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Лабораторная работа № 1

ПЛОСКАЯ И ПРОСТРАНСТВЕННАЯ РАЗМЕТКА

I. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью данной работы является изучение основ выполнения слесарной операции - разметки, а также приобретение навыков использования разметочных инструментов.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

- ознакомиться с основными теоретическими положениями;

- ознакомиться с различными разметочными инструментами;

- ознакомиться с приемами разметки;

- осуществить разметку плоской поверхности детали по предложенному чертежу.

В результате выполнения работы студент должен знать:
- назначение и способы выполнения разметки;

- инструменты и приспособления, применяемые при разметке;

- правила организации рабочего места и безопасности труда при разметочных работах.

2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Разметкой называется операция нанесения на обрабатываемую заготовку разметочных линий (рисок), определяющих контуры будущей детали или места, подлежащие обработке. Точность, достигаемая при обычных методах разметки, составляет примерно 0,5 мм. Разметка применяется преимущественно в единичном и мелкосерийном производстве.

Плоскостная разметка выполняется обычно на поверхностях плоских деталей, на полосовом и листовом материале и заключается в нанесении на заготовку контурных параллельных и перпендикулярных рисок, окружностей, дуг, углов, осевых линий, разнообразных геометрических фигур по заданным размерам или контуров различных отверстие по шаблонам.

Пространственная разметка -наиболее распространенная в машиностроении, по приемам существенно отличается от плоскостной. Ее трудность заключается в том, что приходится не просто размечать отдельные поверхности детали, расположенные в различных плоскостях и под различными углами друг к другу, а увязывать разметку этих отдельных поверхностей между собой.

Для выполнения разметки используют различные приспособления:
разметочные плиты, подкладки, поворотные приспособления и т.д.

На разметочной плите устанавливают подлежащие разметке детали и располагают все приспособления и инструмент. Разметочная плита отливается из серого мелкозернистого чугуна, в нижней части имеет ребра жесткости, которые предохраняют плиту от возможного прогиба под тяжестью собственной массы и размечаемых деталей. Верхнюю, рабочую поверхность и боковые стороны плиты точно обрабатывают на строгальных станках и затем шабрят. Необработанные заготовки устанавливают не прямо на плиту, а на специальные подкладки или на домкраты,

Подкладки служат для обеспечения правильной установки деталей при разметке, а также для предохранения разметочных плит от царапин и забоин. В зависимости от назначения подкладки бывают различной конструкции (рис - 1). Клиновидные, подкладки представляют собой два соединенных, точно обработанных стальных клина. Подъем и опускание заготовки, установленной на верхнем клине, производят вращением винта. Перемещение клина на одно деление шкалы равно 0,1 мм перемещения заготовки в вертикальном направлении,

Инструменты для плоскостной разметки: чертилки, кернеры, циркули, разметочные штангенциркули. Для пространственной разметки применяют рейсмасы различной конструкции.

Чертилки (иглы) (рис. 2) служат для нанесения лини и на размечаемую поверхности с помощью линейки, угольника или шаблона. Их изготавливают из инструментальной стали У10 или У12.
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Для нанесения углублений (керна) на предварительно размеченных линиях применяется слесарный инструмент кернер (рис. 3). Керны делают для того, чтобы риски были отчетливо видны и не стирались в процессе обработки.

Циркули используют для разметки окружностей и дуг, деления отрезков, окружностей и для геометрических построений. Циркулями пользуется и для переноса размеров с измерительных линеек на деталь. Для точной разметки прямых линий и центров применяется разметочный штангенциркуль (рис. 4).

Рейсмас является основным инструментом для пространственной разметки (рис.5), Он служит для нанесения параллельных, вертикальных и горизонтальных линий, а также для проверки установки деталей на плите. Для более точной разметки применяют рейсмас с микрометрическим винтом.

Перед разметкой детали, как правило, окрашивают. Для окраски используют различные составы: мел, разведенный в воде, раствор медного купороса, спиртовой лак, быстросохнущие лаки и краски.

2.1. Приемы разметки

Разметочные линии наносят в такой последовательности: сначала проводят горизонтальные, затем - вертикальные, после этого - наклонные линии и последними - окружности, дуги и закругления.

Прямые риски наносят чертилкой, которая должна быть наклонена в сторону от линейки и по направлению перемещения чертилки (рис. 6). Риски проводят только один раз. Перпендикулярные линии наносят с помощью угольника. Отыскание центров окружностей осуществляют с помощью центроискателей и кернер-центроискателей (рис. 7). Разметка углов и уклонов производится с помощью транспортиров и угломеров. Большое количество одинаковых деталей размечают то шаблонам.

2.1.1. Нанесение прямых линий

- За начало отсчета выбирается обработанный торец или ребро заготовки.

- Масштабная линейка накладывается на размечаемую поверхность таким образом, чтобы деление отсчитываемого размера совместилось с базой.

- По нулевому делению линейки чертилкой наносится метка.

- Аналогично наносится другая метка.

- Через нанесенные метки по наложенной линейке чертилкой проводят прямую линию.

2.1.2. Построение прямых параллельных рисок

- Из произвольных точек А и В на прямой проводят дуги одинаковым радиусом R (рис. 8).

- Прямая (МN), касательная к этим дугам, будет параллельной  заданной прямой и отстоит от нее на расстоянии, равном радиусу.

- Построение параллельных рисок можно производить и с помощью угольника, наложив его на размечаемую поверхность так, чтобы его полка была прижата к обработанной стороне заготовки. Передвигая угольник вдоль обработанной стороны заготовки, проводят параллельные риски.

2.1.3. Нанесение взаимно перпендикулярных рисок

- На размечаемой поверхности проводят прямую линию (АВ) произвольной длины.

- Из произвольной точки I (рис, 9) на прямой с помощью циркуля, установленным на одинаковый размер, сделать засечки 2 и 3 и накернить их.

- Установить циркуль на размер больше, чем расстояние между точками I и 2, и неподвижную ножку циркуля установить последовательно в точки 2 и 3 и провести дуги радиусом R:

- Через точки пересечения дуг и точку I провести линию, которая будет перпендикулярна исходной.

- Взаимно перпендикулярные линии можно наносить и с помощью угольника; деталь при этом устанавливается в углу разметочной плиты, а угольник последовательно прикладывают к боковым поверхностям плиты и проводят риски.
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2.1.4. Построение рисок под заданными углами

- Построение прямого угла осуществляют следующим образом. С помощью линейки наносят произвольную прямую линию (АВ). Из произвольной точки 0 (рис, 10) проводят окружность через будущую вершину угла (точка А ). Через точку пересечения прямой и окружности (точка Е ) и точку 0 проводят прямую до пересечения с окружностью (точка D ). Отрезки [AE] и[АD] образуют прямой угол.

- Используя различные правила черчения и геометрии можно строить риски с помощью линейки и циркуля под заданными углами.

- па практике, обычно, построение углов ведут с помощью транспортиров.

2.1.5. Разметка по шаблону

- Заготовку устанавливают на разметочную плиту.

- На заготовку накладывают шаблон так, чтобы он плотно
прилегал к заготовке.

- Прижимая левой рукой шаблон к заготовке, держа в правой руке чертилку, прочерчивают вдоль контура шаблона риски, строго сохраняя неизменными угол наклона и нажим на чертилку.

· прочерченные риски накернивают.

3. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ И НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ
3.1. Листовой металл не менее 200х100 мм, 2-4 мм толщиной. Поверхность заготовок должна быть ровной и чистой.

3.2. Оборудование и приспособления: разметочная плита, стальная
щетка.

3.3. Инструменты: измерительная линейка, штангенциркуль, чертилки, кернер, молоток, мел, карандаш, угольник, транспортир.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

4.1. Подготовить поверхности к разметке, для чего:

- тщательно протереть разметочную плиту;

- очистить заготовку стальной щеткой от пыли, грязи, окалины;

- изучить чертежные размеры детали (по указанию преподавателя) ; (смотри Приложение I)

- наметить план разметки.

4.2. Выбрать краситель исходя из чистоты поверхностей:

- необработанные поверхности закрашивать молотым мелом, разведенным в воде;

- чисто обработанные поверхности - раствором медного купороса;

- точно обработанные - быстросохнущими лаками;

· цветные металлы и сплавы - не окрашиваются,

4.3. Нанести краситель и просушить деталь.

4.4. Используя приемы разметки, нанести разметочные линии, описывающие чертеж заданной детали. Прочерченные риски накернить.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ И ЗАЩИТЕ РАБОТЫ

Работа выполняется группой студентов в 3-4 человека и рассчитана на 2 академических часа. Вместе с размеченной в соответствии с заданием заготовкой, каждый студент оформляет отчет о работе на бланке (смотри Приложение П).
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
УСТРОЙСТВО И НАЛАДКА ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ


(простое и дифференциальное деление)

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить устройство, кинематику и настройку универсальной делительного головки УД" Д-200.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

1. Изучение устройства и кинематики делительной головки.

