
	55
	40
	210
	110
	50
	0,26

	4
	31,5
	Sвинт =8
	б
	90
	70
	125
	95
	75
	0,3

	5
	40
	Sп =0,61
	а
	75
	65
	195
	95
	100
	0,35

	6
	50
	Sп =0,52
	а
	105
	85
	175
	120
	95
	0,43

	7
	63
	Sвинт =10
	б
	60
	55
	240
	180
	60
	0,69

	8
	80
	Sп =0,17
	б
	65
	50
	110
	80
	65
	0,52

	9
	100
	Sп =0,075
	а
	45
	35
	200
	155
	40
	0,085

	10
	125
	Sвинт =64
	б
	85
	70
	155
	100
	85
	1,39

	11
	160
	Sп =0,48
	б
	65
	55
	180
	150
	70
	0,07

	12
	200
	Sп =0,11
	б
	50
	45
	200
	140
	55
	0,14

	13
	250
	Sвинт =40
	а
	100
	80
	90
	70
	90
	0,1

	14
	315
	Sп =0,05
	а
	45
	35
	60
	40
	50
	0,12

	15
	400
	Sп =0,13
	а
	60
	45
	210
	110
	70
	1,22

	16
	500
	Sвинт =18
	б
	80
	60
	125
	95
	85
	0,17

	17
	630 -
через ЗУШ
	Sп =0,195
	б
	75
	65
	195
	125
	90
	0,075

	18
	630 -
напрямую
	Sп =0,15
	а
	100
	85
	175
	120
	95
	2,44

	19
	800
	Sвинт =48
	а
	65
	55
	240
	180
	70
	0,24

	20
	1000
	Sп =0,35
	б
	60
	40
	110
	80
	75
	0,56

	21
	1250
	Sп =0,24
	а
	55
	35
	200
	155
	60
	0,78

	22
	1600
	Sвинт =22
	б
	95
	80
	155
	100
	100
	2,26

	23
	2000
	Sп =0,39
	б
	85
	60
	180
	150
	80
	1,04

	24
	12,5
	Sп =0,28
	б
	70
	50
	200
	140
	85
	0,48

	25
	40
	Sвинт =112
	а
	120
	105
	250
	200
	55
	0,39


Примечание. В таблице вариантов заданий, также как в п.п. 3.1, 3.2, 3.3, величины частот вращения и подач даны в соответствии с паспортными данными станка. Фактические значения, рассчитанные по уравнениям кинематического баланса цепей, кроме винторезных подач, могут не совпадать с приведёнными величинами, но отклонения, как правило, не превосходят ±5 %.

5. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ. 
УКАЗАНИЯ  ПО  ОФОРМЛЕНИЮ  ОТЧЁТА

Отчёт по лабораторной работе выполняется на специальном бланке (ПРИЛОЖЕНИЕ), который заполняется по мере выполнения работы.

5.1. Выполнение задания №1

Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей расчётную частоту вращения шпинделя ____ об/мин.
Задание выполняется на базе представленного в п. 3.1 материала. При этом необходимо обратить особое внимание на фразу о порядке переключения групп передач (выделена курсивом) и проанализировать, учитывая в ней изложенное, как обеспечить переключение частот вращения шпинделя в порядке их возрастания. 

Поясним на примерах. 

Если во всех четырёх группах привода включены передачи с наименьшими передаточными отношениями, то на шпинделе будет обеспечиваться частота 12,5 об/мин – самая первая по возрастанию (нечётный номер по порядку). Чтобы получить 16 об/мин – вторую частоту (чётный номер), надо в основной группе ра вместо передачи 51:39 включить передачу 56:34. Очевидно, что при любых сочетаниях включения передач в других группах, переключение передач в группе ра будет обеспечивать получение нечётных и чётных по порядку частот. Например, частота 80 об/мин – 9-я в порядке возрастания (т.е. нечётная) обеспечится при работе передачи 51:39, а 1250 об/мин (4-я в ряду высших скоростей, т.е. чётная) получится при включении передачи 56:34.
Группы основная ра (на две скорости) и I множительная рб (на три скорости) совместно обеспечивают шесть вариантов частот вращения в каждом из четырёх поддиапазонов: 

1) 12,5; 16; 20; …; 40 об/мин – при включении во II и III множительных группах pв и pг передач, дающих i = 1/16, т.е. (22:88)∙(22:88);
2) от 50 до 160 об/мин – при включении в группах pв и pг передач, дающих i = 1/4;
3) от 200 до 630 об/мин – при включении в группах pв и pг передач, дающих i = 1;
4) от 630 до 2000 об/мин – при отключённых группах pв, pг и передаче вращения шпинделю по короткой кинематической цепи.

При этом передачи в группе рб должны переключаться только после того, как "поработали" по разу передачи в группе ра. Таким образом, при работе каждой из трёх передач группы рб обеспечиваются по две соседних частоты вращения из каждого поддиапазона.

Так, например, для обеспечения частот вращения шпинделя:

- 50 или 63 об/мин (1-я и 2-я частоты во втором поддиапазоне) должна быть в группе рб включена передача 21:55,

- 315 или 400 об/мин (3-я и 4-я частоты в третьем поддиапазоне) – 29:47,

- 1600 и 2000 об/мин (5-я и 6-я частоты в четвёртом поддиапазоне) – 38:38.

Последовательность выполнения задания №1

1. Подсчитать, какой по порядку из 24 вариантов частот вращения шпинделя (18 низших – n1 - n18 и 6 высших n19 - n24) является заданная частота.

2. Проанализировать, как было показано выше, и установить, какие передачи в группах привода должны быть включены для получения заданной частоты вращения шпинделя. Составить уравнение кинематического баланса цепи, обеспечивающей получение заданной частоты. 
3. По составленному уравнению определить фактическое значение частоты вращения шпинделя (с точностью до десятых для двухзначных чисел и до единиц для остальных). Вычислить отклонение фактического значения частоты от заданного Δn. Если отклонение будет превосходить ±5(-10) %, выполнить указанное в предшествующем пункте снова.
5.2. Выполнение задания №2

Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи подачи (без сокращений), обеспечивающей   (поперечную Sп , винторезную для метрических резьб Sвинт – см. заданный вариант)   подачу величиной ____ мм/об.

Задание выполняется на базе материала, представленного в п. 3.2 – для поперечной подачи и в подпункте 3.3.1, а также в п. 3.2 – для винторезной. 
Следует обратить внимание на фразу о порядке переключения групп передач в коробке подач (выделена курсивом – см. часть 2 в п. 3.2) и проанализировать приведённые таблицы подач. Итак, для включения в порядке возрастания подач, обеспечиваемых коробкой, в первую очередь переключают механизм Нортона – группу на 7 вариантов. Эта группа является основной. Во вторую и третью очереди переключают соответственно группы I множительную 
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, которые совместно обеспечивают передаточные отношения iмн= 1/8; 1/4; 1/2; 1. 

Как нетрудно заключить, анализируя первую приведённую таблицу, семь меньших по величине подач из 28, обеспечиваемых непосредственно коробкой, будут получаться при переключении основной группы в случае, когда iмн=1/8. 
Подачи, получаемые при iмн=1/4, равны удвоенным значениям первых семи и т.д. 

Конкретные величины подач – продольных, поперечных, винторезных, получающихся при переключении групп коробки, зависят от того, какие передаточные отношения обеспечиваются в механизмах, предшествующих коробке подач (i0, iзуш и i1). Это также показано таблицами или изложено в п.п. 3.2 и 3.3.

Последовательность выполнения задания №2
1. Составить таблицу подач (поперечных Sп  или винторезных Sвинт – в соответствии с индивидуальным заданием), обеспечиваемых коробкой подач, когда ЗУШ при отключено (т.е. i0=1) и i1=1. 

	Шестерня конуса Нортона
	26
	28
	32
	36
	40
	44
	48

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/8
	
	
	
	
	
	
	

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/4
	
	
	
	
	
	
	

	i0=1
	i1=1
	iмн=1/2
	
	
	
	
	
	
	

	i0=1
	i1=1
	iмн=1
	
	
	
	
	
	
	


Примечания. Для поперечных подач в таблицу следует "позаимствовать" одну строчку из части 3 п. 3.2, для винторезных – три строчки из подп. 3.3.1. Значения в оставшиеся строчки надо вычислять в соответствии с изложенным в п. 3.2 и подп. 3.3.1.
В таблице для винторезных подач строки столбца под числом 26 прочеркнуть.

2. Определить, в какой ячейке составленной таблицы находится значение заданной подачи, и составить без сокращений и аббревиатур уравнение кинематического баланса цепи, обеспечивающей получение этой подачи. 

В случае, когда значение заданной подачи (поперечной, винторезной) меньше самого меньшего из приведённых в составленной таблице и, естественно, в ней отсутствует, то надо посмотреть, есть ли в верхней строке таблицы число, равное удвоенному значению заданной подачи. Если – нет, то такую подачу обеспечить нельзя, а если – есть, то можно, установив
i1=1/2. К примеру, удвоенное значение подачи находится в третьем столбике первой строки. Это значит, что необходимо так включить механизмы, чтобы было: i0=1, i1=1/2, iмн=1/8, а в механизме Нортона была бы задействована шестерня 32. 

В случае, когда значение заданной подачи больше самого большего из приведённых в нижней строке таблицы, то надо найти в этой строке таблицы число, равное уменьшенному значению заданной подачи в 2 раза. Например, уменьшенное в 2 раза значение подачи находится в пятом столбике четвёртой строки. Это значит, что необходимо так включить механизмы, чтобы было: iзуш=2, i1=1, iмн=1, а в механизме Нортона была бы задействована шестерня 40. 
Если в случае винторезных подач заданная подача окажется в 4 раза больше какого-либо числа в нижней строке составленной таблицы, то следует включить iзуш=8, iмн=1/2; если в 8 раз, то – iзуш =8, iмн =1 и т.д. (см. последнюю приведённую в подп. 3.3.1 таблицу).
И в том и в другом случае таблицу в бланке следует дополнить соответствующей строчкой значений подач.
3. По составленному уравнению определить фактическое значение подачи. Вычислить отклонение ΔS фактического значения подачи от заданного. 

В случае винторезной подачи заданное и фактическое значения должны быть абсолютно одинаковыми, т.е. ΔS=0 %,  а в случае продольной отклонение фактического значения подачи от заданного может быть, но оно не должно превышать ±5 %. Если то или иное не выдерживается, следует указанное в предыдущем пункте выполнить снова.

5.3. Выполнение задания №3
Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки станка на обработку конуса детали по рис. 10,__ при смещении задней бабки. 

Размеры детали (мм):  D=___,  d=___,  L=___,  l=___.
Режимы обработки: скорость резания v=___ м/мин, продольная подача S=___ мм/об.

Для наладки станка необходимо сместить на нужную величину в нужном направлении и закрепить заднюю бабку; установить требуемые режущие инструменты и оснастку для крепления заготовки; закрепить заготовку; подвести инструмент к заготовке. 

Настройка станка состоит в подготовке его приводов для обработки с заданными режимами резания.

Задание выполняется на базе материала, представленного в подп. 2.6.1, п.п. 3.1 и 3.2. 

Последовательность выполнения задания №3
1. Определить величину и направление смещения задней бабки (см. части 1 и 2 в подпункте 2.6.1). 
2. Ориентируясь на рис. 4,а и 10,а  либо 4,б и 10,б (в зависимости от того, какая деталь определена в задании), выполнить эскиз со схемой установки и обработки заданной детали. На эскизе размеры проставить в числовом виде в соответствии с заданием.
3. Выбрать, каким способом будет контролироваться смещение корпуса задней бабки (см. часть 3 в подпункте 2.6.1 и рис. 5), и выполнить упрощенно соответствующий эскиз.

4. Принять, что диаметр заготовки равен большему диаметру конуса d, и определить расчётную частоту вращения заготовки nр=1000 v /(((d), при которой будет обеспечена заданная скорость резания v. 

5. Выбрать ближайшее к nр стандартное значение частоты вращения шпинделя nj из обеспечиваемых в станке (см. п. 3.1;  j=1-24 – номер варианта частоты вращения). Как правило, выбирают  nj ≤ nр,  но можно принять и  nj > nр,  если это превышение не превосходит 5(-10) %.

6. Аналогичным образом выбрать ближайшее к заданной продольной подаче S табличное значение подачи Sj (здесь j=1-28) из числа обеспечиваемых коробкой подач (см. часть 2 в п. 3.2).

7. Проанализировать, пользуясь изложенным там же (см. часть 2 в п. 3.2), осуществима ли подача Sj при выбранной частоте вращения nj шпинделя. 

Если окажется, что не осуществима, перейти к другой подаче или к другой частоте вращения. Выбирая решение, следует принимать к сведению, что при уменьшении частоты вращения и подачи возрастает время обработки; при увеличении частоты возрастает скорость резания, что приводит к уменьшению стойкости инструмента; при увеличении подачи возрастает шероховатость обработанной поверхности, т.е. ухудшается её качество.

8. Записать уравнения кинематического баланса (без сокращений и аббревиатур) цепей, обеспечивающих выбранные значения частоты вращения шпинделя и подачи. Определить по уравнениям фактические значения частоты вращения n' и подачи S', а затем фактическую скорость резания v'=π·d·n/1000 и отклонение её от заданной Δv.

6. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С НАСТРОЙКОЙ, НАЛАДКОЙ И РАБОТОЙ СТАНКА
1. Непосредственно на станке студенты рассматривают:

- основные узлы станка;

- как закрепляется заготовка;

- как устанавливаются и закрепляются режущие инструменты;

- как переключаются частоты вращения шпинделя и выполняют переключения;

- как переключаются подачи и выполняют переключения;

- как включается вращение шпинделя в прямом и обратном направлении;

- как производится поворот верхних салазок;

- как вручную перемещается суппорт и его части и выполняют перемещения;

- как включаются продольная и поперечная подачи;

- как включается винторезная подача; 
- как включается быстрое перемещение суппорта и поперечных салазок;

- как производится смещение задней бабки для наладки станка на обработку конусов;

- как производится перемещение задней бабки и её пиноли вручную и выполняют перемещения.

2. Под контролем преподавателя (лаборанта) станок подключается к электросети и производится: 

- включение вращения шпинделя в разных направлениях и на разных частотах;

- включение продольной и поперечной подачи инструмента;

- включение быстрого перемещения суппорта и поперечных салазок в разных направлениях;

- соединение задней бабки и суппорта замком и включение механического перемещения задней бабки.*
Внимание! Для квалифицированного выполнения переключений необходимо внимательно ознакомиться со следующим материалом.

Включение вращения шпинделя осуществляется любой из двух рукояток, смонтированных на длинном горизонтальном валике, который установлен на станине ниже ходового вала. Одна рукоятка находится справа от коробки подач (рис. 11), другая – справа на суппорте. Для включения правого (прямого) вращения шпинделя любая из двух рукояток, например, 1 (рис. 11,а) из среднего положения I поворачивается вверх до отказа в положение II (рис. 11,б). При этом шпиндель получит вращение против часовой стрелки, если смотреть на него со стороны задней бабки.

            а)                                             б)                                         в)
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Рис. 11. Выключение, включение и реверсирование шпинделя

Поворот рукоятки из среднего положения I вниз до отказа в положение III (рис. 11,в) включает шпиндель на левое (обратное) вращение (по часовой стрелке).

Для настройки станка на требуемую частоту вращения шпинделя необходимо рукоятку 2 (рис. 12) повернуть до совмещения её указателя с тем столбиком из четырёх на таблице частот вращения, в котором указана устанавливаемая частота вращения, а рукоятку 1 повернуть так, чтобы риска на диске рукоятки указывала на окошечко с этой частотой.
Чтобы настроить станок, например, на частоту вращения шпинделя 1000 об/мин необходимо рукоятку 2 (см. рис. 12) вначале отклонить от себя, затем повернуть влево до совмещения её указателя со столбиком частот вращения 630-2000 на таблице, а рукоятку 1 установить так, чтобы риска на диске рукоятки указывала на окошко с цифрой 1000. Рукоятка 2 отклоняется от себя только при повороте её на ряд чисел 630-2000, в остальных случаях этого делать не требуется.
__________________________________________________________________

* Ознакомление со станком может быть произведено перед началом выполнения работы.

[image: image185.jpg]8 [r] a4 |

Hopranewerd wae Hopmanensid wae
nebeid. Ybenuver - npabBeid . Y0enuven-

YacroTa BpallieHus WITTUHIETS
630 [ 125 |

Hbid wae npabeid Hotd wae nebsrd

Monowenusn
dnA MHOEO-
3axodnod
peasdsl

Cmerivie 3ydvamsie Koneca




Рис. 12. Рукоятки установки частоты вращения шпинделя и подачи суппорта

Примечание. У некоторых модификаций станков данной модели рукоятка 1 имеет лимб с шестью участками, на которых указаны частоты вращения. При настройке станка  рукоятку 1 поворачивают до совмещения участка лимба, соответствующего устанавливаемой частоте вращения, со стрелкой на указательной табличке.
Работа по переключению частоты вращения шпинделя должна выполняться при отключённой коробке скоростей. Для этого рукоятку 1 (см. рис. 11) устанавливают в среднее положение I. При этом муфта М1 (см. рис. 9) устанавливается в нейтральное положение, движение в коробку не передаётся и тормозом, сблокированным с этой муфтой, её передачи останавливаются.

Включение продольной или поперечной подачи производится одной рукояткой 3 (рис. 13), являющейся мнемонической, т.е. перемещение суппорта будет происходить в том направлении, в каком повёрнута рукоятка. При повороте этой рукоятки включается одна из четырёх муфт М6 - М9 (см. рис. 9).

