
МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ЗАВОДОВ
Конспект лекций

1 ВВЕДЕНИЕ
1.1 История развития станкостроения
В Росси станкостроение возникло ещё в 18 веке, при Петре 1.  Как правило, первые станки создавались для изготовления орудий. Но большую часть станков в, то время ввозили из Европы. Большое развитие станкостроение получило во времена индустриализации. Первым крупным станкостроительным заводом стал московский завод им. Орджоникидзе. Который открылся в 1932г.
Правительство в советское время придавало  большое - значение развитию станкостроения, основы которого были заложены в годы первых пятилеток. Уже перед Великой Отечественной войной Совет​ский Союз был крупной станкостроительной державой, обеспечива​ющей выпуск необходимого количества универсальных и  специаль​ных станков, большого числа автоматических станочных линий для ведущих отраслей машиностроения.  Профессора Н. С. Ачеркан и Н. В. Игнатьев опубликовали важнейшие положения о регулируемом главном приводе станков, профессор Г. М. Головин разработал принципы кинематики станков. После войны началось восстановление и совершенствование различ​ных отраслей машиностроения на базе непрерывно увеличивающегося выпуска  специальных станков, автоматов и  автоматических линий. В этот период крупнейшие теоретические разработки в области станковедения   были  осуществлены  в  Экспериментальном  научно-исследовательском   институте   металлорежущих   станков профессор Кудинов В.А.,   а  также в   Московском   станкоинструментальном   институте,   МВТУ   имени Н. Э. Баумана и в некоторых других организациях. Стан​костроители освоили выпуск самых разнообразных станков, необ​ходимых для различных отраслей машиностроения. Это станки особо высокой точности, обеспечивающие отклонения  в долях микроме​тров, тяжелые станки   для обработки крупных деталей размерами в несколько десятков метров, станки для физико-химических методов обработки, станки-автоматы для контурной программной обработки очень сложных по форме деталей.
И уже в 60 годы советский союз занял первое место в мире по выпуску станков. К сожалению,  в Казахстане  отсутствуют станкостроительные заводы. После распада СССР российское станкостроение пришло в упадок. Многие крупные станкостроительные заводы были на грани закрытия, часть заводов была закрыта.  Даже сейчас российские заводы не могут конкурировать с европейскими производителями. Признанными лидерами в мире считаются  немецкие, японские производители станков. 
Лекция 1
Металлорежущий станок – машина для размерной обработки заготовок, в основном путем снятия стружки.
К станкам относят и технологическое оборудование, использующее для обработки электрофизические и электрохимические методы, сфокусированный электронный или лазерный луч, поверхностное пластическое деформирование и не​которые другие виды обработки.
Помимо основной рабочей операции, связанной с изменением формы и размеров заготовки, на станке необходимо осуществлять вспомога​тельные операции для смены заготовок, их зажима, измерения, опера​ции по смене режущего инструмента, контроля его состояния и со​стояния всего станка.
Станок можно разделить на несколько частей:

1)Главный привод – сообщает инструменту или заготовке движение для осуществления процесса резания с соответствующей скоростью.
2)Привод подачи. Он необходим для перемещения инструмента относительно заготовки для формирования обрабатываемой поверхности.

3)Привод позиционирования. Он необходим для перемещения того или иного узла станка из некоторой исходной позиции в заданную.
4)Несущая система. Состоит из последовательного набора базовых деталей станка и обеспечивает правильность взаимного расположения режущего инструмента и заготовки.
5)Манипулирующее устройство. Необходимо для автоматизации различных вспомогательных движений.

6)Контрольно-измерительное устройство. Необходимо в станке для автоматизации наблюдения за правильностью работы.
7)Устройство управления. Может быть с ручным – обслуживание оператором, с механической системой управления, с числовым программным управлением (ЧПУ).
. 

2 КЛАССИФИКАЦИЯ СТАНКОВ
Табл.1 Классификация станков
	Станки
	Группы
	Типы

	
	
	1
	2
	3

	Токарные

станки
	1
	Автоматы и полуавтоматы
	Револьверные

	Сверлильные

и расточные
	2
	Вертикально-

сверлильные
	Полуавтоматы

	
	
	
	Одношпин-

дельные
	Многошпин-

дельные

	Шлифовальные,

доводочные
	3
	Кругло-

шлифовальные
	Внутришли-

фовальные
	Обдирочно-

шлифовальые

	Комбинирован-

ные
	4
	—
	—
	—

	Зубо- и резьбо-

обрабатывающие
	5
	Зубострогальные

для цилиндри-

ческих колес
	Зуборезные для коничес-ких колес
	Зубофрезерные
для цилиндри-

ческих колес и

шлицевых валов

	Фрезерные
	6
	Вертикально-

Фрезерные

консольные
	Фрезерные
непрерывного

действия
	—

	Строгальные,

долбежные,

протяжные
	7
	Продольные
	Поперечно-
строгальные

	Разрезные
	8
	Отрезные, работающие токарным

абразивным диском, резцом, кругом

	Разные
	9
	Муфто- и трубо-

обрабатывающие
	Пилонасе-

кательные
	Правильно- и
бесцентрово-

обдирочные




Продолжение таблицы табл.1
	              Типы

Группы
	4
	5
	6

	1
	Сверлильно-

отрезные
	Карусельные
	Токарные и лобовые

	2
	Координатно-

расточные
	Радиально-

сверлильные
	Расточные

	3
	Специализирован-

ные шлифовальные
	—
	Заточные

	4
	—
	—
	—

	5
	Зубофрезерные
для червячных колес
	Для обработки
торцев зубьев колес
	Резьбонарезные