2. Расчет настройки делительной головки на простое деление.

3. Расчет настройки делительной головки на дифференциальное деление.

1. НАЗНАЧЕНИЕ, УСТРОЙСТВО И КИНЕМАТИКА ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ УДГ Д-200

1.1. НАЗНАЧЕНИЕ ГОЛОВКИ

Делительные головки относятся к фрезерным приспособлениям и предназначены для разделения окружности заготовки на равные или неравные части, нарезания винтовых поверхностей различной крутизны и обработки некоторых типов кулачков. Крепление заготовки осуществляется в патроне, цанге или центрах.

Делительные головки бывают одно- и многошпиндельные, ме​ханические и оптические. Последние чаще применяются для конт​рольных операций. Все механические делительные головки разде​ляют на лимбовые и безлимбовые, а по принципу действия - на непосредственного, простого и дифференциального деления. Наи​большее распространение имеют универсальные делительные голов​ки.

Универсальная делительная головка УДГ Д-200 предназначена для различных фрезерных, зубофрезерных, расточных, сверлильных, разметочных и других работ, связанных с поворотом детали на нужный угол (деление заготовки). Как правило, делительная головка используется на фрезерных станках для обработки деталей, требующих периодического поворота: обработка квадратов, нарезание шестерен с прямым и косым зубом, фрезерование  стружен​ных канавок в фрезах, сверлах, метчиках, разметка и сверление равноотстоящих отверстий по кругу на дисках, барабанах и т.д.

Делительные головки позволяют делить окружность на любое число частей до 400. Деление можно осуществлять тремя спосо​бами: непосредственное деление, простое деление и  дифференци​альное деление.

Техническая характеристика головки

Наибольший диаметр обрабатываемой

детали, мм

 


  



200

Угол поворота шпинделя в верти​кальной

плоскости, град., не менее:

вниз от линии центров






5

вверх от линии центров






95

Конус шпинделя: Морзе №






3

Передаточное отношение червячной пары  



1:40

Число отверстий на лимбе делитель​ного диска:

на одной стороне     16, 17, 19, 21,
23, 29, 30, 31;

на другой стороне    33, 37, 39, 41,
43, 47, 49, 54

Цена деления лимба непосредственного

деления, град








15

Модуль сменных шестерен






1,5

Расстояние от основания делитель​ной

головки до торца шпинделя при

его вертикальном положении, мм,

не более








235

Габаритные размеры основания дели​тельной

головки, мм








260х180

Набор сменных колес   25, 30, 35, 40, 50,
55, 60, 70, 80, 90, 100.

1.2. КИНЕМАТИКА ГОЛОВКИ

Кинематическая схема универсальной делительной головки показана на рис.1.

При простом делении вращение шпинделю I передается от рукоятки 12 с фиксатором 13 через пару цилиндрических шестерен (Z = 33), червяк и червячное колесо (i = 1:40), расположен​ное в средней части шпинделя. При этом делительный диск 10 должен быть закреплен с помощью стопора 14, а фиксатор 3 лимба 2 непосредственного деления выключен.

При дифференциальном делении угол поворота шпинделя опре​деляется величиной поворота рукоятки с фиксатором относитель​но делительного диска и величиной поворота самого диска, кото​рый получает вращение от шпинделя через сменные шестерни А, Б, В, Г гитары 8 и пару конических шестерен (Z = 22).
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Рис.1. Кинематическая схема универсальной делительной головки

Для передачи вращения от шпинделя I сменным шестерням гитары применяется оправка б, на цилиндрической шейке которой устанавливается сменная шестерня А. При этом делительный диск должен быть освобожден от стопора 14, а фиксатор 3 лимба не​посредственного деления 2 выключен.

При нарезании спирали шпиндель I получает вращение от хо​дового винта фрезерного станка через сменные шестерни гитары 8, пару конических шестерен (Z=22), промежуточный вал 9, цилиндрические шестерни (Z=33), червяк и червячное колесо (i=1:40). Делительный диск 10 при этом должен быть осво​божден от стопора 14, а фиксатор 3 лимба непосредственного де​ления 2 заключен.

1.3. КОНСТРУКЦИЯ ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ

И ОСНАСТКА К НЕЙ

Общий вид универсальной делительной головки показан на рис.2 (вверху - делительная головка, внизу - задняя бабка, в центре - люнет) и рис.3.

Делительная головка (рис.2) имеет чугунное основание 1 со стяжными дугами 5, на котором установлен корпус 6. Ослабив гайки 6 (рис.3), можно поворачивать корпус на определенный угол. Отсчет угла поворота производится по шкале и нониусу 8 (см. рис.2).

На опорной плоскости основания делительной головки име​ются два точно пригнанных параллельно шпинделю сухаря, которые служат для установки головки и задней бабки в пазы стола фрезерного станка.
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Рис.2. Общий вид универсальной делительной головки и дополнительной оснастки к ней.

В корпусе расположен шпиндель со сквозным отверстием. Концы шпинделя расточены на конус Морзе. На одном конце уста​навливается центр 3, на другом - оправка 6 (см. рис.1) .для диф​ференциального деления. Передний конец шпинделя имеет резьбу и центрирующий поясок 2 (см. рис.2) для установки и крепления планшайбы с самоцентрирующимся патроном или поводка. На буртике шпинделя установлен лимб 4 непосредственного деления, имеющий 24-е отверстия.

На шпинделе, в средней его части, сидит червячное коле​со с круговой выточкой на торце, в которую входит конец зажи​ма 7, смонтированного в корпусе 6. Червячное колесо получает вращение от червяка, расположенного в эксцентрической втулке, Червяк может введен в зацепление или выведен из него поворо​том эксцентрической втулки с помощью рукоятки 4 (см. рис.3) с сектором 2.

Делительный диск посажен на вал, смонтированный в под​шипниках скольжения в крышке 16 (см. рис.2). Крышка фикси​руется на корпусе 6 центрирующей расточкой и крепится непод​вижно к основанию.

На валу делительного диска установлены коническая и ци​линдрическая шестерни, а также приводная планка, имеющая ру​коятку с фиксатором перемещающуюся по требуемому ряду отвер​стий на делительном диске. К делительному диску с помощью пружины прижат раздвижной сектор 15, состоящий из линеек 13 и зажимного винта 9, с помощью которого линейки устанавли​ваются под требуемым углом. Пружинная шайба предотвращает самопроизвольный поворот сектора.

Вал 11 механического привода от станка смонтирован в подшипниках скольжения и расположен во втулке 10 с фланцем. Втулка крепится к крышке 16. На конце вала расположена кони​ческая шестерня, которая находится в 

постоянном зацеплении с конической шестерней, сидящей на валу делительного диска. Делительный диск фиксируется в требуемом положении стопором 12.
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Рис.3. Общий вид универсальной делительной головки.

При работе с нежесткими длинными валами используется задняя бабка и люнет.

Задняя   бабка (см. рис.2) служит для поддержания второго конца обрабатываемой детали при установке ее в центрах или патроне делительной головки. Центр бабки можно перемещать в горизонтальном и вертикальном направлениях. В основании 21 расположен корпус 23, который штифтом соединен с рейкой. Вращением головки зубчатого вала 27 корпус можно поднимать, опускать и поворачивать относительно оси штифта. В требуемом положении задняя бабка крепится на столе станка с помощью болтов и гаек.

Перемещение пиноли 25 с полуцентром 24 осуществляется вращением маховичка 22, укрепленного на винте.

На опорной плоскости основания имеются два направляющих сухаря, выверенных относительно оси пиноли; сухари обеспечи​вают совпадение центров делительной головки и задней бабки при установке их на стол станка.

Люнет (см. рис.2) является дополнительной опорой при обработке длинных и тонких деталей. В его корпусе 17 расположен винт, перемещающийся с помощью гайки 18. Винт имеет призматическую головку 19; с помощью стопорного винта 20 головку можно закреплять на требуемой высоте.

2. ПОРЯДОК РАБОТЫ И НАСТРОЙКА ГОЛОВКИ НА ДЕЛЕНИЕ

Для работы с делительной головкой необходимо прежде все​го хорошо усвоить схему ее управления, объяснение которой дано в таблице I.