При включенном прямом вращении шпинделя поворот рукоятки 3 из среднего (нейтрального) положения I (рис. 13,а) влево до отказа в положение II (рис. 13,б) приведёт к включению прямой продольной подачи и перемещению суппорта справа налево, т.е. от задней бабки к передней. Выключение продольной подачи осуществляется возвратом рукоятки 3 в среднее (нейтральное) положение I. Включение обратной продольной подачи суппорта (слева направо) осуществляется перемещением рукоятки 3 из среднего положения I вправо до отказа в положение III (рис. 13,в). 

Включение поперечной подачи суппорта осуществляется поворотом рукоятки 3 из среднего положения I в положение IV (рис. 13,г) или V (рис. 13,д) соответственно для прямой (на деталь) или обратной подачи. Для выключения поперечной подачи рукоятка 3 возвращается в среднее (нейтральное) положение.

	    а)                                                б)                                                в)
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	    г)                                                д)                                                е)
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	Рис. 13. Включение подач и быстрых перемещений суппорта


Для быстрого перемещения суппорта или поперечных салазок необходимо повернуть рукоятку 3 в соответствии с выбранным направлением движения и большим пальцем правой руки нажать на кнопку 1 в ручке рукоятки 3 (рис. 13,е). При этом включается соответствующая муфта в фартуке и двигатель привода быстрых перемещений (см. рис. 9). После прекращения нажима на кнопку движение суппорта или салазок продолжается со скоростью подачи.

В обеспечении винторезной подачи, как отмечалось в главе 3, участвует ходовой винт и не участвует ходовой вал, а также передачи и реверсивные механизмы фартука. Для
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Рис. 14. Разъёмная гайка
	этого должны быть выполнены переключения в коробке подач и включена разъёмная (иначе – маточная) гайка. 

Разъёмная гайка (рис. 14)состоит из двух частей (полугаек) 1 и 2, которые перемещаются по направляющим А при повороте рукоятки 3, расположенной на фартуке суппорта справа от маховичка ручного продольного перемещения. При этом диск 4 посредством прорезей Б, выполненных по спирали, перемещает пальцы 5 полугаек, и они сдвигаются или раздвигаются. Винторезная подача будет происходить, когда полугайки 


охватывают ходовой винт, и не будет происходить, когда они раздвинуты. 

Кроме того, перед включением винторезной подачи необходимо вытянуть на себя кнопку-ручку выключения реечной шестерни – она находится на фартуке выше маховичка ручного продольного перемещения. Для обеспечения продольной подачи эта кнопка-ручка вдвигается, и шестерня вводится в зацепление с рейкой.

В фартуке смонтирован также блокировочный механизм, который не позволяет включить разъёмную гайку, если повёрнута мнемоническая рукоятка (т.е. включено перемещение от ходового вала), наоборот. 

Для настройки станка на обработку с требуемой продольной или поперечной подачей либо на точение резьбы используют рукоятки 3, 4, 5, 6 (см. рис. 12). 
а)

	Резьбы
	Положение рукояток
	Резьбы
	Частота вращения шпинделя

	
	
	
	
	
	
	
	питч.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12,5-40

	
	
	
	
	
	
	
	
	А
	увелич. шаг
	3
	23/4
	21/2
	21/4
	2
	13/4
	
	50-160

	12
	11
	10
	9
	8
	7
	
	
	Б
	норм. шаг
	24
	22
	20
	18
	16
	14
	
	12,5-2000

	3
	
	
	
	2
	
	
	ниток на 1"
	Б
	норм. шаг
	6
	
	5
	41/2
	4
	31/2
	31/4
	12,5-2000

	
	
	
	
	
	
	
	модульн.
	А
	увелич. шаг
	48
	44
	40
	36
	32
	28
	26
	12,5-40

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6,5
	50-160

	3
	2,75
	2,5
	2,25
	2
	1,75
	
	
	
	
	1,5
	
	1,25
	
	1
	
	
	12,5-2000

	
	
	
	
	
	
	
	метрич.
	Б
	норм. шаг
	192
	176
	160
	144
	128
	112
	
	12,5-40

	
	
	
	
	
	
	
	
	А
	увелич. шаг
	48
	44
	40
	36
	32
	28
	
	50-160

	12
	11
	10
	9
	8
	7
	
	
	Б
	норм. шаг
	6
	5,5
	5
	4,5
	4
	3,5
	
	12,5-2000

	подача поперечная = 0,5 продольной
	
	подача поперечная = 0,5 продольной

	4,16
	3,82
	3,48
	3,12
	2,78
	2,44
	2,26
	подача
	А
	В
	
	
	
	
	
	
	
	50-160

	2,08
	1,91
	1,74
	1,56
	1,39
	1,22
	1,13
	
	Б
	Д
	
	
	
	
	
	
	
	12,5-2000

	1,04
	0,95
	0,87
	0,78
	0,69
	0,61
	0,56
	
	Б
	Г
	0,52
	0,48
	0,43
	0,39
	0,35
	0,3
	0,28
	12,5-2000

	б)

	Резьбы
	Положение рукояток
	Резьбы
	Частота вращения шпинделя

	11/2
	
	11/4
	
	1
	
	
	питч.
	А
	увелич. шаг
	3
	23/4
	21/2
	21/4
	2
	13/4
	
	12,5-40

	6
	
	5
	
	4
	31/2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	50-160

	48
	44
	40
	36
	32
	28
	
	
	Б
	норм. шаг
	96
	88
	80
	72
	64
	56
	
	12,5-2000

	12
	11
	10
	9
	8
	7
	
	ниток на 1"
	
	норм. шаг
	24
	22
	20
	18
	16
	14
	
	12,5-2000

	24
	22
	20
	18
	16
	14
	13
	модульн.
	А
	увелич. шаг
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6,5
	12,5-40

	6
	5,5
	5
	4,5
	4
	3,5
	3,22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	50-160

	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	Б
	норм. шаг
	
	
	
	
	
	
	
	12,5-2000

	96
	88
	80
	72
	64
	56
	
	метрич.
	А
	увелич. шаг
	48
	44
	40
	36
	32
	28
	
	12,5-40

	24
	22
	20
	18
	16
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	50-160

	3
	
	2,5
	
	2
	1,75
	
	
	Б
	норм. шаг
	1,5
	
	1,25
	
	1
	
	
	12,5-2000

	подача поперечная = 0,5 продольной
	
	подача поперечная = 0,5 продольной

	4,16
	3,82
	3,48
	3,12
	2,78
	2,44
	2,26
	
	А
	В
	
	
	
	
	
	
	
	200-630

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,26
	0,24
	0,22
	0,195
	0,17
	0,15
	0,14
	
	Б
	Г
	0,13
	0,12
	0,11
	0,1
	0,085
	0,075
	0,07
	12,5-2000


Рис. 15. Развёртка таблиц на одной (а) и второй (б) половинах обода барабана подач

Рукоятка 3 обеспечивает перемещение блока-двойки 60-45 в передней бабке (см. рис. 9), а значит, передачу движения от шпинделя через пару 60:60 или через ЗУШ.
Рукоятка 4 перемещает блок-тройку 42-56-35 реверсивного механизма винторезных подач и группы на две скорости с передаточными отношениями i1 (см. п. 3.2 и подп. 3.3.1).
Рукоятка (или барабан подач) 5 – это рукоятка установки величины подачи и шага резьбы, а рукоятка 6 – рукоятка вида работ (выбора подачи или типа нарезаемой резьбы). 
Записи, выполненные на барабанах рукояток 5 и 6, показаны на рис. 15 и 16 соответственно.
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б)

	Прямое включение на ходовой винт.

Сменные специальные зубчатые колеса
	Резьбы 

метрические.

Сменные зубчатые колеса 42/50
	Подача.

Сменные зубчатые колеса 42/50
	Архимедова спираль. 

Сменные специальные зубчатые колеса
	Резьбы

дюймовые.

Сменные зубчатые колеса 42/50

	
	Модульная

резьба.

Сменные зубчатые колеса 64/97
	
	
	Питчевая

резьба. 

Сменные зубчатые колеса 64/97


Рис. 16. Развёртка таблицы на ободе барабана рукоятки вида работ (а)

и расшифровка обозначений таблицы (б)
Для настройки станка на требуемую подачу, например продольную S = 0,12 мм/об, необходимо выполнить следующие действия. Диск 5 барабана подач (см. рис. 12) вытянуть за рукоятки на себя и повернуть его так, чтобы установить риску на диске против столбца чисел на барабане, включающего значение 0,12, после чего диск подать вперёд в прежнее положение; рукоятку 6 повернуть и поставить в положение "Подача. Сменные зубчатые колеса 42/50"; рукоятку 3 коробки скоростей – на букву Б, рукоятку 4 – на букву Г. 

Для настройки станка на нарезание требуемой резьбы, например метрической с шагом Т = 1 мм, необходимо выполнить следующие действия. Диск 5 барабана подач (см. рис. 12) вытянуть за рукоятки на себя и повернуть до ряда на таблице барабана так, чтобы установить риску на диске против столбца чисел на барабане, содержащего значение метрической резьбы с шагом 1мм, после чего диск подать вперёд в прежнее положение. Затем повернуть рукоятку 6 до совмещения с колонкой таблицы "Резьбы метрические. Сменные колеса 42/50". 

В соответствии с записями в строке таблицы барабана подач, в которой указан шаг резьбы 1 мм, рукоятку 3 поставить в положение Б – нормальный шаг; рукоятку 2 поставить на ряд согласно требуемой частоте вращения шпинделя; рукоятку 4 – в положение Д – нормальный шаг правый; рукоятку 1 риской установить на выбранную частоту вращения шпинделя.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 1. Какие работы выполняются на токарно-винторезном станке?

 2. Каково устройство станка модели 1К62?

 3. Из каких частей состоит суппорт?

 4. Какие данные принимаются в качестве основных параметров токарно-винторезных станков?

 5. Какие механизированные движения могут осуществляться в станке? 
 6. Какие движения могут осуществляться в станке вручную? 
 7. Какие режущие инструменты применяется на станке и где они устанавливаются?

 8. В каких приспособлениях могут устанавливаться на станке обрабатываемые детали?

 9. Какими рукоятками включается вращение шпинделя, какая муфта при этом срабатывает?

10. Для чего предназначена муфта обгона?

11. Для чего предназначена предохранительная муфта, находящаяся в фартуке суппорта?

12. Записать расчётные перемещения конечных звеньев и уравнение кинематического баланса без сокращений цепи быстрого продольного перемещения суппорта. 

13. Записать расчётные перемещения конечных звеньев и уравнение кинематического баланса без сокращений цепи быстрого перемещения поперечных салазок суппорта.

14. Записать уравнение кинематического баланса без сокращений цепи винторезной подачи для нарезания метрической резьбы наибольшего возможного шага. 

15. Записать уравнение кинематического баланса без сокращений цепи винторезной подачи для нарезания дюймовой резьбы с наименьшем числом ниток на дюйм. 

16. Записать уравнение кинематического баланса без сокращений цепи винторезной подачи для нарезания модульной резьбы наименьшего возможного модуля. 

17. Какие способы обработки конических поверхностей на токарных станках существуют, в чём заключаются их отличия?

18. Включение подач производится «мнемонической» рукояткой. Как это понять?

19. В чём заключается настройка станка?

20. В чём заключается наладка станка?

21. Возможно ли на станке одновременное включение подач продольной от ходового вала и винторезной?
22. Возможно ли на станке одновременное включение подач поперечной от ходового вала и винторезной?

23. Как обеспечивается в станке механическое перемещение задней бабки?

24. В каких единицах задаётся скорость резания при точении?
25. В каких единицах задаётся подача при точении на станке мод. 1К62?

Ответы на предложенные преподавателем вопросы

записываются в бланке отчёта

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ

И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка

и получения правильных ответов на контрольные вопросы

и вопросы о порядке выполнения работы
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                Проверил _____________________

	Лабораторная работа  № 3
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА модели 1К62


Вариант заданий № ___

Задание №1. Составить уравнение кинематического баланса цепи главного движения, обеспечивающей расчётную частоту вращения шпинделя ____ об/мин. 

Заданная частота является ___________ из 24 по порядку переключения частот: n _ = ___ об/мин. 

Для её обеспечения в группах должны быть включены передачи: ____________________________ 
Уравнение кинематического баланса с этими передачами, фактическая частота и её отклонение:
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Задание №2. Составить уравнение кинематического баланса цепи подачи (без сокращений), обеспечивающей______________________ подачу величиной ____ мм/об.

Коробка подач обеспечивает получение следующих подач (мм/об):
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Уравнение кинематического баланса (без сокращений), фактическая подача и её отклонение:
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Задание №3. Произвести расчёт настройки и наладки станка на обработку конуса детали по рис. 10,_ при смещении задней бабки. Размеры детали (мм):  D=___, d=___, L=___, l=___. Режимы обработки: скорость резания v=___ м/мин, продольная подача S=___ мм/об.
	Уклон конуса 
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Величина и направление смещения Н корпуса задней бабки 
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       Схема установки и обработки заданной детали        Схема контроля величины смещения бабки
	  Расчётная частота

  вращения шпинделя:
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	Ближайшей к расчётной является … частота вращения шпинделя: n_ =  .… об/мин.

	 Ближайшей к заданной является … подача: S_ = ...… мм/об.  Анализ осуществимости подачи S_ при частоте вращения шпинделя n_:

 Выбранные значения частоты вращения и подачи: n_ =  .… об/мин, S _= ...… мм/об.

	  Уравнение кинематического баланса и
  фактическая частота вращения шпинделя:
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	  Фактическая скорость резания
  и сравнение её с заданной
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Уравнение кинематического баланса подачи (без сокращений) и фактическая её величина:
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Ответы на контрольные вопросы и другие вопросы преподавателя (на обороте бланка)

Подпись студента ________________________
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ЗУБОДОЛБЕЖНОГО СТАНКА
1. ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  РАБОТЫ

Целью работы является закрепление знаний, полученных студентами при изучении учебно-программного материала дисциплины о зубообрабатывающих станках, и получение навыков расчёта настройки зубодолбёжного полуавтомата на обработку цилиндрического зубчатого колёса.

Задачи работы: 

- ознакомление с устройством и работой зубодолбёжного полуавтомата мод. 5А12; 

- изучение кинематики станка; запись уравнений кинематического баланса приводов и вывод настроечных формул;
- выполнение индивидуальных заданий по расчёту настройки полуавтомата на долбление прямозубого цилиндрического колеса. 

- ознакомление с наладкой и настройкой станка.

Время выполнения работы в полном объёме – до 5 академических часов.

ВНИМАНИЕ: нахождение около станка и действия с ним допускаются 
только в присутствии преподавателя или лаборанта!

2. Ознакомление с назначением, 
технической характеристикой, 

общим устройством и работой полуавтомата
2.1. Общие сведения о зубодолбёжных станках, 
работающих по методу обката
На зубодолбёжных станках нарезают (рис. 1) цилиндрические колёса наружного и внутреннего зацепления с прямыми и винтовыми зубьями, колёса с буртами, блоки зубчатых колёс, зубчатые секторы, а также шлицевые валики, зубчатые рейки, храповики и т.д. Нарезание колёс с внутренними зубьями, а также зубчатых венцов на многовенцовых блоках и заготовках с буртами возможно практически только на зубодолбёжных станках. 
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Рис. 1. Изделия, изготовляемые на зубодолбёжных станках:

а – цилиндрические прямозубые и косозубые шестерни внешнего зацепления;
б – шестерни внутренними зубьями;  в – блоки шестерён;

г) – шестерни  с  буртами;   д – зубчатые  секторы


По расположению шпинделя зубодолбёжные станки подразделяются на вертикальные и горизонтальные. Наибольшее применение в промышленности имеют вертикальные зубодолбёжные станки.

Нарезание шестерён на большинстве моделей зубодолбёжных станков осуществляется методом обката, на некоторых моделях – методом копирования. 

На станках, действующих по методу обката (обкатки), в процессе зубодолбления воспроизводится зацепление двух цилиндрических зубчатых колёс (рис. 2). Т.е. обработка зубьев происходит при вращении двух сцепленных колёс – их взаимном обкате. Одно из этих колёс имеет зубья, оснащённые режущими кромками, и является режущим инструментом – зуборезным долбяком, а другое, не имеющее зубьев, является заготовкой нарезаемого колёса. Ясно, что долбяк и заготовка должны приводиться во вращение так, как вращались бы, будучи в зацеплении, два зубчатых колёса. Для этого заготовку и долбяк соединяют жёсткой кинематической цепью со сменными колёсами для настройки на получение изделия с требуемым числом зубьев. Таким образом, при строго согласованном вращении долбяка и заготовки осуществляется деление и, одновременно, обкат и круговая подача.
При долблении зубьев колёс с наружным зацеплением направление вращения долбяка противоположно направлению вращения заготовки, а при долблении колёс с внутренним зацеплением направление их вращения совпадает. Поэтому в кинематическую цепь, связывающую движение долбяка и заготовки, включают реверсивное устройство.
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Рис. 2. Схема движений при долблении прямых зубьев 
цилиндрического колёса внешнего зацепления
Для осуществления резания долбяку сообщается возвратно-поступательное движение вдоль оси детали. Процесс резания происходит только при рабочем ходе долбяка – ходе вниз. Во время обратного – холостого – хода долбяка вращение и его и заготовки продолжается. Поэтому слои металла, подлежащие срезанию, будут накатываться на зубья долбяка. Это обусловит возникновение большой силы трения, действующей на задние грани зубьев инструмента, что приведёт к их интенсивному изнашиванию. При больших подачах велика вероятность заклинивания инструмента и заготовки и поломки зубьев долбяка. 

Чтобы избежать этого, заготовка, когда долбяк движется вверх, отодвигается от него. К началу резания при ходе долбяка вниз заготовка возвращается в рабочее положение.