	6
	Копировальные и
гравировальные
	Вертикальные бесконсольные
	Продольные

	7
	Долбежные
	Протяжные горизонтальные
	—

	8
	Правильно-

отрезные
	Ленточные
	Дисковые пилы

	9
	—
	Для испытания
инструмента
	Делительные машины

	              Типы

Группы
	7
	8
	9

	1
	Многорезцовые
	Специализиро-
ванные
	Разные токарные

	2
	Алмазно-
расточные
	Горизонтально-сверлильные
	Разные сверлильные

	3
	Плоско-
шлифовальные
	Притирочные и
полировальные
	Разные станки,
работающие абразивом

	4
	—
	—
	—

	5
	Зубоотделочные
	Зубо- и резьбо-
шлифовальные
	Разные зубо- и резьбо-

обрабатывающие

	6
	Широко-
универсальные
	Горизонтальные
консольные
	Разные фрезерные

	7
	Протяжные вертикальные
	—
	Разные строгальные

	8
	Ножовочные
	—
	—

	9
	Балансиро-

вочные
	—
	—


Первая цифра в шифре станка указывает группу, 2-я – тип, 3-я и 4-я цифра характеризует один из важнейших размеров станка или детали. Если в конце стоит буква Ф, значит станок с ЧПУ. 
По степени универсальности различают следующие станки:

1) Универсальные – станки общего назначения, предназначенные для изготовления широкой номенклатуры деталей, обрабатываемых небольшими партиями в условиях единичного и мелкосерийного производства.
2) Специализированные – предназначены для обработки заготовок сравнительно узкой номенклатуры. Они имеют высокую степень автоматизации и их используют в серийном и крупносерийном производстве при больших партиях, требующих редкой переналадки станка.
3) Специальные – используют для производительной обработки одной или почти одинаковых деталей в условиях крупносерийного и массового производства.

В зависимости от массы станки делятся на 3 группы:

1) Легкие (до 1 т)

2) Средние (1 – 10 т)

3) Тяжелые (больше 10 т)

Станки также делятся на классы точности:


– нормальный (Н)


– повышенный (П)


– высокий (В)


– особо высокий (А)


– особо точные (С)

Лекция №2

ФОРМООБРАЗОВАНИЕ НА СТАНКАХ
3.1  Движения формообразования.

Тело любой детали есть замкнутое пространство, ограни​ченное реальными геометрическими поверхностями, которые обра​зованы в результате обработки тем или иным способом (литьем, штам​повкой, резанием и т. д.). При этом, какой бы способ обработки ни был применен, реальные поверхности детали всегда отличаются от идеальных геометрических поверхностей, которыми мы мысленно, оперируем при конструировании. Поверхности, полученные на ме​таллорежущих станках резанием, отличаются от идеальных формой, размерами и шероховатостью. Теоретически процесс формирования реальных поверхностей на станках аналогичен процессу образова​ния идеальных поверхностей в геометрии, т. е. базируется на идеаль​ных   геометрических   представлениях.
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Любую поверхность можно представить как след движения одной линии (образующей) по другой (направляющей). Обе эти линии называют производящими, причем образующая может быть направляющей, и наоборот. Например, круговая цилиндрическая поверхность может быть представлена как след движения прямой линии по окружности (рис. 3.1, а) или след движения окружности по прямой (рис. 3.1, б).  

1 — образующая производящая линия; 2 — направляющая производящая линия.

Рисунок 3.1 - Образование поверхностей:

Боковую поверхность зуба прямозубого цилиндрического колеса можно рассматривать как след движения эвольвенты вдоль прямой линии (рис. 3.1, в) или след движения пря​мой по эвольвенте (рис. 3.1, г). Таким образом, с геометрической точки зрения процесс образования поверхности сводится к осуще​ствлению движения одной производящей линии по другой. Производящие линии на станках образуются материальными точками и линиями режущей кромки инструмента за счет согласо​ванных относительных движений заготовки и инструмента. Причем следует подчеркнуть, что почти все производящие линии на станках непрерывно образуются (имитируются) в течение всего времени фор​мирования поверхности. В процессе непрерывной имитации обеих производящих линий и формируется с помощью резания требуемая поверхность.
Согласованные относительные движения заготовки и режущего инструмента, которые непрерывно создают производящие линии, а, следовательно, поверхность заданной формы в целом, называют формообразующими (рабочими) и обозначают буквой Ф. В зависи​мости от формы производящей линии и метода ее образования дви​жения формообразования могут быть простыми и сложными. К про​стым движениям формообразования относят вращательное, которое обозначают Ф (В), и прямолинейное - Ф (П). Сложными формообразующими движениями являются те, траек​тории которых образуются в результате согласованности взаимо​зависимых двух и более вращательных или прямолинейных движе​ний, а также их сочетаний. Примеры условной записи сложных Формообразующих движений: Ф  (B1B2), Ф  (B1B2), Ф  (В1П2Пз) и т. п.
Запись двух и более простых движений в одних общих скобках говорит о том, что они зависят друг от друга и тем самым создают единое сложное движение.
3.2 Методы образования производящих линий
При обработке поверхностей резанием в зависимости от вида режущего инструмента и формы его режущей кромки исполь​зуют четыре метода образования производящих линий: копирование, обкат, след и касание. Сущность этих методов  рассмотрим на при​мере образования дуги окружности и выявим число и характер фор​мообразующих движений для осуществления  каждого метода.

