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Лабораторная работа № 1

УСТРОЙСТВО И НАЛАДКА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА

1 Цель и задачи исследования

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

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

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

3)  выполнить наладку станка для этой обработки.

2 Основные теоретические положения

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

При токарной обработке (рисунок 1) используют следующие движения: 

- вращение заготовки 1 (главное движение Dг);

- перемещение резца 2 (движение подачи Ds).

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

- обработанную поверхность П, образованную в результате обработки; 

- поверхность резания R;

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

Внешний вид токарно-винторезного станка показан на рисунке 3.

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

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

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

 в поперечном направлении
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Рисунок 3 - Токарно-винторезный станок
Задняя бабка также может перемещаться по направляющим станины. Ее корпус перед обработкой конических поверхностей можно сместить относительно основания в поперечном направлении. В продольном направлении относительно корпуса может перемещаться пиноль 14, в которой устанавливают, например, инструменты для обработки отверстий.

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

Трехкулачковый патрон (рисунок 4) обычно применяют для установки заготовок, у которых отношение длины 
[image: image6.wmf]l

 к диаметру 
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 меньше 2,5-5. Перемещение кулачков 2 в пазах корпуса 1 синхронизировано, что автоматически обеспечивает центрирование, т.е. совмещение осей заготовки и патрона. Поэтому подобные приспособления называют самоцентрирующими.
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Рисунок 4 - Схема установки заготовки в трехкулачковом патроне

При средних значениях отношения 
[image: image9.wmf]d

l

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

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

Если 

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

[image: image11.png]



Рисунок 6 - Обработка с использованием неподвижного люнета:

1 - заготовка; 2 - люнет; 3 и 4 - винты для регулировки и закрепления

кулачков люнета;  5 - резец

[image: image12.png]



Рисунок 7 - Установка заготовки в центрах и неподвижном люнете

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

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

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

3 Объекты и средства исследования

Объектами и средствами исследования являются:

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

2) токарный проходной отогнутый резец, сверла;

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

4 Порядок проведения работы 

Работа выполняется бригадой студентов, которые обязаны:

а) ознакомиться с устройством токарно-винторезного станка;

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

продольного и поперечного суппортов;

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

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

д) осуществить наладку станка для выполнения этой обработки;

и) сдать выполненную работу преподавателю.

5 Требования к оформлению и защите работы

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

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

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

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

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

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

4) Какие приспособления используют для токарных работ?
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Лабораторная работа № 2

АНАЛИЗ УСТАНОВОК ЗАГОТОВОК В ПРИСПОСОБЛЕНИЯХ
1 Цель и задачи работы

Целью работы является приобретение навыков анализа установок заготовок в приспособлениях. Для достижения этой цели необходимо научиться оформлять схемы базирования и рассчитывать погрешности базирования.

2 Теоретические положения

2.1 Основные понятия

Базирование - придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат [1].

Закрепление - приложение сил и пар сил к заготовке или изделию для обеспечения постоянства их положения, достигнутого при базировании.

Установка - базирование и закрепление заготовок или изделий.

База - поверхность или сочетание поверхностей, ось, точка, принадлежащие заготовке или изделию и используемые для базирования.

2.2 Технологические и эскизные базы

Технологическая база (ТБ) - база, используемая для определения положения заготовки в процессе изготовления.

Эскизная база (ЭБ) - поверхность, линия, точка, относительно которой технологом на эскизе обработки задается положение обработанной поверхности. 

Пример 1

Необходимо обработать уступ (рисунок 1, а), выдержав размеры 
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 мм. Эскизными базами, относительно которых задается положение уступа, будут плоскости А и В.

Пусть обработка уступа производится по схеме 1, б. При настройке станка режущий инструмент устанавливается определенным образом относительно баз приспособления. Совмещая поверхности А и В заготовки с базами приспособления, определяют положение заготовки относительно режущего инструмента. Поэтому поверхности А и В являются также технологическими  базами.

Если же установка заготовки производится по схеме 1, в, то технологическими базами являются поверхности В и Г, т.е. технологическая база - плоскость Г не совпадает с соответствующей эскизной базой А.

Пример 2
Пусть в заготовке, показанной на рисунке 2, требуется просверлить отверстие, выдержав размер 
[image: image18.wmf]1
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мм, заданный от оси А наружной цилиндрической поверхности до оси отверстия в плоскости, перпендикулярной лыске В.

Ось А и лыска В являются эскизными базами заготовки.

При сверлении заготовка закрепляется в приспособлении - кондукторе. Перемещая кондуктор по столу станка, совмещают оси сверла и кондукторной втулки приспособления. При этом заготовка ориентируется определенным образом относительно режущего инструмента. Технологическими базами в данном случае являются:

1) контактирующие с гранями призмы образующие цилиндрической поверхности;

2) торцовая поверхность, соприкасающаяся с упором приспособления;

3) поверхность лыски, которая соприкасается с зажимом, поворачивающим заготовку вокруг ее оси и обеспечивающим перпендикулярность лыски и оси X.