Таблица 1

	№№

пп
	Наименование узла, детали
	Позиция, № рис.
	Назначение

	I
	Рукоятка с фиксатором
	13,рис.1
	Фиксация делительного диска

	2
	Гайка
	6, рис.3
	Крепление корпуса головки в основании

	3
	Зажим
	7, рис.2
	Стопорение шпинделя

	4
	Гайка 
	1, рис.3
	Крепление сектора 

	5
	Рукоятка
	4, рис.3
	Включение и выключение червяка

	6


	Фиксатор
	3, рис.1
	Фиксация лимба непосредствен​ного деления

	7
	Стопор
	12,рис.2
	Стопорение делительного диска

	8
	Хвостовик
	11,рис.2
	Крепление гитары

	9
	Маховичек


	22,рис.2


	Перемещение пиноли задней

бабки

	10
	Гайка
	26,рис.2
	Крепление пиноли задней бабки

	II


	Головка зубчатого валика
	27,рис.2
	Перемещение задней бабки в вертикальном направлении

	12


	Раздвижной сектор


	15,рис.2


	Отсчет отверстий на делитель​ном диске

	13


	Гайка
	14 рис.2


	Крепление планки с рукояткой и фиксатором


С помощью универсальной делительной головки можно произ​водить следующие операции:

- непосредственное деление окружности на число, кратное 24, т.е. на 2, 3, 4, 6, 8, 12;

- простое деление окружности на число частей от 2 до 400 с некоторым интервалом;

- дифференциальное деление окружности на число частей от 43 до 400 без интервалов;

- фрезерование спирали с шагом от 25 до 2880 мм;

- различные работы на фрезерных станках, связанные с де​лением окружности на 'неравные части в градусном выражении, нарезание спиралей и т.д.,

· различные работы на сверлильных и расточных станках, связанные с делением окружности на части, а также различные разметочные работы.

2.1. НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ДЕЛЕНИЕ

Непосредственное деление применяется при делении окружности на 2, 3, 4, 6, 8, 12 и 24 части в тех случаях, когда не требуется большой точности.

При непосредственном делении необходимо(
· высключить червяк из зацепления с червячным колесом поворотом рукоятки 4 (см. рис.3) до упора;

· освободить из зацепления фиксатор лимба непосредственного деления.

Поворот шпинделя осуществляется от руки вращением обрабатываемой детали или патрона. Отсчет угла поворота производится по градусной шкале, нанесенной на лимбе непосредственного деления, и по штриху на передней втулке шпинделя.

После чего шпиндель закрепляется в требуемом положении с помощью зажима 7 (см. рис.2).

При делении на части или грани расчет производить по формуле:
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где  ( - угол между осями фрезеруемых канавок;

  Z – число частей или граней.

2.2. ПРОСТОЕ ДЕЛЕНИЕ

Простое деление окружности на равные и неравные части производится при сцепленной червячной передаче с помощью ру​коятки 12 (см. рис.1) и подпружиненного фиксатора 13. Лимб 10 застопорен фиксатором 14, сменные шестерни не используются. Величина поворота рукоятки отсчитывается по отверстиям на де​лительном .диске и фиксируется стержнем фиксатора. За один оборот рукоятки 12 шпиндель поворачивается на
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Если необходимо шпиндель повернуть на 1/Z оборота, т.е. разделить окружность на Z частей, то величина поворо​та рукоятки определится по формуле:
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где Z - число, на которое требуется разделить обрабатыва​емую деталь.

Пример 1. Требуется отфрезеровать 10 канавок.

Определить число оборотов рукоятки.
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Число 4 показывает, что после фрезерования каждой канав​ки рукоятку необходимо повернуть на четыре полных оборота.

Если при вычислении число оборотов рукоятки получится дробным, то его необходимо преобразовать таким образом, чтобы знаменатель дроби был равен числу отверстий одной из окружнос​тей на делительном диске. Это можно сделать умножением или делением числителя и знаменателя на соответствующее число пу​тем подбора.

Пример 2. Требуется отфрезеровать 18 канавок. 

Определить число оборотов рукоятки.
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Целая часть 2 смешанной дроби 
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, показывает, что после фрезерования каждой канавки рукоятку необходимо повернуть на два полных оборота, а дробная 12/54 - на двенадцать отверстий по окружности с числом отверстий 54.

Для установки рукоятки с фиксатором на требуемую окруж​ность делительного диска нужно отпустить гайку 14 (см.рис.2), повернуть рукоятку так, чтобы стержень фиксатора попал в от​верстие окружности, и вновь закрепить гайку.

Для удобства отсчетов пользуются раздвижным сектором, состоящим из линеек, зажимного винта для их крепления под тре​буемым углом и пружинной шайбы, удерживающей сектор от произ​вольного поворота.

После определения окружности на делительном диске и на​хождения числа отверстий, на которое следует переставить фик​сатор, сектор необходимо установить так, чтобы число отверстий между ли​нейками было на единицу больше числа, полученного при подсче​те, и повернуть его сразу же после перестановки фиксатора. Сектор должен находиться в положении для следующего деления, причем подводить его к отверстию следует плавно и осторожно, так, чтобы фиксатор, снятый с предохранителя, вошел в отверс​тие под действием пружины.

Если рукоятка переведена дальше требуемого отверстия, то необходимо отвести ее назад на четверть или половину оборота и вновь довести до соответствующего отверстия. Для точности деления рукоятку с фиксатором следует вращать всегда в одном направлении.

Если нельзя дробную часть оборота привести к виду, когда знаменатель будет число отверстий в одном из кругов при целом числителе, то простое деление невозможно. В этом случае сле​дует пользоваться дифференциальным делением.

2.3. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ДЕЛЕНИЕ

Деление окружности на число частей свыше 42, не кратное числу отверстии на делительном диске, можно производить диф​ференциальным методом, сущность которого заключается в том, что угол поворота шпинделя определяется величиной поворота рукоятки с фиксатором относительно делительного диска и величиной поворота диска, получающего вращение от шпинделя через сменные шестерни гитары.

Гитара устанавливается на цилиндрический хвостовик, на котором она может быть повернута и закреплена в требуемом по​ложении. Для установки сменных шестерен гитара укомплектована передвижными пальцами и переходными втулками. Для передачи вращения сменным шестерням в задний конус шпинделя вставляет​ся оправка, на цилиндрическую шайку которой устанавливается сменная шестерня.

До начала работы следует поворотом рукоятки проверить плавность вращения всех установленных шестерен.

При выполнении дифференциального деления стопор 14 (см. рис.1) делительного диска 10 должен быть выключен.

Порядок настройки при дифференциальном делении такой же, как и при простом делании.

Дифференциальное деление возможно только при горизонталь​ном положении шпинделя. Передаточное число сменных шестерен определяется по формуле:
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где Х - вспомогательное число;

Z - число частей, на которое требуется разделить деталь,

Вспомогательное число Х, по которому определяется на​правление вращения делительного диска относительно рукоятки, должно быть кратным числу отверстий на делительном диске и близким по величине к заданному числу  Z. Если Х больше Z, то направление вращения делительного диска совпадает с направлением вращения рукоятки и передаточное число будет иметь положительное значение. В том случае, когда Х меньше Z, направление вращения рукоятки противоположно направле​нию вращения делительного диска и передаточное число будет иметь отрицательное значение.

Если передача осуществляется одной парой шестерен, то при положительном значении передаточного числа необходимо ввести в набор сменных шестерен одну паразитную шестерню, при отри​цательном значении - две паразитные шестерни. Если передача осуществляется двумя парами сменных шестерен, то при положи​тельном значении передаточного числа установка паразитных шестерен не требуется, при отрицательном же значении необходимо ввести одну паразитную шестерню.

После определения значения передаточного числа подбор сменных шестерен производится по формуле:
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где А - число зубьев сменной (ведущей) шестерни на

шпинделе;

Б - число зубьев первой промежуточной (ведомой) шестерни;

В - число зубьев второй промежуточной (ведущей) шестерни;

Г- число зубьев сменной шестерни на валике привода делительной головки.

Пример. Требуется отфрезеровать на валу 71 лыску.

Подбираем вспомогательное число Х, близкое к заданному и кратное числу отверстий на делительном диске. Принимаем Х = 70. Пользуясь формулой (2), получаем число оборотов рукоят​ки простого деления:
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Знаменатель дроби показывает, что фиксатор нужно устано​вить на делительную окружность, имеющую 49 отверстий, а чис​литель - число отверстий, на которое нужно повернуть рукоятку при делении.

Затем, пользуясь формулой (3) определяем передаточное отношение сменных колес, компенсирующее ошибку простого приб​лиженного деления
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Полученную дробь следует преобразовать так, чтобы значе​ния числителя и знаменателя соответствовали числу зубьев смен​ных шестерен (в нашем случае этого не требуется). Затем реализуем это передаточное отношение с помощью двух пар сменных ко​лес, для чего представим передаточное отношение в виде произ​ведения двух дробей, в которых и числители, и знаменатели сеть числа зубьев соответствующих сменных колос из набора, например:
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Теперь в качестве первого варианта можно принять: А = 40, Б = 70, В = 25, Г = 25.