Метод копирования (рис. 3.2, а) состоит в том, что форма про​изводящей линии получается в виде копии (отпечатка) формы режу​щей кромки инструмента или его профиля. 
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1 - линия режущей кромки инструмента; 2- образуемые производящие линии;  3 - траектория движения точки А режущей кромки инструмента; 4 — режущая точка инструмента; 5 — точки касания образуемой производящей линии режущей точкой 4 инструмента; 6 - траектория   режущей  точки  4   инструмента;   V1, V2 -  относительные  скорости
Рисунок. 3.2 - Методы образования производящих линий:

3 Образование поверхностей.
Процесс образования поверхностей резанием состоит в том, что за счет согласованных относительных движений заготовки и инструмента непрерывно образуются обе производящие линии при одновременном относительном их перемещении. Каждая производя​щая линия образуется одним из указанных выше четырех методов, поэтому образование поверхностей характеризуется сочетанием двух из четырех методов образования производящих линий, причем это может быть сочетание одноименных методов. Например, при образо​вании круговой цилиндрической поверхности с помощью резца обе производящие линии (окружность и прямая) получаются одним и тем же методом — методом следа (рис. 3.3, а). 
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а — формообразования; б — установочное; в — врезания; г — деления
Рисунок. 3.3 - Исполнительные движения:
В общем случае число движений формообразования для создания поверхности опре​деляется суммой движений формообразования, необходимых для образования обеих производящих линий. Однако нередко встре​чаются случаи, когда одно вращательное движение одновременно участвует в создании обеих производящих линий, необходимых для образования поверхности, т. е. вращательное движение, выполняет сразу две функции. 
Существуют две формы участия вращательного движения в одновременном образовании обеих производящих линий: 

1) Вращательное движение по отношению к каждой из двух производящих линий выступает как отдельно взятое движение формообра​зования, например, вращательное движение фрезы при обработке штампов, и пресс-форм концевыми фрезами со сферическим режущим концом; 

2) Вращательное движение, участвующее в процессе образо​вания поверхности, по отношению к одной производящей линии вы​ступает в роли формообразующего движения, а по отношению к дру​гой является составной частью сложного формообразующего движе​ния, необходимого для образования, второй производящей линии, например, вращательное движение фрезы при обработке цилиндриче​ских колес червячными фрезами. 

Лекция №3
4 КИНЕМАТИКА
4.1  Кинематические схемы

Совокупность устройств, приводящих в действие рабочие органы металлорежущих станков, называют приводом. Он состоит из двигателя и механизмов, передающих движение рабочим органам.

Энергия движения в машине передаётся при взаимодействии различных деталей, некоторые из них являются неподвижными и обеспечивают возможность подвижным деталям преобразовывать и изменять механическую энергию и направление передачи движения внутри машины. В некоторых случаях  взаимодействующие детали для удобства их применения и в соответствии с их назначением конструктивно объединяются в сборочные единицы (узлы). Для рассмотрения процесса передачи механической энергии внутри машины взаимодействующие детали и сборочные единицы принято рассматривать парами.

Кинематической парой называют подвижное соединение двух соприкасающихся звеньев. Свойства пары зависят от формы тех поверхностей, которыми звенья соприкасаются при своём возможном относительном движении. Пара, в которой отсутствует относительное движение между соприкасающимися звеньями, называют соединением.

Звенья могут состоять из отдельных деталей или нескольких деталей, неподвижно скреплённых друг с другом. В кинематических парах следует различать ведущие и ведомые звенья. Звено, задающее движение в кинематической паре, называют ведущим, а звено получающее движение,- ведомым или иногда рабочим.
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    –   вал, подшипники;
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      – червячная передача;
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                          – зубчатая передача;
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– ременная передача;
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– винтовая передача;
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–  муфты;
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                   – реечная передача.
Основные формулы:
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где k – число заходов червяка. 
4.2  Кинематическая связь.

В металлорежущих станках связь движущихся элементов передач и механизмов бывает довольно сложной, поэтому вопрос о кинематических связях имеет существенное значение. Термином «кинематическая связь» определяется связь движущихся элементов станка между собой. А так как движущиеся элементы станка входят в состав привода того или иного рабочего движения, то кинематическая связь означает структуру привода.