Для начала процесса зубодолбления и получения зубьев с требуемой высотой h долбяк должен постепенно врезаться в заготовку. Поэтому в начале процecca обработки долбяку сообщается движение врезания (радиальная подача) – медленное поступательное движение по радиусу заготовки в направлении к её оси. После врезания долбяка на полную глубину, происходящего за часть оборота заготовки, радиальное движение прекращается. Далее идёт долбление зубьев по всей длине окружности заготовки за один проход. 

Возможна также двух- и трёхпроходная обработка.

2.2. Назначение, устройство и работазубодолбёжного полуавтомата модели 5А12
Вертикальный зубодолбёжный полуавтомат модели 5А12 предназначен для нарезания цилиндрических прямозубых колёс внешнего и внутреннего зацепления, зубчатых блоков, колёс с буртами, зубчатых муфт.

На рис. 3 показан общий вид станка, а на рис. 4 – его кинематическая схема. 

Нижняя часть станины А станка является основанием и имеет коробчатую форму. Эта часть служит одновременно резервуаром для охлаждающей жидкости. На горизонтальных направляющих средней части станины расположена каретка В со столом Г, служащем для закрепления обрабатываемой заготовки.
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Рис. 3. Общий вид зубодолбёжного 
полуавтомата модели 5А12
	На направляющих верхней части станины находится суппорт (штоссельная головка) Б шпинделя (штосселя) Д зуборезного долбяка. В этой части станины помещены кривошипно-шатунный механизм привода возвратно-поступательного движения шпинделя, парносменные колёса привода круговой подачи долбяка (слева) и двухпарная гитара привода деления, обката и круговой подачи заготовки (справа). На задней стенке верхней части станины закреплён корпус коробки скоростей с парносменными колёсами и приводным электродвигателем.

На шпинделе, совершающем возвратно-посту​пательное движение, в верхней части установлена буферная пружина для обеспечения плавности перехода с одного направления движения на другое.

Цикл работы полуавтомата начинается с радиального врезания долбяка в заготовку в процессе их обката. Врезание обеспечивается кулачком К1 (см. рис. 4), перемещающим суппорт Б посредством толкателя  Т  с роликом.  По выполнении врезания


работа продолжается без радиальной подачи. В конце цикла ролик толкателя проваливается во впадину  на кулачке К1, суппорт отводится в исходное положение, кулачок К3 нажимает на конечный выключатель  ВК  и станок останавливается.
2.3. Техническая характеристика полуавтомата

	Наибольший модуль нарезаемых зубьев, мм................................................
	4

	Наибольшая ширина нарезаемого колеса наружного зацепления, мм......
	50

	Наибольший диаметр нарезаемого колеса наружного зацепления, мм.....
	208

	Наибольший ход шпинделя (штосселя) с долбяком, мм............................
	50

	Наибольшее перемещение суппорта (штоссельной головки), мм..............
	260

	Пределы используемых частот двойных ходов шпинделя в минуту.……
	186 - 596

	Пределы круговых подач, мм/дв.ход....................................................…….
	0,10 - 0,38

	Габариты станка, мм..............................................................….……….........
	1235×1025×1725


3. КИНЕМАТИКА ПОЛУАВТОМАТА (см. рис. 4 и 2)
Для нарезания прямозубых колёс необходимы следующие рабочие и вспомогательные движения:

1) возвратно-поступательное движение долбяка вдоль оси – главное движение;

2) вращение долбяка – круговая подача долбяка;

3) вращение заготовки, строго согласованное с вращением долбяка – движение обката, деления и круговой подачи заготовки; 

4) радиальное перемещение долбяка для врезания в заготовку – радиальная подача;

5) отвод (отскок) заготовки от долбяка перед началом его движения вверх и подвод (подскок) заготовки в рабочее положение перед началом движения режущего инструмента вниз – вспомогательные движения.
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Рис. 4. Кинематическая схема зубодолбёжного полуавтомата модели 5А12


3.1. Цепь главного движения
Возвратно-поступательное движение шпинделя с долбяком осуществляется следующим образом. От электродвигателя с частотой вращения 950 об/мин (мин–1) через коническую передачу 24:55, сменные колёса a:b получает вращение кривошипный диск Е. Шатун, приводимый пальцем диска, качает коромысло Р1, которое заканчивается зубчатым сектором, находящимся в зацеплении с круговой рейкой. Рейка жёстко закреплена на шпинделе Д долбяка. При качании коромысла рейке вместе со шпинделем и долбяком сообщается возвратно-поступательное движение. За один оборот кривошипного диска долбяк совершает один двойной ход (вниз и вверх). Круговая рейка не только сообщает возвратно-поступательное движение долбяку, но и позволяет ему вращаться вокруг своей оси.

Уравнение кинематического баланса возвратно-поступательного движения долбяка составляется на основе следующих расчётных перемещений конечных звеньев цепи: 

950 об/мин вала электродвигателя → n дв. ходов долбяка в минуту.

(или кратко: nдв ( n),

где n – частота двойных ходов долбяка и вращения кривошипного диска.

Необходимая частота двойных ходов долбяка обеспечивается соответствующим подбором сменных колёс a и b.
Величина хода L долбяка настраивается посредством изменения радиуса вращения пальца кривошипного диска Е. 

Положение (место) хода долбяка устанавливается регулированием длины шатуна.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле бланка отчёта по лабораторной работе (форма бланка – ПРИЛОЖЕНИЕ Б) расчётные перемещения и уравнение кинематического баланса цепи главного движения, решить уравнение относительно передаточного отношения парносменных колёс 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения (т.е. всех, кроме n и 
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) и являющееся для данной цепи постоянным.

3.2. Цепь круговой подачи долбяка

Под круговой подачей S понимается длина дуги долбяка по делительной окружности, на которую он повернётся за один свой двойной ход.

Поскольку двойной ход долбяка совершается за один оборот кривошипного диска Е, то начальным звеном кинематической цепи круговой подачи можно считать кривошипный диск. Движение от диска на шпиндель поступает через червячную передачу 4:50, парносменные колёса 
[image: image209.wmf]1

1

b

:

a

 настройки величины подачи, конические колёса 35:35 реверсивного механизма (трензеля), конические колёса 25:25 и червячную пару 1:90. 

Для определения круговой подачи величину поворота долбяка за один его двойной ход необходимо умножить на длину делительной окружности долбяка 
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 – диаметр делительной окружности, модуль и число зубьев долбяка.

Уравнение кинематического баланса цепи круговой подачи долбяка составляется на основе следующих расчётных перемещений конечных звеньев цепи:

1 двойной ход долбяка (1 оборот кривошипного диска) → S мм круговой подачи

(или кратко: 1 дв.х.долб ( S).
Задание: Составить и записать на бланке отчёта расчётные перемещения и уравнение кинематического баланса цепи круговой подачи долбяка, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс 
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, где на месте Скр должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения (т.е. всех, кроме S, m, Zд) и являющееся для данной цепи постоянным. Если Скр меньше 0, то можно в выражение ввести число 
[image: image214.wmf]кр

'

кр

C

/

1

C

=

 и тогда 
[image: image215.wmf]д

'

кр

кр

Z

m

S

C

i

×

×

=

.

3.3. Цепь обката, деления и круговой подачи заготовки

В процессе зубодолбления воспроизводится цилиндрическое зубчатое зацепление, поэтому при повороте ведущего зубчатого колеса зацепления (им является долбяк с числом зубьев Zд) на 1 зуб, т.е. на 1/Zд оборота, ведомое колесо (обрабатываемая заготовка, ещё не имеющая зубьев) должно также повернуться на 1 зуб, т.е. на 1/Z оборота, где Z – число нарезаемых зубьев.
Очевидно, таким образом, что за 1 оборот долбяка заготовка должна совершить 
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 оборота (или кратко: 1 об.долб ( 
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 об.заг) – исходя из этих расчётных перемещений и следует составлять уравнение кинематического баланса цепи обката, деления и круговой подачи заготовки (далее – цепи обката или цепи обката и деления).

Кинематическая цепь, связывающая шпиндель долбяка со столом, на котором закрепляется заготовка, содержит две червячные передачи (в начале и в конце цепи) с 1-заходными червяками и 90-зубыми колёсами, сменные колёса двухпарной гитары 
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 и четыре конические передачи: две (25:25 и трензель 35:35) – до сменных колёс и две (25:25 и трензель 25:25) – после. 

Вращение стола происходит всегда в одном направлении, независимо от того, какое колесо нарезается – с наружными или внутренними зубьями. Поэтому, чтобы не произошло реверса вращения стола при реверсе вращения шпинделя, производимом трензелем 35:35 при долблении колёс с внутренними зубьями, одновременно переключается и трензель 25:25.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на бланке отчёта расчётные перемещения и уравнение кинематического баланса цепи обката, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары обката 
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 и записать настроечную формулу.

3.4. Цепь врезания

Цикл получения на станке шестерни из заготовки включает радиальное врезание и собственно нарезание. Радиальное врезание долбяка в заготовку осуществляется при радиальном перемещении суппорта по направляющим станины под действием вращающегося дискового кулачка К1. Кулачок перемещает толкатель Т с роликом, а значит, и суппорт Б, поскольку толкатель установлен в нём (см. рис. 4). Прижим толкателя с роликом к кулачку происходит под действием груза. 

Обработка зубьев может производиться за один, два или три прохода. Для обеспечения этого устанавливается соответствующий кулачок из трёх, прилагаемых к станку (рис. 5). Кроме того, осуществляются некоторые переключения в приводе, обуславливаемые следующим.

Количество оборотов заготовки nзаг в цикле зубодолбления зависит от числа проходов и составляет:

- при однопроходной обработке 1,6 оборота;

- при двухпроходной  – 2,7 оборота;

- при трёхпроходной  – 4 оборота.

Независимо от числа проходов цикл обработки изделия происходит за один оборот кулачка К1. Это и обеспечивается соответствующей настройкой кинематической цепи врезания, в которой имеется группа передач на 3 скорости.
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Рис. 5. Кулачки зубодолбёжного полуавтомата мод. 5А12:  а – однопроходный, 

б – двухпроходный,  в – трёхпроходный  (r1=63,65 мм, r2=63,25 мм, r3=60,65 мм)


Таким образом, расчётными перемещениями конечных звеньев цепи врезания будут: 

nзаг.(1,6;  2,7;  4) оборота стола с заготовкой → 1 оборот кулачка К1.

Кинематическая цепь, связывающая стол Г с кулачком К1, содержит две червячные передачи (в начале и в конце цепи) с 1-заходными червяками и 90-зубыми колёсами, две конические передачи 25:25 и группу передач на 3 скорости (13:52;  18:48;  24:38). 

Любой кулачок имеет участок подъёма профиля, выполненный по спирали Архимеда, обеспечивающий первое (при однопроходной обработке – единственное) врезание, и предшествующий ему участок спада, обеспечивающий быстрый отвод суппорта со штосселем и долбяком по окончании нарезания изделия. После участка подъёма профиля идёт участок, выполненный по дуге концентрической окружности. На кулачке для однопроходной обработки такой участок один, на кулачках для двух- и трёхпроходной обработки – соответственно два и три. Врезание долбяка перед вторыми и третьими проходами осуществляется практически скачкообразно, так как специальных участков на кулачках для этих врезаний не предусмотрено. Радиусы участков, выполненных по дугам концентрических окружностей, указаны на рис. 5. Каждый проход при нарезании выполняется за один оборот заготовки.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на бланке отчёта уравнение кинематического баланса цепи врезания. Обозначив передаточные отношения группы передач на 3 скорости через iвр , решить уравнение и вывести настроечную формулу в виде 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения и являющееся для данной цепи постоянным. 

Передаточные отношения группы передач на 3 скорости выразить десятичными дробями или обыкновенными дробями, но с числителями равными 1.
3.5. Обеспечение отскока и подскока стола

Отскок стола с заготовкой на величину 
[image: image223.wmf]мм
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 (см. рис. 2) от долбяка перед его обратным ходом и подскок в рабочее положение перед началом рабочего хода осуществляются эксцентриком К2, закрепленным на валу кривошипного диска Е, за один оборот. Эксцентрик обеспечивает возвратно-поступательное перемещение стола посредством рычажной системы, содержащий толкатель и рычаг Р2 с шатуном.

4. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами на двух студентов. В качестве задания для расчёта настройки станка мод. 5А12 преподаватель назначает студенту (бригаде) вариант из числа приведённых в нижеследующей таблице.

	№ варианта
	Нарезаемое колесо
	Число проходов

	
	число зубьев Z
	модуль m, мм
	ширина венца В, мм
	материал
	характер обработки
	

	1
	30
	2
	15
	Сталь 45
	Черновая обработка

под  последующую

обработку
	1

	2
	30
	3
	15
	Серый чугун
	
	1

	3
	30
	4
	18
	Сталь 35
	
	2

	4
	35
	2
	20
	Серый чугун
	
	1

	5
	35
	3
	20
	Сталь 35Х
	Чистовая обработка 

по сплошному металлу
	3

	6
	35
	3
	20
	Серый чугун
	
	2

	7
	40
	3
	30
	Сталь 45
	
	2

	8
	45
	2
	18
	Сталь 40Х
	
	2

	9
	60
	3
	25
	Сталь 40Х
	
	3

	10
	60
	2
	20
	Серый чугун
	
	3

	11
	40
	4
	30
	Сталь 40Х
	Черновая обработка под

последующую обработку
	2

	12
	40
	4
	30
	Серый чугун
	
	1

	13
	45
	2
	18
	Серый чугун
	Чистовая обработка

по предварительно

обработанному зубу
	1

	14
	50
	3
	24
	Сталь 45
	Черновая обработка

под шевингование
	3

	15
	50
	2
	24
	Сталь 35
	
	2

	16
	50
	3
	25
	Серый чугун
	
	1

	17
	55
	2
	20
	Сталь 35Х
	Черновая обработка

под шлифование
	1

	18
	55
	2
	20
	Серый чугун
	
	1

	19
	70
	2
	20
	Сталь 45
	
	1

	20
	65
	3
	35
	Сталь 35Х
	Черновая обработка под

последующую обработку
	2

	21
	65
	3
	35
	Серый чугун
	
	3

	22
	80
	1,5
	25
	Сталь 45
	
	1

	23
	75
	2
	30
	Серый чугун
	
	2


5. порядок  выполнения  работы.УКАЗАНИЯ  ПО  ОФОРМЛЕНИЮ  ОТЧЁТА

Отчёт по лабораторной работе выполняется на специальном бланке.

Справочные данные для расчётов приведены в табл. 1 - 3 ПРИЛОЖЕНИЯ А к методическим указаниям. 

Исходные данные для расчёта, взятые из варианта задания на работу, назначенного преподавателем, сведения о режущем инструменте, режимах резания, взятые из таблиц приложения А и рассчитанные (фактические), записываются в соответствующие строки и графы бланка. Для каждого движения настройки в бланке записываются расчётное перемещение конечных звеньев и уравнение кинематического баланса. 

Строки и графы бланка заполняются по мере выполнения работы в порядке, представленном ниже.

Расчёт настройки станка на обработку прямых зубьев цилиндрического колеса выполняется в следующем порядке.

1. Выбирается долбяк по табл. 1 приложения А.

2. Рассчитывается круговая подача S по табл. 2 и примечанию к ней приложения А.

3. Рассчитывается скорость резания v по табл. 3 и примечанию к ней приложения А.

4. Определяется длина хода долбяка по формуле L=B+δ, где В – ширина зубчатого венца обрабатываемого колеса, мм,  а  ( – величина перебега долбяка, принимаемая равной 4-7 мм.

5. Определяется расчётная частота двойных ходов долбяка по формуле: 
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6. По настроечной формуле с учётом рассчитанной n определяется требуемое передаточное отношение 
[image: image225.wmf]v
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 настроечного звена цепи скоростей и подбираются сменные колёса a и b из набора колёс с числами зубьев  31; 41; 47; 53; 59; 69  при условии, что  a+b=100.

7. Определяются обеспечиваемые при выбранных сменных колёсах (фактические) значения частоты двойных ходов долбяка в минуту и скорости резания:
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 (см. задание из п. 3.1),  
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. При этом, как правило, должно выдерживаться условие: 
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. Можно допустить превышение 
[image: image229.wmf]ф
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 над v, если оно не превосходит 5-10 % от расчётного значения.

8. По настроечной формуле цепи круговой подачи с учётом рассчитанной S определяется требуемое передаточное отношение 
[image: image230.wmf]кр
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 настроечного звена цепи подач и подбираются сменные колёса 
[image: image231.wmf]1
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 и 
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 из набора с числами зубьев  38, 44, 50, 56, 60, 62, 66, 72, 78, 84  при условии, что 
[image: image233.wmf].
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9. Определяется обеспечиваемая при выбранных сменных колёсах (фактическая) величина круговой подачи: 
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  или  
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 (см. задание из п. 3.2). При этом, как правило, должно выдерживаться условие: 
[image: image236.wmf]S
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. Можно допустить превышение 
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 над S, если оно не превосходит 5-10 % от расчётного значения.

10. По настроечной формуле цепи обката и деления определяется требуемое передаточное отношение 
[image: image238.wmf]обк
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 гитары обката (см. задание из п. 3.3) и подбираются сменные колёса 
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 из набора с числами зубьев  24, 26, 28,  30, 34, 36, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 68, 70, 72, 74, 75, 76, 80, 86, 90, 96. При этом необходимо учитывать, что приближения при определении 
[image: image240.wmf]обк
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 и по нему чисел зубьев колёс не допустимы. Следует 
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 рассчитывать абсолютно точно и записывать в виде правильной или неправильной обыкновенной дроби, а подбор чисел зубьев производить способом разложения передаточного отношения на множители. Для облегчения подбора зубьев колёс 
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число зубьев колеса 
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 обычно берут кратным числу зубьев долбяка 
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 (т.е. таким, которое с 
[image: image245.wmf]д

Z

 могло бы образовать одно из отношений: 1:1,  1:2,  2:1, а также 2:3). Кроме этого, следует учитывать, что сумма зубьев 
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 должна быть постоянной, так как расстояние между осями этих колёс в станке неизменно.