Этот набор надо проверить на сцепляемость по условиям:
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А + Б ( В + 20

В + Г ( Б + 20

Если эти условия не выполняются, то следует поменять местами числители или знаменатели в дробях (5), что не изменит пере​даточное отношение. В данном примере имеем:

40 + 70 > 25 + 20

25 + 25 < 70 + 20

Второе неравенство не выполняется, поэтому в (5) поменяем местами знаменатели:
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В этом случае:

40 + 25 > 25 + 20

25 + 70 > 25 + 20

Теперь оба условия выполняются, поэтому принимаем: А  = 40,  Б = 25, В = 25,   Г = 70.

Знак минус (-) в передаточном отношении означает, что кро​ме четырех колее надо поставить еще дополнительное колесо (лю​бое свободное из набора), осуществляющее изменение направления вращения лимба 10 (см. рис.1).

Таким образом, при дифференциальном делении выполняются две настройки:

1. Настройка головки на простое деление на Z частей по методике подраздела 2.2.

2. Настройка сменных колес на передаточное отношение для компенсации погрешности простого деления, определяемое по фор​мулам (3),(4).

3. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ И НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ

1) делительная головка УДГ Д-200

Вопросы для самоконтроля

1. Назначение универсальной делительной головки.

2. Устройство делительной головки и оснастки в ней.

3. Назначение узлов делительной головки,

4. Порядок работы делительной головки

а) при простом делении;

б) при дифференциальном делении.

5. Какие операции можно производить с помощью делительной головки?

6. Как расшифровать числа оборотов рукоятки: 
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7. Каким образом осуществляется настройка сектора с линейками на деление?

8. Каков порядок настройки делительной головки

  а) при простом делении;

   б) при дифференциальном делении.

9. В каком случае требуется установка паразитных шестерен и сколько их нужно установить?

Требования к оформлению и защите работы

Работа выполняется группой студентов в 2-4 человека и рассчитана на 2 академических часа. В соответствии с заданным преподавателем вариантом (см. приложение) каждый студент в от​дельности выполняет расчет настройки делительной головки. Дан​ные расчета с соответствующими выводами заносятся в бланк от​чета (см. приложение). Проверив степень усвоения знания мате​риалов выполняемой работы по вопросам для самоконтроля, студен​ты обязаны сдать ее вместе с бланком  отчета преподавателю.

ПРИЛОЖЕНИЕ

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НАСТРОЙКИ ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ

1. Варианты заданий на простое деление

	Вариант
	Число делений

	I
	3, 14, 22, 29, 37;

	2
	6, 13, 18, 24, 30;

	3
	7, 15, 23, 28, 36;

	4
	9, 16, 25, 31, 35;

	5
	11, 17, 26, 33, 34;

	6
	12, 19, 21, 27, 32.


2.Варианты заданий на дифференциальное деление

	Вариант
	Число делений

	I
	43, 179, 222, 297, 346, 398;

	2
	86, 173, 221, 261, 301, 379;

	3
	94, 181, 239, 295, 344, 376;

	4
	109, 172, 218, 293, 338, 374;

	5
	111, 187, 241, 299, 337, 373;

	6
	139, 161, 255, 281, 235, 371;


	7
	141, 188, 263, 303, 333, 362;

	8
	159, 198, 215, 278, 318, 361;

	9
	199, 265, 307, 349, 358, 359;

	10
	201, 202, 209, 271, 311, 350.


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Изучение работы и настройка делительной головки

1. Простое деление

Вариант №

	Угол поворота

Шпинделя, Z
	

	Число оборотов рукоятки, n
	


Расчеты и выводы(
2. Дифференциальное деление

Вариант №

	Угол поворота

Шпинделя, Z
	

	Число оборотов рукоятки, n
	

	Набор сменных шестерен 
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Расчеты и выводы(
	Студент(ка)

Ф.И.О.
	№ группы
	Дата начала работы
	Дата окончания работы
	Подпись преподавателя

	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
УСТРОЙСТВО И НАЛАДКА ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ


(градусное деление и деление для обработки спиральных канавок)

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить устройство, кинематику и настройку универсальной делительного головки УД" Д-200.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

1. Изучение устройства и кинематики делительной головки.

2. Расчет настройки делительной головки на деление окружности в градусном выражении.

3. Расчет настройки универсального фрезерного станка с дели​тельной головкой на обработку косозубого колеса.

4. Расчет настройки делительной головки на фрезерование спи​ральных канавок.

1. НАЗНАЧЕНИЕ, УСТРОЙСТВО И КИНЕМАТИКА ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ УДГ Д-200

1.3. НАЗНАЧЕНИЕ ГОЛОВКИ

Делительные головки относятся к фрезерным приспособлениям и предназначены для разделения окружности заготовки на равные или неравные части, нарезания винтовых поверхностей различной крутизны и обработки некоторых типов кулачков. Крепление заготовки осуществляется в патроне, цанге или центрах.

Делительные головки бывают одно- и многошпиндельные, ме​ханические и оптические. Последние чаще применяются для конт​рольных операций. Все механические делительные головки разде​ляют на лимбовые и безлимбовые, а по принципу действия - на непосредственного, простого и дифференциального деления. Наи​большее распространение имеют универсальные делительные голов​ки.

Универсальная делительная головка УДГ Д-200 предназначена для различных фрезерных, зубофрезерных, расточных, сверлильных, разметочных и других работ, связанных с поворотом детали на нужный угол (деление заготовки). Как правило, делительная го​ловка используется на фрезерных станках для обработки деталей, требующих периодического поворота: обработка квадратов, нарезание шестерен с прямым и косым зубом, фрезерование  стружен​ных канавок в фрезах, сверлах, метчиках, разметка и сверление равноотстоящих отверстий по кругу на дисках, барабанах и т.д.

Делительные головки позволяют делить окружность на любое число частей до 400. Деление можно осуществлять тремя спосо​бами: непосредственное деление, простое деление и  дифференци​альное деление.

Техническая характеристика головки

Наибольший диаметр обрабатываемой

детали, мм

 


  



200

Угол поворота шпинделя в верти​кальной

плоскости, град., не менее:

вниз от линии центров






5

вверх от линии центров





95

Конус шпинделя: Морзе №





3

Передаточное отношение червячной пары  

1:40

Число отверстий на лимбе делитель​ного диска:

на одной стороне     16, 17, 19, 21,
23, 29, 30, 31;

на другой стороне    33, 37, 39, 41,
43, 47, 49, 54

Цена деления лимба непосредственного

деления, град







15

Модуль сменных шестерен





1,5

Расстояние от основания делитель​ной

головки до торца шпинделя при

его вертикальном положении, мм,

не более









235

Габаритные размеры основания дели​тельной

головки, мм







260х180

Набор сменных колес   25, 30, 35, 40, 50,
55, 60, 70, 80, 90, 100.

1.4. КИНЕМАТИКА ГОЛОВКИ

Кинематическая схема универсальной делительной головки показана на рис.1.

При простом делении вращение шпинделю I передается от рукоятки 12 с фиксатором 13 через пару цилиндрических шестерен (Z = 33), червяк и червячное колесо (i = 1:40), расположен​ное в средней части шпинделя. При этом делительный диск 10 должен быть закреплен с помощью стопора 14, а фиксатор 3 лимба 2 непосредственного деления выключен.

При дифференциальном делении угол поворота шпинделя опре​деляется величиной поворота рукоятки с фиксатором относитель​но делительного диска и величиной поворота самого диска, кото​рый получает вращение от шпинделя через сменные шестерни А, Б, В, Г гитары 8 и пару конических шестерен (Z = 22).

Для передачи вращения от шпинделя 1 сменным шестерням гитары применяется оправка 6, на цилиндрической шейке которой устанавливается сменная шестерня А. При этом делительный диск должен быть освобожден от стопора 14, а фиксатор 3 лимба не​посредственного деления 2 выключен.

При нарезании спирали шпиндель I получает вращение от хо​дового винта фрезерного станка через сменные шестерни гитары 8, пару конических шестерен (Z = 22), промежуточный вал 9, цилиндрические шестерни (Z = 33), червяк и червячное колесо (i = 1:40). Делительный диск 10 при этом должен быть осво​божден от стопора 14, а фиксатор 3 лимба непосредственного де​ления 2 заключен.
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Рис.1. Кинематическая схема универсальной делительной головки

1.3. КОНСТРУКЦИЯ ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ

И ОСНАСТКА К НЕЙ

Общий вид универсальной делительной головки показан на рис.2 (вверху - делительная головка, внизу - задняя бабка, в центре - люнет) и рис.3.

Делительная головка (рис.2) имеет чу​гунное основание 1 со стяжными дугами 5, на котором установлен корпус 6. Ослабив гайки 6 (рис.3), можно поворачивать корпус на определенный угол. Отсчет угла поворота производится по шкале и нониусу 8 (см. рис.2).
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Рис.2. Общий вид универсальной делительной головки и дополнительной оснастки к ней.