При изучении металлорежущих станков прежде всего необходимо уяснить структуру приводов рабочих движений, а стало быть, и их кинематические связи. Кинематические связи в станках условно изображают схемами, которые называются структурными. Каждая кинематическая связь состоит из одной или нескольких механических, электрических, гидравлических и других кинематических цепей, через которые осуществляются требуемые исполнительные движения. Чтобы обеспечить в станке вполне определенное исполнительное движение, например, движение режущего инструмента относительно заготовки, необходима кинематическая связь между исполнительными звеньями станка и кинематическая связь этих звеньев с источником движения. Кинематические связи исполнительных звеньев между собой будем называть внутренними кинематическими связями. Если исполнительное движение является простым (рис. 4.4, а), например вращательным, то внутренняя кинематическая связь осуществляется одной кинематической вращательной парой между исполнительным звеном (в нашем примере шпиндель 1), участвующим в данном движении, и исполнительным звеном (бабка 2), не участвующим в рассматриваемом относительном движении. Внутренняя кинематическая связь определяет характер 0кинематической связью не определяется.

Внешняя кинематическая связь (рис. 4.4, б) — это связь между подвижным исполнительным звеном (шпинделем 1) и источником движения (электродвигателем 5). Внешняя кинематическая связь осуществляется несколькими звеньями, и при помощи органа настройки iv производится кинематическая настройка на заданную скорость исполнительного движения при неизменной скорости электродвигателя. Органами настройки могут быть сменные зубчатые колеса (механизм гитары), сменные шкивы, коробки скоростей и подач. В структурных кинематических схемах станков промежуточные звенья кинематических связей будем условно изображать штриховой линией, а органы настройки — ромбом, как это сделано на (рис. 4.4, в).
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Рисунок 4.4 - Кинематические связи простых движений

Лекция №4
5 МЕХАНИЗМЫ СТАНКОВ
5.1 Приводы станков
Главный привод станка. В передней бабке размещены шпиндель и коробка скоростей (рис. 5.1), которые сообщают заготовке главное движение и подачу при выбранной глубине резания. Заготовка зажимается в кулачковом патроне, который крепится к фланцу шпинделя 13. Вращение от электродвигателя 1, через ременную передачу 2 и муфту включения 3 передается на вал 5. Блок из трех шестерен 7, 8, 9, расположенный на валу 5, с помощью реечной передачи связан с рукояткой 17. Этой рукояткой блок шестерен вводится в зацепление с зубчатым колесом 4 (или 10, или 11), жестко закрепленным на валу 6. Колеса 4 и 12 сопряжены соответственно с колесами 15 и 16, которые передают крутящий момент шпинделю через зубчатую муфту 14, соединенную с рукояткой 18. Если муфта передвинута вправо, то шпиндель получает вращение через зубчатое колесо 16, а если влево — через зубчатое колесо 15. Таким образом, приведенная коробка скоростей обеспечивает шесть ступеней частоты вращения шпинделя.
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Рис. 5.1 - Устройство шестискоростной коробки скоростей токарного станка
Коробка скоростей с подвижными блоками зубчатых колес. (рис. 5.2) Вращательное движение от электродвигателя передается валу I коробки скоростей через клиноременную передачу. Скорость вращения вала I постоянна, ее можно рассчитать:
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 На валу I справа свободно насажено зубчатое колесо, а слева на общей втулке свободно насажены колеса Z = 56 и Z = 51.

При включении М1 влево можно соединить втулку с колесами Z = 56 и Z = 51. В этом случае движение на промежуточный вал II может быть передано либо парой зубчатых колес 56 и 34, либо 51 и 39.
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Коробки скоростей с подвижными блоками зубчатых колес широко используются в универсальных станках. 
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Рис 5.2 - Коробка скоростей с подвижным блоком зубчатых колес
Они обладают рядом достоинств:

– обеспечивают большое количество вариантов скоростей шпинделя;


​​– могут передать значительную мощность;

– переключение скоростей быстрое и мощное.


Недостатками этих коробок являются:


– конструктивная сложность;


– невозможность переключения на ходу станка;


– неспокойная работа при максимальном вращении шпинделя.
Коробки скоростей с муфтами переключения.  Число оборотов шпинделя данной конструкции:
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Переключение муфт производится автоматически, без остановки станка по заранее составленной программе (в зависимости от формы и размеров обрабатываемой детали).
К недостаткам таких коробок скоростей следует отнести:

– повышенный износ колес, постоянно находящихся в зацеплении;


– невозможность передать значительный крутящий момент;


– малое число вариантов скоростей.

Коробки скоростей с парносменными колесами. Применение конструктивно сложных предыдущих вариантов не всегда может быть оправдано. В некоторых станках оказывается возможным использовать более компактные и простые коробки с парносменными колесами.



[image: image14.wmf]78

26

283

120

1450

.

×

×

×

=

B

A

n

шп


В этой формуле А и В – числа зубьев цилиндрических колес, которые меняют при настройке станка. Постоянное расстояние между валами I и II вынуждает менять при настройке сразу два колеса, причем сумма зубьев для каждого станка величина постоянная: 
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Лекция №5
5.2 Механизмы изменения величины подачи.
На (рисунке 5.3)  показана схема механизма Нортона. На валу I расположен ряд зубчатых колес, причем число зубьев постоянно увеличивается. Вдоль вала II могут перемещаться колесо Z8 и каретка 1, в которой установлено промежуточное накидное колесо Z7. Это колесо может зайти в зацепление с любым колесом вала I.