11. Для настройки цепи врезания (см. задание из п. 3.4) по заданному числу проходов обработки изделия определяется требуемое iвр и сравнивается с передаточными отношениями, обеспечиваемыми группой на три скорости кинематической цепи. По результату сравнения принимается, какой кулачок К1 необходимо установить и какую передачу надо включить в группе передач на три скорости.
6. Ознакомление с наладкой и настройкой станка

и обработкой на нём зубчатого колёса

Наладка и настройка станка производится в следующем порядке:

1) установка долбяка;

2) установка оправки и заготовки;

3) установка длины и положения хода долбяка;

4) установка долбяка на глубину резания;

5) настройка гитары скоростей резания;

6) настройка гитары обката и деления;

7) настройка гитары круговых подач;

8) настройка механизма врезания.

Для осуществления наладки и переключений на станке имеются органы управления, в числе которых находится ряд рукояток и выведенных наружу валов с квадратными хвостовиками, на которые надевается съёмная рукоятка для проворота валов. Некоторые из органов управления показаны на рис. 4 и 6.

Для контроля правильности установок используются индикаторные приспособления.
Поворот вручную шпинделя с долбяком (при установке долбяка и при настройке глубины врезания) производится поворотом оси с хвостовиком Н съёмной рукояткой при отключённой муфте М2. 

Переключение трензелей для изменения направления вращения долбяка осуществляется с помощью рукоятки С.

С целью проверки биения наружного диаметра заготовки при её установке вращают стол Г вручную с помощью червячной передачи 1:90, приводимой съёмной рукояткой за квадрат П. При этом трензель 25:25 должен быть включен в нейтральное положение. Червячная пара 1:90 может быть расцеплена при вращении рукоятки У, и тогда становится возможным свободное вращение стола рукой. 

	[image: image247.jpg]



Рис. 6. Вид на станок спереди


После установки долбяка и заготовки выполняется следующее.

Рукояткой, надетой на квадратный конец И вала (см. рис. 4 и 6), поворачивают кулачок К1 в положение, при котором ролик толкателя Т будет находиться на наибольшем радиусе. Ручное вращение кулачка К1 возможно благодаря наличию муфты обгона М1. Исходное положение суппорта Б зависит от диаметра обрабатываемой детали. Установка суппорта в исходное положение производится при вращении рукоятки, надетой на квадрат Л. Рукояткой через червячную передачу 1:113 поворачивается реечное колесо с числом зубьев 112, сцепленное с рейкой неподвижного в это время толкателя Т. В результате реечное колесо и суппорт перемещаются относительно толкателя. Перемещение суппорта прекращают, когда долбяк коснётся заготовки. После этого посредством маховичка Ж переводят шпиндель с долбяком в верхнее положение и затем, вращая квадрат Л, перемещают суппорт (относительно толкателя с рейкой и роликом) к заготовке на величину, равную высоте нарезаемого зуба h =2,2 m. Отсчёт ведут по нониусу. Положение суппорта фиксируют с помощью механизма, включаемого кнопкой Ф. В результате становится невозможным перемещение суппорта относительно толкателя, и при работе станка они будут перемещаться вместе под действием кулачка К1.

Далее производится нарезание зубчатого колеса на станке.*

__________________________________________________________________
* Демонстрация зубодолбления может быть произведена перед началом выполнения работы.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какое назначение имеет зубодолбёжный полуавтомат мод. 5А12?

2. Каким инструментом и по какому методу работает станок?

3. В чём суть метода обката?
4. Из каких основных узлов состоит станок?

5. Какие движения при работе станка сообщаются долбяку?

6. Какие движения при работе станка сообщаются заготовке?

7. Из каких элементов состоит цикл работы станка и в какой последовательности они осуществляются?

8. Какие движения нужны для нарезания прямозубых цилиндрических колёс?

9. Из какого условия настраивается кинематическая цепь круговой подачи?

10. Из какого условия настраивается кинематическая цепь обката и деления?

11. Как осуществляется настройка положения хода долбяка?

12. Как осуществляется настройка длины хода долбяка?

13. С какой целью при работе станка осуществляется отвод заготовки от долбяка перед началом его движения вверх?

14. Каким образом осуществляется отскок - подскок стола с заготовкой при каждом двойном ходе шпинделя? 

15. Назначение сменных кулачков и их типы.

16. Каким образом осуществляется изменение направления вращения долбяка для настройки станка на обработку колеса с зубьями внутреннего зацепления? 

17. Как осуществляется наладка станка для получения зуба требуемой высоты?

18. Как осуществляется изменение положения суппорта при наладке станка на обработку заготовки другого диаметра?

Ответы на предложенные преподавателем вопросы

записываются в бланке отчёта

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ

И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка

и получения правильных ответов на контрольные вопросы

и вопросы о порядке выполнения работы
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблица 1
Долбяки дисковые прямозубые

	Модуль m, мм
	Номинальный диаметр, мм

	
	75
	100

	
	Число зубьев
	Делительный диаметр dД
	Диаметр выступов Dн
	Число зубьев
	Делительный диаметр dД
	Диаметр выступов Dн

	1,5
	50
	75
	80,26
	68
	102
	107,96

	1,75
	43
	75,25
	81,25
	58
	101,5
	108,19

	2,0
	38
	76
	82,68
	50
	100
	107,31

	2,25
	34
	76,5
	83,30
	45
	101,25
	109,29

	2,5
	30
	75
	82,40
	40
	100
	108,46

	2,75
	28
	77
	45,38
	36
	99
	108,36

	3,0
	25
	75
	83,80
	34
	102
	111,82

	3,25
	24
	78
	87,42
	31
	100,75
	110,99

	3,5
	22
	77
	86,98
	28
	98
	108,72

	3,75
	20
	75
	85,54
	27
	101,25
	112,35

	4
	19
	76
	87,24
	25
	100
	111,75


Примечание. 

Рекомендуется: применять долбяки бóльшего диаметра; число зубьев долбяка выбирать так, чтобы делительный диаметр долбяка возможно ближе подходил к его номинальному значению; отдавать предпочтение долбякам с чётными числами зубьев.
Таблица 2
Круговые подачи

при обработке долбяками дисковыми зуборезными 

	Характер обработки
	Обрабатываемый материал
	Модуль m, мм, до
	Круговая подача S, мм/дв.ход

	Черновая
	Под последующую

обработку долбяком
	Стали 45, 35Х, 40Х
	4
	0,35-0,40

	
	
	Серый чугун
	4
	0,40-0,50

	
	Под шевингование
	Стали 45, 35Х, 40Х
	4
	0,28-0,32

	
	
	Серый чугун
	4
	0,32-0,40

	
	Под шлифование
	Стали 45, 35Х, 40Х
	4
	0,32-0,36

	Чистовая
	По сплошному металлу
	Стали 45, 35Х, 40Х
	3
	0,25-0,30

	
	
	Серый чугун
	3
	0,30-0,35

	
	По предварительно

обработанному зубу
	Стали 45, 35Х, 40Х
	4
	0,22-0,25

	
	
	Серый чугун
	4
	0,35


Примечание. 
В зависимости от числа нарезаемых зубьев до 20, 40, 120
[image: image248.wmf] выбранную подачу умножать на поправочный коэффициент соответственно 1;  1,1;  1,2.
ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
Таблица 3

Режимы резания 

при обработке долбяками дисковыми зуборезными

	Характер

обработки
	Круговая подача S, мм/дв.ход
	Модуль нарезаемого зуба m, мм, до

	
	
	2
	4

	
	
	Скорость резания, м/мин

	Для обработки сталей 45, 35Х, 40Х

	Черновая и чистовая по сплошному металлу
	0,10
	40,5
	32,5

	
	0,13
	35,5
	28,5

	
	0,16
	32,0
	26,0

	
	0,20
	28,5
	23,0

	
	0,26
	25,0
	20,5

	
	0,32
	22,5
	18,2

	Чистовая по предварительно прорезанному

зубу
	0,16
	-
	43,5

	
	0,20
	-
	39,0

	
	0,26
	-
	34,2

	
	0,32
	-
	30,7

	Для обработки серого чугуна

	Черновая и чистовая по сплошному металлу
	0,13
	26,0
	23,7

	
	0,20
	23,5
	21,0

	
	0,32
	21,0
	18,6

	
	0,52
	18,5
	16,5

	Чистовая по предварительно прорезанному

зубу
	0,16
	54,5

	
	0,2
	48,5

	
	0,26
	42,5

	
	0,32
	38,5


Примечание.

В зависимости от числа нарезаемых зубьев до 20, 40, 120 табличную скорость резания умножать на поправочный коэффициент соответственно  1;  1,1;  1,2.
ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Форма бланка отчёта по лабораторной работе

	ТулГУ

Кафедра Технология машиностроения
	
	Студент ______________________________

Группа ______________ Дата ____________

                Проверил _____________________

	Лабораторная работа  № 4
НАСТРОЙКА  ЗУБОДОЛБЕЖНОГО  ПОЛУАВТОМАТА  модели   5А12




Вариант задания № ___

	Выполнить расчёт настройки станка на нарезание прямозубого цилиндрического колеса

	Нарезаемое колесо
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	Число зубьев
	Z
	
	

	Модуль, мм
	m
	
	

	Ширина венца, мм
	B
	
	

	Высота зуба, мм
	h=2,2 m
	
	

	Материал
	
	

	Условия обработки
	Режимы резания 

	Характер

обработки
	
	Круговая подача,

мм/дв.ход
	расчётная
	S
	

	
	
	
	фактическая
	Sф
	

	Длина хода, мм
	L
	
	Число проходов
	
	Скорость резания,

м/мин
	расчётная
	v
	

	Зуборезный долбяк
	
	фактическая
	vф
	

	Число зубьев
	Zд
	
	Частота двойных 

ходов долбяка в мин
	расчётная
	n
	

	Диаметр выступов, мм
	Dн
	
	
	фактическая
	nф
	


Расчёт  настройки  кинематических  цепей

Цепь главного движения:  Расчётные перемещения конечных звеньев: ________________

	Уравнение кинема-

тического баланса: 
	
[image: image250.wmf];
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ной формулы
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Расчёты:   L=B+δ=     +    =      мм;    
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b

a

i

;

мин

х

.

дв

L

2

v

1000

n

v

=

»

=

=

=

=

×

×

=



[image: image253.wmf]мин

м

1000

2

1000

n

L

2

v

;

мин

х

.

дв

n

;

100

b

a

ф

ф

ф

=

×

=

×

×

=

=

=

=

+

=

+


Цепь круговой подачи:  Расчётные перемещения конечных звеньев: __________________

	Уравнение

кинематического

баланса: 
	
[image: image254.wmf];
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	Расчёты:     
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	Вывод настроечной формулы
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Цепь обката и деления:  Расчётные перемещения конечных звеньев: __________________

	Уравнение кинема-

тического баланса: 
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	Настроечная

формула:
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	Расчёты:   
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Цепь врезания:  Уравнение кинематического баланса: 
[image: image263.wmf];
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	Расчёты: 
[image: image264.wmf]).
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[image: image265.wmf]=

=

заг

n

i

вр




Вывод: Для обеспечения ____-проходной обработки на станке необходимо установить
  ___-проходный кулачок, а в группе передач на три скорости включить передачу ______.

Ответы на контрольные вопросы и другие вопросы преподавателя (на обороте бланка)

Подпись студента ________________________
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ЗУБОФРЕЗЕРНОГО СТАНКА
1  ЦЕЛЬ  РАБОТЫ

Целью работы является ознакомление с устройством, кинематикой и работой универсального зубофрезерного станка модели 5К32; расчёт настройки станка на фрезерование прямых и винтовых зубьев цилиндрических колёс с продольной подачей и зубьев червячных колёс с радиальной подачей; ознакомление с наладкой станка на обработку зубчатых колёс.

2  порядок  выполнения  РАБОТЫ

1) Ознакомление с назначением, технической характеристикой, общим устройством и работой станка.

2) Изучение кинематики станка; запись уравнений кинематического баланса приводов и вывод настроечных формул.
3) Выполнение индивидуальных заданий по расчёту настройки станка на фрезерование прямых и винтовых зубьев цилиндрических колёс с продольной подачей и зубьев червячных колёс с радиальной подачей. Составление отчёта по работе.
3  Ознакомление с назначением, 

технической характеристикой, 

общим устройством и работой станка
3.1  Назначение станка

Зубофрезерный станок модели 5К32 предназначен для обработки зубьев цилиндрических прямозубых и косозубых колёс, а также червячных колёс с радиальной и тангенциальной подачами червячными фрезами. Нарезание цилиндрических зубчатых колёс производится встречным и попутным фрезерованием как с продольной (обычной), так и диагональной подачами.

Основной применяемый режущий инструмент – червячные модульные фрезы.
3.2  Техническая характеристика станка

Наибольший диаметр червячной фрезы, мм
………………………………300

Наибольший модуль нарезаемых колёс, мм
…..……………………………10

Наибольший диаметр нарезаемых колёс, мм:

червячных
………………………………………………………………...800

цилиндрических прямозубых ……………………………………………800

цилиндрических косозубых при углах наклона:

30(
…………………………………………………………………500

45(
…………………………………………………………………350

60(
…………………………………………………………………250

Наибольший угол наклона зубьев нарезаемого колёса
…….……...……(60(
Наибольшее перемещение, мм

фрезерного суппорта в вертикальном направлении
.………………....360

фрезерного шпинделя вдоль оси
……………………………………….80

Пределы частот вращения фрезы, об/мин
……..…………………………...50–310

Число ступеней частот вращения фрезы
…………...……………………………9

Пределы подач, мм/об:

продольной
………………………………………………………0,8–5,0

радиальной
……………………………………………………………..0,3–1,7

тангенциальной (осевой)
………………….…………………….0,17–3,7

Число ступеней подач
……………………………………………………………..7

Ускоренное перемещение, мм/мин:

каретки суппорта
…………………………………………………………..400

стола
………………………………………………………………………..120

фрезерного шпинделя вдоль оси
…...………………………………….130

Мощность электродвигателя рабочего привода, кВт
…………………………7,5

3.3  Компоновка и работа станка 

На горизонтальных направляющих станины А (рис.1) установлены салазки Е с круглым столом Д. В центральном коническом отверстии стола устанавливается оправка с заготовкой. Верхний конец оправки поддерживается кронштейном Ж, установленным на направляющих стойки, закрепленной справа на салазках стола.

Слева на станине закреплена суппортная стойка Б, на вертикальных направляющих которой установлена каретка Г с фрезерным суппортом В, несущим шпиндель с фрезой. Благодаря наличию поворотного круга суппорт В может поворачиваться для установки оси фрезы на необходимый угол относительно заготовки.

В станке имеется гидропривод. Он размещен в станине и предназначен для нагружения винтовой пары подачи фрезерного суппорта (при попутном фрезеровании), перемещения кронштейна Ж по стойке салазок стола, привода транспортера стружки и для смазки станка.

Станок работает по методу обкатки, то есть вращается червячная фреза и согласованно с ней вращается нарезаемое колёсо. За один оборот однозаходной фрезы нарезаемое колёсо поворачивается на 1/Z оборота, где Z – число нарезаемых зубьев. Таким образом, фреза и изделие воспроизводят движение элементов червячной передачи.

При нарезании зубьев цилиндрических колёс, кроме этих движений, фрезе сообщается перемещение параллельно оси заготовки, а при нарезании зубьев червячных колёс заготовка движется на фрезу в радиальном направлении.

Станок является полуавтоматом.

Цилиндрические колёса можно нарезать как в автоматическом, так и простом циклах.

Автоматический цикл:

1) ускоренный подвод стола;

2) радиальная подача до жесткого упора (врезание);

3) вертикальная (продольная) подача суппорта;

4) ускоренный отвод стола в исходное положение;

5) ускоренный отвод суппорта в исходное положение;

6) выключение станка.

Простой цикл:

1) вертикальная подача;

2) останов подачи и выключение электродвигателя рабочих ходов.

Ускоренный отвод стола и суппорта в исходное положение осуществляется в наладочном режиме, то есть последовательным нажатием на соответствующие кнопки.

Червячные колёса нарезаются по следующему циклу:

1) ускоренный подвод стола;

2) радиальная подача;

3) останов подачи.

По окончании доработки всех зубьев рабочий нажимает кнопку "стоп", выключая двигатель рабочего хода.

Нажатием на кнопку "вправо" производятся ускоренный отвод стола от фрезы и автоматический останов в исходном положении.
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[image: image267]
4  Кинематика  станка

При фрезеровании прямозубых и косозубых колёс с продольной подачей и червячных колёс с радиальной подачей сочетаются определённым образом следующие движения:

- главное движение – вращение фрезы;

- движение обката или деления – вращение заготовки, согласованное с вращением фрезы;

- продольная подача – вертикальное перемещение суппорта с фрезой;

- дополнительное вращение заготовки для образования винтового зуба;

- радиальная подача – горизонтальное перемещение стола с заготовкой;

- ускоренные перемещения суппорта и стола.

Рассмотрим в отдельности кинематические цепи станка (см. рис. 1).

4.1  Цепь главного движения

Шпиндель фрезы получает вращение от главного электродвигателя (7,5 кВт; 1460 об/мин) через ременную передачу, сменные колёса a:b гитары скоростей, три конические зубчатые передачи 29:29 и цилиндрическую зубчатую передачу 17:68.

Уравнение кинематического баланса цепи вращения шпинделя составляется на основании следующих расчётных перемещений ее конечных звеньев:

1460 об/мин вала электродвигателя ( nф об/мин шпинделя с фрезой.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на 2-ой странице бланка отчёта по лабораторной работе уравнение кинематического баланса цепи главного движения, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары скоростей 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения (т.е. кроме 
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) и являющееся для данной цепи постоянным.