На опорной плоскости основания делительной головки име​ются два точно пригнанных параллельно шпинделю сухаря, которые служат для установки головки и задней бабки в пазы стола фре​зерного станка.

В корпусе расположен шпиндель со сквозным отверстием. Концы шпинделя расточены на конус Морзе. На одном конце уста​навливается центр 3, на другом - оправка 6 (см. рис.1) .для диф​ференциального деления. Передний конец шпинделя имеет резьбу и центрирующий поясок 2 (см. рис.2) для установки и крепления планшайбы с самоцентрирующимся патроном или поводка. На буртике шпинделя установлен лимб 4 непосредственного деления, имеющий 24-е отверстия.

На шпинделе, в средней его части, сидит червячное коле​со с круговой выточкой на торце, в которую входит конец зажи​ма 7, смонтированного в корпусе 6. Червячное колесо получает вращение от червяка, расположенного в эксцентрической втулке, Червяк может быть введен в зацепление или выведен из него поворо​том эксцентрической втулки с помощью рукоятки 4 (см. рис.3) с сектором 2.

Делительный диск посажен на вал, смонтированный в под​шипниках скольжения в крышке 16 (см. рис.2). Крышка фикси​руется на корпусе 6 центрирующей расточкой и крепится непод​вижно к основанию.

На валу делительного диска установлены коническая и ци​линдрическая шестерни, а также приводная планка, имеющая ру​коятку с фиксатором перемещающуюся по требуемому ряду отвер​стий на делительном диске. К делительному диску с помощью пружины прижат раздвижной сектор 15, состоящий из линеек 13 и зажимного винта 9, с помощью которого линейки устанавли​ваются под требуемым углом. Пружинная шайба предотвращает самопроизвольный поворот сектора.

Вал 11 механического привода от станка смонтирован в подшипниках скольжения и расположен во втулке 10 с фланцем. Втулка крепится к крышке 16. На конце вала расположена кони​ческая шестерня, которая находится в постоянном зацеплении с конической шестерней, сидящей на валу делительного диска. Делительный диск фиксируется в требуемом положении стопором 12.

При работе с нежесткими длинными валами используется задняя бабка и люнет.
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Рис.3. Общий вид универсальной делительной головки.

Задняя   бабка (см. рис.2) служит для поддер​жания второго конца обрабатываемой детали при установке ее в центрах или патроне делительной головки. Центр бабки можно перемещать в горизонтальном и вертикальном направлениях. В основании 21 расположен корпус 23, который штифтом соединен с рейкой. Вращением головки зубчатого вала 27 корпус можно поднимать, опускать и поворачивать относительно оси штифта. В требуемом положении задняя бабка крепится на столе станка с помощью болтов и гаек.

Перемещение пиноли 25 с полуцентром 24 осуществляется вращением маховичка 22, укрепленного на винте.

На опорной плоскости основания имеются два направляющих сухаря, выверенных относительно оси пиноли; сухари обеспечи​вают совпадение центров делительной головки и задней бабки при установке их на стол станка.

Люнет (см. рис.2) является дополнительной опорой при обработке длинных и тонких деталей. В его корпусе 17 располо​жен винт, перемещающийся с помощью гайки 18. Винт имеет приз​матическую головку 19; которую с помощью стопорного винта 20 можно закреплять на требуемой высоте.

2. ПОРЯДОК РАБОТЫ И НАСТРОЙКА ГОЛОВКИ НА ДЕЛЕНИЕ

Для работы с делительной головкой необходимо прежде все​го хорошо усвоить схему ее управления, объяснение которой дано в таблице I.

Таблица 1

	№№

пп
	Наименование узла, детали
	Позиция, № рис.
	Назначение

	I
	Рукоятка с фиксатором
	13 рис.1
	Фиксация делительного диска

	2
	Гайка
	6 рис.3
	Крепление корпуса головки в основании

	3
	Зажим
	7 рис.2
	Стопорение шпинделя

	4
	Гайка 
	1 рис.3
	Крепление сектора 

	5
	Рукоятка
	4 рис.3
	Включение и выключение червяка

	6


	Фиксатор
	3 рис.1
	Фиксация лимба непосредствен​ного деления

	7
	Стопор
	12 рис.2
	Стопорение делительного диска

	8
	Хвостовик
	11 рис.2
	Крепление гитары

	9
	Маховичек


	22 рис.2


	Перемещение пиноли задней

Бабки

	10
	Гайка
	26 рис.2
	Крепление пиноли задней бабки

	II


	Головка зубчатого валика
	27 рис.2
	Перемещение задней бабки в вертикальном направлении

	12


	Раздвижной сектор


	15 рис.2


	Отсчет отверстий на делитель​ном диске

	13


	Гайка
	14 рис.2


	Крепление планки с рукояткой и фиксатором


С помощью универсальной делительной головки можно произ​водить следующие операции:

- непосредственное деление окружности на число, кратное 24, т.е. на 2, 3, 4, 6, 8, 12;

- простое деление окружности на число частей от 2 до 400 с некоторым интервалом;

- дифференциальное деление окружности на число частей от 43 до 400 без интервалов;

- фрезерование спирали с шагом от 25 до 2880 мм;

- различные работы на фрезерных станках, связанные с де​лением окружности на 'неравные части в градусном выражении, нарезание спиралей и т.д.,

· различные работы на сверлильных и расточных станках, связанные с делением окружности на части, а также различные разметочные работы.

2.1. ДЕЛЕНИЕ ОКРУЖНОСТИ В ГРАДУСНОМ ВЫРАЖЕНИИ

Для деления окружности обрабатываемой детали на угол между осями фрезеруемых канавок необходимо сначала определить число канавок по формуле:
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(1)

где  ( - угол между осями фрезеруемых канавок.

Подставив значение Z из формулы (1) в формулу для опре​деления количества оборотов рукоятки n = 40/Z, получим
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Пример. Требуется отфрезеровать канавки, расположенные под углом 18(54’. Определить число оборотов рукоятки.
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После фрезерования каждой канавки нужно повернуть рукоят​ку на два полных оборота и три отверстия на окружности дели​тельного диска с числом отверстий - 30.

Угловое деление легко выполнить, если помнить, что при полном обороте рукоятки угол поворота шпинделя равен 9°, при повороте на один промежуток между отверстиями на окруж​ности делительного диска с 30-ю отверстиями угол равен 18’, а с 54-мя отверстиями - 10'.

2.2. ФРЕЗЕРОВАНИЕ СПИРАЛЬНЫХ КАНАВОК

Фрезерование спиральных канавок производится при про​дольном перемещении стола фрезерного станка и одновременном вращении детали, закрепленной в делительной головке, относи​тельно своей оси. Для согласованного вращения детали с про​дольным перемещением стола устанавливается гитара с набором сменных шестерен, которые передают вращение от ходового вин​та станка шпинделю делительной головки (см. рис.4).

При работе с делительной головкой УДГ Д-200 гитара уста​навливается в требуемом положении на цилиндрический хвостовик втулки и крепится болтом (схема установки сменных шестерен показана на рис.4).

При настройке передачи вращения от ходового винта станка делительный диск головки следует освободить, отодвинув стопор 12 (см. рис.2).

После установки и закрепления сменных шестерен на гитаре необходимо вращением маховика ходового винта проверить их сцепление, которое не должно быть чрезмерно плотным.

Правильный профиль спиральных канавок можно получить только в том случае, если плоскость вращения фрезы совпадет с направлением спиральной канавки. Для эторо стол фрезерного станка должен быть повернут на угол, соответствующий углу на​клона спиральной канавки (, который определяется по формуле:
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где ( - постоянное число, равное 3,1416,

D - диаметр обрабатываемой детали, мм;

Т - шаг нарезаемой спирали, мм.

Если задан угол подъема спиральной линии канавки (, то угол поворота стола равен 90° - (.

При фрезеровании правых спиральных канавок стол фрезер​ного станка следует повернуть против часовой стрелки, при фрезеровании левых спиральных канавок - по часовой стрелке.

Рис.4. Кинематическая схема универсальной делительной головки для фрезерования спиральных канавок

Подбор сменных шестерен гитары производится по формуле:


[image: image26.wmf],

40

Г

Б

В

A

T

t

i

´

´

=

×

=

 




(3)

где  i - передаточное число сменных шестерен;

t - шаг ходового винта станка, мм;

Т - шаг нарезаемой спирали, мм.

При шаге ходового винта 6 мм формула настройки гитары будет иметь вид:
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При шаге ходового винта 1/4 дюйма формула получит вид:
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(5)

где ТЭ - шаг спирали в дюймах.