[image: image16.wmf]Z

1

Z

2

Z

3

Z

4

Z

5

Z

6

1

2

Z

7

Z

8

Z

4

Z

7

Z

8

1


Рисунок 5.3 - Механизмы движения подач. Механизм Нортона.

Гитара сменных колес. (рисунок 5.4) Этот механизм, предназначен для обеспечения заданного передаточного отношения между валами с высокой точностью, когда другие механизмы и передачи этого не обеспечивают. Допустим, что необходимо передать движение с вала I на вал II с передаточным отношением i = 0,517 и движение передается парно сменными колесами А и В, причем А+В=90.


Примем А=30, В=60, то имеем передаточное отношение 
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Этот механизм позволяет использовать при настройке любые колеса и выполнять заданное передаточное отношение с высокой точностью.


Недостаток – необходимость выполнять условие сцепляемости:
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Рисунок 5.4 - Гитара сменных колес.
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Рисунок 5.5 - Кулачковый механизм.
Мальтийские механизмы (рис.5.6, 5.7) служат для осуществления прерывистого поворота делительных столов. Он состоит из двух дисков: ведущего (кривошипа) и ведомого (креста). Передача движения осуществляется штифтом кривошипа, входящим в радиальные прорези креста, имеющие форму арок. Кривошип вращается постоянно, передавая вращение кресту во время прохождения угла β. Всю оставшуюся часть поворота кривошипа стол остается неподвижным. Этот период — период выстоя — используется для выполнения работы на позициях делительного стола.

Мальтийские механизмы отличаются простотой конструкции. К их недостаткам относятся: наличие «мягкого» удара в начале интервала движения и зависимость фазового угла (угла поворота ведомого звена, в данном случае шайбы мальтийского креста) от числа позиций.

Лекция №7

6 МЕТАЛЛОРЕЖУЩИЕ СТАНКИ
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 (рис. 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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nuHonu, 20 — dukcaunu 3anHeit 6a6ku, 23 — BKJIIOUEHHS yCKOpPEHHbIX NepeMmelleHu#t cynnopTta, 24 — BKJIO-
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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 (рис.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.
Рисунок 6.3 - Одностоечный токарно-карусельный станок модели 1512
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Рисунок 6.4 -  Двухстоечный токарно-карусельный станок модели 1525

Токарные автоматы и полуавтоматы. Автоматом называется станок, в котором автоматизированы все основные и вспомогательные движения, необходимые для выполнения технологического цикла обработки заготовок, включая загрузку и выдачу обрабатываемой детали. Обслуживание автомата сводится к периодической наладке, подачи материала на станок и контролю обрабатываемой детали.
Токарные станки автоматы и полуавтоматы применяются для обработки деталей сложной конфигурации за счет использования большого количества инструментов.

Автоматы и полуавтоматы подразделяются по назначению на:



– универсальные;

 

– специализированные.


по виду заготовки на:



– прутковые;



– патронные.


по количеству шпинделей на:



– одношпиндельные;



– многошпиндельные.


по расположению шпинделя на:



– горизонтальные;



– вертикальные.

Лекция №8
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.
В машиностроении нашли распространение 2 вида многошпиндельных головок:

– головки, которыми оснащены вертикально-сверлильные станки;

– головки агрегатных станков.
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Рисунок 6.9 - Многошпиндельный вертикально-сверлильный станок с переставными шпинделями.
Лекция №9

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. 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. 

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. Предназначены для обработки отверстий в кондукторах, приспособлениях и деталях, для которых требуется высокая точность взаимного расположения отверстий.
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. 
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Рисунок 6.12  - Вертикально алмазно-расточный одношпиндельный станок повышенной 
Лекция №10
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.

.
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.

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.
Продольно-фрезерные станки 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.


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).

Лекция №11

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.

Рисунок 6.21 -  Внутришлифовальный станокСхемы внутреннего шлифования приведены на (рис. 6.22). Из элементов режима резания обязательны Vk и Vз, а подачи могут быть обе (рис. 6.22, а, в) или только поперечная (рис. 6.22, б, д). Последний способ называют врезным шлифованием, Он имеет высокую производительность, так как расчетный путь инструмента Lp здесь короче, чем при других способах.

Бесцентрово-круглошлифовальные станки. В условиях крупносерийного и массового производства целесообразно применять бесцентрово-круглошлифовальные станки.

          1 – обрабатываемая   деталь;[image: image77.wmf]76
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2 – шлифующий круг;


3 – ведущий круг;


4 – нож.

Рисунок 6.24 - Схема шлифования.
6.8  Заточные станки
Служат для заточки инструмента и применяются в инструментальных цехах заводов и в заточных отделениях механических цехов. По способу заточки делятся на 2 группы:


– станки для абразивной заточки и доводки инструмента, работающие абразивным кругом;


– станки для безабразивной заточки и доводки.

Первая группа имеет большее распространение. Самая распространенная – заточка инструмента алмазными кругами.
К безабразивной заточке относятся электроискровой и анодно-механический способ.

По назначению заточные станки делятся на:


– универсальные для заточки различного инструмента;


– специальные для заточки инструмента определенного вида.

