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ВВЕДЕНИЕ

Технология машиностроения довольно сложная дисциплина, требующая обширных знаний, однако основным направлением является изучение  преимущественно процессов механической обработки и сборки машин, а также вопросов выбора заготовок и методов их изготовления. В процессе механической обработки деталей машин возникают множество различных вопросов, связанных с необходимость выполнения технических требований, поставленных конструкторами перед производством. 

В «Технологии машиностроения» комплексно изучает вопросы взаимодействия станка, приспособления, режущего инструмента и обрабатываемой детали. Это наука, которая не стоит на месте постоянно развивается и усовершенствуется, так как с каждым годом требования к изготовлению качественных изделий все выше и выше.

1 ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ, ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

В основу разработки технологических процессов положены два принципа: технический и экономический. В соответствии с техническим принципом проектируемый технологический процесс должен полностью обеспечить выполнение всех требований рабочего чертежа и технических условий на изготовление заданного изделия. В соответствии с экономическим принципом изготовление изделия должно вестись с минимальными затратами труда и издержками производства. 

В основу методики разработки технологического процесса, излагаемой ниже положен технический принцип. Учет экономического принципа значительно усложняет вопрос выбора оптимального варианта. 

Разработка определенного технологического процесса основывается на типовых вариантах технологических процессов, приведенных в настоящем пособии, с учетом своеобразия форм и размеров деталей, а также технических требований для конкретной детали. 

Результатом проектирования на основе технического принципа является подробное описание процесса, изготовления детали с необходимыми техническими расчетами и обоснованиями принятого варианта без экономических расчетов. 
Исходными данными для проектирования технологических процессов механической обработки безотносительно к конкретным производственным условиям являются: 

а) рабочий чертеж, определяющий материал, конструктивные формы и размеры детали; 

б) технические условия на изготовление детали, характеризующие точность и качество поверхностей, а также особые требования (твердость и структура материала, термическая обработка, балансировка и прочее); 

в) программа выпуска изделий;

г) планируемый интервал времени выпуска изделий. 

Для действующих заводов необходимы дополнительные исходные данные:

а) наличное оборудование;

б) производственные площади;

в) наличие специалистов. 

Задача проектирования технологического процесса характерна многовариантностью возможных решений. Процесс проектирования осуществляется в определенной последовательности по этапам. Основные этапы проектирования технологических процессов механической обработки следующие:
1) Изучение исходных данных.

2) Расчет темпа и выбор типа производства.

3) Выбор метода получения заготовки и назначение припусков и допусков на заготовку. 

4) Выбор технологических баз. 

5) Выбор методов обработки отдельных элементарных поверхностей. 

6) Выбор маршрута (последовательности) обработки детали в целом с разработкой схем базирования. 

7) Расчет межоперационных припусков, установление технологических допусков и предельных размеров заготовки по технологическим переходам. 

8) Построение схем операций с разработкой эскизов обработки, выбор оборудования, инструментов и приспособлений. 

9) Установление режимов резания.

10) Установление норм времени на обработку. 

11) Оформление технологической документации.

Основная цель первого этапа - ознакомление с исходными данными и полнотой сведений, необходимых для начала проектирования. В процессе ознакомления с рабочим чертежом детали, контролируется правильность простановки размеров, изучаются требования на все геометрические размеры, форму и взаимное расположение поверхностей детали, а также требования, определяющие качество отдельных поверхностей.
2 РАСЧЕТ ТЕМПА. ВЫБОР ТИПА ПРОИЗВОДСТВА

Выбор типа производства является первым этапом разработки технологического проекта. Нужно учитывать, что отнесение процесса изготовления детали к тому или иному типу производства  во многих аспектах определяет технические и организационные решения разрабатываемого проекта. Это следует уже из определения типов производства. 

Различают три основных типа производства.

Массовое производство характеризуется тем, что на одних и тех же рабочих местах в течение длительного времени постоянно выполняется одна и та же операция (один и тот же комплекс переходов) для одной и той же детали. Только в некоторых случаях допускается (не более одного-двух раз в месяц) переход на изготовление другой детали: но обязательно однотипной, отличающейся только некоторыми размерами и элементами формы, так что не требуется значительная и длительная переналадка рабочего места. В массовом производстве применяют автоматы и полуавтоматы с механическими системами управления (например, с кулачковыми распределительными валами);  автоматизированные специальные приспособления для зажима деталей, автоматизированный контроль (в том числе и в процессе обработки), специальные инструменты и специальные многоинструментные наладки, специальные транспортные устройства для подачи деталей на рабочие места и для перемещения деталей с одного рабочего места на другое и готовых деталей на сборку. В некоторых случаях (для массивных и громоздких деталей сложной формы) могут применяться роботы-манипуляторы, работа которых синхронизирована с работой металлообрабатывающего оборудования. Иногда целесообразно применять и станки с ЧПУ в комплекте с роботами, если объем производства значительный, но выпускаемая продукция (например, по конъюнктурным соображениям) часто меняет свою модификацию. 

Серийное производство характеризуется неоднократной сменой в течение календарного времени (например, месяца) формы, материала и размеров обрабатываемых деталей. Детали на обработку поступают группами (партиями), так что экономически целесообразно применять универсальное оборудование с переналадкой его путем установки специальных или специализированных приспособлений и инструмента, а также в ряде случаев полуавтоматическое оборудование, не требующее длительной переналадки (например, копировальные станки). Время переналадки, т.е. перехода на обработку партии других деталей, может быть сокращено  путем применения станков с ЧПУ и промышленных роботов. В зависимости от числа партий деталей, обрабатываемых на одном рабочем месте в течение календарного времени, серийное производство подразделяется на крупносерийное  (4-6 партий в месяц) – приближается к массовому производству, среднесерийное (7-15 партий в месяц) – или просто серийное, и мелкосерийное (16-40 партий в месяц) - приближается к индивидуальному производству.

Индивидуальное производство характеризуется тем, что на рабочих местах нет повторяемости деталей и комплексов переходов, отсутствует также определенная повторяемость запуска деталей в производство, поэтому на рабочих местах нет возможности осуществлять специализированную наладку. Для обеспечения экономически целесообразной величины загрузки оборудования в этих условиях необходимо применять универсальное оборудование, универсальные приспособления и режущий инструмент. Для сложных и крупногабаритных деталей целесообразно применять многоцелевые станки с ЧПУ (типа обрабатывающий центр), оснащенные многономенклатурным магазином инструмента, а также многофункциональные роботы-манипуляторы. 

Выбор наиболее целесообразного типа производства осуществляется путем сравнения темпа выпуска детали со средним штучным временем, затрачиваемым на одну операцию механической обработки. 

Темпом выпуска называется интервал времени между выпуском двух последовательно обрабатываемых деталей в условиях строго ритмичного производства.

Темп выпуска определяется по формуле
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где FД - действительный годовой фонд времени работы оборудования при работе в одну смену, в часах; 

m - число смен; 

N - годовая программа выпуска заданной детали, в штуках.  
Действительный годовой фонд времени подсчитывается по формуле 

FД = ТСМ ФКР, ч, 




                      (2.2)
где ТСМ - продолжительность одной смены, в часах;

Ф  - число рабочих дней в году; 

КР - коэффициент (КР < 1), учитывающий простой оборудования в течение рабочей смены в связи с текущим ремонтом и техническим обслуживанием, выбираем из таблицы 1.
Среднее штучное время на операцию подсчитывают по формуле 
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где   n - число операций механической обработки; 
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 - штучное время i-ой операции.
Таблица 1 - Значение коэффициента КР

	Наименование оборудования
	Число рабочих смен

	
	1
	2
	3

	Металлорежущие станки общего назначения
	0,98
	0,97
	0,96

	Уникальные металлорежущие станки (массой свыше 100 т или особо сложной конструкции)
	-
	0,94
	0,9

	Автоматические линии
	-
	0,9
	0,88


Для подсчета 
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 используют приближенные формулы основного времени  Т0   для отдельных переходов, входящих в операцию, а также ориентировочные поправочные коэффициенты  φĸ ,  учитывающие вспомогательное время на выполнение операции :
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После подсчета темпа выпуска и среднего штучного времени на операцию определяется коэффициент серийности (Ксер): 
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3 ВЫБОР МЕТОДА ПОЛУЧЕНИЯ 3AГOTOBKИ

3.1 Общий подход к выбору метода получения заготовки

Сложность выбора метода получения заготовки состоит в том, что сталкиваются часто противоположные требования, решение этого вопроса многовариантное, выбор одного из вариантов не очевиден и часто основан на инженерной интуиции и практическом опыте. Кроме того, принятие решений происходит в условиях ограничений - материальных ресурсов, экономических возможностей, энергетических ресурсов, наличия квалифицированных кадров, транспортных расходов, возможностей кооперации, времени для подготовки производства и т.п.

Заготовки получают в основном двумя методами – литьем или обработкой давлением (пластическим деформированием). Иногда - для крупногабаритных деталей - допускается использование сварных заготовок или комбинированных (т.е. полученных сваркой предварительно отштампованных или отлитых отдельных элементов сложной формы). Обычно в учебных проектах сварные и комбинированные заготовки не встречаются, и здесь они не рассматриваются.

На первом этапе выбора метода получения заготовки исходят из физико-механических свойств материала детали, а именно из пластичности материала и его литейных свойств. Для ряда материалов их низкая пластичность определяет отсутствие альтернативы в выборе метода получения заготовки: единственно возможным методом является литье. Это относится, в первую очередь, к чугуну, отдельным маркам стальных высоколегированных сплавов и некоторым сплавам цветных металлов.

В случае, когда свойства  материала допускают использование и литья, и методов пластического деформирования, то  выбор должен опираться, в первую очередь, на особенности формы детали. Если имеются  полости сложной формы, а также выступы и впадины на боковых наружных и внутренних поверхностях часто единственно возможным является метод литья. Причем, обязательно с применением формы разового использования, так как для извлечения отливки форма и стержни должны быть разрушены.

Если же форма детали позволяет применять как штамповку, так и литье, то выбор метода должен исходить из технических требований к детали, особенно к макро- и микроструктуре внутренних и поверхностных слоев детали. Кроме того, необходимо учитывать и объем производства (годовую программу выпуска деталей), и тип производства, т.е. темп выпуска. Здесь нет возможности учесть все индивидуальные особенности конкретных деталей и предприятий, но основное направление выбора метода получения заготовки состоит в следующем: чем более строгие требования предъявляются к однородности механических свойств детали, чем выше требования к ее прочности, твердости и износостойкости, тем желательнее применить метод пластического деформирования, а не литья. Кроме этого, избрать метод пластического деформирования тем предпочтительнее по сравнению с литьем, чем больше объем производства и чем меньше такт выпуска. Вместе с тем, чем сложнее форма детали и чем выше стоимость материала, из которого она изготовлена, тем предпочтительнее использовать метод литья, как дающий лучшее приближение формы заготовки к форме готовой детали, т.е. повышающий коэффициент использования материала.

В связи с неоднозначностью решения задачи о выборе метода получения заготовки целесообразно наметить несколько альтернативных вариантов и произвести экономический анализ с помощью ЭВМ, предусмотрев в программе анализа и указанные выше ограничения. 

3.2  Выбор способа получения отливок

Наиболее часто применяемым способом получения заготовок литьем является литье в песчаные формы, поскольку себестоимость одной тонны таких отливок минимальна, а применяемое оборудование и оснастка во многом имеет универсальный характер.

Для заготовок массового производства (отливки I класса точности) целесообразно применять машинную формовку по металлическим моделям, механизированный выем моделей из полуформ. В этом случае могут быть получены сложные по форме и тонкостенные заготовки, причем литьем получают отверстия диаметром от 20 мм и более. Если стержни изготовляют на специальных машинах и калибрируют перед сборкой в кондукторе, то полученные заготовки по точности взаимного расположения поверхностей и отклонениям размеров обеспечивают возможность механической обработки в специальных или специализированных приспособлениях, в том числе на автоматах и полуавтоматах. 

Для заготовок серийного производства (отливки II класса точности) рекомендуется выполнять литье по деревянным моделям, применяя машинную формовку с механизированным выемом моделей из полуформ, причем модели закрепляются на металлических плитах. Такой способ литья в заготовках позволяет  получить литые отверстия диаметром свыше 30 мм. 

Заготовки мелкосерийного и единичного производства (отливки III класса точности) изготовляют в основном в песчаных формах с ручной формовкой по деревянным моделям. В отдельных случаях применяется машинная формовка по координатным плитам с незакрепленными моделями. Такой способ литья позволяет выполнять литые отверстия диаметром свыше 50 мм.

Применение других способов литья определяется особенностями размеров, формы и технических требований к детали. 

Заготовки для больших деталей (массой свыше двух тонн) отливают в землю, для формовки применяют деревянные модели. 

Если деталь имеет ряд поверхностей, которые по техническим условиям не требуют обязательной обработки резанием и должны быть точно расположены друг относительно друга, и иметь высокое качество поверхности, целесообразно применять литье в различные оболочковые формы.  Такими формами могут быть песчано-смоляные, жидко-стекольные и т.п., а также литье в оболочковые формы по выплавляемым или растворяемым моделям (масса таких отливок не должна превышать  150 кг). Поскольку организация такого участка специального литья требует значительных капиталовложений и технология литья включает ряд сложных и длительных операций, себестоимость одной тонны отливок с применением указанных способов литья возрастает в 8-12 раз, и поэтому применение литья в оболочковые формы целесообразно только в крупносерийном и массовом производстве.

Заготовки из цветных металлов и сплавов целесообразно отливать в формы многократного применения: керамические и песчано-цементные для небольших партий деталей и в металлические формы (кокильное литье и литье под давлением) - для крупносерийного и массового производства.

Если деталь имеет форму полого цилиндра, то часто используют центробежное литье. Заготовки, у которых величина наружного диаметра превышает высоту детали, отливают на машинах центробежного литья с вертикальной осью вращения; при этом возможно получение двухслойных заготовок (чугун-бронза, сталь-чугун и т.д.). Максимальная масса заготовок такого способа литья - 50 кг. 

Полые заготовки удлиненной формы (длина больше наружного диаметра) отливают на машинах с горизонтальной осью вращения (максимально допустимая масса - 600 кг).
3.3 Выбор способа получения поковок

При выборе способа получения заготовки методами пластического деформирования, определяющими факторами являются тип производства, размеры детали, форма поковки и свойства материала поковки. 

Так как технологический процесс обработки давлением основан на применении высокопроизводительного и сравнительно дорогого оборудования, а также дорогого инструмента (штампов), на первом этапе выбора решающее значение приобретает тип производства рассматриваемой детали.  В единичном и мелкосерийном производстве оборудование должно быть универсальным и сравнительно недорогим, а его производительность не столь существенна, как, например, в массовом производстве. Деформирующий инструмент также должен иметь, по возможности, универсальное применение, простую форму и невысокую стоимость.

Этим условиям отвечает свободная ковка на ковочных молотках, а также ковка с применением подкладных колец и подкладных штампов. 

В серийном производстве целесообразно применять штамповочные молоты различных видов, а процесс формообразования производить в штампах, половины которых закрепляются на столе и на бабе молота и могут иметь до пяти ручьев сложной формы.

В крупносерийном и массовом производстве производительность штамповки и точность поковок при использовании штамповочного молота уже недостаточна.  Поэтому наиболее рациональным является применение кривошипных кузнечно-прессовых машин: кривошипного горячештамповочного пресса (КГШП), горизонтально-ковочной машины (ГКМ), чеканочного (кривошипно-коленного) пресса, а также специализированных высокопроизводительных машин (раскатной машины, ковочных вальцов и т.п.).

Высказанные соображения имеют силу для большинства мелких и средних деталей, используемых в машиностроении, однако в ряде случаев приходится отступать от намеченной схемы.

Тенденция современного машиностроения к увеличению мощности отдельных машин (двигатели, турбины, транспортные машины и т.п.) приводит к тому, что для пластического деформирования ряда деталей недостаточно усилия, развиваемого молотами и кривошипными машинами. Поэтому для больших деталей (например, диаметром свыше 1000 мм) приходится использовать ковку или штамповку на гидравлических прессах, несмотря на их сравнительную тихоходность (свободную ковку для индивидуального и мелкосерийного производства, а штамповку - для серийного, крупносерийного и массового производства). 

Если детали по размеру невелики, но имеют сложную форму и по условиям эксплуатации должны иметь очень плотную структуру металла, то заготовки для них нужно изготавливать с помощью закрытой штамповки в разъемных матрицах. Наиболее удобно для такого способа штамповки использовать винтовой фрикционный пресс (в мелкосерийном и серийном производстве) или специализированный полуавтомат кривошипного типа (в массовом производстве). Особую группу по форме деталей составляют длинные поковки с фланцем, а также поковки со сквозными и глухими отверстиями для деталей типа втулок, полумуфт, колец подшипников и т.п. Для них рекомендуется выбирать способ штамповки на горизонтально-ковочной машине, так как наличие в ней разъемной матрицы и горизонтальное расположение главного ползуна позволяет получать поковки сложной формы с минимальными отходами металла. 

Наконец, независимо от типа производства и размеров детали низкая пластичность материала требует применения гидравлического пресса, поскольку только гидравлический пресс может обеспечить плавную работу и достаточно низкую скорость пластической деформации, при которой не образовываются микротрещины и другие дефекты в поковках.

Способ штамповки определяет также наименьшие диаметры отверстий, которые могут быть получены  пластическим деформированием заготовок. При свободной ковке на молотах и гидравлических прессах минимальный диаметр отверстия равен 80 мм, при штамповке на молотах - 50 мм, а при штамповке на кривошипных машинах - 35 мм. 

3.4 Построение чертежа заготовки

Заготовка должна и по размерам, и по форме отличаться от готовой детали. Это вызвано тем, что шероховатость поверхности заготовки обычно весьма велика, а также и качество металла заготовки вблизи ее поверхности часто бывает хуже, чем требуется по техническим условиям на деталь. При обработке давлением это происходит из-за выгорания углерода с поверхности заготовки при нагреве, а при литье - из-за особенностей кристаллизации сплавов при затвердевании их в литейной форме и в процессе остывания. Заготовка также имеет значительные геометрические погрешности формы и отклонения размеров от номинальных, например, смещение половин штампов и опок, температурные деформации при остывании и т.д.  Для того чтобы была возможность устранить указанные дефекты в дальнейшем при обработке резанием, назначается припуск, т.е. слой металла, подлежащий удалению механической обработкой. Величина его стандартизирована и выбирается из таблиц.
Детали могут иметь также элементы формы, которые нецелесообразно, т.е. слишком дорого, или же просто невозможно получать при изготовлении заготовки способами пластического деформирования или литья (например, шпоночные канавки, отверстия малого диаметра и т.п.). Такие элементы формы скрепляются, спрямляются, и слой металла, используемый для этого, называется напуском. 