Сменные шестерни могут быть заменены при условии сохра​нения передаточного отношения. Шестерня А устанавливается на неподвижном пальце гитары или на ходовом винте станка, шес​терни Б и В - на подвижном пальце, шестерня Г-на валике механического привода головки. При нарезании правых спираль​ных канавок между шестернями В и Г устанавливается паразитная шестерня Д (см. рис.4).

Пример. Требуется нарезать цилиндрическую шестерню

       с винтовым зубом со следующими параметрами:

число зубьев - Z = 25;

модуль - m = 3 мм;

угол наклона зуба - ( = 6(;

направление винтовой линии - правое.

Обработка производится на станке с ходовым винтом шагом t = 6 мм.

Определяем шаг винтовой спирали Т. Для этого воспользу​емся формулой (2), преобразовав ее следующим образом:
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Поскольку необходимо найти       шаг винтовой в торцовой плоскости, а чертежом обычно задается нормальный модуль mn , то для определения диаметра D рассчитываем торцовый модуль mt по формуле:
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Теперь с учетом (6) и (7) имеем:


[image: image31.wmf]b

b

p

tg

z

m

T

n

cos

=

  
[image: image32.wmf] или   
[image: image33.wmf]b

p

sin

z

m

T

n

=

             (8)

Подставляя в (8) заданные параметры, получаем
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Принимаем Т = 2240 мм.

Определяем передаточное отношение сменных шестерен ги​тары 
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и подбираем сменные шестерни:
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Проверяем вариант сменных колес по условиям сцепляемости

А + Б ( В + 20

В + Г ( Б +20

А = 30; Б = 70;           30 + 70 > 25 + 20

В = 25; Г = 100.          25 + I00 > 70 + 20

Условия выполняются, следовательно, принимаем этот вариант Настраиваем головку на 25 делений (по числу зубьев шес​терни), используя при этом формулу для простого деления:
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 оборота.

Фиксатор устанавливаем на окружность с 30-ю отверстиями и поворачиваем рукоятку на один полный оборот и еще 18 отверс​тий.

Стол фрезерного станка разворачиваем по отношению к оси шпинделя на угол 6( против часовой стрелки, а между шестернями ВиГ устанавливаем паразитную шестерню (любое свободное ко​лесо из набора).

Таким образом, настройка делительной головки для фрезеро​вания винтовых канавок, равномерно расположенных по окружности, состоит из следующих операций:

1) настройки винторезной гитары;

2) подбора делительной окружности на диске для простого деления при фрезеровании многозаходных канавок и поворота ра​бочего стола станка на угол ( или 90° - ( .

2.3. НАСТРОЙКА ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ И ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА НА ОБРАБОТКУ КОСОЗУБОГО КОЛЕСА

Делительная головка устанавливается на столе универсаль​ного фрезерного станка и кинематически связывается с ходовым винтом продольной подачи посредством гитары сменных шестерен (см. рис.4). Стол станка разворачивается на угол наклона зуба обрабатываемого колеса; в шпинделе станка устанавливается оп​равка с дисковой модульной фрезой, обрабатывающей впадину между зубьями на заготовке. Головка настраивается на простое деление, но лимб 10 (см. рис.1) не фиксируется, а вместе  с рукояткой 12 и фиксатором 13 участвует в передаче вращения от ходового винта на шпиндель делительной головки, что необходи​мо для образования винтового (косого) зуба.

Нарезание цилиндрического косозубого колеса слагается из двух отдельных операций:

1) делительного поворота головки на один зуб;

2) нарезание винтовой впадины между зубьями.

Схема настройки показана на рис.4. Порядок настройки следующий:

1) настраиваем делительную головку простым способом для деления на Z частей, где Z  - число зубьев обрабатываемого колеса (см. лабораторную работу № 78);

2) определяем шаг винтовой (косой) линии нарезаемого зу​ба (см. подраздел 2.2.);

3) находим передаточное отношение гитары сменных колес по формуле (3) или (4) (см. подраздел 2.2);

4) проверяем вариант сменных колес по условиям сцепляемости (9) (см. подраздел 2.2);

5) разворачиваем стол фрезерного станка на угол, соот​ветствующий углу наклона зуба, по часовой или против часовой стрелки в зависимости от направления винтовой (косой) линии.

При фрезеровании спиральных или косых канавок с шагом от 25 до 350 мм максимально допускаемые подачи стола станка рекомендуется брать из таблицу 2.

Таблица 2

	Шаг,мм


	Подача, мм/мин

	От 25 до 100
	25

	От 100 до 250
	25 - 31,5

	От 250 до 350
	25-30


Скорость вращения фрезы и глубина фрезерования для шага от 25 до 350 мм - минимальные.

Реверсирование допускается только через положение СТОП стола станка.

Применение головки при нарезании спиралей с шагом менее 350 мм в режиме ускоренного холостого хода не допускается.
3. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ И НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
1) универсальная делительная головка УДГ Д-200
Вопросы для самоконтроля

1. Назначение универсальной делительной головки.

2. Устройство делительной головки и оснастки к ней.

3. Назначение узлов делительной головки.

4. Порядок работы делительной головки

а) при делении в градусном выражении;

б) при нарезании спиральных канавок.

5. Какие операции можно производить с помощью делительной головки?

6. В каком случае требуется установка паразитных шестерен и сколько их нужно установить?

7. Каков порядок настройки делительной головки

а) при делении в градусном выражении,

б) при фрезеровании спиральных канавок;

в) при нарезании цилиндрических косозубых колес?

8. В зависимости от чего и как нужно повернуть стол фрезерного станка при нарезании спиральных канавок?

Требования к оформлению и защите работы

Работа выполняется группой студентов в 2-4 человека и рассчитана на 2 академических часа. В соответствии с заданным преподавателем вариантом (см. приложение) каждый студент в от​дельности выполняет расчет настройки делительной головки. Дан​ные расчета с соответствующими выводами заносятся в бланк от​чета (см. приложение). Проверив степень усвоения знания мате​риалов выполняемой работы по вопросам для самоконтроля, студен​ты обязаны сдать ее вместе с бланком  отчета преподавателю.

ПРИЛОЖЕНИЕ

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НАСТРОЙКИ ДЕЛИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ

2. Варианты заданий на деление окружности в градусном выражении

	Вариант
	Угол поворота шпинделя

	I
	9°1O’  13°30’
	32°42’ 39°20’

	2
	14°42’ 20°I5’
	36°54’ 42°20’

	3
	16°12’ 12°36’
	27°54’ 39°40’

	4
	2I°54’ 22°30’
	27°50’ 36°36’

	5
	18°18’ 22°24’ 
	29°15’ 31°30;

	6
	I8°40’ 21°45’
	40°30’ 38°15’


2.Варианты заданий на обработку цилиндрических шестерен с винтовым или косым зубом

	Вариант
	Число зубьев,
	Модуль,
	Угол наклона

зуба,
	Направление винтовой линии

	I
	25
	3
	17°
	правое

	2
	30
	3
	15°
	левое

	3
	34
	2,5
	11°
	правое

	4
	38
	2,5
	12°
	левое

	5
	32
	2,5
	9°
	правое

	6
	35
	2
	7°
	левое


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Изучение работы и настройка делительной головки

2. Деление окружности в градусном выражении

Вариант №

	Угол поворота

Шпинделя, (
	

	Число оборотов рукоятки, n
	


Расчеты и выводы(
3. Настройка головки на фрезерование винтовых или косых зубьев

Вариант №

Исходные данные( Z =    ; mn =     ; ( =    ; t = 6 мм;

направление винтовой (косой) линии –

Расчеты и выводы(
	Студент(ка)

Ф.И.О.
	№ группы
	Дата начала работы
	Дата окончания работы
	Подпись преподавателя

	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

НАРЕЗАНИЕ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС МЕТОДОМ ОБКАТА

НА ЗУБОФРЕЗЕРНОМ СТАНКЕ

1. Цель и задачи работы


Целью работы является изучение способа нарезания цилиндрических прямозубых колес по методу обката на зубофрезерном станке.


Задачи работы:

1. Ознакомиться со способом нарезания зубчатых колес червячными фрезами по методу обката.

2.  Ознакомиться с устройством зубофрезерного станка.

3. Осуществить наладку зубофрезерного станка для нарезания цилиндрического прямозубого колеса.


2. Основные теоретические положения


2.1. Зубонарезание цилиндрических колес по методу обката


Нарезание цилиндрических зубчатых колес по методу обката осуществляется червячными фрезами на специальных зубофрезерных станках.


Червячная зуборезная фреза представляет собой червяк, у которого на винтовой поверхности образованы режущие кромки. Профиль зуба червячных фрез в нормальном к витку сечении имеет трапециевидную форму с углом наклона боковых граней 20(.


Червячные фрезы различаются по точности, числу заходов (количеству винтовых поверхностей) и направлению винтовой линии зубьев. Основные раз-меры червячных фрез регламентированы ГОСТ 9324-80 (приложение 1).