Пример 3

Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 3). Эскизной базой является ось отверстия. Установка заготовки производится по технологическим базам - плоскости и отверстию. Для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между отверстием и пальцем был зазор. В пределах этого зазора возможно смещение оси отверстия относительно оси пальца, т.е. положение заготовки не является вполне определенным. Подобные установки принято называть установками с неопределенным базированием.

2.3 Опорные точки

Для обеспечения неподвижности заготовки в избранной системе координат необходимо лишить ее шести степеней свободы. Каждой степени свободы, которой лишена заготовка, соответствует одна наложенная двухсторонняя связь, а на технологических эскизах - одна опорная точка. Таким образом, опорная точка - точка, символизирующая одну из связей заготовки с избранной системой координат. Распределение опорных точек между базами заготовки отражается на технологических эскизах, где дается схема базирования, т.е. схема расположения опорных точек на базах заготовки. На схеме все опорные точки изображают условными знаками 
[image: image19.wmf],
[image: image20.wmf] и т.д. [2] и нумеруют порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагается наибольшее число опорных точек.

В примере 1 (рисунок 1, б) при установке по плоскости А заготовка, лишается возможности перемещения вдоль оси Z и вращения  вокруг осей Х и У, т.е. установка по плоскости А лишает заготовку трех степеней свободы (опорные точки 1-3). Передвигая заготовку до соприкосновения плоскости В с упорами Н приспособления, определяем положение заготовки относительно оси У и исключаем вращение вокруг оси Z ,т.е. лишаем заготовку двух степеней свободы (опорные точки 4 и 5). Наконец, подведя заготовку до контакта плоскости Е с опорой М, лишаем ее возможности перемещения вдоль оси Х (точка 6).

В примере 2 (рисунок 2), устанавливая заготовку на длинную призму, лишаем ее возможности перемещения вдоль осей Х и Y и вращения вокруг осей Х и У (опорные точки 1 - 4). При этом ось заготовки совмещается с плоскостью симметрии призмы.

Упор в торец заготовки исключает смещение вдоль оси Z (точка 5). Подходя к заготовке, зажим поворачивает ее вокруг оси Z до тех пор, пока лыска не будет перпендикулярна оси X. Таким образом, шестая опорная точка обеспечивается в данной схеме при закреплении заготовки.

В общем случае число степеней свободы n, которых лишает заготовку направленный зажим, определяется по формуле

n = p - k,
где 
p - число условных точек контакта зажима и заготовки, т.е. число степеней свободы, которых лишилась бы заготовка при установке на поверхность неподвижного зажима;

k - число степеней свободы зажима.

Например, в рассматриваемой схеме установка не изменится, если зажим будет контактировать с заготовкой в двух точках. Так как зажим имеет одну степень свободы (возможность перемещения вдоль оси Х), то 

k = 1 и n = 2 - 1 = 1.

В установке, показанной на рисунке 4, плоскость В лишает заготовку трех степеней свободы, плоскость Г - одной степени. Зажим в виде призмы имеет возможность перемещаться по горизонтали, т.е. k = 1. Число условных точек контакта зажима и заготовки p = 4. Поэтому n = 4 - 1 = 3, т.е. зажим может лишить заготовку трех степеней свободы. Таким образом, в данной схеме общее число опорных точек при формальном суммировании получается равным 7 (3+1+3).
Получение при суммировании "лишних" опорных точек говорит о том, что в рассматриваемой схеме различные поверхности выполняют одни и те же функции. В частности, и плоскость В, и цилиндрическая поверхность .должны исключить вращение вокруг оси У. При идеально точном изготовлении заготовки и приспособления такое дублирование функций не вызывает осложнений и соответствующая базовая точка может быть условно оставлена на плоскости В, т.е. при закреплении заготовки она не будет поворачиваться вокруг оси У. Однако при наличии погрешностей изготовления заготовки и приспособления положение заготовки становится неопределенным. Например, если верхняя часть призмы не дойдет до заготовки (рисунок 5, а), то возможен поворот заготовки вокруг оси Х в пределах зазора между верхней частью призмы и заготовкой. Плоскость В заготовки также может оторваться от плоскости установочного элемента приспособления (рисунок 5, б). В этом случае плоскость В будет лишать заготовку двух степеней свободы, вращение вокруг оси Y будет исключаться призмой и цилиндрическая поверхность будет лишать заготовку трех степеней свободы. Таким образом, перегрузка лишними опорными точками в реальных условиях может привести к неблагоприятным условиям закрепления, неопределенности положения заготовки и, в конечном итоге, к снижению точности обработки. Поэтому необходимо избавиться от лишних опорных точек, исключив дублирование базирующих функций. Например, если необходимо обеспечить параллельность оси отверстия Е плоскости В (рисунок 6), а также совпадение оси отверстия с плоскостью симметрии заготовки, можно использовать схему с качающейся призмой. Такая призма имеет две степени свободы (перемещение вдоль оси Х и покачивание), контактирует с заготовкой в четырех точках и лишает ее двух степеней свободы (n = 4 - 2 = 2).
2.4 Погрешности базирования

Погрешность базирования - это составляющая погрешности обработки, которая вызывается колебаниями в относительном расположении эскизных баз и обработанных поверхностей из-за погрешностей формы и размеров заготовок, а также из-за использования схем с неопределенным базированием. В подавляющем большинстве случаев погрешности базирования появляются при несовпадении баз приспособления и эскизных баз заготовки. Методику определения погрешностей базирования поясним примерами.