Еще один элемент формы заготовки, который отличает ее от готовой детали - это литейные или штамповочные уклоны. Уклоны предназначены для того, чтобы модель после формовки могла легко извлекаться из литейной формы, а отштампованная поковка - из штампа. Кроме того, на заготовке не могут быть получены углы с малыми радиусами закругления, так как металл не может их заполнить - поэтому все острые кромки должны быть скруглены по радиусам. 

Разработка чертежа заготовки производится по такой схеме: технологический анализ детали; выбор разъема; назначение припусков, допусков, штамповочных и литейных уклонов и радиусов закруглений; оформление чертежа заготовки.

Технологический анализ детали на этом этапе проектирования проводится с точки зрения возможности наиболее рационального получения заготовки. При технологическом анализе рассматриваются следующие вопросы: 

а) правильно ли конструктор выбрал материал для детали, а именно, имеет ли выбранный материал достаточную пластичность или литейные свойства, чтобы получить требуемую форму заготовки; 

б) нельзя ли упростить форму детали (без ущерба для выполнения ее функций в узле машины), которая облегчила заполнение формы ручьев штампа или с целью упрощения литейной формы (путем уменьшения количества стержней и упрощения их формы, спрямления поверхности разъема и т.п.);

в) нельзя ли унифицировать заготовки для различных деталей, близких по форме и своим функциям в данном узле или подобном узле другой модели машины;

г) возможно ли расчленить на две или более частей с последующим их соединением сваркой или склейкой очень сложную по форме или слишком большую для имеющегося оборудования деталь; 

д) возможно ли соединение в одной поковке или отливке нескольких несимметричных и мелких деталей с последующей их разрезкой. 

Поверхность разъема устанавливается таким образом, чтобы обеспечивалось беспрепятственное извлечение поковки из верхней и нижней половины окончательного ручья штампа или модели из литейной формы. Никакие поднутрения и углубления на боковых поверхностях заготовки при штамповке не могут быть получены, а при литье их изготовление вызывает необходимость часто неоправданного усложнения литейной формы путем применения специальных стержней. При выборе поверхности разъема поковок нужно учесть, что форма в верхней половине молотового штампа заполняется  легче, чем в нижней.  Поэтому трудно заполняемые элементы (тонкие и высокие ребра, бобышки и т.п.) должны быть расположены в верхней половине поковки.  Когда выбирается  поверхность разъема отливок наиболее ответственные части детали нужно располагать в нижней части формы, так как расплавленный металл худшего качества, с различными газовыми и шлаковыми включениями, скапливается в верхней части формы.

В большинстве случаев разъем устанавливается в плоскости двух наибольших по габаритам взаимно перпендикулярных размеров заготовки. Однако указанное правило не является абсолютным, и от него следует отступать, если  иное расположение разъема обеспечивает значительное снижение массы заготовки или уменьшение трудоемкости изготовления штампа или модели. 

4 ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ БАЗ
Выбор баз тесно связан с построением маршрута обработки заготовки. При выборе баз необходимо четко представлять укрупненный план обработки заготовки, который на последующих этапах подвергается дальнейшей детализации и уточнению. Исходные данные при выборе баз: 

а) рабочий чертеж детали; б) чертеж заготовки; в) технические условия на изготовление детали и заготовки.

Необходимо всегда помнить, что правильный выбор баз является важным фактором, обеспечивающим достижение требуемой точности в ходе осуществления технологического процесса обработки. На различных этапах технологического процесса руководствуются несколькими принципами выбора баз: 

а) принцип первичной (черновой) базы; 

б) принцип единства баз;

в) принцип постоянства баз; 

г) принцип последовательности смены баз.
Черновая база должна использоваться один раз на первой операции. Выбор черновой базы является ответственным моментом в общей стратегии разработки технологического процесса, от которого зависят не только возможность обеспечения требований по точности, но и качества поверхностей, определяющих назначение изделия. 

Если на детали имеются поверхности, качество которых определяет ее временной ресурс, то именно эти поверхности необходимо принимать за базы на первой операции.

Если у детали нет поверхностей, качество которых определяет ее временной ресурс и при этом часть поверхностей не подлежит механической обработке, то в таком случае именно эти необрабатываемые поверхности следует принимать за базу на первой операции, что обеспечивает равномерное распределение припусков относительно необрабатываемой поверхности. 

И, наконец, третий случай, когда на детали имеются поверхности, определяющие ее временной ресурс, и при этом часть ее поверхностей не подлежит механической обработке, тогда принимается решение о выборе баз по одному из выше рассмотренных вариантов в зависимости от жесткости предъявляемых требований.

На первой операции обрабатывают поверхности, которые в дальнейшем принимаются за технологические базы. В общем случае в качестве технологической базы может быть принята любая поверхность детали, но всегда следует помнить о том, что наименьшие погрешности в процессе обработки получаются только тогда, когда вся обработка будет выполняться с одной установки (с одного комплекта баз). Если поверхности, выбранные в качестве технологических баз, являются одновременно и конструкторскими базами, то ошибки базирования на этапе механической обработки будут минимальными или вовсе отсутствовать. В этом и заключается принцип единства (совмещения) баз.
При совмещении технологических и конструкторских баз обработка детали осуществляется по размерам, проставленным на рабочем чертеже, с использованием всего поля допуска на размер. В случае несоблюдения принципа единства может возникнуть необходимость пересчета размеров и допусков, что приведет к ужесточению полей допусков на размеры, выдерживаемые при обработке, и повлечет повышение трудоемкости. 

Принцип постоянства баз сводится к использованию одной и той же технологической базы на различных операциях. Выдерживание принципа постоянства баз способствует повышению точности взаимного положения поверхностей детали. Смена технологических баз без особой необходимости не допускается. Это требование не распространяется на смену черновой базы. Часто на деталях предусматривают искусственные базы в виде бобышек, платиков, центровых отверстий, установочных поясков и других элементов, которые позволяют в более полной мере выдерживать принцип  постоянства баз. 

При вынужденной смене баз необходимо руководствоваться принципом последовательности смены баз, который заключается в том, что последующая база должна быть точнее предыдущей. Примером многократной смены баз может служить предварительное и чистовое шлифование планки или поршневого кольца на магнитной плите с последовательным перевертыванием заготовки для обработки каждой стороны.

Известно, что для полной ориентировки заготовки в приспособлении на данной операции ее необходимо лишить шести степеней свободы. Это можно обеспечить комплектом из нескольких баз (как правило, тремя базами). Анализ показывает, что в комплекте баз значимость каждой из них для выполнения технических требований на данной операции неодинакова. Поэтому среди них выделяется главная база. Главная база обеспечивает устойчивое положение заготовки в приспособлении и позволяет выполнение самых жестких из технических требований на данной операции. Главная база лишает заготовку трех или четырех степеней свободы. Поэтому главной базой может быть либо установочная, либо двойная направляющая база. От главной базы могут обеспечиваться одновременно два технических требования, а именно: точность размера и точность положения обрабатываемой поверхности. Для лишения заготовки остальных степеней свободы используются другие, дополнительные базы. От дополнительных баз обеспечивается выполнение менее жестких технических требований. Правило выбора дополнительных баз основывается на сравнительном анализе дополнительных технических требований, и предпочтение отдается более жесткому требованию для первой дополнительной базы и менее жесткое для второй дополнительной базы.

Обобщая вышесказанное, можно рекомендовать при выборе комплекта баз на данной операции руководствоваться следующим:

- изучить технические требования по значимости и сложности их обеспечения; 

· назначить главную базу для выполнения самых жестких требований, а именно обеспечение наиболее точных размеров и наименьшего отклонения расположения обрабатываемых поверхностей;

· назначить дополнительные базы.

Дополнительными базами могут быть направляющая, опорная и двойная опорная базы.

В дополнение к вышесказанному обратим внимание на тот факт, что при выборе баз сами размеры или технические требования указывают, где должна быть база и задача конструктора станочного приспособления или технолога сводится к тому, чтобы наиболее рационально воспользоваться принципами выбора баз. 

При решении вопроса о выборе той или иной базы с учетом точностных требований выполняемых на данной операции, необходимо принимать такую схему базирования, которая обеспечивает наименьшую погрешность. На этом этапе разработки технологического процесса необходимо руководствоваться сведениями, приведенными в справочных данных о возможных ошибках по выбранной схеме базирования.
     Большая часть деталей машин ограничена простейшими поверхностями – плоскими, цилиндрическими, коническими, которые и используются в качестве опорных установочных баз. Поэтому количество типовых схем базирования не велико 

4.1 Схема базирования призматических деталей рисунок 7.

     Всякое твердое тело, рассматриваемое в системе  трех взаимно перпендикулярных осей, может иметь шесть степеней свобод: Перемещения вдоль осей OX,OY,OZ и поворот вокруг них. Если задать шесть координат, то можно точно определить положение детали в пространстве.
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Рисунок 7 - Схема базирования призматических деталей

     Три координаты, определяющие положения детали относительно плоскости XOY, лишают её трех степеней свободы – возможности перемещаться в направлении оси OZ  и вращаться вокруг осей OY и OX. Две координаты, определяющие положения детали относительно плоскости ZOY, лишают её двух степеней свободы – возможности перемещаться в направлении оси OX и вращаться вокруг оси OZ . Шестая координата  определяющая положение детали относительно плоскости XOZ, лишает её последней степени свободы – возможности перемещаться в направлении оси OY.

     Если координаты заменить опорными точками, получиться схема базирования призматических деталей в приспособлении ; силы зажима совместно с опорными точками обеспечивают двусторонние связи – силовое замыкание всей системы. Поверхность детали, несущая три опорные точки, называется главной базирующей поверхностью; боковая поверхность с двумя точками – направляющей; торцовая поверхность с одной опорной точкой – упорной. В качестве главной желательно выбирать базирующую поверхность, имеющие наибольшие размеры. В качестве направляющей – поверхность наибольшей протяженности.
4.2 Схема базирования цилиндрических деталей

     Для того чтобы точно определить положения валика в пространстве, необходимо задать пять жестких связей – координат рисунок 8а, которые лишат валик пяти степеней свободы: возможности перемещаться в направлении осей OX,OY,OZ и вращаться вокруг осей OX,OZ. Шестая степень свободы вращение вокруг собственной оси – отнимается координатой, проведенной от поверхности шпоночной канавки. Если координаты заменить призмой, то получим схему базирования рисунок 8б с зажимом детали силой. Цилиндрическая поверхность валика несущая четыре опорные точки называется двойной направляющей базирующей поверхностью; торцовая поверхность валика называется упорной.

[image: image8.emf]
Рисунок 8 - Схема базирования цилиндрических деталей.

5 НАЗНАЧЕНИЕ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ
Элементы режима резания обычно устанавливаются в порядке, указанном ниже.
1) Глубина резания t: при черновой (предварительной) обработке назначают по возможности максимальную t, равную всему припуску на обработку или большей части его ; при чистовой (окончательной ) обработке - в зависимости от требований точности размеров и шероховатости обработанной поверхности.
2) Подача s: при черновой обработке выбирают максимально возможную подачу, исходя из жесткости и прочности системы СПИД, мощности привода станка, прочности твердосплавной пластинки и других ограничивающих факторов; при чистовой обработке - в зависимости от требуемой степени точности и шероховатости обработанной поверхности.
3) Скорость резания v рассчитывают по эмпирическим
формулам, установленным для каждого вида обработки, которые
имеют общий вид
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Значения коэффициента CV и показателей степени, содержащихся в этих формулах, так же как и периода стойкости Т инструмента, применяемого для данного вида обработки, приведены в таблицах для каждого вида обработки. Вычисленная с использованием табличных данных скорость резания Vтб учитывает конкретные значения глубины резания t , подачи s и стойкости Т и действительна при определенных табличных значениях ряда других факторов. Поэтому для получения действительного значения скорости резания с учетом конкретных значений упомянутых факторов вводится поправочный коэффициент КV. Тогда действительная скорость резания V=Vтб КV, где КV - произведение ряда коэффициентов. Важнейшими из них, общими для различных видов обработки, являются:

KMV - коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала 

KПV - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки 

KИV - коэффициент, учитывающий качество материала инструмента 

4) Стойкость Т - период работы инструмента до затупления, приводимый для различных видов обработки, соответствует условиям одноинструментной обработки. При многоинструментной обработке период стойкости Т следует увеличивать. Он зависит прежде всего от числа одновременно работающих инструментов, отношения времени резания к времени рабочего хода, материала инструмента, вида оборудования. При многостаночном обслуживании период стойкости Т также необходимо увеличивать с возрастанием числа обслуживаемых станков. В обычных случаях расчет точного значения периода стойкости громоздкий. Поэтому ориентировочно можно считать, что период стойкости при многоинструментной обработке
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а при многостаночном обслуживании
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где Т - стойкость лимитирующего инструмента;
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6 ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ
6.1 Токарные станки

Станки токарной группы наиболее распространены в машиностроении и металлообработке по сравнению с металлорежущими станками других групп. В состав этой группы входят токарно-винторезные, токарно-револьверные, токарно-карусельные, токарные автоматы и полуавтоматы и другие станки.

Занимают 50 – 52% от общего количества станков. Делятся на универсальные и специализированные.

В нашей стране и за рубежом широко применяется токарно-винторезный станок модели 16К20 рисунок 6.1, производства московского станкостроительного завода «Красный пролетарий» им. А. И. Ефремова.
Технические характеристики

Наибольший диаметр обработки, мм: 

· над станиной 400 

· над поперечным суппортом 200 

Наибольший диаметр обрабатываемого прутка, мм 50 

Расстояние между центрами, мм 710, 1000, 1400, 2000 

Частота вращения шпинделя, об/мин 12,5—1600 

Подача, мм/об: 

· продольная р,05—2,8 

· поперечная 0,025—1,4 

Шаг нарезаемой резьбы: 

· метрической, мм .... 0,5—112 

· дюймовой (число ниток на 1") 56—0,5 

· питчевой, питчей .... 56—0,5 

· модульной (модуль, мм) 0,5—112 
Мощность главного электродвигателя, кВт 10
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Puc. 2.17. O6iuuit BHA H pa3MelleHHe OPraHoOB YNpPAaBJeHHS] TOKAPHO-BHHTOPE3HOro CTaHKa MO-
aenu 16K20:

| — cranuHa, pykoATKH: 2 — cO6JOKHPOBaHHAs ynpasjeHus, 3, 5, 6 -—— ycTaHOBKa [MORA4YH MJH LIara
Hape3aemoO# pe3blnl, 7, /2 — ynpaBjieHus 4acTOTOR BpauleHHs WNHHAeNsA, [0 — yCTaHOBKH HOPMAJbHOIO
H YBeJHYEHHOrO lara pe3bObl W JA Hape3aHusi MHOro3axolHbiX pe3bb, /] — H3MeHEHHS HAnpaBJeHHSA
Hape3aHHsi pe3bObi (/1€BO- HJIH MPaBO3axOfHOH), I7 — nmepemeuleHus] BePXHUX casia3oK, /8 — dukcauuu
nuHonu, 20 — dukcaunu 3anHeit 6a6ku, 23 — BKJIIOUEHHS yCKOpPEHHbIX NepeMmelleHu#t cynnopTta, 24 — BKJIO-
YeHhs W BBIKJIOUEHHS [aiKH XOAOBOrO BHHTA, 25 — ynpaB/eHHs H3MeHEHHeM HANpaBJeHHS BPalleHHA
IUMHHAE/]S H ero OCTAaHOBKO#, 26 — BKJIOUEHHA H BHIKJIOUEHUA nofauu, 28 — nonepeuHoro nepeMeuieHus
€anasoK, 29 — BKJ/IOUeHHSI NPOAONLHON aBTOMaTHUYecKol nogauu, 3/ — NPOAOABHOrO NepeMelleHHs cana-
30K, 4 — KopoO6Ka nojau, 8 — KOXKYX peMeHHO# nepelauy r1asHoro npusoaa, 9 — nepeausas 6a6ka c raas-
HbiM NPHBOAOM, /3 — 3nektpowkad, /4 — 3kpaH, /5 — 3auluTHBIA WHTOK, /6 — Bepxuue canasku, 19 —
3aausa 6a6ka, 2/ — wWTypBaa nepeMeUleHHsi NHHOMH, 22 — CYNNnOPT POAOJLHOrO nepemeutedusi, 27 —
KHOMKA BKJIIOUEHHS H BLIKJIOUEHHS [NIABHOIO 3JieKTpoiaBHratens, 30 — ¢aprtyk, 32 — XxoroBo# BHHT, 33 —
HaNnpaB/AOUIHe CTAHUHDI

a uitypBaa 6 — Ana nepemelleHds MHHOIH
3agHed 6abkH 5.

OcHoBHbIE MPaBHJA TEXHHYECKOTO 06Cy-
KHBAHUA craHKa. [{n1s1 coxpaHeHHs B Teue-
HHE AJHMTEJbHOrO BPEMEHH MepBOHa4aJjbHOM
TOYHOCTH CTaHKa, MpelOoTBpalleHuss Mpe-
XKIEBPEMEHHOI0 H3HAalLMBAHUsA ero 4vacrei
(puc. 2.17) Heo6xoaumo cobawaatb npa-
BHJIA TEXHHYECKOro oO6C/yXHBaHUs, H3J0-
KEHHble B PYKOBOACTBE MO 3KCIyaTalHH
CTaHKa.

Tokapb AoJKeH c/ieidTb 3a HcIpaBHO-
CTbIO CTaHKa, HHCTPYMEHTa W mpucrnocobie-
HHH, MOALEPKHBATb MOPALOK H YMCTOTY Ha
paboyem wmecre. becnopsinok Ha pabGouem
MECT€ HE€ TOJbKO CHHXKaer MPOH3BOLHTE/b-
HOCTb TPyla, HO H HEpeiKO SIBASETCH MpH-
YHHOH HecyacTHbIX CJy4yaes.