4.2   Цепь обката и деления

Цепь обката и деления связывает вращение шпинделя фрезы с вращением стола. Эта связь, идущая от шпинделя фрезы к столу, осуществляется посредством цилиндрической зубчатой передачи 68:17, двух конических зубчатых передач 29:29, конической передачи 27:27, конических колёс дифференциала, цилиндрической передачи 58:58, колёс e:f, сменных колёс a1:b1, c1:d1 гитары обката, цилиндрических передач 33:33 и 35:35, червячной передачи 1:96.

Движение через дифференциал с правого центрального колёса (27 зубьев) на левое (27 зубьев) проходит как через обычную коническую передачу с промежуточным колёсом при передаточном отношении, равном единице.

Уравнение кинематического баланса цепи обката составляется, исходя из следующих расчётных перемещений конечных звеньев этой цепи:

1 оборот шпинделя с фрезой ( K/Z оборота стола с заготовкой,

где K – число заходов червячной фрезы.

Необходимая частота вращения стола с заготовкой обеспечивается подбором сменных колёс a1, b1, c1, d1 гитары обката (деления). Колёса e и f служат для расширения диапазона регулирования привода. При работе левозаходной фрезой колёсо e устанавливается в положение, показанное пунктиром.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на 2-ой странице бланка отчёта уравнение кинематического баланса цепи обката, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары обката 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения и являющееся для данной цепи постоянным.

4.3   Цепь продольной (вертикальной) подачи

Продольная подача измеряется в мм перемещения фрезы за 1 оборот заготовки. Следовательно, конечными звеньями кинематической цепи продольной подачи будут вращающийся стол и движущийся фрезерный суппорт.

Между столом и суппортом кинематическая связь осуществляется посредством червячной передачи с отношением 96:1, цилиндрических зубчатых пар 35:35 и 33:33, червячной передачи 2:26, цилиндрической передачи 44:44, сменных колёс гитары подач a2:b2, передачи 39:65 при попутном фрезеровании (подача снизу вверх) или передач 48:48 и 36:60 при встречном фрезеровании (подача сверху вниз) и далее посредством цилиндрической передачи 50–45–45, червячной передачи 1:24 и винтовой пары каретки суппорта с шагом 10 мм. Подача осуществляется при включении муфт М3 и М5. Изменение направления подачи осуществляется переключением электромагнитных муфт М1 и М2.

Сменное колёсо a2 устанавливается в положение, показанное пунктиром, при работе левозаходной фрезой.

Уравнение кинематического баланса цепи продольной подачи составляется, исходя из следующих расчётных перемещений конечных звеньев цепи:

1 оборот стола ( Sпр мм перемещения суппорта.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на 2-ой странице бланка отчёта уравнение кинематического баланса цепи подачи, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары подачи 
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 и вывести настроечную формулу в виде 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения и являющееся для данной цепи постоянным.

4.4  Цепь дополнительного вращения заготовки 

(дифференциальная цепь)

Необходимость сообщения заготовке дополнительного вращения вытекает из условия образования винтового зуба. 

Представим себе косозубое колёсо удлиненным настолько, чтобы на нем разместился винтовой зуб с полным шагом Т (рис. 2).

Для образования прямого зуба фреза перемещается вдоль оси нарезаемого колёса, а для образования винтового зуба фреза должна перемещаться по винтовой линии. Винтовое движение получается в результате сложения вращательного и поступательного. Но фреза не может вращаться вокруг нарезаемого колёса. Поэтому фрезе оставляют перемещение вдоль оси заготовки – продольную подачу, а вращение (дополнительное к передаваемому по цепи обката) сообщают заготовке.

Конечными звеньями кинематической цепи дополнительного вращения заготовки являются движущийся суппорт с фрезой и вращающийся стол с заготовкой.
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Рис. 2. Схема образования винтового зуба

Суппорт связан со столом через винтовую пару с шагом 10 мм, червячную передачу с отношением 24:1, коническую передачу 33:22, сменные колёса a3:b3, c3:d3 гитары дополнительного вращения заготовки, коническую пару 27:27, червячную передачу 1:45, дифференциал с передаточным отношением от его корпуса к левому центральному колёсу (27 зубьев) 2:1, передачу 58:58, колёса e:f, гитару обкатки a1:b1, c1:d1, две цилиндрические передачи 33:33 и 35:35 и червячную передачу 1:96.

Дифференциал суммирует основное вращение заготовки, поступающее по цепи обкатки, с дополнительным вращением, идущим по дифференциальной цепи. Требуемое направление дополнительного вращения стола зависит от направления витков фрезы и нарезаемых зубьев и обеспечивается установкой в гитару сменных шестерён соответствующего количества промежуточных колёс.

Сменные колёса а3, b3, с3, d3 гитары дополнительного вращения заготовки рассчитываются из условия: при перемещении фрезы вдоль оси заготовки на величину шага винтового зуба Т заготовка получает один дополнительный оборот. 
Уравнение кинематического баланса дополнительного вращения заготовки составляется, исходя из следующих расчётных перемещений:

Т мм перемещения суппорта ( 1 оборот стола

или  Т/10 оборотов ходового винта ( 1 оборот стола.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на 3-ей странице бланка отчёта уравнение кинематического баланса цепи дополнительного вращения стола, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары дифференциала 
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 выражение 
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 с конкретным значением 
[image: image283.wmf]1

C

 (см. п. 4.2, задание), вывести настроечную формулу в виде 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения и являющееся для данной цепи постоянным.

4.5  Цепь радиальной подачи

Радиальная подача Sрад измеряется в мм перемещения заготовки на фрезу за 1 оборот заготовки. Следовательно, конечными звеньями кинематической цепи радиальной подачи являются вращающийся стол и его салазки.

Между столом и его салазками кинематическая связь осуществляется через червячную передачу с отношением 96:1, цилиндрические передачи 35:35 и 33:33, червячную передачу 2:26, передачу 44:44, сменные колёса a2:b2 гитары подач, передачу 39:65 или передачи 48:48 и 36:60, цилиндрические передачи 45:50 и 34:61, червячную передачу 1:36 и винтовую пару с шагом 10 мм.

В результате приводится во вращение гайка винтовой передачи, заставляя перемещаться винт вдоль оси. Салазки стола жёстко связаны с винтом и потому перемещаются вместе с ним. Подача осуществляется при включении электромагнитной муфты М4.

Когда фреза углубится в заготовку на полную высоту нарезаемого зуба h=2,2·m , упор П салазок подойдёт к неподвижному упору Н станины и салазки с винтом остановятся. Червячное колесо пары 1:36 также остановится, а червяк, продолжая вращаться, начнёт смещаться вдоль своей оси, размыкая муфту М6 и воздействуя на конечный выключатель ВК, обеспечивающий отключение муфты М4. В результате цепь радиальной подачи стола выключается.

Червячная пара 1:20 предназначена для ручного перемещения салазок стола при наладке станка.

Уравнение кинематического баланса цепи радиальной подачи составляется из следующих расчётных перемещений ее конечных звеньев:

1 оборот стола ( Sрад мм перемещения салазок.

Задание: Составить и записать в соответствующем поле на 4-ой странице бланка отчёта уравнение кинематического баланса цепи радиальной подачи, решить уравнение относительно передаточного отношения сменных колёс гитары подачи 
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 и вывести настроечную формулу в виде 
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 должно быть поставлено число, получаемое перемножением остальных членов уравнения и являющееся для данной цепи постоянным.

4.5   Цепи ускоренные перемещения суппорта и стола

Ускоренные перемещения этих исполнительных органов осуществляются от отдельного электродвигателя (3 кВт, 1430 об/мин) через цепную передачу 25:25, цилиндрическую 36:60 и далее по цепям рабочих перемещений при выключенных муфтах М1 и М2.

5  ЗАДАНИЕ  НА  РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами из двух человек. В качестве задания для расчёта настройки зубофрезерного станка модели 5К32 преподаватель назначает один из следующих вариантов по каждому виду обрабатываемых зубчатых колёс (табл. 1-3).

Таблица 1

Варианты заданий для расчёта настройки станка 

на обработку прямозубых цилиндрических колёс

	№
вар-та
	Модуль m, мм
	Число зубьев Z
	Характер

обработки
	Материал
	Направление фрезерования
	Направление витков фрезы

	1
	3
	70
	чистовая

[image: image289.wmf] R
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	сталь
	встречное
	левое

	2
	6
	84
	черновая
	чугун
	попутное
	правое

	3
	4
	90
	чистовая
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	сталь
	встречное
	правое

	4
	4
	72
	черновая
	чугун
	попутное
	левое

	5
	8
	40
	чистовая

[image: image291.wmf]2,5


	сталь
	попутное
	правое

	6
	5
	50
	черновая
	сталь
	встречное
	левое

	7
	2,5
	100
	чистовая

[image: image292.wmf]2,5


	чугун
	попутное
	левое

	8
	3
	48
	черновая
	чугун
	встречное
	левое

	9
	2,5
	60
	чистовая

[image: image293.wmf]2,5


	сталь
	попутное
	правое

	10
	4
	72
	черновая
	чугун
	встречное
	правое

	11
	3
	50
	черновая
	чугун
	попутное
	правое

	12
	3,5
	80
	чистовая
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	чугун
	встречное
	левое


Таблица 2

Варианты заданий для расчёта настройки станка 

на обработку косозубых цилиндрических колёс

	№ варианта
	Модуль m, мм
	Число зубьев Z
	Угол 

наклона зуба 
[image: image295.wmf]o
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	Направ. 

наклона зуба
	Материал
	Характер обработки
	Направ. фрезерования
	Направ. витков фрезы

	1
	6
	75
	30
	левое
	чугун
	чернов.
	попутн.
	правое

	2
	5
	64
	15
	правое
	сталь
	чистов.
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	встречн.
	левое

	3
	2,5
	75
	20
	правое
	сталь
	чистов.
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	попутн.
	правое

	4
	2,5
	32
	25
	левое
	чугун
	чистов.
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	встречн.
	левое

	5
	3
	76
	40
	левое
	сталь
	чернов.
	попутн.
	правое

	6
	2,5
	72
	15
	левое
	сталь
	чистов.
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	встречн.
	левое

	7
	8
	40
	30
	правое
	чугун
	чернов.
	попутн.
	правое

	8
	3
	45
	30
	правое
	сталь
	чистов.


[image: image300.wmf]2,5


	попутн.
	правое

	9
	4
	90
	20
	правое
	сталь
	чернов.
	встречн.
	левое

	10
	3
	76
	40
	левое
	сталь
	чернов.
	встречн.
	левое

	11
	4
	75
	15
	левое
	чугун
	чернов.
	попутн.
	левое

	12
	3,5
	70
	15
	правое
	сталь
	
ернов.
	встречн.
	правое


Таблица 3

Варианты заданий для расчёта настройки станка 

на обработку червячных колёс

	№ вар-та
	Модуль

m, мм
	Число зубьев Z
	Материал
	Фреза

	
	
	
	
	число заходов
	направление захода

	1
	3
	120
	бронза
	1
	левое

	2
	4
	90
	чугун
	2
	правое

	3
	5
	75
	бронза
	3
	левое

	4
	6
	60
	чугун
	4
	правое

	5
	8
	48
	бронза
	1
	левое

	6
	3
	96
	бронза
	1
	правое

	7
	4
	72
	бронза
	2
	левое

	8
	5
	64
	чугун
	1
	правое

	9
	6
	56
	чугун
	2
	правое

	10
	4
	90
	чугун
	1
	левое

	11
	3
	75
	бронза
	1
	правое

	12
	7
	50
	чугун
	1
	левое


6  ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Отчет по лабораторной работе выполняется на специальном бланке. Каждая страница бланка (кроме первой) отведена для расчёта всех кинематических цепей определенной настройки. Исходные данные для расчёта, взятые из варианта задания на работу, назначенного преподавателем, сведения о режущем инструменте, режимах резания, взятые из таблиц приложения и рассчитанные (фактические), записываются в соответствующие графы бланка. Для каждого движения настройки в бланке записывается уравнение кинематического баланса. Все графы бланка и формулы заполняются в порядке выполнения работы.

6.1  Настройка на фрезерование цилиндрических прямозубых колёс 

При фрезеровании прямых зубьев ось червячной фрезы устанавливается под углом ( к горизонтальной плоскости (торцу заготовки), равным углу подъема витка фрезы (рис.3), и осуществляются три движения: главное, движение обкатки и продольная подача.
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Рис. 3. Схема фрезерования прямых зубьев цилиндрических колёс

Расчёт настройки станка выполняется в следующем порядке:

1. Выбирается червячная фреза по табл.1 приложения.
2. Выбирается величина продольной подачи Sпр по табл.2 приложения.

3. Принимается скорость резания v по табл. 3 или 4 приложения.

4. Определяется необходимая частота вращения фрезы по формуле
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где D – диаметр фрезы, мм.

5. По настроечной формуле (см. задание из п. 4.1) определяется передаточное отношение 
[image: image303.wmf]v
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 сменных колёс a и b гитары скоростей, при котором будет обеспечиваться необходимая частота вращения фрезы.

6. Подбираются по требуемому 
[image: image304.wmf]v
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сменные колёса a и b из набора с числами зубьев 20, 23, 27, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 60, 64, 67. 

При этом 
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, но обязательно должно соблюдаться условие: a+b=87.

7. Определяется фактическая частота вращения фрезы при выбранных сменных колёсах 
[image: image306.wmf],
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 при этом должно быть, как правило, n'ф≤nф.

8. Определяется фактическая скорость резания
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9. По настроечной формуле (см. задание из п. 4.2) определяется передаточное отношение 
[image: image308.wmf]обк
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 сменных колёс a1, b1, c1, d1 гитары обката, при котором будет обеспечиваться необходимая частота вращения стола с заготовкой.

Колёса e и f выбираются в зависимости от числа нарезаемых зубьев z:

при z<161

e:f = 54:54;

при z(161

е:f = 36:72.

Примечание.

Поскольку цепь обката обеспечивает получение требуемого числа нарезаемых зубьев, передаточное отношение гитары деления следует определять абсолютно точно, в виде простой дроби, по которой без каких-либо округлений подбираются сменные колёса.

10. Подбираются сменные колёса гитары обката из набора, который состоит из 36 колёс с числами зубьев: 24, 25, 25, 30, 35, 37, 40, 41, 43, 45, 47, 48, 50, 53, 55, 58, 59, 60, 61, 62, 65, 67, 70, 71, 73, 75, 79, 80, 83, 85, 89, 90, 92, 95, 98, 100. 

При подборе передаточных отношений a1:b1 и c1:d1 необходимо выдерживать условия сцепляемости:   a1+b1≥c1+20  и  c1+d1≥b1+20.

Предпочтительнее подобрать только пару сменных колёс (a1 и d1), но также при точном выполнении условия   a1/d1=iобк.
11. По настроечной формуле (см. задание из п. 4.3) определяется передаточное отношение 
[image: image309.wmf]пр
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 сменных колёс a2, b2 гитары подачи, при котором будет обеспечиваться необходимая продольная (вертикальная) подача Sпр (см. выше - п. 2 настоящего расчёта).

12. Подбираются сменные колёса a2 и b2 из набора: 28 ,32, 43, 48, 48, 53, 64, 68 зубьев. При этом 
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, но обязательно должно соблюдаться условие: a2+b2=96.

13. Определяется фактическая величина продольной подачи при выбранных сменных колёсах 
[image: image311.wmf],
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 при этом должно быть, как правило, S'пр≤Sпр.

14. Определяется угол установки оси фрезерного шпинделя к горизонту 
[image: image312.wmf]b

 по табл. 1 приложения.

6.2  Настройка на фрезерование цилиндрических косозубых колёс 

При нарезании косых зубьев ось червячной фрезы устанавливается под углом 
[image: image313.wmf]b
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 к торцовой плоскости изделия, где φ– угол наклона зуба нарезаемого колёса (рис.4).


[image: image314.wmf]Дополнительное


Рис. 4. Схема фрезерования винтовых зубьев цилиндрических колёс

Знак "+" принимается при разноименных направлениях витков фрезы и нарезаемых зубьев, а знак "("  – при одноименных направлениях.

Для фрезерования цилиндрических косозубых колёс включаются следующие четыре движения: главное, движение обката, продольная подача и дополнительное вращение заготовки для образования винтовой линии.

Расчёт настройки станка выполняется в следующем порядке:

С п. 1 по п. 13 порядок расчёта остаётся таким же, как при нарезании прямозубых колёс.

14. Рассчитывается шаг винтовых зубьев нарезаемого колёса по формуле
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где m – нормальный модуль нарезаемого колёса, мм;

φ – угол наклона нарезаемых зубьев.

15. По настроечной формуле (см. задание из п. 4.4) и с учётом рассчитанного Т определяется передаточное отношение 
[image: image316.wmf]доп
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 сменных колёс a3, b3, c3, d3 гитары дифференциала, при котором будет обеспечиваться необходимое дополнительное вращение стола с заготовкой. Колёса e и f выбираются, как и ранее, в зависимости от числа нарезаемых зубьев z:

при z<161

e:f = 54:54;

при z(161

е:f = 36:72.

16. Подбираются сменные колёса гитары дифференциала из оставшихся колёс     набора гитары обкатки. При подборе колёс необходимо выдерживать условия сцепляемости:   a3+b3≥c3+20  и  c3+d3≥b3+20.

Допускается подбор только пары сменных колёс a3 и d3, но при выполнении условия   a3 / d3 = iдоп .