Лекция №12
6.12 Станки разные
Электрофизические и электрохимические методы обработки, общее название методов обработки конструкционных материалов непосредственно электрическим током, электролизом и их сочетанием с механическим воздействием.
       Различное влияние импульсных разрядов на металлы и сплавы зависит от их теплофизических констант: температуры плавления, и кипения, тепло проводности, теплоемкости и т. д.

Ультразвуковые станки. Ультразвуковой метод применяется для обработки деталей из твердых и хрупких материалов, таких как стекло, керамика, алмаз и др. 
 СТАНОЧНЫЕ МОДУЛИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ УЧАСТКИ
7.1 Станочные модули и гибкие станочные системы
Станочный модуль – разновидность гибкого производственного модуля (ГПН), в котором в качестве основной технологической машины используют металлорежущий станок с ЧПУ. В систему станочного модуля входит чаще всего один станок с ЧПУ, подсистема транспортирования, загрузки и выгрузки, подсистема накопления и смены инструмента, подсистема контроля качества изготавливаемой детали, внутренний накопитель заготовок, обеспечивающий запас не менее чем на 8 часов работы.
8 УСТРОИСТВА И СИСТЕМЫ СТАНКОВ
8.1 Система смазки и охлаждения

Система смазки должна обеспечивать надежную смазку всех основных трущихся сопряжений станка. Благодаря этому снижается износ механизмов, уменьшается шум при работе станка и возрастает его КПД.

Охлаждение режущего инструмента и обрабатываемой заготовки значительно повышает стойкость инструмента и влияет на точность обработки, уменьшает тепловые деформации заготовки и узлов станка.

Смазка станков. Смазка трущихся поверхностей станков уменьшает их непосредственный контакт, благодаря чему значительно уменьшается сила трения и создаются условия для устранения или резкого уменьшения износа поверхности.
В качестве смазочных материалов в станках применяются жидкие минеральные масла и густые консистентные смазки.

Виды смазки:

1) Простейшим является смазка ручным способом;

2) Гидростатическая смазка – масло под давлением непрерывно подается на рабочие поверхности;

3) Смазка масляным туманом (преимущество – воздух уносит тепло, выделяющееся при трении, а расход масла при этом незначителен).

При работе смазочных систем большое значение имеет надежная фильтрация смазки. Для фильтрации применяют сетчатые и пластинчатые фильтры. Для улавливания металлических частиц, попадающих в масло вследствие износа трущихся поверхностей, применяют магнитные фильтры. Для особо тонкой очистки масла применяют войлочные, тканевые и бумажные фильтры.
Способы подвода СОЖ:

1) Наиболее простой – полив свободно падающей струей, однако в этом случае смазывающее действие жидкости снижено, т.к. она почти не попадает в зону контакта инструмента с изделием и со стружкой, кроме того имеет место сильное разбрызгивание жидкости.

2) Лучший результат получится при подаче жидкости под давлением с направлением струи в зону резания.

3) Подвод СОЖ под давлением через отверстие в инструменте.

4) Охлаждение жидкостью, распыленной сжатым воздухом.

Система СОЖ состоит из:



– насос;



– трубопровод;



– фильтры;



– резервуар.
8.2 Устройство для отвода стружки

При обработке материалов резанием часть материала заготовки превращается в стружку; эта часть составляет в среднем 15–25% общего веса металла.
Стружку, которая скапливается у станков, в обычных условиях убирают вручную при помощи лопаты и тачки. Такой метод уборки стружки недопустим в автоматических линиях, где должны быть предусмотрены устройства как для стружкозавивания или дробления стружки, так и автоматически действующие конвейеры для ее уборки.
Устройство для удаления стружки – это, как правило, такое устройство, которое удаляет стружку из рабочей зоны и выводится с помощью конвейера в емкость для наполнения стружки.

Лекция №13
9 ИСПЫТАНИЕ СТАНКОВ
9.1 Испытание металлорежущих станков

Основным видом испытания станков является испытание станка на холостом ходу, испытание станка под нагрузкой, проверка точности, испытание на жесткость и виброустойчивость при резании и проверка на шум.

Требуемая точность и долговечность работы станка обеспечиваются правильной его установкой и креплением на фундаменте. Тип фундамента зависит от массы станка и сил инерции, действующих во время его работы. Фундаменты под металлорежущие станки бывают двух типов: первый — является только основанием для станка, второй — жестко связан со станком и придает ему дополнительную устойчивость и жесткость. Токарные станки устанавливают, как правило, на фундаментах второго типа согласно установочному чертежу, который приводится в руководстве по эксплуатации.
9.2 Испытание станков на холостом ходу и под нагрузкой

Проверку технического состояния металлорежущего станка начинают с внешнего осмотра. При испытании станка на холостом ходу проверяют фактическое отклонение частот вращения и подач, правильность работы механизмов быстрых перемещений; при длительной работе на холостом ходу проверяют состояние подшипников, муфт, тормозов, электродвигателей и правильность работы смазочной системы.
После проверки станка на холостом ходу следует испытание под нагрузкой. При этом выбирают наиболее тяжелые условия обработки и кратковременные нагрузки до 25%.  При таком режима станок должен проработать не менее 30 мин, не нарушая технологии производства. Все механизмы и рабочие органы станка должны работать исправно; температура подшипников скольжения и качения не должна превышать 70— 80 °С, механизмов подач — 50°С, масла в резервуаре — 60 °С. Во время испытаний проверяют работу всех механизмов систем станка. Проверяется шероховатость изготовленной детали с эталонной, а также измеряется мощность электродвигателей.  Испытания проводят при черновом и чистовом режимах для типичных заготовок и материалов.