CMa3biBaHHe TOKAPHO-BUHTOpeE3-
Horo craHka moaenad 16K20 npousBoaurcs or
wecrepedHoro Hacoca 5 (puc. 2.18), Koro-
ppiMm Macao M3 6aka uepe3 ¢uALTP 7 1O

36

MacJoNpoBody MNOAAaeTCA K MOMHIHHKAM
WNHHAeAss U MacjJopacnpeie/]tTensM, ycra-
HOBJIEHHbIM B WIMHHAENbHOH 6abke U B KO-
pobke nopay. OTpa6oTaHHOE MACJO OTBOIHT
M3 MECT CMa3blBaHWA MPOAYKTbl M3HOCA, KO-
TOpble 0CefaloT Ha QUIAbTPE 7 C MArHUTHbIM
yJ1aBjuBaTejeM, H caMBaercs B 6ak. [lo-
CTyMJIeHHe Macya B KOpoOKy CKopocTed KOH-
TPOJIMPYIOT Yepe3 ykasartesb / no BpalleHHIo
KPbIb4aTKH.

OrpaboraHHoe Macao u3 6aka cavBaercs
yepes orBepcrHe 4. CBexee Mac/o 3aJHBAIOT
yepes oTBepcTHE 6, ero ypoBeHb KOHTPOJHPY-
0T MO yKasartesaio /.

Heranu ¢apryka cmasbiBalOT OT INIYH-
KEpPHOro Hacoca 5, yCTaHOBJEHHOro Ha OX-
HOM W3 BaJIOB MexaHH3Ma ¢apTyka. 3arem
Macjao MOCTynaer B MacjopaclpeieuTeib
M HampaBJ/sieTCAd K TPYLUMMCH MOBEPXHOCTAM
nperajned gpapTyka v canBaercsa B mMacaoc6op-
HUK. Y poBeHb Macja KOHTPOJHPYIOT MO yKa-
3arenio 1.




Рисунок. 6.1 -  Общий вид и размещение органов управления токарно-винторезного станка модели 16К20

Устройство станка рисунок 6.1: 1 — станина, рукоятки: 2 — сблокированная управления, 3, 5, 6 — установка подачи или шага нарезаемой резьбы, 7, 12— управления частотой вращения шпинделя, 10— установки нормального и увеличенного шага резьбы и для нарезания многозаходных резьб, // — изменения направления нарезания резьбы (лево- или правозаходной), 17— перемещения верхних салазок, 18 — фиксации пиноли, 20 — фиксации задней бабки, 23 — включения ускоренных перемещений суппорта, 24 — включения и выключения гайки ходового винта, 25 — управления изменением направления вращения шпинделя и его остановкой, 26 — включения и выключения подачи, 28 — поперечного перемещения салазок, 29 — включения продольной автоматической подачи, 31 — продольного перемещения салазок, 4 — коробка подач, 8 — кожух ременной передачи главного привода, 9 — передняя бабка с главным приводом, 13—электрошкаф, 14 — экран, 15—защитный щиток, 16 — верхние салазки, 19 — задняя бабка, 21 — штурвал перемещения пиноли, 22 —суппорт продольного перемещения, 27 — кнопка включения и выключения главного электродвигателя, 30 — фартук, 32 — ходовой винт, 33 — направляющие станины
Токарно-револьверные станки (ТРС). ТРС применяются в серийном производстве для обработки деталей из прутков или штучных заготовок. На этих станках можно выполнить все основные токарные операции.
ТРС отличаются от токарно-винторезных станков отсутствием задней бабки и ходового винта, а имеют револьверную головку, в гнездах которой может быть установлен разнообразный инструмент. 

Преимущества ТРС по сравнению с ТС – возможность сокращения машинного времени за счет применения многорезцовых державок  и одновременной обработки нескольких деталей инструментом.

ТРС в зависимости от вида обрабатываемых заготовок – прутковые и патронные.

По размеру заготовок токарно-револьверные станки подразделяют на малые (обрабатываемые прутки с максимальным диаметром d = 25 мм, заготовки, закрепляемые в патроне, диаметром до D = 320mm), средние (d = 80 mm, D  = 500 мм) и тяжелые (d=160мм, D == 800 мм).

По расположению оси вращения револьверной головки различают станки с наклонной рисунок 6.2, б, с вертикальной рисунок 6.2, в и горизонтальной рисунок 6.2,, а осями вращения револьверной головки. Горизонтальная ось револьверной головки может быть параллельной оси шпинделя станка или перпендикуляра этой оси.
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1 — шпиндельная бабка, 2 — станина, 

3 — револьверная головка, 4 — поперечный суппорт

Рисунок 6.2 - Основные типы токарно-револьверных станков 

Токарно-лобовые станки. Предназначены для обработки коротких заготовок большого диаметра и не большой длины (шкивов, маховиков, больших колец и т. д.). Они имеют сравнительно небольшую длину, планшайбу большого диаметра и не имеют задней бабки. Лобовые станки применяют в единичном и мелкосерийном производстве.
Обработка на лобовых станках мало отличается от обработки коротких деталей на обычных токарных станках. Лобовые станки постепенно вытесняются карусельными или мощными токарными станками.
Карусельные станки. Применяются для обработки тяжелых деталей большого диаметра и сравнительно небольшой длины. На них можно выполнить почти все токарные операции. Горизонтальное расположение плоскости круглого стола, на котором закрепляется заготовка, значительно облегчает ее установку и выверку. Кроме того, шпиндель разгружен от изгибающих сил, что позволяет получить более высокую точность обработки детали.
Изготавливают двух типов: одностоечные (станки с планшайбой диаметром до 1500 мм) и двухстоечные (диаметр планшайбы больше 1500 мм).

Основными параметрами этих станков являются наибольшие диаметр D и длина (высота) L обрабатываемой заготовки (детали), причем параметр L зависит от параметра D. Выпускаются станки, у которых DXL = 800X800; 1000X800; 1250ХЮ00; 1600X1000; 2300X1600; 2500X1600; 3200X2000; ...; 

20 000X6300 мм.

Одностоечный токарно-карусельный станок модели 1512 рисунок. 6.3 имеет станину — стойку 9 со столом 1. По вертикальным направляющим стойки 9 перемещаются поперечина 6 (с вертикальным суппортом 5) и боковой суппорт 10. Обрабатываемую заготовку устанавливают на планшайбу 2 стола 1. 

На верхнем суппорте установлена револьверная головка 4 для инструмента. Перемещение верхнего суппорта может производиться вручную маховиками 8 или от коробки 7 подач. Боковой суппорт с резцедержателем 12 перемещается вручную маховиками 13 или от коробки подач 11. Управление станком осуществляют от пульта 3.

Двухстоечный токарно-карусельный станок модели 1525 рисунок 6.4 состоит из стола 1 и стоек 5 и 10, соединенных порталом 7. По вертикальным направляющим стоек 5 и 10 движется с помощью ходовых винтов 6 поперечина 8. По горизонтальным направляющим поперечины 8 перемещаются два вертикальных суппорта 9, которые могут быть оснащены револьверной или резцовой головкой. Суппорты приводят в движение вручную маховиками 12 или от коробок подач 4 и 11. Заготовку устанавливают на планшайбе 2. Управление станком осуществляют с пульта 3. В обычном исполнении станок не имеет бокового суппорта, но возможность его установки предусмотрена.

[image: image15.png]3y6uaThiMM nepepadamu  2=75 Hu 75;
30 u 120. C Bana /V Bpaueunue nepegaercs
Ha BaJ V depe3 nJjaHeTapHblH MEXaHH3M,
KOTOpbIH o6ecneyruBaer ABe CTYNEHU YacCTOThI
BpallleHust (u=1:4; u=1:1), u 3ybuaryio
nepenadyy 2==40 u 50. C Bana V BpalileHHe
nepenaercs Ha naaHwaunby (Ban VIII) yepes
3ybuaTyl0  KOHHYECKYyI0 nepepadyy z=
=48 u 36 u 3ybuaryio nepegauyy z=—
=25 u 125.

['n1aBHBIA NPHBOA cTaHka obecneydBaer
24 cTyneHH yacTOTbl BpallleHHSl NJaHILAHG6bI
B AMana3oHe ot 5 no 250 o6/mun. Crynenu
YacTOThl BpallleHHsl NJaHIlaibbl nepexJaoya-
I0TCSl  3JIEKTPOMAarHUTHbBIMH My@dTamu, NpH
5ToM B paboTe CTaHKa HCNOJb3YIOT TOJbKO
18 crynene#.

YpaBHeHHe KHHEMATHYeCKOW Lend mnpu
MHHHUMaJIbHOH yacToTe BpallleHUs nJaH-
waubbl nmeer BHA: Amin = 1460 X
X 230/266-50/63-42/84-30/120-1/4X
X 40/50-28/28-25/125 =25 06/MHuH.

Mexannam noaau. Bpallenue ot raasho-
ro NpUBOJAAa K MEXaHU3My MOJayH nepejaer-
csa ¢ BaJa V Ha Baan X/ yepe3 3y6uarble
nepegayy z2=36 u 48; 36 u 54; 17 u 17,
a 3aTeM yepe3 KOHHYECKYIO nepegadyy 2=
=23 u 23 na Ban X/ kopo6ku nogay. Ko-
po6ku nonay aJs 60KOBOro U BEpTHKAJbHOIO
CYNNOPTOB KOHCTPYKTHBHO BbIMOJIHEHBl OJH-
HaKOBO.

Bpalienne ot Bana X// nepenaercs Ha
BaJd X//] 3y6uyarbiMM nepepayamu z==
=27 u 72; 39 u 40. CoenuHenue Bana X[/
¢ 3y6yaTbiM KoJiecOM z=59 npou3BOAHUTCH
3JeKTpomariitHo mygroi. [Ipu nepenave
BpalleHuss Ha BaJ X/// cBfi3b Mex1y BaJa-
MU XII vu XI1] yepe3 3y6uatryio nepenauy 2=
=27 u 72 npepbiBaercs MydpToH o6roHa,
BMOHTHPOBAHHOH B 3y6yaroe KoJeco z2=72.
AnanornynbiM o6pasom nepepaercsi Bpallle-
nve ¢ Bana X/I// na Baa X/V, ¢ Baaa X/V Ha
Baad XV v t.n B pesyabrare Bpalllenue
nepenaercss Ha BaJjJ XX, KHHEMAaTHYECKH CBA-
3aHHbIl C TOPH3OHTaJIbHLIM MepemellleHHeM
cynnopra, ¥ Ha Bad XXVI, kHHeMaTHYeCKH
CBSI3aHHbI# C BEPTHKaJIbHbIM NepemellleHHeM
cynnopta. KopobkH nopay ofecneyuBalor
16 pa3nnyHbIX nojgay Cynnoptos.

YcraHoBOYHblE MepemelleHHs CyNNOPTOB
NPOU3BOAATCH OT 3JeKTpoasuratenss M2, Ko-
TOpbIA yepe3 3ybyarble Kojaeca z==20; 66;
75 coenunsiercss ¢ Bajsom X[/

DyeKTpoOMarHuTHble MyQThl obecneyuBa-

Puc. 22.1. OgHocToeunblii TOKapHO-Kapyceb-
HbI# cTanok Mogesnu 1512

IOT AHCTAHLHOHHOE yNpaBJieHHe BKJAIOYEeHHEM
M BblkJIOYyeHHeM pabouyux nopay, GbICTPbIX
H MeIJEHHbIX YCTAHOBOYHBIX MepPeMeLeHHH.
C noMmolilblo 3THX My(PT NPOU3BOAATCSH TAKXKe
BbI6Op M nepekJioyeHue Heo6XodHUMbIX pabo-
YyHX noaay ¢ NOABECHOro NyJbTa ynpaBJeHUA
BO BpeMsl paboTbl cTaHKa.

Ctosl TOKapHO-KapycCeJbHOro CTaHKa.
KoHcTpykTHBHAs cxema cToJsa NpHBEAeHa Ha
puc. 22.3. [lnanwai6a 5, Ha KOTOpoOH ycTa-
HaBJMBAIOTCSA H KpenaTcA obpabaTbiBaembie
3aroToBKH, COEAUHSAETCS M0 IM0CaLO0YHOMY
adametrpy D co wnuuaeaem 4. Bepxnedl
M HHXKHeil paJuvajbHbIMH Oonopamu IUNHHAE-
a0 4 B kopnyce [ cJayxaT MNOAIIHNHHKH
3 ¥ 15 KauyeHus,, KOTOpble peryJaHpyloTcs
KosblieBoiMH raiikamu I4. OceBble Harpysku
BOCNIPHHHMAIOT MJOCKHE HanpasJsiioulue 6.

Bpauwenne naaHwatb6e 5 nepepaercd
3y64yaTbiM BEHLIOM 2, KOTOpblii Haxogurtcs
B 3ailenJieniu ¢ 3y6yaTtblM KoJecom 8. Koae-
c0 8 u KoHHYeckoe 3y6uaToe Koseco /0 cMOH-
THpOBaHbl Ha BaJy [, KOTOpbiH Bpaiaercs
B onopax 9 ¥ 12 KauyeHusi U CBA3aH C KO-
po6Koil ckopocTel KOHHYeCcKO! 3y6uaToH ne-
penaveit 2=48 u 36 (cm. puc. 22.2).

Yepes wryuepa 7 u I3 nopaerca macJao
JJIS1 cMa3blBaHHA HanpaBJAOUMX U NOAHKN-
HUKOB KayeHuss. OTBepcTHe aHaMeTpoOM
D npenHa3HayeHo 1Jis1 LEHTPHUPOBAHHA 3a-
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Рисунок 6.3 - Одностоечный токарно-карусельный станок модели 1512

[image: image16.png]pacrno/io)keHa Ha ero JieBod 60KOBOH nosep-
XHOCTH.

Opranbl ynpaBjeHusi GOKOBBIM CyIMIop-
TOM CrpynndpoBaHbl B MpaBoid BepxHeH
YacTH JHUEBOH NOBEPXHOCTH MyJbTa W YI-
paBJieHHEe UM aHaJOTHYHO YNPABJIEHHIO BEPX-
HuM cynnoproM. Pykositka 14 cayxurt Aas
nepeKkJioyeHusi nopauy OOKOBOro Cynmnopra,
nepekaoyarenb /3 ynpaBasieT HanpaBJI€HH-
eM ero nepemeuleHus, samnouka /2 curxaju-
3upyeT o pab6ore 60KOBOro Cynnopra, a rnepe-
Kaouarteab [5 cayXdT Ans ycTraHoBkKd pabo-
uydxX Mojay U YCTAHOBOUHBIX NepeMellleHHH
6okoBoro cynnopra. OcBelleHde BK/IIOYalOT
nepekaouarenem /1.

22.3. J1ByXCTOECUHbIE TOKAPHO-
KapycejbHble CTAHKH.
IpucnocoGJjieHnss U BCNIOMOTraTe/ibHbii
HHCTPYMEHT

JByXcToeuHble  TOKapHO-KapyceJjbHbie
CTaHKHM. JIByXCTOEUHbIH TOKapHO-KapycCeb-
HblH cTadok mozend 1525 (puc.22.6) co-
CTOHT H3 ctoaa I v croek 5 u 10, coefHHEH-
HbiX noprajom 7. [To BepTHKaNbHbIM HaANpaB-
JSIIOWKM cToeK 5 U 10 nBUXKeTcs ¢ NOMOLLbIO
xo0BblX BUHTOB 6 monepeyuHa §8. [Io ropu-
30HTaJbHbIM HaNpaBJSIOLIHM [OoNepeuyrHbl
8 nepeMelialoTCcs ABA BePTHKAJbHbIX CyIl-
nopra 9, Koropble MOryr OblTb OCHauUleHbl
pPeBOIbBEPHOH HJAH pe3loBOH ronoskoi. Cyr-
NopThl NPUBOAAT B [BHXEHHE BPYUHYIO Ma-
XOBHKaMH 2 uau or Kopo6ok nogau 4 u 11.
3aroToBKy yCTaHaBJHBAlOT HAa MJaaHiianbe
2. ¥YnpaBieHdHe CTAaHKOM OCYIIECTBJSIOT
c nyabra 3. B 06bIYHOM HCIOJHEHHH CTAHOK
He HMMeeT OGOKOBOro CymmopTa, HO BO3MOX-
HOCTb ero yCTaHOBKH MpefyCMOTpeHa.

Mpucnocobiesns W BcnoMoraredbHbld
HMHCTPYMEHT. 111 yCTaHOBKH H 3aKpenaeHHus
3aroToBOK AeTajeld (Ha cTojie TOKapHO-Kapy-
CEJIbHOI'O CTAHKA) H PEXYILEro HHCTPYMeHTa
(B peBONbBEPHOH roJioBKe) NMPHMEHSAIOT Pa3-
JHUYHble npucrnocobaenus. B ux uucne npu-
cnocobneHda st yCTaHOBKH obGpaGarbiBae-
MblX 3arOTOBOK (HalpHMep, CaAMOILEHTPHPYIO-
mas naadwanba, koropas obJsieryaer Bbl-
Bepky M obecnevydBaer HaJeXHoOe 3aKpemnJe-
HHe o6pabarbiBaeMOH 3aroTOBKH), MPHCMO-
co6neHHss Ans o6paboTkd (acoHHBLIX MO-
BEPXHOCTEH U Ap.

CamMouernrpupytoumas
Bass naanwanba (puc. 22.7)

6 a3 o-
npen-

Puc. 22.6. JIByxcToeuHblll TOKaPHO-KapyceJib-
Hbll cTaHOK mModean 1525
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Puc. 22.7. CamouenTpupymoouias 6a3oBas

njaadaiba

Puc. 22.8. PacrnosioxkeHHe H yCTaHOBKa HHCTPY-
MEHTa Ha [BYXCTOEYHOM TOKAapHO-KapyceJbHOM
CTaHKe
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Рисунок 6.4 -  Двухстоечный токарно-карусельный станок модели 1525

6.2  Сверлильные станки

Сверлильные станки предназначены для сверления глухих и сквозных отверстий, развертывания, рассверливания, зенкерования, нарезания резьбы.

Сверлильные станки подразделяются на три группы: универсальные (общего назначения), специализирован​ные и специальные.

Универсальные станки являются самой многочислен​ной группой из всего парка сверлильного оборудования. На них можно производить все технологические опера​ции, характерные для обработки отверстий (сверление, нарезание резьбы, зенкерование, развертывание и т. д.). К универсальным относятся вертикально- и радиально- сверлильные станки. Радиально-сверлильные станки бывают с неподвиж​ной и поворотной головками, переносные и др.

