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1. Результаты освоения профессионального модуля 

Результатом освоения ПМ является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД) «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)» 
в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 2.1.
	Выполнять обработку заготовок, деталей на сверлильных, токарных, фрезерных, шлифовальных, копировальных и шпоночных станках.

	ПК 2.2.
	Осуществлять наладку обслуживаемых станков.

	ПК 2.3.
	Проверять качество обработки деталей.

	ПК 2.4.
	-

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.

	ОК 3.
	Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 7.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей) 


2. Формы промежуточной аттестации по дисциплине, ПМ

Таблица 1
	Наименование

МДК
	Форма контроля и оценивания

	
	Промежуточная аттестация

	МДК.02.01 Технология обработки на металлорежущих станках
	4 семестр/ 2 курс – экзамен

	Учебная практика
	5 семестр/ 3 курс – дифференцированный зачет


	Производственная практика
	6 семестр/ 3 курс – дифференцированный зачет


	ПМ
Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)


	6 семестр/3 курс – дифференцированный зачет



3. Результаты освоения ПМ, подлежащие проверке

Таблица №1
	Требования к результатам 

освоения
(должен иметь практический опыт, уметь, знать)
	Функциональная принадлежность оценочного средства

	Иметь практический опыт

	- обработки заготовок, деталей на универсальных сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных и шлифовальных станках при бесцентровом шлифовании, токарной обработке, обдирке, сверлении отверстий под смазку, развертывание поверхностей, сверлении, фрезеровании; 
	Практические занятия

«Обработка заготовок и составление технологического процесса механической обработки детали типа «вал» на токарно-винторезном станке»

Экзамен квалификационный
Практические занятия

«Обработка заготовок и составление технологического процесса механической обработки детали типа «втулка» на токарно-винторезном станке»

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

«Обработка конических поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа «конусный вал».

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

«Обработка фасонных поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа «ручка».

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования плоских поверхностей».

Экзамен квалификационный  
Практические занятия

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей». 

Экзамен квалификационный
Практические занятия

«Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования пазов, прорезей шипов». 

Практические занятия

 « Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования прямоугольных и радиусных поверхностей уступов, пазов, канавок».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 « Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования наружных и внутренних».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования однозаходных резьб, спиралей».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования зубьев шестерен и зубчатых реек».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология нарезания резьбы  диаметром свыше 2 мм и до 24 мм на проход и в упор на сверлильных станках».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология нарезания резьбы  диаметром до 42 мм на проход и в упор на сверлильных станках».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 « Обработка деталей и составление технологического процесса зенкования сквозных и гладких отверстий, расположенной в одной плоскости на сверлильных станках».

Экзамен квалификационный

Практические занятия

 « Обработка деталей и составление технологического процесса зенкования сквозных и гладких отверстий по кондукторам, шаблонам на сверлильных станках».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Обработка деталей и составление технологического процесса зенкования сквозных и гладких отверстий по упорам и разметке на сверлильных станках».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология развёртывания отверстий по (7…8му квалитету) заданной детали».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология развёртывания деталей из легированных сталей, специальных и твёрдых сплавов».

Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология нарезания внутренней резьбы диаметром  до 24 мм в глухих отверстиях».

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Технология нарезания резьбы от М4 до М30 в глухих отверстиях».

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Обработка деталей и технология шлифования  наружных цилиндрических и конических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу».

 Экзамен квалификационный
Практические занятия

 «Обработка деталей и технология шлифования, доводки наружных и внутренних фасонных поверхностей на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу».

 Экзамен квалификационный

	
	

	-наладки обслуживаемых станков; 
	Практические занятия

«Правила наладки, технического обслуживания и способы проверки норм точности универсальных станков».

 Экзамен квалификационный

	-проверки качества обработки деталей
	Практические занятия

«Проверка контроля качества обработки деталей 

«Виды дефектов при обработке деталей (составление дефектной ведомости)».
 Экзамен квалификационный

	Уметь

	-выполнять работы по обработке деталей на сверлильных, токарных, фрезерных, шлифовальных станках с применением охлаждающей жидкости, с применением режущего инструмента и универсальных приспособлений и соблюдением последовательности обработки и режимов резания в соответствии с технологической картой или указаниями мастера; 
	Практические занятия 

«Выполнять работы по обработке деталей на сверлильных, токарных, фрезерных, шлифовальных станках с применением охлаждающей жидкости»
 Практические занятия 

«По чертежу детали подобрать режущий инструмент».