Пример обозначения червячной фрезы типа 2, правозаходной, без модификации профиля, модулем m = 2,5мм, класса точности B:

Фреза 2510 - 4152 B ГОСТ 9324 - 80.


В процессе зубонарезания по методу обката (рис.1) режущие кромки червячной фрезы 1 имитируют исходный контур рейки 2, находящийся в непрерывном зацеплении с обрабатываемым колесом 3, в результате чего на заготовке формируются зубья эвольвентного профиля 4.


При фрезеровании прямозубых цилиндрических колес (рис.2) ось червячной фрезы 1 устанавливается под углом ( к горизонтальной плоскости (торцовой плоскости обрабатываемой заготовки 2), который равен углу наклона витка фрезы. В процессе обработки осуществляются 3 движения:

- главное движение - V (вращение фрезы);

- согласованное с главным движение обкатки - Vo (вращение заготовки);

- движение подачи - Vs (продольное перемещение фрезерного суппорта).

[image: image38.png]



2.1. Устройство зубофрезерного станка мод. 5К32


Зубофрезерный станок модели 5К32 предназначен для обработки зубьев цилиндрических прямозубых и косозубых колес, а также червячных колес червячными фрезами.


Станок работает по методу обкатки, т.е. вращается червячная фреза и согласованно с ней вращается нарезаемое колесо. За один оборот однозаходной фрезы обрабатываемое колесо поворачивается на 1/z оборота (где z - число нарезаемых зубьев). При нарезании зубьев цилиндрических колес фрезе сообщается движение подачи параллельно оси заготовки.


Основные технические характеристики станка приведены в приложении 2.


Станок имеет следующие основные узлы (рис.3). На горизонтальных направляющих станины 1 установлены салазки 2 с вращающимся столом 3. Внутри салазок смонтирована червячная передача привода движения обкатки с передаточным отношением 96. В коническом отверстии стола устанавливается оправка 4 с заготовкой 5. Верхний конец оправки поддерживается кронштейном 6, установленным на направляющих стойки 7, закрепленной справа на салазках стола. Привод кронштейна 6 - гидравлический.


Слева на станине имеется суппортная стойка 8, в которой размещены приводы главного движения, движения обкатки и подач. На вертикальных направляющих стойки 8 установлена каретка 9 с фрезерным суппортом 10, несущим шпиндель с червячной фрезой 11. Суппорт смонтирован на поворотном круге 12 и может поворачиваться для установки фрезы под углом к заготовке.
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2.3. Наладка зубофрезерного станка модели 5К32 для обработки прямозубых цилиндрических колес


Червячная фреза устанавливается на шпиндельной оправке. Фрезерный суппорт поворачивается на угол подъема винтовой витка фрезы. Оправка с заготовкой устанавливается в центральное отверстие стола и поджимается сверху кронштейном. Затем перемещением салазок стола устанавливается необходимое межосевое расстояние между инструментом и заготовкой.


Осуществляется настройка необходимого числа оборотов фрезы, величины продольной подачи и цепи обкатки. Цель обкатки настраивается двумя парами сменных колес a1 : b1 и c1 : d1, расположенными в задней части суппортной стойки. Основное уравнение кинематического баланса движения обката имеет вид:



,

где: k - число заходов червячной фрезы;

z - число зубьев нарезаемого колеса;

a1, b1, c1, d1 - соответственно числа зубьев сменных колес гитары в цепи обката.


Включается вращение инструмента и движение обкатки, продольная подача и осуществляется обработка зубчатого колеса.


3. Объекты и средства исследования


Зубофрезерный станок модели 5К32.


Червячная фреза.


Комплект фрезерной оправки.


Комплект оправки заготовки.


Заготовка - диск с центральным отверстием.


4. Порядок выполнения работы


Работа выполняется бригадой студентов в течение 2 академических часов. В процессе выполнения работы необходимо:


1) ознакомиться со схемой нарезания прямозубых цилиндрических колес червячными фрезами по методу обката;


2) изучить устройство зубофрезерного станка модели 5К32;


3) определить передаточное отношение (iобк) и числа зубьев (a1, b1, c1, d1) сменных колес в цепи обкатки для обработки зубчатого колеса;


4) осуществить наладку зубофрезерного станка на обработку прямозубого зубчатого колеса;


5) оформить бланк ответов, ответить на контрольные вопросы и сдать работу преподавателю.


5. Требования к оформлению отчета и защите работы


Записываются исходные данные к работе.


На бланке отчета аккуратно вычерчивается схема обработки зубчатого колеса червячной фрезой с указанием всех необходимых движений.


Определяется передаточное отношение (iобк) и числа зубьев (a1, b1, c1, d1) сменных колес в цепи обкатки для нарезания зубчатого колеса.


Оформленный отчет подписывается студентом с указанием даты выполнения работы и сдается преподавателю.


Образец бланка отчета приведен в приложении 3.


6. Контрольные вопросы

6.1. Каким инструментом осуществляется обработка зубчатых колес по методу обката?

6.2. Что представляет собой червячная фреза?

6.3. Чем различаются стандартные червячные фрезы?

6.4. Как устанавливается червячная фреза относительно заготовки при нарезании прямозубых колес?

6.5. Какие основные движения осуществляются при нарезании зубчатых колес по методу обката?

6.6. На каких станках осуществляются нарезание зубчатых колес по методу обката?

6.7. Из каких основных узлов скомпонован зубофрезерный станок?

6.8. Каково условие согласование вращения фрезы и заготовки?

6.9. Как осуществляется настройка согласованного движения обкатки?

Приложение 1

Основные размеры червячных однозаходных фрез общего назначения

из быстродействующей стали по ГОСТ

	Модуль

фрезы, мм
	2,0
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	6
	8

	Наружный 

диаметр

фрезы, мм
	63
	71
	80
	90
	90
	90
	100
	112
	125

	Угол подъема

витка фрезы,

град
	2(
	2(15'
	2(25'
	2(52'
	2(55'
	3(19'
	3(19'
	3(35'
	4(26'


Приложение 2

Техническая характеристика зубофрезерного станка модели 5К32

	№

п/п
	Характеристика
	Величина

	1.
2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.
	Наибольший нарезаемый модуль, мм

Наибольший диаметр червячной фрезы, мм

Наибольший диаметр нарезаемых цилиндрических прямозубых колес, мм

Наибольшее перемещение суппорта, мм

Частота вращения фрезы, мин-1
Число ступеней частоты вращения фрезы

Диапазон продольных подач, мм / об

Число ступеней подач

Скорость ускоренного перемещения, мм / мин


суппорта


стола

Мощность электродвигателя главного привода, кВт
	10

200

800

360

50 ( 310

9

0,8 ( 5,0

7

400

120

7,5


Приложение 3

Образец бланка отчета
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	Лабораторная
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	Исходные данные(
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Режущий инструмент _____________________________________
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
НАРЕЗАНИЕ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС МЕТОДОМ КОПИРОВАНИЯ

НА ГОРИЗОНТАЛЬНО-ФРЕЗЕРНОМ СТАНКЕ

1. Цель и задачи работы


Целью работы является изучение способа нарезания цилиндрических прямозубых колес по методу копирования.


Задачи работы:

1. Ознакомиться со способами нарезания цилиндрических прямозубых колес по методу копирования.

2. Ознакомиться с конструкцией и работой универсальной делительной головки.

3. Осуществить наладку горизонтально-фрезерного станка для нарезания цилиндрического прямозубого узла.


2. Основные теоретические положения


2.1. Способы нарезания цилиндрических прямозубых колес

по методу копирования


Для чернового нарезания зубчатых колес используют методы копирования и обкатки (огибания). К методу копирования относится нарезание зубьев дисковыми и пальцевыми фрезами (рис. 1а, б), к методу обкатки - нарезание червячными фрезами и долбление зубьев долбяками и гребенками.
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Метод копирования применяют в единичном и мелкосерийном производствах, так как он менее производителен и обеспечивает меньшую точность, чем метод обкатки. Пальцевые модульные фрезы используют главным образом в тяжелом машиностроении для нарезания крупных зубчатых колес.


Обработку зубчатых колес дисковыми модульными фрезами выполняют на универсальных фрезерных станках с использованием делительной головки. Дисковая модульная фреза представляет собой фасонную фрезу с профилем, соответствующим профилю впадины зубчатого колеса.


Так как зубчатые колеса одного модуля при различном числе зубьев имеют разный профиль впадины, для повышения точности обработки дисковые модульные фрезы делят в пределах одного модуля по номерам, соответствующим диапазонам чисел зубьев нарезаемых колес. Модульные дисковые фрезы выпускают комплектом 8, 15 и 26 штук. Набор из восьми фрез называется основным (приложение 1). При этом, чем больше фрез имеется в комплекте, тем большая точность достигается при зубонарезании различных зубчатых колес.