Пример 1

Если не учитывать износ инструмента, упругие деформации системы, погрешности настройки и т.д., то при использовании схемы на рисунке 1, б обработанные поверхности у всех заготовок партии займут одинаковое положение относительно плоскостей А и В, являющихся эскизными базами. Никаких колебаний в относительном расположении обработанных поверхностей и эскизных баз из-за погрешностей размеров заготовки не будет, т.е. погрешности базирования по размерам 40 и 10 равны нулю.
При использовании схемы 1, в погрешность базирования по размеру 40 мм 
[image: image21.wmf]e

40= 0. Горизонтальная сторона уступа у всех заготовок партии занимает одинаковое положение относительно плоскости Г. Однако положение эскизной базы у различных заготовок будет различным, так как размер заготовки 22 мм, связывающий технологическую и эскизную базы, колеблется от максимального значения 22
[image: image22.wmf]max

 до минимального значения 22
[image: image23.wmf]min

. Колебания в положении эскизной базы относительно приспособления, а, следовательно, и относительно обработанной поверхности приводят к погрешности размера 10 мм, который будет колебаться от минимального значения 10
[image: image24.wmf]min

 до максимального значения 10
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. Таким образом, размеру 10 мм соответствует погрешность базирования
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равная допуску размера 22 мм.

Пример 2

При сверлении по схеме на рисунке 2 оси отверстий будут занимать одинаковое положение относительно приспособления. Однако эскизная база - ось А может смещаться вдоль оси Х в зависимости от фактического значения диаметра заготовки. Действительно, по схеме
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Так как угол при вершине призмы является постоянной величиной, то рассеяние размера 
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EMBED Equation.3[image: image35.wmf]
где 
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 - рассеяние диаметра заготовки, принятое равным допуску 
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Вследствие колебания в положении эскизной базы относительно оси обработанного отверстия на величину 
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 появится погрешность базирования по размеру 8 мм 
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Пример 3

Требуется обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 7). Так как размер М задается в плоскости Б, эта плоскость является эскизной базой. Плоскость Б связана с технологической базой-плоскостью Г размером Н и вследствие погрешностей заготовки в пределах допуска 
[image: image40.wmf]Н
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 может занимать различное положение относительно обработанной поверхности, что вызывает появление погрешностей базирования.

Пример 4
При обработке плоскости по схеме на рисунке 3 для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между заготовкой с размером отверстия
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 и пальцем был диаметральный зазор 
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. Для деталей с диаметром 
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 этот зазор увеличивается до значения
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Если отсутствует сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то центр отверстия у заготовки с размером 
[image: image50.wmf]max
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 может занять любое положение в пределах круга диаметром 
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 и центром в точке 0. У всех заготовок партии обработанная плоскость займет одно и то же положение относительно приспособления. Однако вследствие смещения эскизной базы размер 
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 может колебаться в пределах от 
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(1)
Если имеется сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то погрешность может уменьшиться.
Пусть, например, ось пальца горизонтальна (рисунок 8). Под действием силы тяжести заготовка и палец касаются в точке К. Обработанная поверхность занимает одно и то же положение относительно точки К, а эскизная база - центр отверстия 0 у различных заготовок может смещаться по вертикали при колебаниях величины радиуса отверстия.

В результате появляется погрешность базирования
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(2)

Сопоставляя зависимости (1) и (2), видим, что во втором случае погрешность базирования меньше.

Пример 5

Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 9). Эскизной базой является линия, проходящая через центры отверстий заготовки; технологическими базами - торцовая плоскость и поверхности отверстия. Если для  установки по отверстию используются круглый и срезанный пальцы, то плоскость лишает заготовку трех степеней свободы, круглый палец - двух, а срезанный палец - одной степени свободы.

Между пальцем 1 с диаметром 
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 и отверстием заготовки с максимальным диаметром 
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Если оси пальцев вертикальны, то центр отверстия может оказаться смещенным относительно точки 
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 в пределах круга с диаметром 
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. Смещение оси второго отверстия определяется величиной диаметрального зазора
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между отверстием с максимальным диаметром 
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 и пальцем 2. Поэтому центр второго отверстия не может выйти по вертикали за пределы окружности с диаметром 
[image: image76.wmf]S

2

max

.
Предельные положения межцентровой линии заготовки определяются общими касательными к окружности с диаметрами 
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 и 
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. В силу малости зазоров 
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 касательные можно заменить прямыми, соединяющими точки А, В, С, Е. Углы наклона этих прямых к оси Х определяются соотношениями:
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Вследствие смещений эскизной базы - межцентровой линии заготовки возникает погрешность базирования
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Необходимо отметить, что на различных участках поверхности погрешность базирования может иметь различные значения. Например, в сечении I - I погрешность базирования
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Поэтому в сложных случаях необходимо, определив погрешность базирования в нескольких характерных точках, найти ее наибольшее значение, которое обычно используют в точностных расчетах.