Специализированные станки в отличие от универ​сальных предназначены для выполнения ограниченного числа технологических операций и представляют собой в основном автоматизированные сверлильные станки, налаженные для обработки двух или более отверстий одновременно только в определенных деталях. Типич​ными для этой группы являются станки, изготовленные из стандартных узлов и силовых головок.

Специализированные сверлильные станки снабжа​ются специальной оснасткой (приспособлениями, спе​циальным режущим инструментом и т. д.) и применя​ются обычно в крупносерийном и массово-поточном производстве.

Специальные сверлильные станки служат для вы​полнения одной или нескольких операций в данной де​тали. Они, как правило, не переналаживаются для об​работки других деталей. В эту группу входят станки для глубокого сверления.

      Подразделяются на: вертикально-сверлильные, настольные, наклонные, радиально-сверлильные, для глубокого сверления, центровальные и многошпиндельные. 


Настольные – для наибольшего условного диаметра отверстий в стальных деталях.


В сверлильных и радиально-сверлильных – диаметр 18-25, 50-75.

Вертикально-сверлильные станки. Вертикально-сверлильные станки называются так потому, что их характерной осо​бенностью является вертикальное расположение шпин​деля. Одной из разновидностей вертикально-сверлиль​ных станков являются настольно-сверлильные. Они предназначены для работы в основных производственных цехах, а также в условиях единичного и мелкосерийного производства в механических, инструментальных и других цехах металлообрабатывающих предприятий для сверления в мелких деталях отверстий диаметром от 0,25 до 12 мм. Они устанавливаются на деревянном или металлическом верстаке и крепятся к нему болтами. Эти станки выпускаются различных моделей. Однако почти у всех у них вращение передается шпинделю от электродвигателя ременной передачей. Кроме того, режущий инструмент в осевом направлении перемещается не механически, а вручную, рукояткой осевой подачи шпинделя.
Рассмотрим в качестве примера устройство и работу одного из настольно-сверлильных станков. Станок НС-12А  состоит из следующих основных узлов и деталей рисунок 6.5: плиты 9, колонны 7, шпиндельной бабки 1, шпинделя 12, электродвигателя 4. 

На плите 9 укреплена в кронштейне 8 колонна 7, по которой перемещается вверх и вниз шпиндельная бабка 1. Для перемещения шпиндельной бабки по колонне служит рукоятка 11, а для фиксирования ее на нужной высоте – рукоятка 10. Электродвигатель 4 с помощью подмоторной плиты 6 крепится к шпиндельной бабке. На оси электродвигателя находится ступенчатый шкив 3, соединяющийся со шкивом шпинделя 2 клиновым ремнем.
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Puc. 67. Hacronbro-cBepsmibHEl cranok HC-12A

cnyxur pykostka 11, a ansi GUKCUPOBAHMSI ee HA HYXXHOH
BHICOTE — PYKOsITKa 10. DnexTpompuratesp 4 ¢ NOMOLIBIO
MOAMOTOPHON MJHTH 6 KpemuTcsl K IINHHEAEJbHON OGalbke.
Ha ocu asexTponBuUraTesisi HaXOAUTCS CTYNEHYATHIN IUKHB 3,
COeMHAOLIUICST €O UIKHBOM IINHHAEN 2 KJIHHOBHM
peMHeM.

Mmusapensueit yaea (puc. 68) cMOHTHpOBaH B KOpIyce
mnuaaenpuoit 6abxu 3. lllnuugens 9 naxogutcss B rHanse 6
Ha IapUKONOMIIHMIHUKAX 7 ¥ 4 ¥ Bpallaercs IIKHBOM [
yepes NUTHIIEBOE coefunenye 2.

TTopaya mmuufens pyysasi, OCyILIeCTBJsSIETCS] BpallleHHeM

wtypsana 13 (cm. puc. 67) npu NOMOIIM BaJHKa-IIECTEPHH §
¥ THIIB3H 6 ¢ pefikolt (cM. puc. 68).
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Рисунок. 6.5  - Настольно-сверлильный станок НС-12А.
Радиально-сверлильные станки рисунок 6.6. Перемещение по плоскости стола крупногабаритных деталей вызывает большие неудобства и потери времени, поэтому при обработке большого количества отверстий применяются радиально-сверлильные станки.
При работе на них деталь остается, неподвижна, а шпиндель со сверлом перемещается относительно детали и устанавливается в требуемое положение
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а — применяемых в инстру​ментальных, механических и сборочных цехах, б — при​меняемых в судостроении и на крупных машинострои​тельных заводах, в — приме​няемых на заводах, изготов​ляющих металлические кон​струкции
Рисунок 6.6 -  Схемы радиально-сверлильных станков
6.3 Расточные станки.

Расточные станки предназначены для растачивания, сверления, зенкерования, нарезания внутренней и наружной резьб, обтачивания цилиндрических поверхностей, подрезки торцов, цилиндрического и торцового фрезерования крупноразмерных заготовок в условиях индивидуального и серийного производства. Иногда на расточных станках можно производить окончательную обработку заготовки корпусной детали без перестановки ее на другие станки.
Отличительной особенностью расточных станков является наличие горизонтального (или вертикального) шпинделя, совершающего движение осевой подачи. В отверстии шпинделя закрепляется режущий инструмент— борштанга с резцом, сверло, зенкер, развертка, фреза и др.

Перемещения, обеспечивающие установку шпинделя в заданное положение, и движения подачи сообщаются различным узлам расточных станков в зависимости от назначения, размеров станка, а также характера операции. Расточные станки подразделяются на следующие типы (не считая специализированных станков этой группы): горизонтально-расточные универсального исполнения с ЧПУ; координатно-расточные, в том числе с ЧПУ и с инструментальным магазином; алмазно-расточные (отделочно-расточные); вертикально-расточные.

Горизонтально-расточные станки рисунок 6.7. Предназначены для обработки деталей в условиях единичного и серийного производства. На них можно производить черновое и чистовое растачивание отверстий, обтачивание наружных цилиндрических поверхностей и торцов отверстий, сверление, зенкерование. Эти станки позволяют в ряде случаев проводить полную обработку деталей без переустановки.
В горизонтально-расточных станках расточной шпиндель располагается горизонтально. Движения, необходимые для выполнения технологического цикла, сообщаются различным узлам станка в зависимости от его размеров.

Главным движением V станка является вращение шпинделя. Движение подачи сообщается либо инструменту, либо заготовке, в зависимости от характера обработки. В первом случае движением подачи является осевое перемещение s шпинделя или вертикальное перемещение шпиндельной бабки, или радиальное перемещение резцовой головки по планшайбе, во втором случае — перемещение стола в одном из двух взаимно перпендикулярных направлений.
Вспомогательными движениями в этих станках являются: установочные перемещения шпиндельной бабки в вертикальном направлении, установочные перемещения стола по двум координатам, установочное перемещение задней стойки с люнетом, установочное перемещение люнета на задней стойке, переключение скоростей и подач и т. д.

Координатно-расточные станки  рисунок 6.8. Предназначены для обработки отверстий в кондукторах, приспособлениях и деталях, для которых требуется высокая точность взаимного расположения отверстий.
На станке может выполняться разметка и контроль линейных размеров. Координатно-расточной станок предназначен для работы в инструментальных и механических цехах машиностроительных заводов в условиях единичного, мелкосерийного и серийного производства точных деталей без специальной оснастки.
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Рисунок 6.7  - Горизонтально-расточный станок модели 2620.
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Рисунок 6.8 -  Координатно-расточный станок

Алмазно-расточные станки. Предназначены для финишной обработки отверстий. Алмазное растачивание обеспечивает высокую точность геометрической формы отверстий и малую шероховатость поверхности. Эти станки применяются для растачивания корпусных деталей станков, цилиндров двигателей и др. деталей.

В зависимости от расположения оси вращения шпинделя станки подразделяются на вертикальные и горизонтальные, по числу шпинделей – на одношпиндельные и многошпиндельные

Наиболее распространены горизонтальные многошпиндельные алмазно-расточные станки-полуавтоматы с подвижным столом для обработки определенных деталей в крупносерийном и массовом производствах. 

Одношпиндельными алмазно-расточными станками преимущественно пользуются в мелкосерийном производстве, где они имеют ручное (с элементами автоматизации) управление. В алмазно-расточных станках рабочая подача осуществляется перемещением обрабатываемой детали или инструмента.

Основное преимущество алмазно-расточных станков - сочетание наивысшей (при обработке резцами) точности и чистоты обрабатываемых поверхностей с высокой производительностью. Например, на лучших современных алмазно-расточных станках при обработке жёстких изделий обеспечивается круглость расточенных отверстий с предельной погрешностью 0,5- 1,0 мкм (в зависимости от размера станка и обрабатываемой поверхности) и качеством поверхности до V 9 (по стали) и до V 12 (по цветным металлам и сплавам).
6.4   Строгальные и долбежные станки
Строгальные и долбежные станки предназначены для обработки резцами плоскостей и фасонных линейчатых поверхностей, канавок, пазов в условиях единичного и мелкосерийного производства. Станки этой группы характеризуются главным возвратно-поступательным движением, которое может сообщаться заготовке или режущему инструменту.

Строгальные станки подразделяются на продольно-строгальные и поперечно-строгальные. Продольно-строгальные станки предназначены для обработки крупных заготовок. По конструкции продольно-строгальные станки бывают одно- и двухстоечные.

Основными параметрами продольно-строгальных станков являются наибольшая длина (ход стола) и ширина строгания, максимальная высота подъема поперечины. В современных станках наибольшая длина строгания - 2 ... 25 м, наибольшая ширина строгания - 0,6 ... 5 м, наибольшая высота подъема поперечины — 0,55 ... 4,5 м. Движение резания в продольно-строгальных станках сообщается заготовке, закрепленной на столе станка.

Поперечно-строгальные станки служат для обработки мелких и средних деталей. Основным параметром этих станков является наибольшая длина хода ползуна — 200... 1000 мм. Главное движение сообщается инструменту.
Долбежные станки в основном применяют для обработки сложных внутренних контуров. Их параметрами являются: наибольший ход долбяка — 100... 1600 мм, диаметр стола — 240... 1600 мм.

Строганием называется технологический метод обработки плоских поверхностей заготовок строгальными резцами, характеризуемый прямолинейным движением резания и прямолинейным прерывистым движением подачи. Заготовки обрабатывают строганием на поперечно- и продольно-строгальных станках. Строгание широко применяют при изготовлении небольшого количества деталей в ремонтных и инструментальных цехах машиностроительных заводов. Такая обработка связана с удалением с заготовки больших объемов металла. По сравнению с другими технологическими методами формообразования строгание экономически более выгодно вследствие простоты конструкции и малой стоимости режущего инструмента.

6.5  Фрезерные станки
Предназначены для выполнения широкого круга операций. Они позволяют обрабатывать наружные и внутренние фасонные поверхности, прорезать прямые и винтовые канавки, фрезеровать зубья зубчатых колес и прочее.


Различают 2 основных группы фрезерных станков: 



– универсальные;



– специализированные.


К универсальным относятся:



– горизонтально-фрезерные;



– вертикально-фрезерные;



– продольно-фрезерные.


К специализированным относятся:



– шпоночно-фрезерные;



– шлице-фрезерные;



– карусельно-фрезерные.

Из всех фрезерных станков наибольшее распространение по​лучили станки для обработки плоских и криволинейных поверх​ностей: консольно-фрезерные, бесконсольно-фрезерные, про​дольно-фрезерные и копировально-фрезерные. Из станков для других видов фрезерной обработки получили распространение: зубофрезерные, резьбофрезерные, шлицефрезерные и шпоночно-фрезерные. В массовом производстве применяют главным образом многошпиндельные продольно-фрезерные станки и станки непрерывного действия — карусельно-фрезерные и барабанно- фрезерные.
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Рисунок 6.9 - Универсальный консольно-фрезерный станок.

Вертикально-фрезерные станки отличаются от горизонтально-фрезерных расположением оси шпинделя. 

Для выполнения большей части фрезерных работ используются вертикально-фрезерные станки. С их помощью производятся самые распространенные работы: сверление, зенкерование, вытачивание отверстий на металлических деталях. Вертикально-фрезерные станки также позволяют работать с пластмассой и сплавами металлов, как для серийного, так и для единичного производства. Кроме того, нередко они дополняются такими элементами, благодаря которым значительно расширяется область их применения. Вертикально-фрезерный станок в этом случае приобретает большие технические возможности. Оборудование данного типа также используется для обработки вертикальных и горизонтальных плоскостей, спиральных деталей, пазов, рамок, зубчатых колес, штампов и других деталей. Даже сталь и чугун с легкостью поддаются обработке на вертикально-фрезерном станке.

Вертикально-фрезерные станки имеют ручное, автоматизированное или управление с системой ЧПУ. В таком станке главное движение задает фреза, а заготовка вращается по мере необходимости интенсивности ее обработки. Движение заготовки, закрепленной на столе, может быть криволинейным и прямолинейным, оно и называется фрезерованием.
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Рисунок 6.10  - Бесконсольный вертикально-фрезерный станок модели 654.

Вертикально-фрезерный станок получил свое название из-за вертикально расположенного шпинделя, который в некоторых моделях может смещаться вдоль своей оси и оборачиваться вокруг горизонтальной оси. При этом значительно возрастают его технические характеристики. 

  Для обработки особо крупных деталей предназначены вертикально-фрезерные станки без консолей. Также они незаменимы для обработки вертикальных и наклонных поверхностей. Ввиду отсутствия консоли, вертикально-фрезерный станок перемещается при помощи салазок и станины, которая установлена на фундамент. Такая конструкция обеспечивает ему особую прочность и надежность с более точной обработкой любых деталей.
Продольно-фрезерные станки рисунок 6.11  предназначены для обработки плоскостей крупногабаритных деталей. Стол продольно-фрезерных станков расположен на неподвижной станине и имеет лишь одно продольное переме​щение (медленное при рабочей подаче и быстрое при остальных движениях).

Фрезерование заготовок на этих станках производится главным образом торцовыми твердосплавными голов​ками, а также цилиндрическими, кон​цевыми и другими фрезами. Высокая жесткость и мощность продольно-фре​зерных станков позволяют обрабатывать заготовки с большими сечениями среза.

Продольно-фрезерные станки делят​ся на одностоечные и двухстоечные и имеют несколько фрезерных шпинде​лей.

На одностоечном продольно-фрезерном станке шпиндельная бабка помещена на стойке, расположенной сбоку станка. У двух-стоечного станка таких стоек две. На каждой имеется по одной шпиндельной бабке.
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Рисунок 6.11  - Продольно-фрезерный станок модели 6625.

Копировально-фрезерные станки предназначены для обработки разнообразных плоских профилей (изготовления кулачков, шаблонов, матриц и т.д.), а также можно обрабатывать пространственно–сложные  поверхности.

Копировально - фрезерные станки имеют задающее устройство (копир, шаблон, эталонная деталь, чертеж, мо​дель и др.), связанное через копиро​вальное устройство (щуп, копироваль​ный палец, копировальный ролик, фо​тоэлемент) с исполнительным органом, который повторяет движение копиро​вального устройства для воспроизведе​ния режущим инструментом формы за​дающего устройства.

Существуют две схемы работы копировально-фрезерных станков: без сле​дящей системы и со следящей систе​мой. В первой согласование взаимного положения щупа (копировального паль​ца ) осуществляется с помощью жесткой связи между задающим и исполнитель​ным устройствами. Вторая система име​ет следящий механизм в системе испол​нения команд. В задающем устройстве образуются управляющие сигналы, кото​рые подаются в следящий механизм. Последний сравнивает заданную про​грамму с выполненной и при их расхож​дении подает сигнал исполнительному устройству для корректирования траек​тории режущего инструмента. Копиро​вальные станки со следящей системой характеризуются также наличием уси​лительных устройств, которых нет в станках с жесткой связью. В отличие от механических копировальных ус​тройств, в которых сила резания вос​принимается копиром (шаблоном), в следящих системах следящий орган (щуп), передвигаясь по копиру, только подает команду исполнительным орга​нам, которые осуществляют соответст​вующие перемещения рабочих органов станка. Поэтому следящие копироваль​ные устройства работают с очень ма​лым давлением на копиры (шаблоны или модели), что дает возможность при​менять дешевые и простые в изготовле​нии копиры и производить обработку крутых и точных переходов профиля фасонной поверхности. Малые давления следящего органа (щупа) на копир обе​спечивают высокую точность и класс чис​тоты обработанной поверхности, позво​ляют производить обработку при опти​мальных режимах фрезерования. Наи​большее применение получили копиро​вально-фрезерные станки с электроме​ханической и гидравлической копиро​вальными системами.

6.6  Протяжные станки

Предназначены для обработки внутренних и наружных поверхностей самой разнообразной формы.

Протяжные станки делят по следующим признакам: 

а) по назначению - для внутреннего и наружного протягивания; б) по степени универсальности - на станки общего назначения и специальные; в) по направлению и характеру рабочего движения - на горизонтальные, вертикальные, непрерывного действия с прямолинейным конвейерным движением, с круговым движением протяжки или заготовки, с комбинацией различных одновременных движений заготовки и протяжки; г) по числу кареток или позиций - с одной, двумя или несколькими каретками; однопозиционные (обычные) и многопозиционные (с поворотными столами).

Главное движение у протяжных станков - движение инструмента (протяжки). Механизм подачи у протяжных станков отсутствует, поскольку подача обеспечивается подъемом зубьев протяжки. Основными параметрами, характеризующими протяжные станки, являются наибольшая сила протягивания; она может достигать 290-390 кН у средних станков и 1170 кН у крупных станков; максимальная длина хода протяжки; для средних станков она колеблется в пределах 350- 2300 мм.

Обычно протяжные станки работают по полуавтоматическому циклу; они имеют, как правило, гидравлический привод; однако выпускают высокоскоростные протяжные станки, у которых применяют электромеханический привод от электродвигателя постоянного тока.
6.7  Шлифовальные  станки

Шлифовальные станки применяются в основном для снижения шероховатости поверхности и получения точных размеров. Обычно на шлифование деталь попадает после предварительной черновой обработки и термических операций. Основной инструмент станка – шлифовальный круг, который может иметь самую разнообразную форму.