9.3 Проверка геометрической точности станков

Т.е. идет проверка элементов станка: геометрическую форму посадочных поверхностей (непрямолинейность, неплоскостность, овальность, конусность), точность вращения шпинделей, прямолинейность или плоскостность направляющих поверхностей столов, прямолинейность перемещения суппортов, точность ходовых винтов и т.д.
9.4 Проверка кинематической точности станков
Станки со сложными формообразующими движениями должны обладать кинематической точностью, под которой понимают точность сохранения заданных отношений скоростей движения исполнительных звеньев, участвующих в создании какого-либо сложного формообразования.

Для проверки кинематической точности станков применяются приборы, которые позволяют установить изменения передаточного отношения, возникающего из-за погрешности зубчатых передач.
9.5 Испытания на жесткость и виброустойчивость

Геометрическая и кинематическая точность станка является необходимым, но достаточным условием для обеспечения требуемого качества обработки. Большое значение имеет жесткость узлов станка.

Испытание станков на виброустойчивость при резании сводится к определению предельной стружки и ее зависимости от скорости резания. Предельной стружкой называют наибольшую ширину среза, снимаемую на станке без вибрации.

9.6 Оценка устойчивости динамической системы станков
Потеря системы устойчивости выражается в появлении вибрации инструмента, неравномерном, скачкообразном перемещении узлов или их заклинивании, поэтому важно обеспечить условия работы, необходимые для получения детали с минимальными погрешностями размеров и формы.

Динамическая система станка образуется совокупностью упругой системы и рабочих процессов при их взаимодействии. Упругая система состоит из станка, приспособления, инструмента и детали (СПИД).

9.7 Проверка станков на шум

Воздействие шума высокой интенсивности приводит к различным расстройствам функциональных систем человеческого организма. Испытание металлорежущих станков на шум необходимо для того, чтобы обеспечить удовлетворительные условия труда работающих за станком.
Шум – это важнейший показатель качества станка.

10 ПОКАЗАТЕЛИ СТАНКОВ
10.1 Технико-экономические показатели станков

Для сравнительной оценки технического уровня станков, а также для выбора станков в соответствии с решением конкретной производственной задачи используют набор показателей:

Эффективность – комплексный показатель, который наиболее полно отражает главное назначение станочного оборудования— повышать производительность труда и соот​ветственно снижать затраты труда при обработке деталей. Эффек​тивность   станков может быть рассчитана по ф-ле, в   шт./тг.,
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где N – годовой выпуск деталей, шт.

     ∑C– сумма годовых затрат на их изготовление, тенге.
При проектировании или подборе станочного оборудования всегда следует стремиться к максимальной эффективности, а показатель   при этом следует рассматривать как целевую функцию
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Если задана годовая программа выпуска, то условие (10.2) при​водится  к минимуму  приведенных затрат
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Сравнение эффективности двух вариантов станочного оборудова​ния при заданной программе выпуска ведут по разности приведен​ных затрат
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где индекс «2» относится к более совершенному варианту станочного оборудования  при сравнении с базовым  (индекс «1»).

Надежность – свойство станка обеспечивать бесперебойный выпуск годной продукции в заданном количестве в течение определенного срока службы.
Безотказность – свойство станка непрерывно сохранять работоспособность в течении некоторого времени.

Гибкость – способность к быстрому переналаживанию  при изготовлении других новых деталей.
10.2 Технические характеристики

Скорость резания. Зависит от частоты вращения шпинделя и диаметра обрабатываемой поверхности.

Мощность. Мощность привода характеризует возможность станка преодолевать при заданных режимах резания возникающие силы.
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где 
[image: image30.wmf]N

  – полная мощность;

       
[image: image31.wmf]n

N

 – мощность, затрачиваемая на работу сил трения.

                                                  
[image: image32.wmf]0

N

N

=

h

  –  КПД                                    (10.9)


Лекция №15

11 ЭКСПЛУАТАЦИЯ СТАНКОВ

Эксплуатация станков представляет собой систему мероприятий, включающих транспортирование и монтаж станков, настройку и наладку оборудования, контроль геометрической и технологической точности, уход и обслуживание.


Наладку и настройку станков производят в строгом соответствии с руководством по эксплуатации.


Наладка – совокупность операций по подготовке и регулированию станка, включающих настройку кинематических цепей, установку и регулирование приспособлений, инструментов, а также другие работы, необходимые для обработки деталей.