Пример условного обозначения фрезы 6-го номера с модулем 4 мм:

фреза m4(№6 ГОСТ 10996-64.


Для выполнения операции зубонарезания дисковыми модульными фрезами по методу копирования необходимо реализовать следующий набор движений:


главное движение резания V (вращение фрезы);


движение продольной подачи Vs (перемещение стола станка);


движение деления (поворот заготовки на один зуб после обработки каждой впадины).


Первые два движения осуществляются станком. В горизонтально-фрезерном станке 6Н81 имеются:


привод главного движения;


привод продольной подачи стола.


Движение подачи может осуществляться как при помощи привода станка, так и рукояткой продольной подачи на передней панели станка.


После окончания прорезания каждой впадины заготовка возвращается в исходное положение, где осуществляется движение деления (поворот заготовки на один зуб).


2.2. Конструкция и порядок работы делительной головки


Движение деления (поворот заготовки на зуб) осуществляется при помощи делительной головки, установленной на столе станка. Заготовка закрепляется на оправке, установленной в шпинделе головки.


В промышленности применяют лимбовые универсальные делительные головки следующих моделей: УДГ-100, УДГ-130, УДГ-160, УДГ-200, УДГ-250, УДГ-320, УДГ-400. Цифры в обозначении указывают на высоту центров головки. Эти делительные головки построены по схеме червячного редуктора и имеют одинаковую характеристику – 40 (число полных оборотов рукоятки, необходимое для поворота шпинделя головки на один полный оборот).


К делительным головкам прилагаются один или несколько делительных дисков – лимбов. Делительный диск имеет отверстия, расположенные по концентрическим окружностям (разное количество отверстий на каждой окружности). Отверстия служат для захода фиксатора. В приложении 2 приведены характеристики делительного диска головки УДГ – 200.


Для нарезания зубчатых колес применяют три схемы настройки делительной головки: простой и сложный (дифференциальный) методы деления и настройка на нарезание спирали.


При простом методе деления (рис. 2) вращение шпинделю 1 предается от рукоятки 2 с фиксатором через пару цилиндрических шестерен 3 и 4 с передаточным отношением, равным единице, червяк 5 и червячное колесо 6, расположенное в средней части шпинделя. При этом делительный диск 7 закреплен с помощью стопора 8.
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Простым делением получают, как правило, зубчатые колеса с числом зубьев до 50. Так, например, если рукоятку головки повернуть на один оборот, шпиндель повернется на 1/40 часть окружности (40 – характеристика головки или передаточное отношение от шпинделя к рукоятке). При делении на другое, обычно четное, число зубьев необходимый поворот рукоятки определяют по формуле:



,

где: z – число нарезаемых зубьев.


Пример 1. При нарезании 34 зубьев имеем: 

.


Пример 2. При нарезании 22 зубьев имеем: 

.


Во всех случаях при определении необходимого поворота рукоятки знаменатель дробной части должен соответствовать одному из значений, приведенных в приложении 2. Расчетная величина поворота рукоятки отсчитывается по отверстиям на делительном диске и фиксируется стержнем фиксатора. Для установки рукоятки с фиксатором на требуемую окружность делительного диска нужно отпустить гайку на рукоятке, сместить ее так, чтобы стержень фиксатора попал в отверстие расчетной окружности и вновь закрепить гайку.


2.3. Наладка горизонтально – фрезерного станка на операцию

нарезания зубчатого колеса по методу копирования


Модульная фреза устанавливается на шпиндельной оправке, закрепленной в шпинделе и серьге. Делительная головка устанавливается на столе станка и закрепляется двумя винтами, головки которых входят в Т – образные пазы стола. Выверка положения головки вдоль стола станка осуществляется индикатором по цилиндрической оправке.


Затем поперечным перемещением и подъемом – опусканием стола вручную устанавливается необходимое относительное положение инструмента и заготовки:


-плоскость симметрии фрезы должна проходить через ось шпинделя делительной головки;


-наружный диаметр фрезы должен обрабатывать радиус окружности впадин зубчатого колеса - rf.


Установка осуществляется при помощи специальных калибров или концевых мер длины.


Заготовка одевается на оправку делительной головки и закрепляется при помощи гайки с шайбой. Устанавливаются необходимые режимы обработки (частота вращения шпинделя и скорость подачи стола). После этого осуществляется обработка зубчатого колеса.


3. Объекты и средства исследования


Горизонтально фрезерный станок мод.6Н81.


Дисковая модульная фреза.


Комплект центровой оправки.


Универсальная делительная головка УДГ – 200.


Комплект оправки заготовки.


Заготовка – диск с центральным отверстием.


4. Порядок выполнения работы


Работа выполняется бригадой студентов в течении 2 академических часов.


В процессе выполнения работы необходимо:


1) ознакомиться со схемой нарезания цилиндрических колес дисковыми модульными фрезами;


2) изучить конструкцию и порядок настройки делительной головки;


3) определить необходимую величину поворота рукоятки делительной головки для осуществления движения деления при обработке зубчатого колеса с числом зубьев z = ;


4) осуществить настройку делительной головки;


5) осуществить наладку станка на операцию зубонарезания;


6) оформить бланк отчета, ответить на контрольные вопросы и сдать работу преподавателю.


4. Требования к оформлению отчета к защите работы


Записываются данные к работе. На бланке отчета вычерчиваются карандашом при помощи циркуля и линейки схема обработки зубчатого колеса дисковой модульной фрезой с указанием необходимых движений кинематическая схема делительной головки при осуществлении простого деления.


Определяется необходимая величина поворота делительной головки для нарезания зубчатого колеса с числом зубьев z = .


Оформленный отчет подписывается студентом с указанием даты выполнения работы и сдается преподавателю.


Образец бланка отчета приведен в приложении 3.


6. Контрольные вопросы

6.1. Какие два основных метода зубонарезания применяются при обработке цилиндрических зубчатых колес?

6.2. Какие типы фрез используют при зубонарезании по методу копирования?

6.3. Почему метод копирования используют в единичном и мелкосерийном производствах?

6.4. Почему дисковые модульные фрезы выпускаются комплектом?

6.5. Какие основные движения осуществляются при нарезании зубчатых колес по методу копирования?

6.6. Каково общее устройство делительной головки?

6.7. Что представляет собой делительный диск?

6.8. Почему на делительном диске, на разном радиусе выполнено различное количество отверстий?

6.9. Как осуществляется настройка делительной головки на простое деление?

6.10. Как определяется необходимая величина поворота рукоятки делительной головки при простом делении?

6.11. Каков порядок настройки горизонтально – фрезерного станка на операцию нарезания зубчатого колеса по методу копирования?

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Число нарезаемых зубьев колес дисковыми модульными фрезами основного набора.

	№ фрезы в комплекте
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Число

нарезаемых
зубьев
	12-13
	14-46
	17-20
	21-25
	26-34
	35-54
	55-134
	135 и 

более


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Числа отверстий на двустороннем делительном диске головки УДГ-200

	Сторона

делительного

диска
	Число отверстий

	1
	16
	17
	19
	21
	23
	29
	30
	31

	2
	33
	37
	39
	41
	43
	47
	49
	54
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Приложение 3 (продолжение)


Кинематическая схема делительной головки УДГ - 200

при осуществлении простого деления

Величина поворота рукоятки делительной головки:
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Рис.1. Подкладки:


а) плоские, призматические,


б) клиновые.





Рис.2.  Чертилки:


а) круглая, б) с отогнутым концом, 


в) применение чертилки с отогнутым концом,


г) со вставными иглами,


д) карманная, 


1 – игла,


2 – корпус,


3 – запасные иглы,


4 – пробка.





Рис.3. Кернер





Рис.4. Разметочный штангенциркуль:


а) устройство,


б,в) приемы работы








Рис.5. Рейсмас:


1 – планка, 2 – основание,


3 – винт, 4 – чертилка,


5 – гайка, 6 – муфта.





Рис.6. Нанесение линий (рисок): а) наклон чертилки в сторону её перемещения, б) наклон в сторону от линейки





Рис.7. Отыскание центров окружностей:


а)центроискателем,	б) кернер-центроискателем





Рис.8. Построение прямых параллельных рисок





Рис.9. Построение взаимно перпендикулярных рисок





Рис.10. Построение прямого угла





(5)





Рис. 1. Схема зацепления исходной рейки червячной фрезы с обрабатываемым колесом











Рис. 3. Компоновка зубофрезерного станка модели 5К32





Рис. 1. Схемы обработки зубьев по методу копирования:


а) модульной дисковой фрезой;


б) модульной пальцевой фрезой.





б)





а)





Рис. 2. Кинематическая схема делительной головки при простом делении
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