Шлифовальные станки в зависимости от назначения делятся на:


– круглошлифовальные центровые и бесцентровые;


– внутришлифовальные;


– плоскошлифовальные.

Внутришлифовальные станки в зависимости от наличия вращения заготовки разделяют на обычные, у которых заготовка вращается относительно своей оси со скоростью v3, и планетарные, у которых вокруг оси неподвижной заготовки вращается шпиндель шлифовального круга.

Все узлы внутришлифовального станка показаны на рисунке 6.12, массивная станина 8 с двумя взаимно перпендикулярными направляющими для ручного установочного поперечного перемещения шпиндельной бабки 3 и продольного возвратно-поступательного движения шлифовальной бабки 6. Заготовка 1 устанавливается в патроне на шпинделе шпиндельной бабки и вращается со скоростью Vз относительно оси шпинделя. Эта ось вместе с бабкой может поворачиваться в горизонтальной плоскости на угол до 45°, что позволяет шлифовать внутренние конусы. При работе заготовка закрывается щитком 2. Шлифовальный круг 4 шлифовальной бабки получает вращение со скоростью Vk от одного из трех сменных шпинделей. Управление гидравлической системой станка ведется с панели 9, а станка с электросхемой — с панели 7. Торцешлифовальное устройство 5 позволяет за один установ обрабатывать торец заготовки.

Схемы внутреннего шлифования приведены на рисунке 6.13. Из элементов режима резания обязательны Vk и Vз, а подачи могут быть обе рисунок 6.13, а, в или только поперечная рисунок 6.13, б, д. Последний способ называют врезным шлифованием, Он имеет высокую производительность, так как расчетный путь инструмента Lp здесь короче, чем при других способах.

Внутришлифовальные круги требуют высокой частоты вращения. В силу этого шпиндельные узлы этих станков выполняют не только с механическим высокооборотным (2600 об/с и выше) приводом, но и с пневматическим. Понятно, что это обусловлено малым диаметром круга.

Плоскошлифовальные станки. Все основные узлы такого станка рисунок 6.14, располагаются на Т-образной (в плане) станине 8 с продольными направляющими для стола 1, на котором закрепляются заготовки. Для заготовок из магнитных материалов с этой целью часто используется магнитная плита, установленная на столе; остаточный магнетизм деталей устраняется пропусканием их через катушку переменного тока.
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Рисунок 6.12 -  Внутришлифовальный станок
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а – гладкого цилиндрического отверстия; б – ступенчатого отверстия и торца; в – широкой канавки; г – конического отверстия; д – фасонного паза.

Рисунок 6.13 - Схемы внутреннего шлифования:

Привод стола со скоростью Vз осуществляется от гидроцилиндра, а изменение направления движения стола - посредством гидравлической схемы, от упоров, устанавливаемых в нужном положении на боковой поверхности стола. По поперечным и вертикальным направляющим перемещается шпиндельная бабка 3 с электродвигателем, вращающим шпиндель с кругом 5. Круг обычно имеет одну частоту вращения, он шлифует заготовку своей: периферией со скоростью резания Vk. Поперечная подача SПОП = kH осуществляется на каждый ход или на каждый двойной продольный ход стола.
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Рисунок 6.14 - Плоскошлифовальный станок с прямоугольным столом

Бесцентрово-круглошлифовальные станки. В условиях крупносерийного и массового производства целесообразно применять бесцентрово-круглошлифовальные станки.
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2 – шлифующий круг;


3 – ведущий круг;


4 – нож.


Рисунок 6.15 - Схема шлифования.

По виду обрабатываемых поверхностей бесцентрово-шлифовальные станки подразделяются на станки для наружного и для внутреннего шлифования поверхностей вращения. Характерным размером этих станков является наибольший диаметр шлифуемой поверхности.

Шлифуемая заготовка, расположенная между кругами и поддерживаемая опорным ножом или роликами, вращается примерно с окружной скоростью ведущего круга, так как трение между ведущим кругом и заготовкой значительно больше, чем между ней и шлифующим кругом, окружная скорость которого в 75—80 раз больше скорости ведущего круга.

Резьбо-шлифовальные станки. Применяются для чистовой обработки точных резьб. Мелкие резьбы нарезают сразу шлифовальным кругом, а крупные шлифуют после предварительной их нарезки.
При обработке резьбы на резьбо-шлифовальном станке деталь и инструмент совершают несколько взаимных движений: вращается вокруг своей оси инструмент (главное движение), вращается заготовка (круговая подача), прямолинейно перемещается круг или заготовка за 1 оборот на расстояние, равное шагу резьбы (продольная подача), перемещается круг в поперечном направлении относительно заготовки (поперечная подача). Резьбо-шлифовальные станки работают: однониточным кругом в одну сторону (самый точный, но малопроизводительный метод) и в обе стороны (с использованием прямого и обратного хода); многониточным кругом на проход (более производительный метод) и на врезание с поперечной подачей (самый производительный метод). Резьбо-шлифовальные станки бывают универсальные (для обработки резьб на большой длине), полуавтоматические и специальные. Самые распространённые резьбо-шлифовальные станки — универсальные, на которых шлифуют цилиндрическую и коническую резьбу резьбоизмерительных инструментов (резьбовые пробки и кольца) и резьбообрабатывающих инструментов (метчики, круглые плашки, резьбовые фрезы), а также обрабатывают червячные фрезы, точные червяки, винты и т. д. Резьбо-шлифовальные станки обычно оборудованы автоматическим прибором для правки шлифовальных кругов. На резьбо-шлифовальных станках резьба с шагом до 2 мм образуется непосредственно на гладкой заготовке, а свыше 2 мм — шлифуется после предварительного нарезания.
6.8  Зубообрабатывающие станки
Для нарезания зубчатых колес различают 2 метода изготовления колес:

– метод копирования профиля режущего инструмента рисунок 6.17;

         –метод обката (огибания), основанный  на  механическом  воспроизводстве  зубчатого зацепления рисунок 6.16.

Нарезание колес по методу копирования осуществляется фрезерованием, строганием, шлифованием и протягиванием. 

Инструмент вырезает из заготовки впадины между зубьями, при этом профиль зуба соответствует профилю режущего инструмента. После обработки каждой впадины заготовку поворачивают на 1 зуб с помощью делительной головки.

Данный способ имеет невысокую производительность и точность обработки. Инструментами при этом могут быть: строгальный резец, модульная, дисковая и пальцевая фреза и фасонно-шлифовальный круг.

Наиболее широкое распространение в практике получило механическое воспроизводство зубчатого зацепления, т.е. метод обката, огибания.

Он заключается в том, что заготовке и инструменту сообщают движение, воспроизводящее сцепление пары сопряженных зубчатых колес.

Одновременно режущий инструмент совершает рабочее движение резанием. Этот метод отличается более высокой производительностью и точностью обработки, причем, одним инструментом можно нарезать колеса данного модуля независимо от числа зубьев.
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Рисунок  6.16 -  Схема образование профиля зуба методом обката
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Рисунок 6.17 - Схема образование профиля зуба методом копирования

Зубодолбежные станки. На зубодолбёжных станках нарезают цилиндрические зубчатые колёса наружного и внутреннего зацепления с прямыми и косыми зубьями, блоки зубчатых колёс, колёса с буртами, зубчатые секторы, шлицевые валики, зубчатые рейки, храповые колёса и т. п.
Обычно нарезание производится методом обкатки, реже — методом копирования. Наибольшее применение в промышленности имеют вертикальные зубодолбёжные станки.

Обработку колес на зубодолбежных станках осуществляют режущим инструментом, выполненным в виде зубчатого колеса – долбяком. Достоинством этих станков является непрерывность работы без потери времени на подход к заготовке и выход из нее.

Наиболее распространены зубодолбёжные станки для нарезания зубчатых колёс с модулем от 0,2 до 6 мм и диаметром от 15 до 500 мм; для нарезания зубчатых колёс с модулем от 8 до 12 мм, диаметром от 800 до 1600 мм.

Наибольшее применение в промышленности имеют вертикальные зубодолбёжные станки. Режущим инструментом является долбяк, который движется возвратно-поступательно параллельно оси заготовки.

Главное (рабочее) движение — Vp, при обратном (холостом) ходе Vx резание не совершается. Движение круговой подачи Sвр осуществляют, сообщая вращательное движение и долбяку, и заготовке в направлениях V1 и V2 с тем, чтобы они вращались так, как вращались бы, будучи в зацеплении, два зубчатых колеса. Для этого долбяк и заготовку соединяют жёсткой кинематической цепью со сменными зубчатыми колёсами и реверсивным устройством. При долблении зубьев колёс с наружным зацеплением направление вращения долбяка противоположно направлению вращения заготовки (как это показано на схеме), а при долблении колёс с внутренним зацеплением эти направления совпадают.

Шевронные зубчатые колёса обычно нарезают на горизонтальных зубодолбёжных станках поочерёдно работающими долбяками с косыми зубьями правого и левого направления.

Зубошевинговальные станки. Сущность процесса шевингования: для снижения шероховатости и достижения высокой точности профиля зубьев незакаленных зубчатых колес применяется процесс шевингования. При этом используется специальный инструмент – шевер, который представляет собой колесо или рейку, зубья у которого прорезаны поперечными канавками для образования режущих кромок. При вращении шевера и обрабатываемого колеса, находящегося в зацеплении, происходит боковое скольжение зубьев по их длине и кромки канавок на зубьях шевера срезают тонкую стружку с профилей зубьев колес.
По направлению подачи различают три метода зубошевингования: параллельный, диагональный и касательный. Первые два типа — для обработки цилиндрических зубчатых колёс, последний — для червячных.
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а — реечным шевером; б — дисковым шевером

Рисунок 6.18  - Схемы шевингования цилиндрических зубчатых колёс

Зубошлифовальные станки.  Для получения более правильной формы зуба и снижения шероховатости его поверхности закаленные колеса подвергают шлифованию. Шлифование происходит двумя методами:

– огибания;


– копированием.

По исполнению различают зубошлифовальные станки с вертикальным и горизонтальным расположением обрабатываемого зубчатого колеса.
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а — по методу профильного копирования фасонным шлифовальным кругом; б — по методу обкатки двумя тарельчатыми шлифовальными кругами; в — по методу обкатки одним дисковым шлифовальным кругом, имеющим профиль зуба рейки; г — по методу обкатки абразивным червяком; Vu и Vg — скорости вращения соответственно инструмента (шлифовального круга) и детали (зубчатого колеса); S — поперечная подача шлифовального круга; V2 — скорость возвратно-поступательного движения шлифовальных кругов.

Рисунок 6.19  - Схемы зубошлифования

В процессе шлифования методом обкатки воспроизводят зубчатое зацепление пары рейка — зубчатое колесо, в котором инструментом является шлифовальный круг (или круги), имитирующий рейку. Шлифовальные круги совершают вращательное и возвратно-поступательное движения; последнее — аналогично воображаемой производящей рейке. Обкатываясь по поворачивающемуся (в обе стороны) обрабатываемому зубчатому колесу, шлифовальные круги своими торцами шлифуют поверхности зубьев. По методу обкатки работают также станки с использованием в качестве инструмента абразивного червяка.

7  ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ
7.1 Приспособления для токарных станков
Обработка на станках этой группы производится при различ​ной установке обрабатываемых деталей: в центрах, в патроне, на суппорте и на станине станка. Поэтому и приспособления для этих станков можно разделить на группы.
К первой группе относятся приспособления для обработки в центрах. Основными элементами приспособлений этой группы являются центры (передний и задний), на которые устанавлива​ются обрабатываемые детали, поводковые устройства, которыми деталь приводится во вращение в процессе обработки, люнеты, предохраняющие легко деформирующиеся детали от деформации и вибрации под действием сил резания, центровые и разжимные оправки, пальцы и др.
Ко второй группе относятся универсальные и специальные патроны и планшайбы, обеспечивающие надежную установку и закрепление обрабатываемых деталей на шпинделе передней (иногда и задней) бабки станка.
К третьей группе относятся специальные конструкции при​способлений, с помощью которых выполняются операции, тре​бующие, например, одновременного продольного и поперечного движения инструмента (приспособления для обработки кони​ческих, сферических и других сложных поверхностей).
Кроме этих приспособлений для станков, необходимо изго​товлять различные устройства, составляющие группу вспомо​гательного инструмента, включающую специальные шнстру-ментальные наладки, резцедержавки, головки и т. п. Иногда необходимо изготовлять приспособления к станку для выполне​ния такой работы, для которой данный станок не предназначен.
Токарные кулачковые патроны. Эти приспособления служат для закрепления относительно коротких деталей. Они различаются по типу привода на ручные и механизированные, по числу кулачков – на двух, трех и четырехкулачковые. Патроны могут быть самоцентрирующими и с независимым перемещением кулачков, универсальные и специальные. По конструкции различаются клиновые, рычажно-клиновые, рычажные, спирально-реечные, винтовые и т.п. Установлено четыре класса точности патронов: Н – нормальной точности; П – повышенной точности; В- высокой точности; А – особо высокой точности.

Трех кулачковые самоцентрирующие патроны рисунок7.1. Они получили наибольшее распространение в производственной практике  как наиболее удобные и надежные для закрепления деталей цилиндрической формы. 

[image: image32.emf]
Рисунок 7.1 - Трехкулачковый самоцентрирующий патрон.

Двухкулачковые патроны рисунок 7.2. Эти патроны используются для закрепления несимметричных или фасонных деталей (арматура и т.п.) и обычно являются самоцентрирующимися.

[image: image33.emf]
Рисунок 7.2 - Двухкулачковый самоцентрирующийся патрон.

      Четырехкулачковые патроны рисунок 7.3. Они обычно выполняются с независимым перемещением каждого из кулачков и применяются для обработки деталей сложной конфигурации, несимметричных, эксцентричных. 

[image: image34.emf]
Рисунок 7.3 - Четырехкулачковый патрон.

Центра. Детали типа валов и некоторые другие базируются центровыми отверстиями с помощью переднего и заднего центров токарного станка. Передний центр, установленный в конической расточке шпинделя станка, вращается синхронно с деталью. Задние центры, установленные в пиноли задней бабки, неподвижны в процессе обработки и работают как подшипники скольжения с большими давлениями, подвергаются сильному износу и нагреву. 

[image: image35.emf]
Рисунок 7.4 - Центр упорный.

Поводковые устройства. Назначение этих устройств – передача крутящего момента на шпинделе станка валу, установленному в центрах. Простейшими паводковыми устройствами являются хомутики, к существенным недостаткам которых является неравномерный отжим обрабатываемой детали.

[image: image36.emf]
Рисунок 7.5 - Хомутики.
Хомутики крепятся винтом на конце обрабатываемого вала и приводятся во вращение поводковыми патронами. На рисунке 7.5 изображены хомутики: исполнение 1 -  с прямым концом для поводковых планшайб(патронов) с пальцем; исполнение 2 – с отогнутым концом для поводковых планшайб с прорезью. Хомутик состоит из литого корпуса 1 и винта 2.
Поводковые патроны рисунок 7.6. Вместо хомутиков, которые надеваются на обрабатываемую деталь и не жестко связываются со шпинделем станка,- и повод​ковых скоб в производстве нашли широкое распространение устройства, которые неподвижно укрепляются на шпинделе и не снимаются со станка каждый раз вместе с обработанной деталью, как это делается при использовании хомутиков. Вращение детали, устанавливаемой также на центрах, осуще​ствляется в этих устройствах двумя-тремя эксцентриковыми ку​лачками под действием сил резания автоматически, поэтому эти устройства называются самозажимными.
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Рисунок 7.6 - Поводковый патрон
Для удобства установки детали на центра станка и снятия после обработки кулачки должны автоматически раскрываться, что позволяет производить эти манипуляции без остановки шпинделя. Для обеспечения одновременной работы всех кулачков без одно​стороннего отжатия детали в конструкции Должно быть преду​смотрено плавающее блокирующее устройство кулачков и перед​него центра.

Преимущества таких патронов перед хомутиками заключаются в быстроте и легкости обслуживания и в значительно более надеж​ном креплении детали, поэтому наиболее широко.они применяются на многорезцовых токарных станках.

Обрабатываемая деталь Р, установленная на центры, с помощью пиноли задней бабки перемещает передний центр 2, преодолевая сопротивление пружины 12. В конце этого перемещения цанга 10 надежно зажимает центр. При пуске станка кольцо 5, прикреплен​ное винтами 11 к корпусу 1, начиная вращаться вместе с корпусом патрона и шпинделем станка, поворачивает пальцами 6 кулачки 8 около осей 7 до соприкосновения их криволинейных рабочих риф​леных поверхностей с обрабатываемым валом. Затем под действием вертикальной составляющей силы резания, возникающей при включении резца, кулачки надежно зажимают вал силой, увели​чивающейся с возрастанием силы резания. Односторонний отжим вала при этом исключается плавающем кольце вследствие того, что оси кулач​ков укреплены в 4, обеспечивающем само​установку кулачков на поверх​ности вала даже в случаях «бие​ния» этой поверхности. При выключении станка по оконча​нии обработки патрон вместе со шпинделем станка останавли​вается, а обрабатываемый вал под действием сил инерции не​которое время продолжает вра​щение вместе с цангой, центром и диском 3. Последний повора​чивает плавающее кольцо 4, действуя на оси 7 кулачков, вследствие чего кулачки пово​рачиваются около остановив​шихся пальцев 6 и освобождают обработанный вал.
Люнеты рисунок 7.7. Они применяются в качестве дополнительных опор при обработке длинных нежестких валов. Люнеты устанавливают на каретке станка и переме​щают вместе с ней  вдоль станины, непрерывно поддерживая обрабатываемую деталь на постоянном расстоянии от инструмента или неподвижно закрепляют непосредственно на станине станка. 