Практические занятия
«Выбор мерительного инструмента».

Практические занятия
«Выбор режимов резания по таблице, в соответствии с технологической картой или указанием мастера».

Практические занятия
«Выбор приспособления и оснастки»

 Экзамен квалификационный

	-выполнять сверление, рассверливание, зенкование сквозных и гладких отверстий в деталях, расположенных в одной плоскости, по кондукторам, шаблонам, упорам и разметке на сверлильных станках; 
	Практические занятия
« Выполнять сверление, рассверливание  сквозных и гладких отверстий, расположенной в одной плоскости по кондукторам, шаблонам, упорам и разметке сверлильных станках».
Практические занятия
«Выполнять зенкования сквозных и гладких отверстий по кондукторам, шаблонам на сверлильных станках».

Практические занятия
«Выполнять зенкования сквозных и гладких отверстий по упорам и разметке на сверлильных станках».

 Экзамен квалификационный

	-нарезать резьбы диаметром свыше 2 мм и до 24 мм на проход и в упор на сверлильных станках; 
	 Практические занятия
«По чертежу детали нарезать резьбу  диаметром свыше 2 мм и до 24 мм на проход и в упор на сверлильных станках».

 Экзамен квалификационный

	-нарезать наружную и внутреннюю однозаходную треугольную, прямоугольную и трапецеидальную резьбу резцом, многорезцовыми головками; 
	 Практические занятия 

«По чертежу детали нарезать однозаходную треугольную, прямоугольную и трапецеидальную резьбу резцом, многорезцевыми головками».

Экзамен квалификационный

	-нарезать наружную, внутреннюю треугольную резьбу метчиком или плашкой на токарных станках; 
	Практические занятия 

«По чертежу детали нарезать наружную, внутреннюю резьбу метчиком или плашкой на токарных станках»

Экзамен квалификационный

	-нарезать резьбы диаметром до 42 мм на проход и в упор на сверлильных станках;
	Практические занятия 

«По чертежу детали нарезать резьбу  диаметром до 42 мм на проход и в упор на сверлильных станках»

Экзамен квалификационный

	- выполнять обработку деталей на копировальных и шпоночных станках и на шлифовальных станках с применением охлаждающей жидкости; 
	Практические занятия 

«Обработка деталей и технология шлифования  наружных цилиндрических и конических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу с применением СОЖ».

Практические занятия 

 «Обработка деталей и технология шлифования, доводки наружных и внутренних фасонных поверхностей на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу с применением СОЖ».

Экзамен квалификационный

	-фрезеровать плоские поверхности, пазы, прорези, шипы, цилиндрические поверхности фрезами; 
	Практические занятия 

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования плоских поверхностей».

Практические занятия 

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей». 

Экзамен квалификационный

	-выполнять установку и выверку деталей на столе станка и в приспособлениях; 
	Практические занятия 

«Выполнять установку и выверку деталей на столе станка и в приспособлениях (прихваты, машинные тиски, столы, цанговые патроны».

Экзамен квалификационный

	-фрезеровать прямоугольные и радиусные наружные и внутренние поверхности уступов, пазов, канавок, однозаходных резьб, спиралей, зубьев шестерен и зубчатых реек; 
	Практические занятия 

«Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования пазов, прорезей шипов». 

Практические занятия 

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования прямоугольных и радиусных поверхностей уступов, пазов, канавок».

Практические занятия 

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования однозаходных резьб, спиралей».

Практические занятия 

 « Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования зубьев шестерен и зубчатых реек».

Экзамен квалификационный

	-выполнять установку сложных деталей на угольниках, призмах, домкратах, прокладках, тисках различных конструкций, на круглых поворотных столах, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору; 
	 Практические занятия 

«Выполнять установку и закрепление сложных деталей в тисках, на круглых поворотных станках, угольниках, призмах, домкратах, прокладках, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору».

Экзамен квалификационный

	-выполнять наладку обслуживаемых станков; 
	Практические занятия 

 «Правила технического обслуживания и способы проверки норм точности универсальных станков» 

Экзамен квалификационный

	-выполнять подналадку сверлильных, токарных, фрезерных и шлифовальных станков; 
	Практические занятия 

«Подналадка токарных, сверлильных, фрезерных и шлифовальных станков».