2.5 Рекомендации по усовершенствованию схем установок

Проводя анализ возможностей повышения точности обработки, необходимо учитывать следующие рекомендации:

а) если в схеме имеется перегрузка опорными точками, то следует предложить вариант установки без "лишних" опорных точек;

б) следует по возможности стремиться к использованию эскизных баз заготовки в качестве технологических;

в) если элементами эскизной базы являются плоскости и оси симметрии поверхностей заготовки, то в ряде случаев точность обработки может быть повышена за счет применения центрирующих устройств, таких как трехкулачковый патрон, самоцентрирующие тиски, цанговые оправки и т.д.;

г) в некоторых случаях точность обработки повышается вследствие того, что центрирующие устройства позволяют исключить зазоры между базами заготовки и установочными элементами приспособления, т.е. исключают неопределенность базирования.

3 Объекты исследования

Объектами исследования являются три станочных приспособления и макет сверлильного устройства с приспособлением.

4 Задание на работу

Студентам необходимо:

а) ознакомиться с конструкцией четырех приспособлений и эскизами обработки четырех заготовок, ответить на контрольные вопросы 1 – 5 раздела 7;

б) выявить эскизные и технологические базы заготовок;

в) проставить опорные точки на эскизах обработки;

г) определить погрешности базирования;

д) проанализировать возможности повышения точности обработки за счет изменения схемы базирования.

Числовые данные, отсутствующие на бланке работы, вписываются преподавателем.

5 Порядок выполнения работы

Работа выполняется бригадой из 3-4 человек в течение четырех академических часов.

6 Указания по оформлению отчета

Расчеты выполняются на бланке чернилами, опорные точки и поясняющие расчет схемы - карандашом. Отчет по лабораторной работе выполнить в соответствии с приложением А.

7 Контрольные вопросы

1 Какие требования предъявляются к поверхностям заготовок, которые обрабатываются с использованием данного приспособления?

2 Какие поверхности заготовки определяют ее положение в приспособлении до и после закрепления?

3 Как работает механизм зажима заготовки?

4 Каким образом координируется и направляется инструмент в процессе обработки?

5 Что такое технологическая и эскизная базы?

6 Что такое погрешность базирования?

7 При каких условиях может появиться погрешность базирования?

8 Как изменить конструкцию приспособления для уменьшения или устранения погрешности базирования?
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Лабораторная работа № 3

«Устройство и наладка фрезерного станка»

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

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

1.2. Выполнить наладку станка для проведения заданных работ.

II. Основные теоретические положения

 Различные плоские поверхности, уступы и пазы получают обработкой за​готовок на фрезерных станках различных модификаций.

Основные движения при фрезерной обработке

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

б) перемещение (по направляющим станка) в трех взаимно перпендику​лярных направлениях: вертикальном, горизонтально-продольном и горизон​тально-поперечном.

Эти  перемещения сообщаются заготовке при ее обработке или наладке станка.
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                                     б)
Рис.1. Общий вид универсально фрезерных станков: а – горизонтально-фрезер​ный; б – вертикально-фрезерный.
При оснащении специальными приспособлениями заготовке можно прида​вать вращательное движение, что обеспечивает обработку, например, профиль​ных винтовых канавок на барабане. Наиболее часто основным рабочим переме​щением заготовки  является горизонтально-продольное перемещение, а осталь​ные два служат для настроечных перемещений, при установке величины срезае​мого слоя металла.

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

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

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

Приспособления для универсальных фрезерных станков.

Наиболее распространенными приспособлениями для универсальных фре​зерных станков являются делительные головки, поворотные круглые столы, ма​шинные тиски (рис.2.). Вспомогательным инструментом для таких станков яв​ляются оправки для закрепления фрез.
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Рис. 2.Приспособления к консольно-фрезерным станкам: а – делительная го​ловка; б) – круглый стол; в) – машинные тиски

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

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

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

При фрезеровании различают три поверхности (рис.3.)

1.обрабатываемая поверхность

2. обработанная поверхность      

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

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

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

z – число зубьев фрезы

n – число оборотов фрезы в минуту.

Глубиной резания(t) – называется наикратчайшее расстояние, между обраба​тываемой и обработанной поверхностями.

III. Объекты и средства исследований

- горизонтально-фрезерный станок, машинные тиски, оправка, поворот​ный стол, прихваты.

          - цилиндрическая фреза, торцовая фреза.

- заготовка: металлический прямоугольный брусок.