17. Определяется угол установки оси фрезерного шпинделя к горизонту как 
[image: image317.wmf]b
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. Угол 
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 принимается по табл. 1 приложения, а знак – в соответствии с указанным в начале данного подраздела.
6.3  Настройка на фрезерование зубьев червячных колёс

с радиальной подачей

При нарезании зубьев червячных колёс с радиальной подачей ось фрезы устанавливают горизонтально, т.е. параллельно торцу заготовки, и настраивают три движения: главное, движение обката и радиальную подачу (рис.5).


[image: image319.wmf]рад
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Рис. 5. Схема фрезерования зубьев червячных колёс

Расчёт настройки выполняется в следующем порядке:

С п. 1 по п. 10 расчёт производится по тем же зависимостям и в той же последовательности, как при нарезании прямозубых цилиндрических колёс, но выбор диаметра фрезы, радиальной подачи Sрад и скорости резания v производится по табл. 5 приложения.

11. По настроечной формуле (см. задание из п. 4.5) определяется передаточное отношение 
[image: image320.wmf]рад
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 сменных колёс a2, b2 гитары подачи, при котором будет обеспечиваться необходимая радиальная подача Sрад.

12. Подбираются сменные колёса a2 и b2 из набора: 28 ,32, 43, 48, 48, 53, 64, 68 зубьев. При этом 
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, но обязательно должно соблюдаться условие: a2+b2=96.

13. Определяется фактическая величина радиальной подачи при выбранных сменных колёсах 
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 при этом должно быть, как правило, S'рад≤Sрад.
7  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какое назначение имеет зубофрезерный станок мод. 5К32?

2. Каким инструментом и по какому методу работает станок?

3. Из каких основных узлов и как скомпонован станок?

4. Какие движения обеспечиваются в станке?

5. Какие рабочие движения нужны для нарезания прямозубых цилиндрических колёс?

6. Какие рабочие движения нужны для нарезания косозубых цилиндрических колёс?

7. Какие рабочие движения нужны для нарезания червячных колёс?

8. По каким циклам может работать зубофрезерный станок мод. 5К32?

9. Из какого условия настраивается кинематическая цепь обкатки?

10.  Какое условие кладётся в основу составления уравнения кинематического баланса продольной (вертикальной) подачи?

11.  Какое условие кладётся в основу составления уравнения кинематического баланса радиальной подачи?

12.  В каких случаях используется цепь дифференциала?

13.  Из какого условия подбираются сменные колёса настройки цепи дополнительного вращения заготовки (дифференциальной цепи)?

14.  Чем отличается нарезание червячных колёс от нарезания прямозубых цилиндрических колёс?

ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1

Червячные модульные фрезы (для цилиндрических колёс)

	Модуль фрезы m, мм

	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	6
	8

	Наружный диаметр фрезы D, мм

	80
	90
	90
	100
	100
	112
	125
	140

	Угол подъёма витка однозаходной фрезы 
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	2(
	2(09'
	2(33'
	2(37'
	3(04'
	2(58'
	3(14'
	3( 58'

	Угол подъёма витков двухзаходной фрезы 
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	4(
	4(18'
	5(06'
	5(15'
	6(09'
	5(57'
	6(29'
	7(57'


Примечание. 
Для окончательной (чистовой) обработки зубьев колёс многозаходные фрезы применять не рекомендуется

Таблица 2

Подачи при нарезании цилиндрических прямозубых колёс

червячными модульными фрезами для встречного фрезерования

	Характер обработки
	Обрабатываемый материал
	Нарезаемый модуль m, мм, до
	Подача на оборот заготовки Sп, мм/об

	
	
	
	фрезы 

однозаходные
	фрезы 

двухзаходные

	Черновое нарезание
	Сталь
	2,5
	2,4–2,8
	1,8–2,0

	
	
	4
	2,6–3,0
	2,0–2,4

	
	
	6
	2,2—2,6
	1,6–2,0

	
	
	8
	2,0–2,2
	1,5–1,7

	
	Чугун

серый
	2,5
	2,6–3,0
	2,0–2,2

	
	
	4
	2,8–3,2
	2,0–2,4

	
	
	6
	2,4–3,0
	1,8–2,2

	
	
	8
	2,2–2,4
	1,6–1,8

	Чистовое нарезание
	по

сплошному 

металлу
	Шероховатость
	
[image: image325.wmf] R

z

20


	Сталь
	3
	1,2–1,8
	–

	
	
	
	
[image: image326.wmf]2,5


	
	3
	0,8–1.0
	–
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	Чугун

серый
	3
	1,4–1,8
	–
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	3
	0,8–1,0
	–

	
	по

предварительно прорезанному зубу
	Шероховатость
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	Сталь и 

чугун 

серый
	8
	2,0–2,5
	–

	
	
	
	
[image: image330.wmf]2,5


	
	8
	0,7–0,9
	–


Примечания:

1. Для косозубых колёс с углом наклона зуба ( значение подачи, приведенное в таблице, необходимо умножить на 
[image: image331.wmf]j

cos

.

	Угол 
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	15(
	20(
	25(
	30(
	40(
	45(
	50(
	60(

	
[image: image333.wmf]j

cos


	0,96
	0,94
	0,90
	0.86
	0,77
	0,70
	0,64
	0,50


2. Меньшее значение подач следует применять при нарезании колёс с числом зубьев меньше 25.

3. При попутном фрезеровании табличные значения подач следует увеличить на 20-25 % .

Таблица 3 

Скорости резания для червячных модульных фрез из быстрорежущей стали при обработке стали

	Характер обработки
	Подача

Sпр,

мм/об,

до
	Фрезы

однозаходные
	Фрезы 

двухзаходные

	
	
	Нарезаемый модуль m, мм, до

	
	
	3
	4
	6
	8
	4
	6
	8

	
	
	Скорость резания, м/мин

	Черновое нарезание
	1,1
	48
	48
	42
	35
	41
	36
	30

	
	1,5
	42
	42
	36
	30
	35
	31
	26

	
	2,0
	36
	36
	32
	26
	30
	27
	22

	
	2,8
	30
	30
	27
	22
	26
	23
	19

	
	3,7
	26
	26
	23
	19
	22
	19
	16

	
	5,0
	23
	23
	20
	17
	–
	–
	–

	Чистовое нарезание
	по сплошному

металлу
	0,7
	60
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	0,9
	48
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,1
	41
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,3
	35
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,6
	29
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	2,0
	24
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	2,5
	20
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	по 

прорезанному зубу
	Шерохова-тость
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	2,0–2,5
	22–24
	–

	
	
	
	
[image: image335.wmf]2,5


	0,7–0,9
	18–20
	–


Примечание. 
При нарезании косозубых колёс с углом наклона зуба (, равным 30(, 45( и 60( табличное значение скорости резания необходимо умножить на поправочный коэффициент, соответственно равный 0,9, 0,8 и 0,7.

Таблица 4 

Скорости резания для червячных модульных фрез из быстрорежущей стали при обработке серого чугуна

	Характер обработки
	Подача,

Sпр, 

мм/об,

до
	Фрезы 

однозаходные
	Фрезы двухзаходные

	
	
	Нарезаемый модуль m, мм, до

	
	
	3
	4
	6
	8
	4
	6
	8

	
	
	Скорость резания, м/мм

	Черновое 

нарезание
	0,7
	–
	–
	–
	–
	44
	38
	35

	
	1,0
	49
	46
	40
	36
	39
	34
	31

	
	1,5
	43
	41
	36
	32
	35
	30
	27

	
	2,3
	38
	36
	31
	28
	31
	27
	24

	
	3,4
	34
	32
	28
	25
	27
	24
	21

	
	5,0
	30
	29
	25
	22
	24
	21
	19

	Чистовое нарезание
	по

сплошному

металлу
	0,6
	46
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	0,8
	40
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,0
	37
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,4
	32
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	1,9
	28
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	2,5
	25
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	по прорезанному

зубу
	Шероховатость
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	2,0–2,5
	23–26
	–

	
	
	
	
[image: image337.wmf]2,5


	0,7–0,9
	20–22
	–


Примечание.
При нарезании косозубых колёс с углом наклона зуба (, равным 30(, 45( и 60( табличное значение скорости резания необходимо умножить на поправочный коэффициент, соответственно равный 0,95, 0,9 и 0,8 .

Таблица 5

Червячные фрезы из быстрорежущей стали

и режимы резания для нарезания чугунных и бронзовых

червячных колёс с радиальной подачей

	Модуль

m, мм
	Наружный

диаметр фрезы

D, мм
	Подача на один

оборот заготовки


[image: image338.wmf]рад

S

, мм/об
	Скорость

резания

v, м/мин

	3
	70
	0,90
	26,5

	3,5
	75
	0,88
	25,5

	4
	80
	0,85
	24,5

	4,5
	85
	0,82
	24,0

	5
	90
	0,80
	23,5

	6
	115
	0,75
	23,0

	7
	125
	0,72
	22,0

	8
	145
	0,68
	21,0

	10
	164
	0,64
	20,0


-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ответы на предложенные преподавателем вопросы

записываются в бланке отчета

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ
И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка и получения правильных ответов на контрольные вопросы и вопросы о порядке выполнения работы


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
НАСТРОЙКА И НАЛАДКА ТОКАРНО-РЕВОЛЬВЕРНОГО АВТОМАТА

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  РАБОТЫ

Целью работы является закрепление знаний, полученных студентами при изучении учебно-программного материала дисциплины о токарных автоматах, и получение навыков расчёта настройки токарно-револьверного автомата на обработку детали из пруткового материала.

Задачи работы: 
- ознакомление с устройством и работой токарно-револьверного автомата мод. 1112;

- изучение кинематики автомата; 
- расчёт настройки автомата на обработку детали типа "винт", предусматривающий проектирование цикла обработки детали, определение скоростей формообразующих движений и расчёт настройки частот вращения шпинделя, расчёт времени цикла и настройки частоты вращения распределительного вала, профилирование кулачков привода суппортов;

- ознакомление с наладкой и настройкой автомата.
Время выполнения работы в полном объёме – 6 академических часов.
ВНИМАНИЕ: нахождение около станка и действия с ним допускаются 
только в присутствии преподавателя или лаборанта!

2. Ознакомление с назначением,
общим устройством и работой автомата
2.1. Назначение и устройство автомата модели 1112

Токарно-револьверный автомат предназначен для изготовления тел вращения сложной формы несколькими последовательно работающими инструментами в условиях крупносерийного и массового производств. 

Для обработки используются прутки диаметром до 12 мм из чёрных и цветных металлов и сплавов. Применяемые режущие инструменты – резцы, свёрла, зенкеры, развёртки, метчики и плашки для нарезания крепёжных резьб, накатки для образования рифлений. 

На станине И (рис. 1) слева неподвижно закреплена шпиндельная бабка П. В бабке размещаются: шпиндель с механизмом перемещения и зажима прутка и механизм реверсирования шпинделя с фрикционной муфтой М1. 

На направляющих станины справа от шпиндельной бабки находится продольный суппорт Л с поворотной шестипозиционной инструментальной револьверной головкой Н (далее – револьверный суппорт). У переднего конца шпинделя размещены три поперечных суппорта (рис. 2), два из которых – горизонтальные передний и задний – установлены на станине и один – вертикальный верхний – на шпиндельной бабке.

Управление циклом работы автомата осуществляет распределительный вал (далее – РВ или распредвал), состоящий из двух горизонтально расположенных частей (см. рис. 1) – длинной продольной и короткой поперечной. 
Длинная часть РВ смонтирована на передней стенке станины параллельно оси шпинделя, короткая – внутри станины. Части одна с другой связаны конической зубчатой парой с передаточным отношением 1:1 и синхронно вращаются. 
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	Рис. 1. Кинематическая схема токарно-револьверного автомата модели 1112




На частях распредвала закреплены плоские кулачки К1, К2, К3 и К4 для обеспечения рабочих и холостых (подводы и отводы) перемещений поперечных и продольного суппортов. 

От РВ также даются в требуемые моменты цикла команды на совершение следующих холостых ходов:

- перемещение до упора ("подача") и зажим прутка в шпинделе после отрезки детали;

- переключение револьверной головки, т.е. поворот её на 1/6 часть оборота для смены позиции инструмента;

- переключение направления вращения шпинделя.
Для этого на продольной части РВ находятся барабаны К5, К6, К7 с переставными упорами (ригелями), при воздействии которых на специальные рычаги включаются механизмы выполнения холостых ходов. 
Источником движения при совершении перечисленных холостых ходов является вспомогательный вал (ВВ), размещённый параллельно РВ на задней стенке станины. На нём находятся три кулачковые сцепные муфты М2, М3, М4 особой конструкции, называемые старт-стопными или n-оборотными. Муфты включаются, таким образом, по командам от РВ, а отключаются автоматически, совершив требуемый поворот: на один оборот – муфты М2 и М4 и на пол-оборота – муфта М3.

2.2. Принцип и цикл работы автомата

Цикл работы токарно-револьверного автомата и, значит, получение единицы изделия (т.е. одной детали) происходит за один оборот распредвала.

Принцип работы автомата состоит в следующем. Пруток, автоматически поданный до упора револьверной головки и закреплённый в шпинделе, вращается и последовательно обрабатывается инструментами револьверной головки при продольном перемещении её суппорта и инструментами переднего, заднего и верхнего суппортов при их поперечной подаче.
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Рис. 2. Схема расположения поперечных суппортов

Для смены позиции инструмента револьверная головка периодически поворачивается на 1/6 часть оборота. Верхний суппорт используют, как правило, для отрезки детали. Работа суппортов может частично совмещаться по времени как одного с другим, так и с какими-либо холостыми ходами.

Основное направление вращения шпинделя – левое, т.е. точение резцами (см. рис. 2) и обработка отверстий леворежущими центровыми инструментами производится при вращении прутка в левом направлении. 

Для нарезания правой резьбы (наружной – плашкой, внутренней – метчиком) производится переключение шпинделя на правое вращение. После нарезания резьбы шпиндель снова реверсируется, и при его левом вращении происходит свинчивание плашки или вывинчивание метчика и продолжаются обработки резцами.

При одной и той же настройке привода вращения шпинделя частота правого вращения значительно ниже частоты левого, поскольку нарезание должно производиться с невысокими скоростями резания.
Цикл работы автомата начинается с подачи и зажима прутка, а заканчивается отводом верхнего суппорта после отрезки готовой детали.
3.  КИНЕМАТИКА  АВТОМАТА

Кинематическая схема станка (см. рис. 1) включает привод вращения шпинделя с прутком, приводы вращения вспомогательного и распределительного валов, приводы механизмов холостых ходов. Вращение прутка является главным движением резания, перемещения суппортов с режущими инструментами, обеспечиваемые от кулачков распредвала, – подачей.
3.1. Цепь главного движения
От электродвигателя с частотой вращения вала 1420 об/мин движение передаётся цилиндрической зубчатой парой 25:60 и сменными колёсами А и Б цепной передаче 50:25, обеспечивающей левое вращение шпинделя при включении реверсивной муфты М1 вправо.

Уравнение кинематического баланса этой цепи
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Комплект сменных колёс позволяет обеспечить 8 частот левого вращения шпинделя от 700 до 4000 об/мин.

Правое вращение шпинделю передаётся от вала сменного колеса Б цилиндрической зубчатой  Ж:З  и цепной 17:34 парами при включении реверсивной муфты М1 влево:
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Колёса Ж и З являются сменными обратимыми. Их всего два: с 18 и 28 зубьями. При установке их так или иначе обеспечивается одна из двух частот правого вращения шпинделя при каждой конкретной паре сменных колёс А и Б и соответствующей частоте левого вращения. Так, при Ж:З=18:28 обеспечивается какая-либо из 8 частот правого вращения шпинделя в пределах от 140 до 810 об/мин, а при Ж:З=28:18 – одна из 8 частот правого вращения шпинделя от 388 до 1980 об/мин.
Переключение муфты М1 для реверса шпинделя осуществляется в цикле работы станка автоматически рычагом от кулачка К9 при включении старт-стопной муфты М3. 
3.2. Привод вспомогательного вала

Движение на вспомогательный вал поступает от электродвигателя через передачи цилиндрические зубчатые 25:60, 24:67 и цепную 17:30. 

ВВ имеет постоянную частоту вращения
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3.3. Привод распределительного вала

Движение на поперечную часть распредвала поступает от ВВ через зубчатую цилиндрическую передачу 49:63, сменные колеса В, Г, Д, Е и червячную пару 1:40. 

Через коническую зубчатую пару 40:40 передаётся вращение от поперечной части распредвала продольной части:
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РВ за время цикла делает один оборот, и значит частота вращения РВ  nРВ, об/мин, зависит от времени цикла (времени обработки одной детали) Тц, с:
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Принято оборот распределительного вала делить на 100 равных частей (далее – "сотых"), то есть считать, что вся обработка одной детали совершается за сто сотых его оборота. При расчёте настройки автомата длительность выполнения рабочих и холостых ходов определяется числом "сотых". 
Для выполнения наладки автомата на включение от ВВ холостых ходов в требуемые моменты цикла (т.е. на определённых "сотых") на барабанах для расстановки командных упоров (ригелей) имеется по 100 рисок. Для удобства профилирования дисковых кулачков на заготовках для них нанесено по 100 лучей. 
3.4. Приводы перемещений суппортов

Приводы перемещений поперечных и продольного суппортов состоят из привода распределительного вала и рычажно-реечных механизмов с передаточными отношениями 1:1, связывающих дисковые кулачки К1, К2, КЗ, К4 распредвала с суппортами. Рабочие подачи, быстрые подводы и отводы суппортов осуществляются за счёт крутизны соответствующих участков профиля кулачков распредвала при его равномерном вращении.
3.5. Привод механизма перемещения и зажима прутка

При подаче команды от переставного упора барабана К5 распредвала срабатывает старт-стопная муфта М2, и вращение от ВВ через цилиндрическую зубчатую пару 47:47 передаётся цилиндрическому кулачку К8 с двумя кривыми замкнутыми канавками. Кривые кулачка посредством рычагов приводят в движение исполнительные звенья механизма перемещения и зажима прутка, перемещающие подающую и зажимную цанги. Цикл работы этого механизма совершается за один оборот кулачка К8 и муфты М2. 