Люнеты подразделяют на универсальные и специальные. Универсальными называются люнеты с раздвижными опорными кулачками, допускающими использование люнета при обработке деталей разных диаметров. Специальные люнеты применяют при обработке одной определенной детали или для поддержки приспо​собления, установленного на шпинделе станка и имеющего значи​тельный вылет. При скоростной обработке валов на токарных станках воз​никает вибрация, ухудшающая условия работы инструмента и отрицательно влияющая на качество обрабатываемой поверхности. Чтобы избежать вибрацию, иногда применяют движущиеся вместе с резцом люнеты-виброгасители. При точении длинных валов такие люнеты целесообразно применять совместно с неподвижным люнетом. Виброгасители повышают производительность улучшают чистоту и точность обработки.
На рисунке 7.7 показан неподвижный люнет В.К.Семинского. В корпусе 4 люнета вместо кулачков установлены два шарикоподшипника 5. в отверстие крышки 6 вставлен валик 9 с пружиной, на конце которого подвижно закреплены серьга 11 с двумя шарикоподшипниками 5. При закреплении обрабатываемого вала 7 отпускают крышку 6 люнета и гайкой 8 регулируют положение валика 9. Затем рукояткой 1 поворачивают эксцентрик 2, в спиральный паз которого входит штифт 3, установленный в крышке 6, и крышка перемещается к центру люнета. При этом пружина 10 прижимает серьгу 11 с верхними подшипниками 5 к валу 7, и он зажимается между верхними и нижними подшипниками люнета.
[image: image38.png]



Рисунок 7.7 - Универсальный неподвижный люнет конструкции В.К. Семинского.

     Цанговые патроны рисунок 7.8  применяют для зажима калиброванных прутков разного профиля, обрабатываемых на токарных станках и автоматах, и для зажима деталей на револьверных станках. Цанга с упругими лепестками позволяет зажимать детали с ог​раниченными отклонениями диаметров, что приводит к необходи​мости прибегать к предварительной калибровке горячекатаного пруткового материала для деталей, что представляет один из не​достатков цанговых устройств. К недостаткам обычных цанг следует отнести также неполное прилегание конической части цанги к коническому отверстию в патроне. Поэтому целесообразно вместо обычных цельнометаллических цанг применять сборные цанги из клинообразных пластин, связанных резиновыми про​слойками. В результате сжатия резины патрон позволяет пере​крывать отклонение размеров диаметра заготовок в пределах нескольких миллиметров вместо нескольких десятых долей миллиметра, как это встречается в обычных цангах.
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Рисунок 7.8 -  Разновидности цанговых патронов.
 На рисунке 7.8 показаны три вида цанговых патронов: с втягиваемой (а), выдвижной (б), неподвижной (в) цангами и разновидности их установочных отверстий (г) в соответствии  с профилем прутков, зажимаемых в цанге (д).

7.2 Конструкции приспособлений для сверлильных станков
Станки сверлильной группы предназначены для различной обработки сквозных и несквозных отверстий вращающимися инструментами (сверлами, зенкерами, развертками и т. п.). Для обеспечения определенного положения осей обрабатываемых от​верстий относительно тех или других поверхностей деталей не​обходимо точное направление инструмента в процессе обработки. Это направление обеспечивается специальными втулками, ко​торые укрепляются в приспособлении или перед местом, где должна быть произведена первоначальная обработка отверстия, например сверление в сплошном металле или за тем местом де​тали, где отверстие предварительно уже обработано и требуется его последующая обработка, например, растачивание или зенкерование после сверления. Кроме того, втулки могут быть располо​жены перед обрабатываемым отверстием и за ним, когда требуется повышенная точность положения оси отверстия. Эти втулки на​зывают кондукторными втулками.
       Кондукторные втулки рисунок 7.9. Эти втулки служат для направления режущего инструмента при обработке отверстий в деталях на сверлильных, агрегатных и расточных станках. Кондукторные втулки подразделяются на постоянные рисунок 7.11    (запрессованные в корпус кондуктора)  и быстросменные рисунок 7.10.  Постоянные используется, как правило, в единичном и мелкосерийном производстве или в случаях когда отверстие получается одним инструментом, а быстросменные в массовом и крупносерийном или в случаях когда отверстие получается путем последовательного применения наборов инструментов..
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Рисунок 7.9 - Кондукторные втулки
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Рисунок 7.10 - Сменные кондукторные втулки.
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Рисунок 7.11 - Постоянные кондукторные втулки
Изготовляются кондукторные втулки из обычных высокоугле​родистых сталей У10А, У12А с последующей закалкой до твер​дости HRC 56—64, из малоуглеродистых сталей 20 с последующей цементацией на глубину 0,8—1,2 мм и закалкой до HRC 56—60 и из легированных сталей типа ХГ с закалкой до HRC 56—60. Ориентировочный срок службы таких втулок примерно 15 000 свер​лений.
Кондукторные плиты. Они служат для установки в их отверстиях кондукторных втулок. В зависимости от способа соединения  с корпусом приспособления кондукторные плиты подразделяют на постоянные, поворачиваемые,  съемные, подвесные и подъемные. Постоянные плиты изготавливают заодно с корпусом приспособления или жестко соединяют с ним сваркой или винтами. Постоянные плиты иногда создают неудобства при установке и снятии обрабатываемых деталей. Поэтому часто вместо постоян​ных плит применяют шарнирные (откидные) плиты. На одном конце такой плиты сверлят отверстие для оси, относительно которой плита может быть повернута в положение, обеспечивающее лег​кий доступ к обрабатываемой детали. Эта ось служит также опо​рой для кондукторной плиты. На втором конце плиты делают прорезь для откидного винта, которым плита прижимается к уста​новочным элементам, укрепленным на корпусе вблизи откидного винта. Точность обработки деталей в приспособлениях с откид​ными плитами ниже точности обработки с постоянными плитами, а затраты на их изготовление выше. Поворачиваемые вращаются на оси относительно корпуса приспособления при установке и снятии обрабатываемой детали. Съемные плиты изготавливают отдельно от корпус. Деталь закрепляют в приспособлении, устанавливают съемную плиту, а после обработки съемную плиту снимают. Подвесные и подъемные схожи, их принцип работы основан на следующем. По краям плит имеются два отверстия, которыми их устанавливают на нижних концах двух направляющих скалок и закрепляют гайками. Верхние концы скалок свободно входят в отверстия втулок запрессованных в отверстия корпуса сверлильной головки, которая закреплена на гильзе шпинделя станка.

Так как в кондукторных плитах устанавливают втулки, слу​жащие для направления инструмента во время его работы, а от точности этого направления зависит точность обработки, то при конструировании плит необходимо предусматривать достаточную их жесткость. Толщина плиты определяется высотой кондуктор​ной втулки и находится в пределах 15—30 мм. Для высоких втулок на плите предусматривают местные утолщения. Жесткость плиты достигается при помощи ребер, отливаемых за одно с пли​той или привариваемых к ней. 
Поворотные приспособления для позиционной обработки отверстии в деталях. Поворотные приспособления применяют для обработки отверстий, расположенных на разных поверхностях детали или по окружности, а также при обработке отверстий расположенных по окружности. Поворотные приспособления применяют с вертикальной, горизонтальной или наклонной осью вращения. Поворотные приспособления с вертикальной осью вращения называют столами, а с горизонтальной осью – стойкой. Стойки бывают одно и двухопорные. Поворотные стойки состоят из корпуса ( неподвижная часть) и планшайбы ( поворотная часть). На поворотной части стола или стойки крепят сменные наладки с кондукторными втулками и с установочно-зажимными элементами, в которых устанавливают и зажимают обрабатываемые детали. Углы поворота подвижных частей столов и стоек на одно деление отсчитывают по круговой шкале с нониусом или фиксатором.

Поворотные столы приводятся в действие вручную либо с по​мощью механизированного или автоматизированного привода. В первом случае управление столом состоит в выключении фикса​тора с последующим поворотом планшайбы совместно с рабочей частью приспособления. Включение фиксатора обычно произво​дится автоматически с помощью пружины. При обработке с подачей, направленной параллельно плоскости стола, к перечисленным дви​жениям добавляется прижатие планшайбы к корпусу стола (или отжатие ее), так как фиксатор необходимо разгрузить от силы подачи, чтобы не допустить перекоса в результате имеющегося зазора в цапфе. Ввиду того, что указанные четыре движения по​вторяются пропорционально числу поворотов, возникает необ​ходимость сокращения общего количества этих непроизводитель​ных движений. С этой целью все движения блокируются и управ​ление часто осуществляется одной рукояткой. Преимущество такой блокировки состоит еще и в том, что рабочий имеет возмож​ность использовать обе руки для поворота стола.
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Рисунок 7.12 - Универсальный поворотный стол с встроенным пневмоприводом.

На рисунке 7.12 приведен универсальный поворотный стол, применяемый для последовательного сверления отверстий расположенных по окружности деталей. Стол состоит из корпуса 6 и планшайбы 5. На планшайбе 5 установлено кольцо 9, в котором по двум окружностям расположен ряд отверстий. Точная индексация поворота планшайбы на определенный угол производиться  одним из реечных фиксаторов 8, входящих в последовательно в отверстия соответствующего ряд в кольце 9, под действием пружин расположенных в двух втулках 11, запрессованных в корпус 6. Управление реечным фиксатором производиться рукоятками 10 и 12. Поворот планшайбы на одно деление осуществляется вручную. Для большей жесткости приспособления при обработки в отверстии в детали планшайбу после её поворота и фиксации прижимают к корпусу приспособления. Прижим планшайбы 5 к корпусу 6 , производиться пневмоприводом встроенным в корпус, а отжим происходит за счет пружины 2.
Многошпиндельные сверлильные головки рисунок 7.13. Они могут быть специальными и универсальными. В крупносерийном и массовом производстве в основном применяются специальные многошпиндельные головки, т. е. головки с неизменным расположением шпинделей. В этих случаях сверлильный станок, оснащенный головкой, как правило, закрепляют за одной, реже за двумя операциями, относящимися к деталям, обрабатываемым большими партиями.

Специальные многошпиндельные головки проектируются как для обработки отверстий одной детали, так и для позиционной обработки отверстий в нескольких деталях одновременно. В последнем случае детали устанавливаются на круглом поворотном столе и на каждую позицию переводятся вручную или автоматически с помощью пневматических или гидравлических приводов.

В серийном и особенно мелкосерийном производстве из-за небольшой величины партий обрабатываемых деталей для полной  загрузки станка приходится производить его переналадку два-три раза в смену. В этих производствах получили широкое применение универсальные многошпиндельные сверлильные головки и многошпиндельные сверлильные групповые (переналаживаемые) блоки, которые разрабатываются либо для определенной группы деталей (специально подобранных), либо в виде универсальных, позволяющих изменять координаты расположения шпинделей.

На рисунке 7.13 показана многошпиндельная сверлильная головка с подвесной кондукторной плитой. Состоит из корпуса 1, гаек 2, направляющих втулок 3, направляющие пальцы 4, скалки 5, втулки 6, многошпиндельная головка 7, кондукторная плита 8, деталь 9.

Вспомогательный инструмент для сверлильных станков. Он включает в себя: 1)переходные втулки для закрепления режущих инструментов; 2) быстросменные патроны шариковые, кулачковые для закрепления режущих инструментов; 3) самоустанавливающие патроны для закрепления метчиков и разверток. Конические отверстия шпинделей сверлильных станков в зависимости от их размера изготавливают с различными конусами Морзе. При обработке отверстий режущий инструмент необходимо вставлять в коническое отверстие шпинделя станка с определенным номером конусом Морзе. В таких случаях применяют переходные втулки, которые внутренним конусным отверстием  надевают на конусный хвостовик инструмента, а наружным вставляют в коническое отверстие шпинделя станка.
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Рисунок 7.13 - Многошпиндельная сверлильная головка с подвесной кондукторной плитой.

7.3 Конструкции приспособлений для фрезерных станков
Фрезер​ные приспособления обычно состоят из кор​пуса и размещенных в нем установочных, зажимных и направ​ляющих элементов. Правильная установка приспособлений на станке, обеспечи​вающая снятие стружки в определенном месте детали, достигается применением направляющих шпонок и установов (габаритов).
Направляющие шпонки служат для правильного расположе​ния приспособления относительно оси стола станка. Направляю​щие шпонки (не более двух) закрепляются на нижнем основании корпуса приспособления и вводятся в один из пазов стола. Этим достигается совмещение продольной оси приспособления с направ​лением продольного хода стола, что имеет особенно большое зна​чение при обработке поверхностей, строго координированных относительно оси детали.
Но шпонки не только обеспечивают соответствующее положе​ние приспособления на столе, они повышают также устойчивость приспособления при обработке. Поэтому их целесообразно приме​нять и при обработке плоскостей, положение которых опреде​ляется только расстоянием от основания детали, т. е. таких поверхностей, для обработки которых не обязательно точное сов​мещение осей стола станка и приспособления. В этих случаях шпонки воспринимают крутящий момент от сил резания и значи​тельно разгружают крепежные болты приспособления.
Установами называют детали в виде пластин, угол​ков, призм и т. п., с помощью которых проверяется положение стола станка вместе с приспособлением относительно инструмента. Помещаются такие детали обычно на корпусе приспособления на определенном расстоянии от уровня обработки; это расстояние проверяется с помощью щупа толщиной 4—5 мм.

Стол станка вместе с установленным на нем приспособлением подводится к инструменту на расстояние от инструмента до установа, равное толщине щупа, и это расстояние в продолжение всей дальнейшей обработки остается неизменным. Правильность этого расстояния проверяется при обязательном повертывании фрезы. Непосредственное соприкосновение установа с фрезой не допу​скается во избежание повреждения последней закаленной поверх​ностью установа.

Если стол не имеет поперечного и вертикального хода и не может быть подведен к инструменту, необходимое положение при​способления относительно инструмента достигается перемещением фрезы. Так как такое перемещение часто бывает весьма ограничен​ным, то высота и ширина проектируемого приспособления в этих случаях должны быть строго увязаны с соответствующими раз​мерами станка.
Не рекомендуется использование в качестве установа уста​новочных или зажимных элементов приспособления. При одно​временной обработке детали группой фрез, надетых на одну или несколько оправок, с помощью установа проверяется только одна фреза на каждой оправке. Размеры фрез и их взаимное располо​жение должны контролироваться вне станка. Во всех случаях проверка осуществляется только по рабочим поверхностям фрез.
Установы должны располагаться на приспособлении так, чтобы удобно было оперировать щупом и наблюдать за его положением. С этой же целью рекомендуется указанную проверку производить до установки обрабатываемой детали в приспособлении.

Признаками для классификации фрезерных приспособлений приняты: характер подачи детали при обработке и степень исполь​зования машинного времени на установку и снятие детали. По пер​вому признаку деление производится на приспособлениях к стан​кам с прямолинейной, круговой и сложной подачами. По второму признаку приспособления бывают без совмещения времени на установку и снятие обрабатываемой детали с машинным временем и с использованием машинного времени для этой цели.
Приспособления, имеющие один из первых признаков, могут сочетать в себе любой из вторых признаков. Так, например, при​способление может работать на станке с прямолинейной подачей и одновременно допускать использование машинного времени на установку и снятие обрабатываемых деталей. Приспособления для фрезерования могут быть специальными, универсально-наладоч​ными, универсально-сборными и агрегатированными.
      Машинные тиски рисунок 7.14.  Машинные тиски относятся к группе универсальных приспособлений допускающих переналадку. Корпус с салазками и механизм зажима тисков постоянные. Наладка состоит из сменных губок и других установочных элементов, проектируемых и изготавливаемых в соответствии с формой и размерами обрабатываемых деталей
    Тиски можно разделить на следующие группы.

1) По общей конструкции: с одной подвижной губкой; самоцентрирующие с двумя подвижными губками;  с плавающими губками; с губками перемещающимися взаимно перпендикулярно.

2) По конструкции механизма зажима: винтовые; эксцентриковые; эксцентриковые с рычажным усилителем.

3) По типу силового привода: с ручным приводом; пневматические; механогидравлические; пневмогидравлические; гидравлические; пружинные с автоматизированным зажимом.

4) По направлению усилия, прилагаемого к подвижной губке.
Детали небольших размеров и простых форм зажимаются в обычных тисках с постоянными губками. Для закрепления деталей сложной формы используют тиски со сменными губками.
Машинные тиски с винтовым зажимом в отношении времени, необходимого на обслуживание, не всегда удовлетворяют требо​ваниям. Например, при расположении тисков вдоль фрезерного стола гаечный ключ управления зажимом можно повернуть не более чем на 180°, поэтому для получения нужной силы зажима требуется несколько раз перестанавливать ключ. В связи с этим для относительно нетрудных операций в целях ускорения работы применяют тиски с эксцентриковыми зажимами рисунок 7.15  с поворотом ру​коятки в горизонтальной плоскости, причем такие тиски, как и винтовые, изготовляют с толкающим и тянущими зажимами.
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Рисунок 7.14  -  Винтовые самоцентрирующие тиски.
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Рисунок 7.15 - Тиски с эксцентриковым зажимом

Многошпиндельные фрезерные головки.  Многошпиндельные головки к фрезерным станкам служат,  для повышения производительности обработки. Существуют универсальные и специальные конструкции головок.
В настоящее время разработано большое количество конструк​ций головок. Обработка двумя инструментами на одной оправке при обработке двух противоположных несквозных пазов довольно значительной длины в цилиндрической детали невозможна, а использование поворотного приспособления удлиняет время обработки. Однако имеется воз​можность фрезеровать такие пазы двухшпиндельной головкой с вертикальной или горизонтальной осью вращения инструментов. Так как после переточки диаметры последних уменьшаются, необходимо периодически сближать их оси, что и приводит к при​менению универсальной головки.
Ввиду довольно большого рабочего хода стола необходима автоматизация останова стола и ускорение его холостого хода. Для этого используют отдельной электродвигатель. Целесооб​разно также автоматизировать и зажим детали. Все это облегчает труд рабочего, ограничивая его сменой детали, пуском станка и уходом за ним, кроме того, способствует переходу к групповому обслуживанию станков.
Делительные устройства для позиционного фрезерования. Встречающие в производстве конструкции делительных головок и делительных столов весьма разнообразны хотя все они состоят из одних и тех же основных частей: корпуса, поворотной части, делительного механизма ( фиксатора) и механизма зажима поворотной части.

Существенное отличие делительных головок рисунок 7.16  от делительных столов рисунок 7.17 заключается в том, что установка и зажим обрабатываемых деталей в делительных головках обычно производиться с помощью центров (при наличии задней бабки), патронов, цанг и других центрирующих устройств, монтируемых на шпинделе станка.  На делительных столах более обрабатываются  более громоздкие и крупные детали  или несколько деталей одновременно, для установки и зажима которых на поворотной части стола монтируются специальные наладки.  