IV. Порядок проведения работы

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

Студент обязан:

a) ознакомиться с инструкцией по технике безопасности;

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

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

д) ознакомиться с работой машинных тисков и использованием прижим​ных прихваток;

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

На бланке отчета вычерчиваются операционные эскизы и схемы обра​ботки. Операционные эскизы выполняются в соответствии с методическими ука​заниями по оформлению технологических карт.

На схемах обработки красным цветом показываются обточенные поверх​ности и инструменты в конце рабочих ходов. для каждого режущего инстру​мента указываются циклы рабочих и вспомогательных перемещений. 

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

VI. Контрольные вопросы

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

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

3. Какие приспособления используются на фрезерных станках?

4. Какое значение вспомогательного  инструмента для фрезерных станков?

                                                                                                                   Приложение

Эскиз на обработку
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	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	V
	105
	90
	60
	45
	35
	73

	Dф, мм
	120
	70
	45
	90
	100
	80

	z
	10
	6
	4
	10
	8
	6

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


	Операционный эскиз

Схема обработки

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

 VS=
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Лабораторная работа № 4
Режущие инструменты и виды работ, выполняемые на фрезерных станках

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

     1. Ознакомиться с различными типами фрез.

     2. Ознакомиться с различными видами фрезерных работ, выполняемых на го​ризонтально-фрезерном станке.

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

II. Основные теоретические положения

      Характер работ, производимых на фрезерных станках, разнообразен. Чаще всего эти станки используются для обработки плоскостей, пазов, канавок, не​редко фрезерные станки применяются для обработки линейчатых фасонных по​верхностей. Различают следующие основные виды фрезерования: цилиндриче​ское, торцовое, комбинированное (рис.1.).

[image: image99.jpg]



Рис. 1

Виды фрезерования: а-цилиндрическое; б-торцовое; в-комбинированное

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

      Цельные хвостовые фрезы 6, 9, 12 (рис.2.) называют концевыми фрезами, фрезерные головки могут иметь внутреннее коническое или цилиндрическое отверстие. Крепление таких фрез показано на рис.5.

[image: image103.jpg]


 

Рис. 5. Крепление фрезерных головок: а-с коническим отверстием; б-с цилиндрическим отверстием.
      По виду поверхности, на которой нанесены зубья, различают фрезы цилиндрические, торцовые, дисковые, угловые и фасонные, зубонарезные, резьбовые и специальные. 

III. Наладка станка

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

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

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

IV. Объекты и средства исследования

      - горизонтально-фрезерный станок;

      - дисковая трехсторонняя фреза;

      - комплект прихватов для заготовки;

      - комплект центровой оправки;

      - заготовка: прямоугольная плита;

      - штангенциркуль;
V. Порядок выполнения работы

      Работа выполняется бригадой студентов в течение 2 академических часов.

      В процессе выполнения работы необходимо:

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

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

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

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

      д) сдать выполненную работу преподавателю.

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

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

VII. Контрольные вопросы

1. Какие основные виды применяют в промышленности?

2.Как классифицируют типы фрез?

3. Каковы особенности конструкции сборных фрез?

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

5. Как обработать широкие фасонные поверхности методом фрезерования?

6. Как закрепляются цилиндрические фрезы с помощью концевых оправок?

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

Лабораторная работа № 5

Обработка резцами на токарных станках

1 Цель и задачи исследования

Целью данной работы является изучение технологии токарной обработки. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи(
1) ознакомиться с различными типами токарных резцов и их конструкциями;

2) ознакомиться с некоторыми видами работ, выполняемых на токарных станках;

3) осуществить наладку станка для обработки конических поверхностей.

2 Основные теоретические положения

При обработке заготовок на токарных станках в качестве режущих инструментов чаще всего используют токарные резцы. Их рабочая часть 1 (рисунок 1) содержит лезвие - клинообразный элемент, проникающий в материал заготовки и отделяющий слой материала
. Крепежная часть (державка) 2 служит для установки и закрепления резца в резцедержателе станка.

Токарные резцы можно классифицировать по нескольким признакам.

По назначению различают:
1) проходные резцы (рисунок 1, а) для обтачивания цилиндрических, конических и фасонных поверхностей, в том числе и проходные упорные резцы с углом в плане 
[image: image104.wmf]j

, равным 90° и позволяющим в конце рабочего хода обработать уступ вала без поперечной подачи;


2) расточные проходные и упорные резцы для растачивания сквозных, ступенчатых и глухих отверстий (рисунок 1, б, в);


3) подрезные резцы для обработки плоских торцовых поверхностей (рисунок 1, г);

4) отрезные резцы для разрезания заготовок (рисунки 2 и 3). Согласно схеме, показанной на рисунке 3, благодаря наклону главной режущей кромки заготовка 1 отделяется до срезания перемычки 2 и ее левый торец не нуждается в дополнительном подрезании;
5) резьбовые резцы для нарезания наружных (рисунок 4) и внутренних резьб;

6) фасонные стержневые 1 (рисунок 5), круглые 2 и призматические 3 резцы для фасонного точения;

7) прорезные резцы для обработки кольцевых канавок.