Рациональная организация рабочего места, выполнение правил эксплуатации станка, и соблюдение правил безопасности являются важнейшими условиями высокопроизводительного труда.
Техника безопасности при работе на металлорежущих станках

Перед началом работы: 
· привести в порядок рабочую одежду, чтобы исключить возможность захвата ее движущимися частями станка; убрать свободные концы косынок, платков, галстуков, манжет, концы тесемок; спрятать волосы под головной убор; нельзя работать с забинтованными пальцами; 

· проверить исправность станка и заземление, подготовить и расположить в определенных местах необходимые инструменты, приспособления и техническую документацию; 

· проверить устойчивость и размеры решетки под ногами, чтобы не оступиться во время работы; 

· залить масло во все масленки, где предусмотрена ручная смазка, смазать ходовой винт и ходовой валик; 

· проверить уровень масла по контрольным глазкам в коробке скоростей (подач, фартуке), резервуаре для масла и при недостатке долить масло; 

· проверить работу станка на холостом ходу, исправность органов управления станком, электрооборудования, наличие ограждений и крепление подвижных деталей; 

· о замеченных неисправностях необходимо обязательно сообщить мастеру. К работе можно приступить только после устранения обнаруженных неисправностей.

Во время работы: 

· использовать защитные приспособления — очки, экраны, защитные щитки;
· удалять стружку с детали, станка и суппортов крючком или щеткой, а также снимать или устанавливать детали в патроне, измерять их и заменять инструмент разрешается на остановленном станке; 

· нельзя останавливать патрон руками; 

· перед остановкой станка выключить сначала подачу, а затем отвести резец из зоны резания; 

· внимательно следить за работой станка; 

· оберегать направляющие станины и суппорта от повреждений; 

· не класть детали, инструмент и другие предметы на станок; 

· не переключать коробку скоростей и коробку подач на ходу; 

· переключать станок на обратный ход только после его остановки; 

· включать механическую подачу только после подвода резца к детали; 

· при работе абразивным инструментом защищать направляющие и механизм станка от попадания абразива; 

· предупреждать отводом резца или остановкой суппорта образование непрерывной ленты стружки, ее спутывание и наматывание на детали станка; 

· не применять в работе неисправных инструментов, приспособлений и случайных предметов; 

· обязательно отключать станок на время прекращения работы; 

· при прекращении подачи электроэнергии необходимо остановить станок и вывести инструмент из рабочего положения. 

После окончания работы: 

· отключить станок от электросети; 

· очистить станок от стружки, пыли и др.; 

· ветошью, смоченной в керосине, смыть со станка грязь и засохшее масло; 

· смазать маслом рабочие поверхности станка для защиты их от коррозии; 

· в соответствии с требованиями паспорта станка произвести замену жидкой смазки и заполнить масленки консистентной смазкой, а также выполнить проверку работы станка; 

· о замеченных неисправностях в работе станка следует сообщить мастеру; 

· восстановительные и регулировочные работы необходимо проводить только после разрешения мастера, соблюдая правила безопасности и требования паспорта станка.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Захаров В.И. Технология токарной обработки. – Ленинград: Лениздат, 1972 – 496с.
2. Фещенко В.Н. Токарная обработка. – М.: Высш. Школа, 2005 – 303с.

3. Кереев Г.И. Проектирование приводов МРС. – Ульяновск: УлГТУ, 2007-46с.

4. Аврунин С.В. Фрезерное дело. – М.: Профтехиздат, 1963-542с.

5. Барбанов Ф.А. Фрезерное дело. – М.: Высш. школа, 1973-260с.

6. Винников И.З. Сверловщик. М.: Высш. Школа, 1971-288с.

7. Ермаков, Ю. М. Металлорежущие станки. М.: Машиностроение, 1985-320с.
8. Кучер А.Н. Металлорежущие станки. М.: Машгиз, 1963.
г)





а)








б)








в)





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image78.wmf]89

27

[image: image79.wmf]155

201

×

[image: image80.png]


[image: image81.png]oo



[image: image82.png]


[image: image83.png]


[image: image84.png]


[image: image85.png]


[image: image86.png]


[image: image87.png]


[image: image88.jpg])



[image: image89.jpg]


[image: image90.jpg]


[image: image91.jpg]


[image: image92.jpg]a)



[image: image93.jpg]


[image: image94.jpg]


[image: image95.jpg]


[image: image96.jpg]


[image: image97.jpg]¢ []
o™



[image: image98.jpg]K/

1 ()




[image: image99.jpg]a5

"
y)

A8

0’\‘ .
OF

S50



_1268605485.unknown

_1268610886.unknown

_1312475229.bin

_1312476568.bin

_1767472244.unknown

_1312475340.bin

_1270931468.unknown

_1270936890.unknown

_1270936970.unknown

_1312474807.bin

_1270936924.unknown

_1270936824.unknown

_1268611350.unknown

_1268607267.unknown

_1268607516.unknown

_1268609100.unknown

_1268607281.unknown

_1268607294.unknown

_1268606948.unknown

_1268607242.unknown

_1268607254.unknown

_1268605582.unknown

_1268600745.unknown

_1268604576.unknown

_1268605104.unknown

_1268605116.unknown

_1268605219.unknown

_1268605111.unknown

_1268604853.unknown

_1268604957.unknown

_1268604631.unknown

_1268604439.unknown

_1268604508.unknown

_1268604213.unknown

_1268604314.unknown

_1268602836.unknown

_1268600632.unknown

_1268600709.unknown

_1202501997.unknown

_1268600557.unknown

_1202501986.unknown

_1202501847.unknown