        Головки и столы изготавливаются с горизонтальной и вертикальной осью шпинделя. В крупносерийном производстве применяются, как правило, двух и трех шпиндельные головки.
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1- шпиндель 2 - плита  3 – угольник  4 – фланец 5 – фиксирующая гайка 6 – рукоятка 7 – штифт 8 – плунжер 9 – пружина 10 – рукоятка 11 – втулки

Рисунок 7.16 - Простейшая делительная головка.
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1 – пружина 2 – штифт 3 – шарикоподшипник 4- поворотный диск 5 – хомут 6 – кольцо 7 – пружина 8 – фиксатор 9 – штифт 10 -  кольцо 11 – винт

Рисунок 7.17 - Делительный стол. 

8 МЕТОДЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТИПОВЫХ ДЕТАЛЕЙ МАШИН
Всякая деталь машины ограничена разными по форме, размерам, точности, шероховатости и другим по​казателям поверхностями. При проектировании техноло​гического процесса изготовления детали для каждой ее поверхности должны быть выбраны соответственно методы обработки и установлена последовательность обработки.
Основным методом является механическая обработка, в которой участвуют элементы технологической системы (станок — приспособление — инструмент — заготовка). Согласно требованиям, предъявляемым к обрабатывае​мой поверхности, принимают такой вид обработки, тех​нологические возможности которого обеспечивают снятие заданного припуска с соблюдением экономической точ​ности обработки, высокую производительность и выпол​нение других технико-экономических показателей.
Существенной частью работы по проектированию тех​нологического процесса является разработка саночных операций, в ходе которой устанавливают содержание и структуру операции, выбирают тип и модель станка, технологическую оснастку, определяют режимы резания, выполняют техническое нормирование операции и произ​водят все расчеты, подтверждающие экономическую эффективность проектируемой операции.

8.1 Обработка валов

Согласно единой классификационной системе де​тали общемашиностроительного назначения — тела вра​щения валы, оси, стержни, втулки и другие «длинные» детали с длиной больше двух диаметров (L>2d).
Детали этих подклассов широко используются в ма​шиностроении. Они очень разнообразны по форме, раз​мерам, точности, материалу, из которого они изготовле​ны, назначению и другим показателям.
Валы изготовляют из проката, штампованных или по​лучаемых свободной ковкой поковок и другими способа​ми. Заготовки в зависимости от требований к будущей готовой детали подвергают термической обработке — нормализации, улучшению.
Механическая обработка валов обычно проводится за несколько этапов — черновой, чистовой и окончательный (отделочный).
В ряде отраслей машиностроения имеются хорошо отработанные типовые планы технологических процессов обработки валов различного вида.
Ответственной частью проектирования технологиче​ского процесса механической обработки валов является разработка схемы базирования заготовки и выбор техно​логических баз. Чаще всего в качестве чистовой техноло​гической базы удается использовать единую (постоян​ную) технологическую базу — два центровых отвер​стия. Для их образования целесообразно использовать подрезные центровально-обточные или фрезерно-центро-вальные полуавтоматы.
Выбор токарных и круглошлифовальных станков про​изводится в зависимости от содержания и характера работ, от параметров вала, годового объема выпуска и ряда других показателей.
Совершенствование технологии обработки валов до​стигается концентрацией операций, сокращением их числа и числа установов. В массовом производстве валы обрабатывают на автоматических линиях или с исполь​зованием токарных и круглошлифовальных полуавтома​тов и автоматов, станков с  ЧПУ. Наиболее прогрессивным способом в серийном и единичном произ​водстве является использование роботизированных техно​логических комплексов (РТК), оснащенных станками с ЧПУ и автоматическими манипуляторами (промышлен​ными роботами).

8.1.1 Проектирование технологического процесса механической обработки ступенчатого вала

Пример. В условиях крупносерийного произ​водства разрабатывается технологический процесс меха​нической обработки пятиступенчатого вала рисунок  8.1 на стальной штампованной поковки рисунок 8.2.
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Рисунок 8.1 - Вал

Материал вала — сталь 45 твердостью HRC 30...35, масса — 19,4 кг.
Требуется разработать план технологического процесса механической обработки и подготовить исход​ные данные для проектирования станочных операций.
Решение. Конструкторско-технологический анализ детали выполняется по рабочему чертежу детали и чер​тежу сборочной единицы, в которую входит рассматри​ваемая деталь.
Основной конструкторской базой будет сочетание сле​дующих трех поверхностей: две цилиндрические поверх​ности вала Ø80k6 (шейки под шарико​подшипники) и торец между левой из этих шеек и по​верхностью диаметром 90h10, так как этот торец опреде​ляет положение вала в механизме в осевом направле​нии.
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Рисунок 8.2 –Заготовка
В соответствии с классификатором промышленной и сельскохозяйственной продукции рас​сматриваемая деталь вал с (L>2d) с наружными по​верхностями вращения, с двусторонними уступами, без наружной резьбы, без центрального отверстия, без до​полнительных отверстий, пазов, лысок и граней на на​ружных поверхностях (18).
Некоторые диаметральные размеры вала соответст​вуют 7-му квалитету точности, а линейные размеры — 10-му, 11-му квалитетам точности — это дает основания считать вал точной деталью.
Шероховатость поверхности торцов вала Ra10 и ше​роховатость большинства цилиндрических поверхностей Ra1,25 и Ra0,63 свидетельствует о высоких требованиях к качеству обработанных поверхностей.
Твердость вала HRC 30...35 должна быть достигнута улучшением (закалкой с последующим высокотемпера​турным отпуском). Так как сталь 45 с указанной твер​достью можно обрабатывать лезвийными инструментами, то указанную термообработку целесообразно выполнять или до механической обработки (т. е. на исходной заго​товке после штамповки), или после чернового этапа обработки.
Двустороннее расположение уступов у вала, отсутст​вие выемок, резьб, отверстий, а также фасонных поверх​ностей являются признаками технологичности детали, так как позволяют производить механическую обработку ва​ла высокопроизводительными методами.
Высокая жесткость (L<10dcp) тоже подтверждает технологичность вала и обеспечивает возможность вести его обработку на высоких режимах резания.
Наличие двух центровых отверстий позволяет иметь при обработке достаточно точную постоянную технологи​ческую базу.
При обработке должно быть учтено наличие ряда технических требований по ограничению биения.
Габаритные размеры изделия — наибольший диаметр вала (damax=90 мм) и общая длина вала {Lo6щ= = 480 мм) —оказывают влияние на выбор оборудования (станка).
Значительная масса детали (mд=19,4 кг) и еще большая масса заготовки (mз=23 кг) должны учитываться при оборудовании рабочих мест подъемными подъемно-транспортными средствами, при установлении вспомогательного времени на установку и снятие заготовки.
Крупносерийный тип производства оказывает существенное влияние на характер проектируемого технологического процесса. При таком типе производства следует применять заготовки, по форме и размерам приближающиеся к детали, использовать прогрессивные методы обработки, высокопроизводительное оборудование и оснастку.
Выполненный конструкторско-технологический анализ детали позволяет сделать заключение, что рассматриваемый вал вполне технологичен.
2. Требуемый для каждой поверхности вид механиче​ской обработки зависит главным образом от точности ее размеров и формы, а также от шероховатости. Поря​док обработки поверхности устанавливают с помощью таблиц, которые приводятся в технологических справоч​никах.
Так, крайние торцы нуждаются в однократном (или двукратном) точении. Качественная и производительная обработка их осуществляется на фрезерно-центровальном полуавтомате модели 2К942 или на новых центро​вально-подрезных обточных полуавтоматах. При этом оба торца получаются параллельными с малой шерохо​ватостью, достаточно точно выдерживается размер дли​ны вала и его ступеней, центровые отверстия по рас​положению и размерам получаются точными.
Торцы уступов, исходя из точности линейных раз​меров по 10-му квалитету и требований по шерохова​тости, должны обрабатываться двукратно подрезанием: начерно и начисто.
Все наружные цилиндрические поверхности нужда​ются в двукратном точении, а те из ступеней, которые имеют высокую точность диаметрального размера и ма​лую шероховатость, должны повергаться круглому шли​фованию таблица 8.1.
3. В качестве черновой технологической базы для первой механической операции (фрезерно-центровальной), в которой будет создаваться у заготовки чистовая технологическая база, должны быть приняты две наруж​ные цилиндрические поверхности штампованной поковки, расположенные по концам вала и достаточные по длине для надежного для надежного закрепления на станке.  
Таблица 8.1 – План обработки
	Вид обработки
	Ступени слева направо (рис. 8.1)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Точить начерно
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Точить на чисто
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	Точить под шлифование
	+
	-
	+
	+
	+
	+

	Шлифовать однократно
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Шлифовать предварительно
	+
	-
	+
	+
	+
	+

	Шлифовать начитсо
	+
	-
	+
	+
	+
	+


Для осевой ориентации исходной заготовки используется один из ее торцов уступов, принимаемый за исходную базу при штамповке и соответствующий конструкторской базе де​тали.
В качестве чистовой технологической базы для опе​раций, в которых будут обрабатываться поверхности вращения, будут использоваться два центровых от​верстия.
В отдельных случаях в комплект баз будет входить также один из крайних торцов заготовки, расположен​ный   при   установке   на   станке   слева.   Это   позволит правильно ориентировать заготовку в осевом направле​нии, при обработке на станках, работающих по авто​матическому циклу (многорезцовые и копировальные полуавтоматы, станки с ЧПУ).
4. Устанавливаемый план технологического процесса должен быть оптимальным (наивыгоднейшим) по тех​нико-экономическим показателям и в первую очередь по производительности, стоимости, качеству обработки и другим показателям. Принятый план технологического процесса механической обработки представлен на таблица 8.2.
5.   Выбор операционных припусков для каждой по​верхности производится по таблицам технологических справочников, а в особых случаях методом расчета их по формулам.
Например, для ступени Ø85р6 операционный при​пуск на диаметр принят по справочнику (22): 2П=0,5. Поскольку операция шлифования разделена на предва​рительное и чистовое шлифование, припуск нужно де​лить в отношении 1 : 3 или 1 : 2 принимаем 2П4=0,1 мм и 2Пз=0,4 мм. Припуск под чистовое точение 2П2=1,2
Припуск на диаметр под черновое точение определен по формуле расчетом 2П1 ==2Побщ— (2П2 + 2Пз+2П4) = 6,2 —(1,2 + 0,44-0,1)=4,5 мм.
Установленные таким образом операционные припус​ки на диаметр по всем ступеням вала приведены в таблице 8.3.
Операционный припуск на крайних торцах вала ра​вен общему припуску и составляет на левом по рисунку 8.1 торце величину Побщ1=3 мм, а на противоположном торце Побщ2=3,6 мм. Весь припуск удаляется при фре-зерно-центровальной операции.
Таблица 8.2 - План механической обработки.
	№ опер.
	Содержание операции
и оборудование
	Эскиз обработки

	05
	Фрезерно-центровальная. Фрезеровать и центровать торцы вала (поверхности /. 2, 3, 4) с двух сто​рон окончательно одновременно. БТ черновая (см. п. 3)
Фрезерно-центровальный 4-х шпиндельный п/а 2К942
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	10
	Токарная. Точить по​верхности 1 и 2, и подрезать торец уступа 3 предварительно одновре​менно. БТ чистовая  (см. п. 3)
Токарный многорезцовый копировальный п/а 1Н713
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	15
	Токарная. Точить по​верхности 1,2,3 и подрезать торцы уступов 4, 5, 6 предварительно од​новременно. БТ чистовая (см. п. 3)
Токарный многорезцовый копировальный п/а 1Н713
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	20
	Токарная. Точить по​верхности 5, 4, 3, 2, 1 последова​тельно по копиру; подрезать торцы уступов 8, 10, 12 с образованием канавок 7, 9, 11 и точить фаску 6 одновременно. БТ чистовая
Токарный многорезцовый копировальный п/а 1Н713
	[image: image53.jpg]





	25
	Токарная. Точить по​верхность 3 подрезать торец усту​па 1 с образованием канавки 2 и точить фаску 4 одновременно. БТ чистовая
Токарный многорезцовый копировальный п/а 1Н713
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	30
	Шлифовальная. Шлифо​вать поверхности /, 2, 3, 4,  пред​варительно последовательно. БТ чистовая
Кругло-шли​фовальный по​луавтомат, ЗМ151
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	30
	Шлифовальная. Шлифо​вать поверхность 5 пред​варительно последовательно. БТ чистовая

Кругло-шли​фовальный по​луавтомат, ЗМ151
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	35
	Шлифовальная. Шлифо​вать поверхности /, 2, 3, 4,  окон​чательно последовательно. БТ чис​товая
Кругло-шли​фовальный по​луавтомат, ЗМ151
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	35
	Шлифовальная. Шлифо​вать поверхность 5  окон​чательно последовательно. БТ чис​товая

Кругло-шли​фовальный по​луавтомат, ЗМ151
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	40
	Контрольная. ОТК
	


Промежуточный припуск на торцах уступов на чис​товое подрезание определяем по справочнику : П2т=1,2 мм; тогда припуск на черновое подрезание торцов уступов определяем расчетом.
Таблица 8.3 - Распределение припусков
	Наименование операционного припуска
	Величина припуска на диаметр на ступенях 

(табл. 8.1)

	
	1;4
	2
	3
	5;6

	Точение предварительное 2П1
	5,1
	5
	4,5
	5

	Получистовое или чистовое точение 2П2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2

	Предварительное шлифование 2 П3
	0,35
	-
	0,4
	0,45

	Окончательное шлифование 2 П4
	0,15
	-
	0,1
	0,15

	Общий припуск на диаметр 2Побщ.
	6,8
	6,2
	6,2
	6,8


6.  Расчет промежуточных размеров нужен для оформ​ления технологической документации, в частности для заполнения   операционных   карт   и   оформления   операционных эскизов, в которых устанавливаются размеры обрабатываемых поверхностей после каждого перехода,  установа или операции, а также шероховатость каждой обрабатываемой поверхности.
При расчете промежуточных размеров диаметров за исходный принимается наибольший предельный размер диаметра детали, к которому поочередно, в порядке, обратном ходу технологического процесса, добавляют промежуточные припуски (сначала 2П4, потом 2Пз и 2П2),  результаты для нашего примера представлены в таблице 8.4.
Расчет промежуточных линейных размеров длин в принципе ведется аналогично.
Торцы уступов вала обрабатываются в нашем слу​чае дважды — подрезанием начерно и подрезанием начисто. Общие припуски на механическую обработку торцов уступов (Побщ) установлены при проектировании поковки штампованной. Общие припуски составляют 3,6; 3,4; 3,2 и 3 мм в зависимости от величины линейного размера, в который входит рассматриваемый припуск. Расчет линейных  размеров  заготовки  и  промежуточных припусков   на   двукратную   обработку   торцов   уступов представлен в таблице 8.5.
Точность линейных размеров после чернового подре​зания торцов — по 12-му квалитету, после чистового подрезания — по 10... 11-му квалитетам. Соответственно шероховатость торцов после чернового подрезания — Ra 20 мкм, а после чистового — Ra 10 мкм.
7.    Операционные эскизы выполняются на каждую операцию, а если в операции несколько установов, то число эскизов равно числу установов таблица 8.2. Опе​рационные эскизы, представленные в технологической по​следовательности, дают возможность хорошо уяснить ход технологического процесса, в котором постепенно происходит превращение исходной заготовки в готовую деталь.
Таблица 8.4 - Результаты (размеры на диаметр)
	Параметр
	Номер шейки вала (рис.8.1)

	
	1 и 4
	2
	3
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Диаметр исходной заготовки

Под соответствующую шейку d3 (мм)
	86,8

(+1,3/-0,7)
	96,2
(+1,3/-0,7)
	93,2
(+1,3/-0,7)
	86,8
(+1,3/-0,7)
	66,8
(+1,3/-0,7)

	Шероховатость Ra (мкм)
	63
	63
	63
	63
	63

	Диаметр шейки детали dд (мм)
	80(+0,021/+0,002)
	90(/-0,14)
	85(+0,059/+0,037)
	80(-0,1/-0,174)
	60(+0,051/+0,032)

	Шероховатость Ra (мкм)
	1,25
	1,25
	1,25
	0,63
	1,25

	Общий припуск на диаметр 2Побщ (мм)
	6,8
	6,2
	6,2
	6,8
	6,8

	Исходный расчетный размер dисх (мм)
	80,021
	90
	80,059
	79,9
	60,051

	Диаметр шейки после чистового шлифования (мм)
	80(+0,021/+0,002)
	-
	85(+0,059/+0,037)
	80(-0,1/-0,174)
	60(+0,051/+0,032)

	Шероховатость Ra (мкм)
	1,25
	
	1,25
	0,63
	1,25

	Припуск на диаметр на чистовое шлифование 2П4 (мм)
	0,15
	
	0.15
	0,15
	0.15

	Диаметр шейки после предварительного шлифования (мм)
	80,17(/-0,054)
	
	85,21(/-0,054)
	80,05(/-0,054)
	60,2(/-0,046)

	Шероховатость Ra (мкм)
	2,5
	
	2,5
	2,5
	2,5


	Припуск на диаметр на предварительное шлифование 2П3 (мм)
	0,35
	
	0,35
	0,35
	0,35

	Диаметр шейки после вторичного точения (мм)
	80,52(/-0,014)
	90(/-0,014)
	85,56(/-0,014)
	80,4(/-0,014)
	60,55(/-0,014)

	Шероховатость Ra (мкм)
	5
	5
	5
	5
	5

	Припуск на диаметр на вторичное точение 2П2 (мм)
	1,18
	1,2
	1,24
	1,3
	1,25

	Диаметр шейки после чернового точения (мм)
	81,7(/-0,35)
	91,2(/-0,35)
	86,8(/-0,35)
	81,7(/-0,35)
	61,8(/-0,35)

	Шероховатость Ra (мкм)
	20
	20
	20
	20
	20


8.    Целью подробной разработки станочных опера​ций является получение всех данных для оформления операционной карты механической обработки. При про​ектировании в учебных целях этот этап работы отра​жается также в пояснительной записке к проекту.