По форме рабочей части резцы делят на прямые, отогнутые (рисунок 6) и оттянутые (см. рисунок 2), по направлению подачи — на правые и левые. Правые резцы, накрытые со стороны передней поверхности 1
 (см. рисунок 6) 
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Рисунок 1 - Схемы обработки резцами: а — проходными,

б, в — расточными; г—подрезными.
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Рисунок 2 - Схема отрезания 

Рисунок 3 - Схема отрезания
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Рисунок 4 - Резьбовой резец
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Рисунок 5 - Схемы обработки стержневым (1), дисковым (2) и призматическим (3) фасонными резцами
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Рисунок 6 - Правый проходной 

Рисунок 7 - Левый проходной резец






 резец
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Рисунок 8 - Сборный резец с механическим креплением пластины 1
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 Рисунок 9 - Схема установки резца 

Рисунок 11 - Шариковый центр
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Рисунок 10 - Схемы обработки конических поверхностей

По конструкции различают резцы:
1) цельные;

2) составные с приваренной встык рабочей частью;

3) составные с приваренной, приклеенной или припаянной режущей пластиной;

4) сборные, например, с механическим креплением режущих пластин 1 (рисунок 8).

Резец устанавливают в резцедержатель таким образом, чтобы вершина его была расположена на уровне оси центров и находилась от резцедержателя на расстоянии L ( рисунок 9 ), превышающем высоту H державки не более, чем в 1,5 раза, т.е. L ( 1,5H. Резец закрепляют не менее чем двумя болтами.

Обтачивание фасонных поверхностей можно производить(
1) с помощью фасонных резцов, у которых форма режущей кромки соответствует профилю обработанной поверхности (рисунок 5);

2) при сообщении проходному резцу одновременно двух перемещений - продольного и поперечного, дающих в сумме заданную сложную траекторию. В этом случае фасонная поверхность формируется вершиной лезвия.
Обтачивание конических поверхностей на токарном станке можно выполнить следующими способами(
1) широкими резцами (рисунок 10, а). При этом длина образующей обычно не превышает 30 мм (для упрощения в схеме использованы обозначения центров и поводкового устройства по ГОСТ 3.1107-81);
2) с поворотом и ручной подачей каретки верхнего суппорта (рисунок 10, б). Длина образующей не может быть больше величины хода каретки;

3) со смещением корпуса задней бабки в поперечном направлении. Заготовку устанавливают на шариковые центры ( рисунок 11). Способ используют для обработки длинных поверхностей с небольшой конусностью 
[image: image118.wmf](

)

°

£

4

a

;
4) с помощью конусной линейки (рисунок 10, г). Для этого на станине станка закрепляют корпус 1 и по шкале под требуемым углом устанавливают линейку 2. Гайку винта поперечной подачи отсоединяют от каретки 3 суппорта. При перемещении продольного суппорта ползун 4 перемещается по линейке и через рычаг заставляет каретку 3 и резец перемещаться в поперечном направлении. В результате сложения продольного и поперечного перемещений резец движется вдоль образующей конуса. Способ применяют для обработки длинных поверхностей. 

Растачивание внутренних конусов можно производить широким резцом, с поворотом верхнего суппорта или при помощи копировальной линейки.

3 Объекты и средства исследования
Для проведения работы используют:

1) токарно-винторезный станок;

2) трехкулачковый самоцентрирующий патрон, задний вращающийся центр;

3) комплект токарных резцов, включая токарный проходной правый резец;

4)  заготовки вала и ступенчатого диска.

4 Порядок выполнения работы
Работа выполняется бригадой студентов, которым необходимо(
а) ознакомиться с конструкцией резцедержателя станка и способом закрепления токарных резцов;

б) оформить операционные эскизы и схемы обработки фаски, короткого конуса на диске и протяженной конической поверхности вала в соответствии с параметрами заготовок и режимами резания, заданными преподавателем;

в) рассчитать частоты вращения шпинделя;

г) рассчитать необходимое для обработки заданной конической поверхности смещение задней бабки h, приняв расстояние между центрами сфер L равным длине вала и учитывая, что в силу малости угла наклона образующей конуса ( 

h = Lsin( ( Ltg( = 0,5kL,

где  k - конусность;

в) осуществить наладку станка для обработки фаски на ступенчатом диске;

г) осуществить наладку станка для обработки короткого конуса на ступенчатом диске;

д) осуществить наладку станка для обработки конической поверхности вала;

е) сдать выполненную работу преподавателю.

5 Требования к оформлению и защите работы

На бланке отчета вычерчивают схемы обработки фаски, короткого конуса и протяженной конической поверхности вала.

На каждой схеме изображают цикл рабочих и вспомогательных перемещений, приводят необходимые расчеты, указывают красным карандашом обточенные поверхности и изображают инструменты в конце рабочего хода.