Поскольку ВВ делает 2 об/с, то время одного оборота ВВ, муфты М2 и кулачка К8,
а значит, и холостого хода перемещения и зажима прутка, составляет 0,5 с.
3.6. Привод механизма реверса вращения шпинделя

При подаче команды от переставного упора барабана К6 распредвала срабатывает старт-стопная муфта М3, и с ВВ соединяется цилиндрический кулачок К9, управляющий реверсивной муфтой М1. Каждое переключение муфты М1 осуществляется за 1/2 оборота кулачка К9, муфты М3 и ВВ, а значит, за 0,25 с.
3.7. Привод механизма переключения револьверной головки

При срабатывании старт-стопной муфты М4 от воздействия любого из шести упоров барабана К7 распредвала вращение от ВВ передаётся по цепи 
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 с передаточным отношением, равным 1, кривошипному валу КВ револьверного суппорта. На этом валу закреплены: водило с пальцем мальтийского механизма, имеющего передаточное отношение 1:6; торцовый кулачок К10, управляющий фиксатором револьверной головки; кривошип кривошипно-шатунного механизма, шатун которого шарнирно соединён с ползуном-рейкой реечной пары перемещения суппорта. 
За один оборот кривошипного вала мальтийский механизм поворачивает револьверную головку на 1/6 часть оборота, а кривошипно-шатунный механизм при этом, складываясь и вытягиваясь в "мёртвое" положение, выполняет отвод суппорта с отработавшим инструментом от прутка и подвод суппорта со следующим инструментом в рабочее положение. 

Цикл поворота револьверной головки на 60( для смены позиции инструмента совершается, таким образом, за один оборот кривошипного вала, муфты М4 и ВВ, и время одного переключения головки составляет 0,5 с.

4. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или (по усмотрению преподавателя) бригадами из двух студентов. 
В качестве задания для расчёта настройки токарно-револьверного автомата на обработку детали из пруткового материала преподаватель назначает студенту (бригаде) вариант из числа приведённых в табл. 1. Размеры деталей по столбцам вариантов (1-10-19, 2-11-20 и т.д.) одни и те же, разница – в материале прутка.
Таблица 1

Варианты заданий на работу

	Деталь: Винт
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	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Материал детали
	Латунь

	№ варианта
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Материал детали
	Сталь 20

	№ варианта
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	Материал детали
	Сталь 45

	Размеры элементов винта, мм (по столбцам вариантов)

	Диаметр головки
	8
	8
	8
	10
	10
	10
	12
	12
	12

	Высота головки
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	6
	6
	6

	Длина стержня
	10
	12
	14
	12
	15
	18
	14
	16
	18

	Резьба правая

(наружный

диаметр ( шаг)
	М5(0,8
	М6(1
	М8(1,25

	Длина резьбы
	4
	6
	8
	6
	8
	10
	8
	10
	12

	Фаска на головке
	1(45°
	1,5(45°
	2(45°

	Фаска на стержне
	1(45°
	1,5(45°
	1,5(45°


5. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

УКАЗАНИЯ  ПО  ОФОРМЛЕНИЮ  ОТЧЁТА

Отчёт по лабораторной работе выполняется на специальном бланке (ПРИЛОЖЕНИЕ Б), который заполняется по мере выполнения работы, и строго в последовательности, приведённой ниже.
А. Проектирование цикла обработки детали

1. В графе бланка "Эскиз детали" проставляются размеры детали по варианту, заданному преподавателем, материал и диаметр используемого прутка.

Примечание. 

На автоматах используются прутки с точным диаметром (калиброванные), и диаметр прутка  выбирается по наибольшему диаметру детали, который обработке не подвергается.
2. В графе бланка "Эскизы переходов" показаны переходы: перемещение прутка до упора и рабочие ходы, в процессе которых производится обработка заданной детали. На эскизах рабочих ходов суппорты с державками и режущим инструментом изображены в конечных положениях. Следует ознакомиться с эскизами переходов и, сопоставляя их с эскизом детали, сформулировать, что должно выполняться в каждом из показанных переходов.

3. После подробного ознакомления с эскизами предлагаемых переходов следует рассмотреть приведённую в табл. 2 последовательность и распределение по суппортам холостых и рабочих ходов цикла обработки примерной детали, показанной на рис. 3. 
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Рис. 3. Эскиз примерной детали

Таблица 2

Последовательность переходов цикла обработки примерной детали

	Суппорты
	№ переходов 
	Наименование переходов

	Револьверный
	1 
	Подача и зажим прутка (х.х)

	
	2
	Поворот револьверной головки (х.х)

	
	3
	Точение ( 10 на длине 12 мм (р.х)

	
	4
	Поворот револьверной головки (х.х)

	
	5
	Сверление отверстия (... длиной ... мм под резьбу (р.х)

	
	6


	Поворот револьверной головки и переключение 

   шпинделя на правое вращение (х.х)

	
	7
	Нарезание резьбы М...(... на длине ... мм (р.х)

	
	8


	Переключение шпинделя на левое вращение 

   и вывинчивание метчика (х.х)
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9
	Остальные повороты револьверной головки ( х.х)

	Передний
	10
	Фасонная обработка – протачивание канавки 

   на поверхности ( 12 мм (р.х)

	Верхний
	11
	Отрезка готовой детали (р.х)

	
	12
	Отвод отрезного резца (х.х)


По аналогии с записями в табл. 2 и с учётом нижеприведённых указаний заполняется графа 3 бланка "Наименование переходов". В записях рабочих переходов обязательно указываются размеры (диаметры, длины, фаски и т.д.) участков детали, которые должны обеспечивается в каждом конкретном переходе.

Примечание.
Диаметр стержня винта принимается равным наружному диаметру резьбы.
3.1. Для револьверного суппорта кроме переходов, представленных эскизами, в последовательность переходов цикла включаются следующие холостые ходы:
а) "Поворот револьверной головки" – для смены позиций инструмента после переходов № 1, 3, 5;

б) "Переключение шпинделя на правое вращение" – перед нарезанием правой резьбы. Этот ход следует планировать одновременно с поворотом револьверной головки, предшествующим нарезанию резьбы;

в) "Переключение шпинделя на левое вращение" – для свинчивания плашки после нарезания резьбы. Этот ход записывают в графу 3 общим переходом вместе с происходящим после реверса шпинделя свинчиванием плашки; 
г) "Остальные повороты револьверной головки". В связи с простотой формы детали не все позиции револьверной головки задействованы под инструменты, а за цикл она должна совершить один оборот, т.е. повернуться (переключиться) шесть раз. Поэтому оставшиеся после выполнения всех рабочих ходов переключения головки (четвёртое, пятое и шестое) включают в последовательность переходов и записывают их одним переходом.

Быстрые подводы и отводы револьверного суппорта отдельными переходами в бланк не заносятся, так как выполняются одновременно с поворотами револьверной головки. 

3.2. Для поперечных суппортов в последовательность переходов цикла включаются рабочие ходы, представленные эскизами за № 10 (передний суппорт) и № 11 (верхний). Для верхнего (отрезного) суппорта обязательно записывается холостой ход "Отвод отрезного резца". Этот ход не может быть совмещён с каким-либо другим ходом.
Остальные холостые ходы поперечных суппортов (быстрые подвод и отвод переднего и быстрый подвод верхнего) в качестве отдельных переходов в бланк не заносятся, так как они обычно совмещаются с уже учтёнными в цикле ходами.

3.3. Все рабочие и холостые ходы нумеруются по порядку от начала к концу цикла. 

3.4. В строках переходов холостые и рабочие ходы следует обозначить аббревиатурами "х.х" и "р.х" соответственно.
3.5. Анализируется возможность совмещения переходов цикла обработки. 

Например, "Остальные повороты револьверной головки" целесообразно выполнять во время работы поперечных суппортов, а отрезку детали можно начать до завершения работы переднего суппорта. При принятии решения о совмещении переходов их в перечне переходов объединяют фигурными скобками (см. табл. 2).
Б. Определение скоростей формообразующих движений

и расчёт настройки частот вращения шпинделя 

4. В графу 4 бланка для каждого рабочего перехода и свинчивания плашки заносится длина хода инструмента l, мм, со скоростью рабочей подачи.
Для всех переходов кроме отрезки детали она определяется как  

l = l1 + l2,   а для отрезки – l = l1 + l2+ l3,

где l1 – длина обработки. Принимается по соответствующему размеру на эскизе детали (длины стержня и резьбы, размеры фасок, радиус прутка при отрезке);

l2 – путь инструмента с рабочей подачей на безударный подход к детали: для токарной обработки этот путь принимается равным 0,5 мм, при резьбонарезании – 1 - 2 шага резьбы;

l3 =0,5 мм – перебег отрезного резца за центр прутка для зачистки торцевой поверхности.

Длина хода при свинчивании плашки принимается такой же, как при нарезании резьбы.

5. Выбираются подачи S, мм/об,  для всех рабочих переходов кроме нарезания резьбы из табл. 3  ПРИЛОЖЕНИЯ А (далее – приложения) и записываются в графу 5 бланка.

При резьбонарезании подача должна быть равна шагу резьбы. Эту же величину (шаг) следует проставить в строке перехода со свинчиванием плашки.

6. После проведения необходимых расчётов в графу 6 бланка заносится для каждого рабочего перехода и свинчивания плашки фактическая частота вращения шпинделя nф.

Для расчёта и выбора nф необходимо:

а) по табл. 4 приложения выбрать значения скоростей резания v, м/мин, для всех рабочих переходов при левом и правом направлениях вращения шпинделя;

б) определить для каждого рабочего перехода с учётом начального диаметра обработки в этом переходе d, мм, частоту вращения шпинделя n, об/мин, по формуле:
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в) из рассчитанных частот n для левого направления вращения останавливаются на минимальном nлев min (лимитирующем);

г) по табл. 5 приложения в строке для левого направления вращения шпинделя находят ближайшее меньшее значение частоты nф лев,  т.е. должно обеспечиваться nф лев ( nлев min 
(можно принять и ближайшее большее значение при условии, что оно не превышает расчётное nлев min  более чем на 5 %). В графе табл. 5 над выбранной частотой указаны числа зубьев сменных колёс А и Б, при которых эта частота обеспечивается;

д) из этой же графы табл. 5 приложения принимают для правого направления вращения из двух имеющихся значений частоты nф прав ближайшее меньшее к расчётному, т.е. nф прав ( nправ. В строке выбранной частоты слева указаны числа зубьев сменных колёс Ж и З, при которых эта частота обеспечивается;

е) выбранные таким образом из табл. 5 приложения фактические значения частот вращения шпинделя для левого направления nф лев и правого nф прав записываются в строчки рабочих переходов и свинчивания плашки графы 6 карты наладки, а соответствующие им числа зубьев сменных колёс А, Б, Ж, З – в раздел бланка "Сменные зубчатые колёса коробки скоростей".

7. В графу 7 бланка для каждого рабочего перехода заносятся фактические скорости резания 
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, м/мин, определяемые по фактической частоте вращения шпинделя:
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В. Расчёт времени цикла 

и настройки частоты вращения распределительного вала

8. Время цикла складывается из времени выполнения рабочих и холостых ходов, выполняемых последовательно. Времена выполнения ряда холостых ходов известны (см. п. 3.5 - 3.7). Сумму времён выполнения рабочих ходов можно определить, разделив частоту вращения шпинделя на число оборотов(, которое совершит пруток пока его обрабатывают. 

Но поскольку левое и правое вращение шпинделя происходит на разных частотах, для расчёта следует их условно привести к одному значению. С этой целью определяются и заносятся в графу 8 бланка для каждого рабочего перехода и свинчивания плашки так называемые коэффициенты приведения

К = nф лев  / nф ,

где nф лев – фактическая частота левого вращения шпинделя;

      nф – фактическая частота вращения шпинделя в рассматриваемом переходе.

Очевидно, что для переходов, совершающихся при левом вращении шпинделя, коэффициенты приведения будут равны 1, т.к. частоты в формуле расчёта коэффициента одинаковы. Коэффициент не будет равен 1 только при нарезании правой резьбы.

9. Определяют для каждого рабочего перехода и свинчивания плашки по формуле nр = l / S количество оборотов шпинделя, которое он совершает пока инструмент проходит путь l, мм, со скоростью S, мм/об. Полученные значения с округлением до десятых записываются в соответствующих строках графы 9 бланка. 
10. Значения оборотов шпинделя из строк графы 9 умножают на соответствующие коэффициенты приведения из графы 8, т.е. nр ( K = nрасч , и получившиеся количества оборотов шпинделя для расчёта nрасч записывают в графу 10 бланка. Подсчитывают сумму оборотов шпинделя для расчёта 
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11. Определяется время цикла обработки детали. Его составляют: время всех холостых неперекрытых ходов цикла, выполняемых от вспомогательного вала, 
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, с; время отвода отрезного резца; продолжительность всех рабочих ходов и свинчивания плашки 
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 времени цикла складывается из времени подачи и зажима прутка (переход №1), трёх поворотов револьверной головки (переходы №2, 4, 6) и переключения шпинделя на левое вращение (реверса) после нарезания резьбы (переход №8). Время совершения этих холостых ходов берётся из табл. 6 приложения.

Время рабочих ходов и свинчивания плашки определяется как 
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Расчётное время цикла равно Т(ц=
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+ 0,03 T(ц   или  Т(ц= (
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где 0,03 T(ц – три сотых длительности цикла – время отвода отрезного резца. 

Определение расчётного времени цикла производится по последнему выражению.

12. По табл. 7 приложения выбирается ближайшее большее значение времени цикла Тц относительно расчётного Т(ц и заносится в раздел "Данные наладки" бланка, а соответствующие ему сменные колёса В, Г, Д, Е – в раздел "Сменные зубчатые колёса гитары распредвала".

Рассчитываются и в раздел "Данные наладки" также заносятся:

- фактическое время, затрачиваемое на все холостые ходы,  Тх = 
[image: image361.wmf]å

tx + 0,03 Тц ,

- фактическое время, затрачиваемое на все рабочие ходы,  Тр = Тц – Тх,

- часовая производительность автомата  Q = 3600 / Tц , шт.

Г. Профилирование кулачков привода суппортов

13. В графу 11 бланка заносятся сотые доли оборота распределительного вала на холостые ходы Сх, выбираемые из строки с принятым значением времени цикла Тц  табл. 7 приложения. "Сотые" перекрытых переходов заключаются в круглые скобки. Подсчитывается сумма всех "сотых" 
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Сх по графе 11 за исключением перекрытых.
14. Определяются сотые доли оборота распределительного вала на каждый рабочий ход и свинчивание плашки по формуле 
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, т.е. в зависимости от того, какую часть составляют обороты шпинделя для расчёта nрасч в рассматриваемом переходе от их суммы 
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nрасч по графе 10.

Расчётные значения Ср округляются до целых чисел или чисел с пятью десятыми таким образом, чтобы их сумма равнялась точно (100 –
[image: image365.wmf]å

Сх). Округлённые значения "сотых" на рабочие ходы и свинчивание плашки заносятся в графу 12 бланка.

15. В графы 13 и 14 бланка заносятся соответственно "сотые" начала (С "от") и конца (С "до") каждого неперекрытого рабочего и холостого ходов в цикле. Первый ход начинается с нулевой "сотой", а каждый последующий ход – с конца предыдущего (рис. 4). 

Сотые доли (С "от") и (С "до") перекрытых переходов заключаются в круглые скобки.
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Рис. 4. Распределение сотых долей оборота РВ по рабочим и холостым ходам цикла

В графе 14 для последнего перехода должно быть число 100, означающее конец цикла. Для перехода № 9 в графу 14 записывается в скобках число 100, означающее завершение цикла кулачком револьверного суппорта.

16. В раздел "Размещение упоров включения старт-стопных муфт" заносятся из графы 13 (С "от") "сотые" оборота распредвала, на которых должны подаваться команды для совершения следующих холостых ходов:

- подача и зажим прутка – Спз;

- реверс шпинделя – Справ, Слев;

- повороты револьверной головки – Спов1, Спов2, Спов3, Спов4, Спов5, Спов6. "Сотые" начала последних трёх поворотов (переход № 9) назначаются произвольно в пределах "сотых", указанных для этого перехода в графах 13 и 14, но так, чтобы каждый следующий поворот происходил после предыдущего, а шестой завершился не после окончания оборота распредвала.

17. Определяется длина выступающей из шпинделя части прутка (вылет прутка) lп и расстояния L от торца шпинделя до револьверной головки в конце каждого рабочего перехода. Размеры и их составляющие по мере определения проставляются в бланке на соответствующих эскизах переходов. 

Порядок рассмотрения переходов следующий.

Переход 11. Вылет прутка, мм, равен расстоянию lп от торца шпинделя до упора. Он определяется по эскизу перехода 11: 

lп = lа + b + 5,

где lа – длина детали, мм;

b – ширина отрезного резца, мм (принимается по табл. 2 приложения);

5 – длина прутка, выступающего из шпинделя после отрезки детали, мм.

Составляющие размера lп проставляются на эскизе перехода 11, а весь размер (вылет прутка) – на эскизе перехода 1.

Переход 3. Из эскиза перехода следует, что L3 = lп + t + 26, мм. Расстояние t от торца прутка до державки принимается в пределах 5 - 10 мм.

Переход 5. Из эскиза перехода следует, что L5 = lп – m + a, мм. Величина смещения фасочного резца от торца прутка m принимается в пределах 3 - 5 мм. Длина державки для радиальных резцов a принимается по табл. 1 приложения (для державки типа 3).