 Экзамен квалификационный

	-управлять подъемно-транспортным оборудованием с пола; 
	Практические занятия 

«Обслуживание грузоподъёмных машин, управляемых с пола»

Экзамен квалификационный

	-выполнять строповку и увязку грузов для подъема, перемещения, установки и складирования; 
	 Практические занятия 

«Выполнять строповку и увязку грузов для подъема, перемещения, установки и складирования».

 Экзамен квалификационный

	-фрезеровать открытые и полуоткрытые поверхности различных конфигураций и сопряжений, резьбы, спирали, зубья, зубчатые колеса и рейки; 
	Практические занятия 

« Обработка фасонных поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа «ручка».

Практические занятия 

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования плоских поверхностей».

Практические занятия 

 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей». 

 Экзамен квалификационный

	-выполнять сверление, развертывание, растачивание отверстий у деталей из легированных сталей, специальных и твердых сплавов; 
	Практические занятия 

«Выполнять сверление, развертывание, растачивание отверстий у деталей из легированных сталей, специальных и твердых сплавов».

 Экзамен квалификационный

	-нарезать всевозможные резьбы и спирали на универсальных и оптических делительных головках с выполнением всех необходимых расчетов 
	Практические занятия 

«Выполнить все необходимые расчеты при нарезании всевозможной резьбы и спирали на универсальных и оптических делительных головках».

Экзамен квалификационный

	-фрезеровать сложные крупногабаритные детали и узлы на уникальном оборудовании; 
	 Практические занятия 

«Фрезеровать сложные крупногабаритные детали и узлы на уникальном оборудовании».

Экзамен квалификационный

	-выполнять шлифование и доводку наружных и внутренних фасонных поверхностей и сопряженных с криволинейными цилиндрических поверхностей с труднодоступными для обработки и измерения местами; 
	Практические занятия 

«Обработка деталей и технология шлифования  наружных и внутренних фасонных поверхностей и сопряженных с криволинейными цилиндрических поверхностей с труднодоступными для обработки и измерениями местами».
Экзамен квалификационный

	-выполнять шлифование электрокорунда;
	Практические занятия 

«Выполнение технологии шлифования электрокорунда».

Экзамен квалификационный


	Знать

	- кинематические схемы обслуживаемых станков; 
	Контрольная работа №1.Механическая обработка на металлорежуших станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-принцип действия однотипных сверлильных, токарных, фрезерных и шлифовальных станков; 
	Контрольная работа №1.Механическая обработка на металлорежуших станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-правила заточки и установки резцов и сверл; 
	Контрольная работа №5.Технологическая оснастка и технология работ на металлорежущих станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-виды фрез, резцов и их основные углы; 
	Контрольная работа №5.Технологическая оснастка и технология работ на металлорежущих станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-виды шлифовальных кругов и сегментов; 
	Контрольная работа №6:«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-способы правки шлифовальных кругов и условия их применения; 
	Контрольная работа №6:«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-устройство, правила подналадки и проверки на точность сверлильных, токарных, фрезерных, копировально-шпоночно-фрезерных и шлифовальных станков различных типов; 
	Контрольная работа №1.Механическая обработка на металлорежуших станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-элементы и виды резьб; 
	Контрольная работа №3.Технология нарезания резьб. Виды резьб. 

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-характеристики шлифовальных кругов и сегментов; 
	Контрольная работа №6:«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-форму и расположение поверхностей; 
	Контрольная работа №1.Механическая обработка на металлорежуших станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-правила проверки шлифовальных кругов на прочность; 
	Контрольная работа №6:«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-способы установки и выверки деталей; 
	Контрольная работа №1.Механическая обработка на металлорежуших станках.
Контрольная работа №2.Технология обработки наружных цилиндрических  поверхностей на металлорежущих станках.