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

1) Как называются части токарного резца и каково их назначение?

2) Как классифицируют токарные резцы?

3) Какие требования предъявляют к установке резца в резцедержателе?

4) Какими способами обрабатывают конические поверхности на токарных станках?

5)  Какими способами обрабатывают фасонные поверхности?

Лабораторная работа №6
Обработка отверстий на сверлильных станках
1. Цель и задачи работы

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

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи.

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

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

3. Выполнить наладку станка и сверление отверстия.

2. Основные теоретические положения

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

2.1. Сверление и рассверливание

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

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



, 

где D — диаметр обработанного отверстия.

При рассверливании глубина резания 



, 

где d — диаметр обрабатываемого отверстия.

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



, 

где n — частота вращения сверла.

Скорость движения подачи 



, 

где S0 — подача на оборот.

Основное время обработки отверстия



, 

где длина рабочего хода




является суммой длины обработки l, длины пути подвода yпод, длины пути врезания yврез и перебега yпер.
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Длины пути врезания yврез и перебега yпер определяют по табл. П3 и П4.

Длина пути врезания для угла 2( при вершине определяется по формуле



.

При 2( = 118(


.

В соответствии с индивидуальным заданием студент должен рассчитать режим резания для сверления или рассверливания отверстия в планке.

2.2. зенкерование и развертывание

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

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

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

2.3. зенкование и цекование

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

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

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

2.4. нарезание внутренних резьб

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

2.5. приспособления для сверления

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

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

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

2.6. Вертикально-сверлильный станок

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

Совмещение оси вращения инструмента с осью отверстия кондукторной втулки или с точкой пересечения разметочных рисок достигается перемещением кондуктора или заготовки.

3. Объекты и средства исследований

Для выполнения лабораторной работы используются:

1) вертикально-сверлильный станок;

2) станочные тиски, кондукторы;

3) сверла спиральные, зенкеры, развертки;

4) штангенциркуль;

5) заготовки (рис. 13).

4. Порядок выполнения работы

4.1.  Ознакомиться с устройством вертикально-сверлильного станка.

4.2.  Ознакомиться с приспособлениями, используемыми при сверлении.

4.3.  Ознакомиться с режущими инструментами для обработки отверстий.

4.4.  Получить задание у преподавателя.

4.5.  Для заготовки (рис. 13) назначить режим сверления отверстия:

· по табл. П1 выбрать подачу S0,

· по табл. П2 назначить скорость резания V,

· рассчитать частоту вращения n,

· скорректировать частоту вращения n0 по паспорту станка и рассчитать фактическую скорость резания,

· рассчитать основное время, используя табл. П3 и П4.

4.6.  Настроить станок и просверлить отверстие.

4.7.  Оформить отчет и сдать работу преподавателю.
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Рис.12. Вертикально-сверлильный станок

5. Требования к оформлению работы

На бланке отчета вычерчивают операционный эскиз и схему обработки отверстия. Операционный эскиз вычерчивают в соответствии с методическими указаниями по оформлению технологических карт. На схеме обработки показывают сверло в конце рабочего хода, циклы рабочего и вспомогательного ходов. Обработанные отверстия изображают красным цветом. На бланке приводятся сведения о материале режущего инструмента, режиме резания и основном времени.

6. контрольные вопросы

6.1. Что такое осевая обработка?

6.2. Какие виды осевой обработки Вы знаете?

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

6.4. Что такое зенкерование, цекование, зенкование?

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

6.6. Как найти скорость главного движения резания при сверлении?

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

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

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

6.10. Из каких основных частей состоит вертикально-сверлильный станок?
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Рис.13. Эскиз заготовки
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Таблица П1

Подачи на оборот сверла S0, мм

	Отношение длины обработки 

к диаметру сверла,
	Диаметр сверла d, мм

	l / d
	4
	6
	8
	10
	12
	16
	20

	3
	0,08
	0,12
	0,16
	0,22
	0,28
	0,32
	0,4

	4(8
	0,06
	0,1
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,32


Таблица П2

Скорости резания V при сверлении стали 45 (200...250 HB), м/мин

	Подача,
	Обрабатываемый диаметр отверстия D, мм

	S0, мм
	4
	6
	8
	10
	12
	16
	20

	до 0,06
	20
	25
	29
	32
	35
	-
	-

	0,1
	16
	19
	22
	24
	25
	29
	32

	0,15
	-
	17
	18
	20
	22
	24
	26

	0,2
	-
	14
	15
	18
	18
	23
	25

	0,3
	-
	-
	13
	14
	15
	18
	19

	0,4
	-
	-
	-
	-
	14
	15
	17


Таблица П3

Длина пути подвода yпод, мм

	Диаметр сверла d
	до 5
	свыше 5 до 15
	свыше 15 до 30
	свыше 30

	yпод
	0,5
	1
	1,5
	2,0


Таблица П4

Длина пути перебега yпер, мм

	Диаметр сверла d
	5(8
	10(16
	18(26
	28(34
	36(60

	yпер
	1
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0


Лабораторная работа №7
Устройство и наладка плоскошлифовального станка. Виды работ, выполняемые на плоскошлифовальных станках

1. Цель работы. Ознакомление с приемами работ на плоско-шлифовальном станке, управлением станком, видами работ на станке.