Переход 7. Расстояние от торца шпинделя до револьверной головки по окончании нарезания резьбы, мм, 
L7 = lп – lp +u + a,
где lp – длина нарезаемой резьбы;

u – толщина плашки, мм. Принимается по табл. 1 приложения в зависимости от диаметра резьбы;

a – размер плашкодержателя, мм. Принимается равным  amin по табл. 1 приложения.

18. Выявляется наименьшее расстояние Lmin  из вычисленных L для трёх рабочих переходов (L3, L5, L7) и проверяется на соответствие паспортным данным станка. Согласно паспортным данным оно не может быть меньше 50 мм. 

Если расчётное наименьшее расстояние оказалось меньше паспортного (Lmin <50 мм), то его принимают равным 50 мм (обозначим: Lmin n = 50 мм). Чтобы такое расстояние было обеспечено, державку с инструментом при наладке автомата выдвигают из гнезда револьверной головки на величину (50 – Lmin). На эскизе этого перехода проставляются размеры: a = amin+ (50 – Lmin)  и  L (= Lmin n)= 50 мм.
Если расчётное наименьшее расстояние оказалось больше 50 мм (Lmin >50 мм), то его оставляют таким, каким оно получилось по расчёту (Lmin n = Lmin), а весь револьверный суппорт при наладке регулировочным винтом отводят вправо до расчётного размера. Регулировка положения хода револьверного суппорта вправо возможна в пределах до 20 мм. 

При наименьшем расстоянии Lmin n между торцом шпинделя и револьверной головкой (рис. 5) ролик 3 рычага 2, перемещающего револьверный суппорт 1, должен находиться на максимальном радиусе Rmax кулачка 4, равном 83 мм.
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Рис. 5. Положение звеньев привода револьверного суппорта, 

соответствующее наименьшему действительному расстоянию 

между шпинделем и револьверной головкой Lmin n
19. Рассчитываются радиусы кулачка револьверного суппорта, соответствующие концу и началу каждого рабочего и холостого перехода. Значения начальных Rнач и конечных Rкон радиусов всех переходов кроме нарезания резьбы и свинчивания плашки заносятся по мере их расчёта в графы 15 и 16 бланка. 

19.1. Сначала определяются радиусы участков кулачка, обеспечивающих рабочие переходы и свинчивание плашки.

Нетрудно представить (см. рис. 5), что с уменьшением радиуса кулачка 4 расстояние между торцом шпинделя и револьверной головкой увеличивается, а с увеличением – уменьшается. Изменения радиуса кулачка и расстояния между торцом шпинделя и револьверной головкой одинаковы, поскольку плечи двуплечего рычага 2 равны по длине, и передаточное отношение рычажной системы от кулачка 4 к суппорту 1 составляет 1:1.

Выше (см. п. 18) указывалось, что конечный радиус участка кулачка для перехода с наименьшим расстоянием Lmin n между шпинделем и револьверной головкой следует принимать равным Rmax = 83 мм. Конечные радиусы Rкон i участков кулачка для других переходов будут меньше 83 мм настолько, насколько расстояния между торцом шпинделя и револьверной головкой в этих переходах больше Lmin n. 

Их можно рассчитать устно либо по формуле

Rкон i = Rmax – (Li – Lmin n),

где Li – расстояние от торца шпинделя до револьверной головки в конце рассматриваемого перехода.

Начальные радиусы участков кулачка для всех рабочих переходов будут меньше конечных на длину рабочего хода:

Rнач i = Rкон i – li.

где li– длина хода инструмента в данном переходе (берётся из графы 4 бланка).

19.2. При нарезании резьбы плашка сама двигается по формируемой резьбе как гайка по винту при вращении последнего. Поэтому её нельзя приводить ещё и от кулачка РВ (что обязательно в других рабочих переходах). Указанное будет обеспечиваться, если профиль участков кулачка для этих переходов будет занижен по сравнению с расчётным, и ролик 3 рычага 2 (см. рис. 5) не будет касаться кулачка. Это занижение принимается равным 10-15 % от длины хода инструмента. Чтобы его выполнить, радиус окончания нарезания резьбы (переход 7) и начала свинчивания плашки (переход 8) R кон 7 = R нач 8 занижается на 10 - 15 % от длины хода инструмента. Таким образом, реальные радиусы, соответствующие окончанию нарезания резьбы R кон 7p и началу свинчивания плашки R нач 8p и относящиеся к общей точке, определяются по формуле 

R кон 7p = R нач 8p = R кон 7 – (0,10 - 0,15) l7.

Конечный радиус кривой для свинчивания плашки R кон 8  = R нач 7 .

В графы 15 и 16 бланка заносятся значения реальных радиусов. 

19.3. Участок подачи и зажима прутка выполняется по дуге окружности радиусом, равным начальному радиусу очередного рабочего перехода, т.е. третьего:

R нач 1 = R кон 1 = R нач 3.

Следовательно, регулируемый упор настраивается на размер

a = L3 + l3 – lп,
где l3 – длина хода суппорта, перехода 3 (из графы 4);

lп – вылет прутка (рассчитан в п. 17);

L3 – расстояние между шпинделем и револьверной головкой в конце хода для перехода 3 (определено в п. 17).

Размер а проставляется на эскизе перехода 1.

19.4. Участки кулачка, соответствующие первому, второму и третьему поворотам револьверной головки очерчиваются радиусами на 1 мм меньшими по сравнению с наименьшими соседними, т.е. конечным в переходе, предшествующим рассматриваемому, и начальным в последующем.

19.5. Оставшийся участок кулачка, соответствующий остальным (четвертому, пятому и шестому) поворотам головки, очерчивается радиусом на 3 - 4 мм меньшим радиуса участка подачи и зажима прутка.

20. Рассчитываются конечный и начальный радиусы кулачка переднего суппорта для выполнения фасонной обработки с целью получения фаски на головке винта.

Для переднего суппорта существует условие: если ролик находится на максимальном радиусе кулачка Rmax = 62 мм, то вершина резца – на оси шпинделя. Тогда конечный радиус кулачка переднего суппорта 

Rкон 10 = 62 – (D/2 – f),

где D – диаметр прутка;

f – размер фаски на головке.

Начальный радиус кулачка

Rнач 10 = Rкон 10  – l10,
где l10 – рабочий ход переднего суппорта (из графы 4 бланка).

21. Определяются радиусы кулачка верхнего (отрезного) суппорта.

Максимальный радиус кулачка Rmax= 63,5мм, а минимальный Rmin= 36мм.

Конечный радиус участка отрезки

Rкон 11 = Rmax = 63,5мм.

Начальный радиус

Rнач11 = Rкон 11 – l11 = 63,5 – l11.
где l11– рабочий ход отрезного резца (из графы 4).

Начальный радиус участка отвода верхнего суппорта

Rнач 12 = Rкон 11 = 63,5мм.

Конечный радиус участка отвода отрезного резца

Rкон 12 = Rmin= 36мм.

22. Вычерчиваются профили кулачков револьверного и верхнего суппортов.
Построение профилей кулачков ведётся на заготовках, вычерченных в масштабе 1:1 на бланке. Рабочее поле заготовки имеет сто лучей – дуг окружностей, проведенных из точки качания рычага 2 (см. рис. 5). 
Цикл начинается с нулевого луча. Точки начала и конца кривых профиля наносятся в полярных координатах. Угловой координатой являются лучи – сотые доли оборота распредвала, а линейной – радиусы.

Для нанесения точки, соответствующей началу кривой перехода, из графы 13 бланка берут "сотые", а из графы 15 – радиус. Для получения точки конца кривой "сотые" берутся из графы 14, а радиус – из графы 16.

При построении профиля кулачков необходимо учитывать следующее:

1) с целью получения равномерной подачи кривые участков рабочих подач очерчиваются по спирали Архимеда. Для построения спирали Архимеда следует рассчитать и нанести на бланк несколько промежуточных точек. Расчёт точек ведётся следующим образом. Для конкретного перехода длина хода инструмента (графа 4 бланка) делится на число "сотых" (графа 12) и умножается на 5 (10, 15 или 20). Получившееся число есть подъём по радиусу спирали через каждые 5 (10, 15 или 20) "сотых";

2) кривые переходов нарезания резьбы и свинчивания плашки также выполняются по спирали Архимеда, которые должны быть "выпуклыми";

3) соседние линии холостых ходов соединяют друг с другом радиусом r=7 мм (радиус ролика, который контактирует с кулачком);

4) участки быстрого подвода и отвода суппортов вычерчиваются с помощью специального шаблона.  Если шаблона нет,  то вычерчиваются: участок подвода – по дуговому лучу, на который  и  с которого  линии перехода  выполняются  по дуге окружности  радиуса 5 - 15 мм;  участок отвода – по дуговому лучу, с которого линия перехода выполняется по дуге окружности радиуса 5 - 15 мм.

5) все радиусы из граф 15 и 16 проставляются на вычерченном профиле кулачка.

Пример простановки размеров на произвольно вычерченном профиле кулачка показан на рис. 6.
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Рис. 6. Пример оформления чертежа кулачка револьверного суппорта

6. Ознакомление  с  наладкой  и  настройкой  автомата

и  проведением  на  нём  обработки  детали 

На неработающем станке следует рассмотреть:

- как настраивается требуемая частота вращения шпинделя, каково устройство настроечного звена;
- как настраивается требуемая частота вращения распределительного вала, каково устройство настроечного звена;

- как устанавливаются и закрепляются кулачки привода суппортов на распределитель​ном валу;
- каким образом производится установка в нужных положениях переставных упоров на барабанах холостых ходов распределительного вала;

- как устанавливается пруток в шпиндель;

- как производится установка и регулирование положения режущих инструментов.

Далее автомат включается для проведения обработки детали (при наличии на кафедре пруткового материала в качестве заготовки).*

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Из каких основных частей состоит токарно-револьверный автомат?

2. Какой режущий инструмент применяется на автомате и где устанавливается?

3. С чего начинается цикл работы автомата?

4. Какое назначение имеет распределительный вал?

5. Какое назначение имеет вспомогательный вал?

6. Из какого условия настраивается частота вращения распределительного вала?

7. Для чего на шпинделе имеется фрикционная муфта?

8. Какие холостые ходы выполняются в цикле работы автомата?

9. Посредством какого органа настраивается частота вращения шпинделя?

10. Какое назначение барабанов с переставными упорами, установленных на распредвалу?

11. При включении какой старт-стопной муфты происходит перемещение до упора и зажим прутка в шпинделе? Объяснить, почему эта муфта должна отключиться, совершив один оборот. Как определить время выполнения этого холостого хода и чему оно равно?

12. При включении какой старт-стопной муфты производится реверс вращения шпинделя? Объяснить, почему эта муфта должна отключиться, совершив пол-оборота. Как определить время выполнения этого холостого хода и чему оно равно?

13. При включении какой старт-стопной муфты происходит поворот револьверной головки на 1/6 часть оборота для смены позиции инструмента? Объяснить, почему эта муфта должна отключиться, совершив один оборот. Как определить время выполнения этого холостого хода и чему оно равно?

14. Сколько переставных упоров и почему должно находиться на барабане К5 распредвала?
15. Сколько переставных упоров и почему должно находиться на барабане К6 распредвала?
16. Сколько переставных упоров и почему должно находиться на барабане К7 распредвала?
17. При точении детали что определяют понятиями: частота вращения и число оборотов детали?

18. Что можно определить, зная скорость резания v (м/мин) и диаметр обтачиваемой поверхности d (мм): частоту вращения детали n (мин–1) или число её оборотов np и по какой формуле?

19. Что можно определить, зная подачу резца S (мм/об) и длину обтачиваемой поверхности l (мм): частоту вращения детали n (мин–1) или число её оборотов np и по какой формуле?
20. Что можно определить, зная частоту вращения детали n (мин–1) и число оборотов np, совершаемых деталью, пока её обрабатывают, и по какой формуле?
Ответы на предложенные преподавателем вопросы

записываются в бланке отчёта

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ

И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ

после просмотра им полностью оформленного бланка 

и получения правильных ответов на контрольные вопросы

и вопросы о порядке выполнения работы
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Справочные таблицы для выполнения расчёта настройки станка
Таблица 1

Основные размеры используемых в наладке инструментальных державок

	Тип

державки*
	Наименование державки
	Размеры, мм

	
	
	u
	amin
	amax

	1
	Упор простой регулируемый
	–
	30
	60

	2
	Державка с выдвижным резцедержателем
	–
	43
	61

	3
	Державка для радиальных резцов
	–
	43
	43

	4
	Выдвижной плашкодержатель

              для плашки М5

              для плашки М6

              для плашки М8
	6

7

9
	27

27

27
	36

36

36

	* Тип державки (номер) указан числом в кружке на эскизах переходов на бланке работы


Таблица 2

Ширина отрезного резца 

	Материал
	Диаметр обработки, мм

	
	6 - 10
	10 - 12

	
	Ширина отрезного резца, мм

	Сталь
	2,0
	2,5

	Латунь
	1,5
	2,0


Таблица 3 

Подачи S, мм/об

	Вид обработки
	Начальный диаметр

обработки, мм
	Обрабатываемый материал

	
	
	сталь
	латунь

	Продольное точение

с глубиной 1,5 - 2 мм
	8

10

12
	0,08

0,1

0,12
	0,08

0,1

0,12

	Снятие фаски резцом
	5 - 6

8
	0,05

0,08
	0,08

0,1

	Фасонная обработка

(протачивание канавок)
	8;  10;  12
	0,05
	0,05

	Отрезка
	8

10

12
	0,07

0,08

0,08
	0,07

0,08

0,08


Продолжение приложения А
Таблица 4

Скорости резания v (м/мин) 

при точении резцами из быстрорежущей стали  и нарезании резьбы плашками

	Вид обработки
	Обрабатываемый

материал
	Подача S, мм/об

	
	
	0,05
	0,07
	0,08
	0,1
	0,12

	Продольное точение

и снятие фасок
	Сталь 20
	56
	54
	53
	50
	44

	
	Сталь 45
	44
	42
	41
	39
	34

	
	Латунь
	116
	106
	101
	95
	91

	Фасонная обработка

(протачивание канавок)
	Сталь 20
	40
	–
	–
	–
	–

	
	Сталь 45
	34
	–
	–
	–
	–

	
	Латунь
	70
	–
	–
	–
	–

	Отрезка
	Сталь 20
	–
	38
	35
	–
	–

	
	Сталь 45
	–
	30
	27
	–
	–

	
	Латунь
	–
	34
	30
	–
	–

	Нарезание резьбы

плашками
	
	Размер резьбы

	
	
	М5(0,8
	М6(1
	М8(1,25

	
	Сталь 20
	7
	8
	9

	
	Сталь 45
	6
	6
	7

	
	Латунь
	10
	11
	12


Таблица 5 

Частота вращения шпинделя nф 

и числа зубьев сменных колёс А, Б, Ж, З  в приводе шпинделя 

	Направление

вращения

шпинделя
	Числа зубьев сменных колёс

	
	А
	49
	45
	41
	37
	32
	28
	24
	20

	
	Б
	20
	24
	28
	32
	37
	41
	45
	49

	
	Частота вращения, об/мин

	Левое

(точение)
	–
	4000
	3150
	2400
	1900
	1450
	1150
	900
	700

	Правое 

(нарезание

резьбы)
	Ж=28,  З=18
	1980
	1540
	1190
	940
	715
	560
	438
	388

	
	Ж=18,  З=28
	810
	632
	485
	385
	292
	232
	182
	140


Таблица 6 

Продолжительность холостых ходов

	Наименование холостых переходов
	Продолжительность, с

	Подача и зажим прутка
	0,5

	Поворот револьверной головки
	0,5

	Реверс шпинделя
	0,25


окончание приложения А
Таблица 7

Времена цикла и сотые доли оборота распределительного вала 

для холостых ходов

	Время

цикла

Тц, с
	Число зубьев сменных колёс гитары распределительного вала
	Число сотых долей Сх

	
	
	на подачу и зажим прутка;

на 1-й, 4-й, 5-й, 6-й повороты револьверной головки
	на 2-й и 3-й повороты револьверной головки

	
	В
	Г
	Д
	Е
	
	

	12
	90
	50
	70
	60
	4,5
	4,5

	13
	86
	31
	50
	70
	4
	4

	14
	90
	41
	70
	86
	4
	4

	15
	90
	31
	50
	86
	3,5
	4

	16
	90
	41
	50
	70
	3,5
	4

	17
	90
	50
	70
	86
	3
	3,5

	18
	86
	40
	60
	90
	3
	3,5

	20
	70
	31
	50
	90
	2,5
	3,5

	22
	86
	50
	60
	90
	2,5
	3.5

	24
	86
	60
	50
	70
	2,5
	3.5

	26
	90
	41
	31
	70
	2
	3,5

	28
	86
	50
	31
	60
	2
	3

	30
	86
	60
	41
	70
	2
	3

	32
	90
	50
	31
	70
	2
	3

	34
	86
	50
	31
	70
	1,5
	2,5

	36
	90
	60
	41
	86
	1,5
	2,5

	40
	90
	50
	31
	86
	1,5
	2

	43
	70
	60
	41
	80
	1
	1,5

	46
	70
	60
	41
	86
	1
	1,5

	На отвод верхнего суппорта с отрезным резцом выделяется 3 "сотых" независимо от длительности цикла. Это число (3) записывается в графе 11 последнего перехода цикла


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Форма бланка отчёта по лабораторной работе

Первая сторона листа 
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Рис.1. Кинематическая схема зубофрезерного станка мод. 5К32











* Принято говорить о продольном и поперечном перемещении суппорта, хотя в поперечном направлении перемещаются поперечные салазки суппорта со смонтированными на них частями.


( "Число оборотов" и "Частота вращения" – это не одно и то же!
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