Таблица 8.5 – Результаты (линейные размеры)
	Параметр
	Линейный параметр

	
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5

	Размеры длины на исходной заготовке(мм)
	447,2
	367,2
	247
	126,81
	39,4

	Размер длины после подрезки крайних торцов (мм)
	443,6
	367,2
	247
	126,8
	36,4

	Линейный размер длины готовой детали (мм)
	440
	360
	240
	120
	40

	Общий припуск на торцах уступов(мм)
	3,6
	3,6+3,6
	3,6+3,4
	3,6+3,2
	3,6

	Припуск операционный на чистовое подрезание 

торца (мм)
	1,2
	1,2+1,2
	1,2+1,2
	1,2+1,2
	1,2

	Линейные размеры заготовки после чернового 

подрезания торцов уступов (мм)
	441,2
	362,4
	242,4
	122,4
	38,8

	Припуск операционный на черновое 

подрезание торцов уступов (мм)
	2,4
	2,4+2,4
	2,4+2,2
	2,4+2,0
	2,4


9 ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ КОНСТРУКЦИЙ

Успешное решение задач, которые стоят и будут в дальнейшем стоять перед машиностроением, возможно только при создании новых и совершенствовании дей​ствующих машин с целью достижения более высоких эксплуатационных характеристик при одновременном со​кращении их массы, габаритов и стоимости, повышении долговечности, простоте ухода и надежности в работе. Одновременно в самом машиностроении необходимо совершенствовать технологические процессы изготовле​ния изделий, улучшать использование всех средств тех​нологического оснащения, внедрять в производство про​грессивные методы организации производства.
Одним из эффективных путей решения этих задач является внедрение принципов технологичности кон​струкций. Под этим термином понимают такое проекти​рование, которое при соблюдении всех эксплуатационных качеств обеспечивает минимальные трудоемкость изго​товления, материалоемкость и себестоимость, а также возможность быстрого освоения выпуска изделий в за​данном объеме с использованием современных методов обработки и сборки.
Технологичность — важнейшая техническая основа, обеспечивающая использование конструкторских и тех​нологических резервов для выполнения задач по повы​шению технико-экономических показателей изготовления и качества изделий. Работа по улучшению технологич​ности должна производиться на всех стадиях проекти​рования и освоения в производстве выпускаемых из​делий.
При выполнении работ, связанных с технологично​стью, следует руководствоваться группой стандартов, входящих в единую систему технологической подготовки производства (ЕСТПП), а именно                ГОСТ 14.201—83... 14.204—73, а также ГОСТ 2.121—73 «Технологический контроль в конструкторской документации».

Технологичность конструкции деталей обусловлива​ется: а) рациональным выбором исходных заготовок и материалов; б) технологичностью формы детали; в) ра​циональной простановкой размеров; г) назначением оп​тимальной точности размеров, формы и взаимного рас​положения поверхностей, параметров шероховатости и технических требований.
Технологичность детали зависит от типа производ​ства; выбранного технологического процесса, оборудова​ния и оснастки; организации производства, а также от условий работы детали и сборочной единицы в изделии и условий ремонта.
Признаками технологичности конструкции детали, например, подкласса валов являются наличие у ступен​чатых валов небольших перепадов диаметров ступеней, расположение ступенчатых поверхностей с убыванием диаметра от середины или от одного из концов, доступ​ность всех обрабатываемых поверхностей для механи​ческой обработки, возможность применить для изготовле​ния детали исходную заготовку прогрессивного вида, которая по форме и размерам близка к форме и разме​рам готовой детали, возможность применять для обра​ботки высокопроизводительные методы.

9.1 Технологическая документация
Для обеспечения во всех организациях и пред​приятиях машиностроения и приборостроения нашей страны единообразия разработки, оформления и обраще​ния технологической документации введена Единая сис​тема технологической документации (ЕСТД), которая представляет собой комплекс Государственных стан​дартов.
Технологические документы бывают разных видов. Среди них: маршрутные карты (МК) рисунок 9.1 — обязательный и основной документ, операционные карты (ОК) рисунок 9.2, карты эскизов (КЭ), схемы наладок (СН), карты технологи​ческого процесса (КТП), карты типового технологиче​ского процесса (КТТП) и др. Большинство из них пред​ставляют текстовые документы, а КЭ и СН — графиче​ские; есть документы общего назначения (общие для различных видов работы) и специального назначения — по отдельным видам работ.
Ко всем технологическим документам предъявляются следующие общие требования. Они выполняются по формам, установленным стандартами ЕСТД. Способ за​полнения — машинописный, типографский или рукопис​ный с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм, написанных четко черным цветом. Термины, определения, обозначения   и   единицы   физических   величин   должны   соответствовать стандартам или рекомендациям.

К текстовым технологическим документам предъявля​ются такие общие требования: наименование операции выполняется согласно ГОСТ 17420—72, а содержание операций и переходов — согласно ГОСТ 3.1702—79.
Операции и переходы нумеруются арабскими цифрами в технологической последовательности. Записи их делают на каждой строке в одни ряд в нижней части поля строки, но запись не должна сливаться с линиями. Между описаниями операций и переходов рекомендуется оставлять 1...2 свободные строки. Если в графе «Наиме​нование» текст записан на нескольких строках, то записи в соседних графах производят на уровне первой строки.
К графическим технологическим документам, напри​мер КЭ, на которых помешают эскизы, схемы и таблицы, поясняющие содержание одной или нескольких опера​ций, предъявляют такие требования: на них должны быть указаны данные, необходимые для выполнения технологического процесса — размеры, допуски, пара​метры шероховатости поверхностей, технические требо​вания и др. Таблицы, схемы и технические требования размещаются на свободном поле КЭ справа или еннзу от изображения. Графический материал должен обеспе​чить наглядность и ясность изображения обрабатывае​мых поверхностей. Обрабатываемые поверхности изделия обводят сплошной линией толщиной в 2 раза больше основных линий. Все обрабатываемые поверхности ну​меруются арабскими цифрами, располагаемыми в окруж​ностях диаметром 6...8 мм. Нумерацию проводят и направлении хода часовой стрелки. Для изображения опор и зажимов используют условные графические обозна​чения по ГОСТ 3.1107—81.
В зависимости от организации технологического про​цесса и типа производства устанавливают комплектность технологических документов. Каждому технологическому документу присваивается самостоятельное обозначение по ГОСТ 3.1201—74. Обозначение документа указывается в основной надписи. Оно состоит из трех частей: код орга​низации разработчика, код характеристики документа (пять знаков) и регистрационный номер документа (пять знаков). Между группами знаков ставятся точки. Так, например, комплект технологических документов единич​ного технологического процесса механической обработки имеет код 01140. Отдельные документы имеют такие коды: МК—10140; КЭ—20140; OK механической обработки — 60140; ОК контрольных операций — 60103 и др. Полная запись кода комплекта технологических документов, записываемая в графу 25 блока Б5 основной надписи всех документов комплекта, выглядит так: АБВГ. 01140.00241.
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Рисунок 9.1 – Маршрутная карта
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Рисунок 9.2 – Операционная карта

9.2 Контроль качества продукции
При разработке технологических процессов изго​товления деталей серьезное внимание уделяется вопросам технического контроля и исходной заготовки, и заготовки в процессе ее обработки, и готовой детали. С этой целью в технологический процесс включаются контрольные опе​рации. Оснащение этих операций производится с учетом типа производства и его организационной структуры, вида изделия, объема выпуска деталей, максимального исполь​зования стандартного контрольного оборудования и ос​настки для контроля.
Показателями операций технического контроля явля​ются: точность измерений, достоверность их, трудоем​кость и стоимость контроля, а также объем, полнота, пе​риодичность, продолжительность контрольных операций.
Средства технического контроля включают контроль​ное оборудование, оснастку для контрольных работ и средства автоматизации и механизации контроля.
Выбор средств контроля, регламентированный ГОСТ 14.306—73, производится с учетом типа производства, ви​да изделия и объема его выпуска, характера технологического процесса, максимального применения стандартных средств измерения и др.
Выбор средств контроля можно произвести по спра​вочным материалам производственного контроля, по ве​домственным материалам и другим источникам. Для вы​полнения сложных контрольных операций пользуются приспособлениями, причем, если имеющиеся стандартные универсальные приспособления не подходят, прибегают; к использованию специальных.
Оформление документов технического контроля произ​водится  в соответствии с ГОСТ 3.1502—74

10 КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Задача 10.1 Разработать план технологического про​цесса механической обработки стандартного чугунного шкива, варианты — в таблице 10.1.

Таблица 10.1 – Варианты заданий


	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Шкив по ГОСТ
	20889-75
	20891-75
	20893-75
	20895-75
	20897-75

	Расчетный диаметр
	90
	100
	180
	400
	224

	Число канавок
	2
	4
	4
	2
	3
	7
	2
	3
	2
	3

	Сечение ремня
	А
	О
	А
	А
	А
	Б
	Б
	В
	О
	А

	Тип производства
	Ед.
	Сер.
	М/сер.
	К/сер.
	К/сер.
	Ед.
	Ед.
	Сер.
	М/сер.
	К/сер.


Задача 10.2 Известно количество рабочих мест участ​ка (Р) и количество технологических операций, выпол​няемых на них в течение месяца (О). Варианты приве​дены в таблице10.2. Тип производства определяется согласно ГОСТ 3.1108-74 и 14.004-83
Требуется:  определить тип производства.
Таблица 10.2 – Варианты заданий

	№вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Количество рабочих мест (Р)
	42
	29
	31
	17
	18
	35
	7
	19
	27
	49

	Количество технологических операций(О)
	1300
	209
	520
	816
	17
	339
	22
	8
	820
	833


Задача 10.3  Одна из ступеней вала подвергается механической обработке одним из указанных способом. Номера вариантов приведены в таблице 10.3
Требуется: установить экономическую точность обработки; выполнить операционный эскиз и указать на нем размер, квалитет точности, размер допуска и шеро​ховатость. Принять, что поверхность рассматриваемой ступени вала имеет поле допуска основной детали  (h). Для определения экономической точности пользуются таблицами справочников (14,19) 
Таблица 10.3 – Варианты заданий

	№вар.
	Метод обработки и её характер
	Длина вала, мм.
	Диаметр ступени,мм.

	1
	Притирка
	100
	20

	2
	Обтачивание получистовое
	200
	45

	3
	Шлифование тонкое
	500
	55

	4
	Обтачивание однократное
	450
	120

	5
	Суперфиниш
	700
	100

	6
	Шлифование предварительное
	250
	70

	7
	Обтачивание тонкое
	375
	65

	8
	Обтачивание окончательное
	275
	50

	9
	Выглаживание алмазное
	60
	170

	10
	Шлифование окончательное
	120
	38


[image: image65.png]Puc. 21.1. OcHOBHble THMNB TOKapHO-
peBOJIbBEPHBIX CTAHKOB C TOpH30H-
TanbHOH (a), HakKJIOHHOH (6) M BepTH-

KanbHOH (8) OCAMH BpalieHHst pe-
BOJIbBEpPHOH T'OJIOBKH:

I — wnuupenbnas Gabka, 2 — cTauuua,
J —- pesosbBepHas rosnoBKa, 4 — nome-
peunnit cynnopt

21.2. IUnunpeabHan 6alka,
MeXaHu3M MOoAAYH M 3aXKHMa
npyTka

B kopnycewnuuanenbHoil 6a6kKH
CMOHTHpPOBAHBI LWINHHAEAb H MEXAHU3M Noaa-
Yd H 3axxHMa npytka (puc.21.2).

Wnuupgens 4 (noabli crajbHOH BaJ)
CMOHTHpOBAH B WINHHAEAbHOH 6abke HAa noa-
WHNHUKaX KaueHuss 2, 3 u 5. [lepeanuit
KOHell WinuHae s umeeT QaaHel 6, K KOTOpO-
MY KPEnuTCs MaTpoH AJs YCTAaHOBKH 3aroto-
BOK. ['ailkamu 7 u 8 peryaupyercss 3a30p
B noauwlMnHHKax. Ha seBoM KoHue winuuaenas
YCTAHOBJIEH IUKHB I, KOTOPBIH OJHOBPEMEHHO
CJYXHT NPUBOAOM A5 WINHHACA U UHJIHHA-
pOM A 3axuMa npyTka.

MexaHnu3am nogauuM M 3axXH-
M a NPyTKa pa3MeilaeTcsl BHYTPH LUNHHENs
(puc. 21.3) u CAYXHT Tak»Ke AJS WITYUYHBIX
34rOTOBOK B TPEXKy/JauKOBOM MNaTpoHe.
K topuy ¢aanua wnuugens GoiaramH Kpe-
NUTCA KOpMNyc 6 LAHrOBOro natpola, c Mmo-
MOLUbIO CTOMOPOB 7 HENOABHIXHO OTHOCH-

TeJAbHO I[UMHHAEAS Kpenutrcs uaHra 9 co
CMeHHBIMH BKJaabimiamu /0. MexXay kopny-
COM 6 W 1aHrou 9 nepemeiaercs NoABHKHasA
uavra 8, Kotopasi NpUBOAHTCS B JABHXKeHHE
nopiudem I uyepe3 1py6by 3. [lpu nopmaue
Macja B npaBylo NMOJIOCTb UMJAHHApPA 2 noA-
BH)XXHasl LlaHra NepeMeilaeTcs BJEBO H Npo-
MCXOIUT CKOJIbXKE€HHE KOHHYECKOH MOBEPXHO-
CTH MOJABHXHOHA Uariu 8 no KOHMUYECKOH no-
BEPXHOCTH Koprnyca 6, 3TUM obecreyuBaercs
CBeJeHHe JielleCTKOB LLaHTH 8, KOTOpble nepe-
MellaloT K LEeHTPY CMEHHble BKAaAbIIH 9 A4
3akpenseuuss npytka. [Ipy nopauye macaa
B JIeBYIO NMOJIOCTb UMJHHAPA 2 MPOHCXOAMT
0cBO6OXAeHHe MpyTKa.

[Tonaua npyTka BbINOJHAETCH UHJIHHA-
pom /4, KOTOpbIH KpemnuTCcsl K UINHHAEJIbHOH
6a6ke KpoHwTeitHoM 15. Macao, nogaBaemoe
B JIEBYIO NOJOCTb UMJHHApA, NepeMmelnaer
BIpaBO NOpLUEeHb C MOJA3YHOM /6, KOTOpbIH
yepe3 MOAIUMNHMK /7 CBA3aH C nojaloiuen
Tpy6oi 4 co CMeHHOH mopaaiouieid uaHrou 8,
pH 3TOM NPOUCXOAHUT noaauya npyrka. Bkna-
Akt /0, nopawiunas uavra 5 u koaoua /8 saB-
JAIOTCS CMEHHbIMH JeTasiIMH M yCTaHaBJIH-
BAIOTCS B COOTBETCTBHH C AUAMETPOM H op-
MoH ob6pabaTbiBaeMOro marepHaJa.

[Ipu nopauve macaa B npaByl0 MOJOCTb
uuaMHApa /4 OTBOAMTCH UaHra d 1o npyrky,
3axaromMy B UaHre 9, npodcxoaut Habop
npyrka.

Jsis 3a)xMma neraJieit B TpeXKyJiaukOBOM
narpoHe // KOpnyc LAHroBOro narposa 6,
uavru 8 u 9, Bryaka I2 u tpyba nomauu
ciumalorcd. Ha tpy6y 3axuma 3 HaBHHYH-
Baercd Tdra I3 k narpony /I, kKoTOpbi#
Kpenurcsl K ¢JaaHly WnHHAens.

21.3. PeBoabBepnbie cynnopt

PeBoabBepHBIH Cynnopt ¢ Bep-
THKaJbHOH OCbIO BpalleHUSA pe-
BOJIbBEPHOH TOJOBKH NepeMeiaercss no Ha-
npasasioiMM craHuubl. [loBopor peBoJb-
BEpDHOH# TOJOBKH MOXeT OCYyLIeCTBASATLCA
BPYYHYIO HJIH aBTOMAaTHYECKH I[PH OTBOJE
peBosibBepHOro cynnopra (puc. 21.4). Ilpu
OTBOJE cynnopra BHJAKa [ noBopauuBaercs
OTHOCHTEJIbHO HeMOABHXKHOro ynopa 2 W no-
BOpauyMBaeT KyJauoK 5, KOTOpbIH nmepeMeiua-
eT BBEPX pPEBOJbBEPHYIO TOJIOBKY 9 BMecTe
¢ ponvkamu 6. [lpu 3toM BeIxOoasiT H3 3a-
uenjeHuss 3y6os noaymydr 7 u 8, koropble
(HKcHpyloT noJaoxenue ronosku. [Ipu pnanb-
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Рисунок 10.1 – Варианты заданий

Задача 10.4  На рисунке 10.1 и в таблице 10.4 указаны вариан​ты поверхностей  с допускаемыми  отклонениями формы (22).
Требуется: установить наименование и содержа​ние обозначения указанных отклонений; установить воз​можность выполнить обработку на указанном станке, соблюдая заданную точность. Недостающими размерами задаться.
Таблица 10.4 – Варианты заданий

	№ Вар.
	Форма поверхности
	Тип станка

	1
	Отверстие
	Внутришлифовальный

	2
	Плоскость
	Плоскошлифовальный

	3
	Плоскость
	Плоскошлифовальный

	4
	Грань
	Круглошлифовальный

	5
	Отверстие
	Хонинговальный

	6
	Отверстие
	Хонинговальный

	7
	Цилиндр
	Токарно-винторезный

	8
	Плоскость
	Продольно-строгальный

	9
	Цилиндр
	Токарно-многорезцовый

	10
	Цилиндр
	Круглошлифовальный


Задача 10.5   На рисунке 10.2  показаны варианты обработки поверхностей.
Требуется: расшифровать обозначение содержа​ния допуска; разработать технологические мероприятия, обеспечивающие выполнение этого требования (19).
[image: image66.jpg]250

] w?m]





Рисунок 10.2 – Варианты заданий
Таблица 10.5 – Варианты заданий

	№ Вар.
	Наименование операции
	Содержание операции

	1
	Вертикально-сверлильная
	Сверлить отверстие в шаре

	2
	Токарная
	Сверлить отверстие в шаре

	3
	Токарная
	Точить поверхности окончательно

	4,5
	Кругло-шлифовальная
	Шлифовать указанные поверхности окончательно

	6,7
	Горизонтально фрезерная
	Фрезеровать паз

	8
	Вертикально-фрезерная
	Фрезеровать паз

	9
	Вертикально-сверлильная
	Сверлить два отверстия

	10
	Тонкорасточная
	Расточить два отверстия
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Рисунок  10.3 – Варианты заданий
Задача 10.6  Для станочной операции по обработке указанной поверхности детали требуется выбрать техно​логическую базу и составить схему базирования (19).
Варианты приведены на рисунке 10.3 и в таблице 10.5.
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