2. Порядок выполнения работы:

изучить методическое указание;

ознакомиться с приемами работ на плоско-шлифовальном станке;

изобразить в отчете эскизы наладок плоско-шлифовального станка при работе периферией круга. Форма отчета – приложение 1.

3. Основные теоретические положения

Шлифование – прогрессивный способ обработки металлов резанием. Припуск на шлифование срезается абразивными инструментами - шлифовальными кругами. Для осуществления процесса резания заготовке и инструменту необходимо сообщить определенные движения (рис. 1, а). Шлифовальный круг 1 представляет пористое тело, состоящее из большого количества абразивных зерен 7 (рис. 1, б), соединенных между собой связкой 6. Между зернами круга и связкой имеются поры 5. Твердые материалы, из которых образованы зерна шлифовального круга называют абразивными.
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Рис. 1. Схемы плоского шлифования:

а – плоское шлифование периферией круга; б – структура круга; в – плоское шлифование торцом круга; г – плоское шлифование периферией круга с продольной и поперечной подачами заготовки; 1 – шлифовальный круг; 2 – вращение шлифовального круга; 3 – периферия круга; 4 – продольная подача заготовка; 5 – поры круга; 6 - связка; 7 – абразивные зерна; 8 – поперечная подача заготовки; 9 – вертикальная подача круга
Процесс шлифования состоит в том, что шлифовальный круг 1, вращаясь по стрелке 2, при перемещении обрабатываемой заготовки 8 в направлении стрелки 4 срезает тонкий слой металла вершинами абразивных зерен, расположенных на режущей поверхности (периферии) круга 3,с образованием стружки.

Количество абразивных зерен, расположенных на периферии шлифовального круга, велико, и при беспорядочном расположении зерен неправильной формы на поверхности круга происходит сильное измельчение стружки, вызывающее большой расход энергии и нагрев обработанной поверхности.

В машиностроении наиболее часто применяют следующие способы шлифования: плоское, круглое наружное и круглое внутреннее.

Плоское шлифование производят периферией круга (рис. 1,а и 1, г) и торцом круга (рис. 1, в).
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Рис. 2. Общий вид и органы управления станка 3Б71:

1 – рукоятка включения автоматической подачи шлифовальной головки «вверх»-«вниз»; 2 – маховик ручной поперечной подачи стола; 3 – маховик ручной продольной подачи стола; 4, 16 – упоры реверсирования продольной подачи стола; 5 – кнопка «Пуск» шпинделя; 6 – ограждение стола; 7 – суппорт; 8 – магнитный стол; 9 – шлифовальная головка; 10 – редуктор ускоренного вертикального перемещения шлифовальной бабки; 11 – колонна; 12 – ручка крана регулирования подачи рабочей жидкости; 13 – маховик ручной вертикальной подачи шлифовальной головки; 14 – рукоятка ручного продольного реверсирования стола; 15 – рукоятка регулирования скорости стола; 17 - кнопка «Пуск» гидропривода; 18 – лимб ручной поперечной микрометрической подачи стола; 19 – рукоятка-переключатель магнитной плиты; 20 – переключатель режима работы «с плитой» и «без плиты»; 21 – станина станка
Для осуществления плоского шлифования необходимы следующие движения (рис. 1, г):

а) главное движение – движение резания, т. е. вращение шлифовального круга 2;

б) движение подачи шлифуемой заготовки 4;

в) движение поперечной подачи заготовки или шлифовального круга в направлении, перпендикулярном движению подачи 8;

г) движение шлифовального круга или заготовки в направлении перпендикулярном шлифуемой поверхности – подача на глубину шлифования 9.

Если шлифовальный круг полностью перекрывает ширину шлифования, то поперечная подача 8 отсутствует.

Плоское шлифование осуществляется на плоскошлифовальных станках.

3. Устройство плоско-шлифовального станка 3Б71.

Универсальный плоскошлифовальный станок 3Б71 (рис. 2) с горизонтальным шпинделем и прямоугольным столом применяется для шлифования деталей периферией круга. Фасонные поверхности шлифуют специально заправленным профильным кругом с помощью приспособления.

Техническая характеристика станка 3Б71.

	Размер рабочей поверхности стола, мм
	630×200

	Продольные перемещения стола (гидравлически), мм
наименьшее

наибольшее
	70

700

	Наибольшее поперечное перемещение стола, мм
	235

	Наибольшее вертикальное перемещение шлифовальной бабки, мм
	375
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� См. ГОСТ 25751-83. Инструменты режущие. Термины и определения общих понятий.


� Передняя поверхность - поверхность, контактирующая в процессе резания со срезаемым слоем и стружкой.
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