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	-правила определения наивыгоднейшего режима шлифования в зависимости от материала, формы изделия и марки шлифовальных станков.
	Контрольная работа №6:«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный


Таблица 3
	Требования к результатам 

освоения 

(профессиональные  компетенции)
	Функциональная принадлежность оценочного средства

	ПК 2.1.Выполнять обработку заготовок, деталей на сверлильных, токарных, фрезерных, шлифовальных, копировальных и шпоночных станках.
	Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	ПК 2.2. Осуществлять наладку обслуживаемых станков.
	Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный

	ПК 2.3. Проверять качество обработки деталей.
	Дифференциальный зачет

Экзамен

Экзамен квалификационный


Таблица 4
	Требования к результатам 

освоения 

(общие компетенции)
	Формыи методы
сформированности компетенций

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	Оценка преподавателя в участии студента в учебных, образовательных, воспитательных мероприятиях в рамках профессии.

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем
	Наблюдение за соблюдением технологии изготовления продукта, оказания услуг и др.

	ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы
	Оценка преподавателем в стремлении улучшить студентом свою успеваемость и в исправлении сложившейся академической задолженности

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации поиск информации, необходимойдля эффективного выполнения профессиональных задач
	Оценка преподавателем выполнения заданий   самостоятельной работы в поиске и использовании информации. 



	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	Наблюдение преподавателем за процессом использованиеинформационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами
	Определение преподавателем лидерских качеств, наблюдение за отношениями внутри группы. Наблюдение за организацией коллективной деятельности, общением с преподавателем и руководителями.

	ОК 7. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)
	


                               4. Типовые задания для оценки освоения дисциплины

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Чтение кинематических схем»
Практическая работа №1: Чтение кинематических схем
Практическая работа №2: По кинематической схеме токарно-винторезного станка написать уравнение кинематической цепи между электродвигателем и шпинделем при прямом вращении последнего.

Цель: Закрепить знания о кинематических схемах металлорежущих станков.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Иметь наглядное представление о передачи движений в станке или механизме; составлять уравнение кинематической цепи между электродвигателем и шпинделем при прямом вращении последнего.

  Продолжительность: 5  аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности

1. Схемы кинематических элементов металлорежущих станков (таблицы), рабочая тетрадь «Токарное дело».
Задание 

1.Составить кинематическую схему, передающего вращательное движение инструменту.

2. Определить величину перемещения рейки в механизме, изображённом на рис.8.3, при повороте маховика на пять оборотов.
Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнения задания.
Контрольные вопросы

1. Как находят передаточные числа кинематических пар станков.
2. Изобразите кинематические схемы механизмов коробок скоростей.

3. Запишите структурные формулы для определения частот вращения ведомых валов.
Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

1..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.

2. Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с

3. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

4. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

5.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Правила технического обслуживания и способы проверки норм точности универсальных станков»

Цель: Изучить общие сведения о станке; рассмотреть схему и систему смазки; технологический процесс монтажа;  познакомиться с мероприятиями по техническому обслуживанию.
По завершению практического занятия студент должен уметь: Производить ручную смазку станка; обслуживание системы охлаждения; приготовление эмульсии; уборку станка от стружки; чистовую уборку станка; утилизацию отходов; обслуживание рабочего места.
производить испытание на холостом ходу;

испытание станка под нагрузкой;

проверять станок на точность обработки.
                  Продолжительность:  5 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Набор слесарных инструментов; технические характеристики станков (паспорта); кинематические схемы, индустриальное масло И-35; СОЖ.
Задание 
1.Произвести чистку, смазку, заливку и смену масел металлорежущих станков
К практическому занятию

Техническое обслуживание универсальных металлорежущих станков – это совокупность мероприятий по поддержанию станка в рабочем состоянии с сохранением его технических характеристик на уровне, соответствующем указанному производителем в паспорте станка.

В соответствии с графиком ППР, составленным на основании режима эксплуатации необходимо произвести:

Технический уход – чистку, смазку, заливку и смену масел металлорежущих станков; замену изношенных деталей и затупившихся резцов; промывку всего станка или отдельных его узлов; произвести испытание на холостом ходу; испытание станка под нагрузкой; проверить станок на точность обработки.
Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1.Как устанавливают и выверяют станки на фундаменте.

2. Объясните назначение и выполнение испытаний станка на холостом ходу и под нагрузкой.

3. Как выполняются практическая и геометрическая проверки точности работы станка.
4. Какая смазка применяется для обработки станка.
Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Выбор режущего и измерительного инструмента при обработке наружных, цилиндрических и торцовых поверхностей»
Цель: Закрепить знания студентом основных правил выбора режущего инструмента, приемов его измерения и расчета параметров режима резания при обработке заготовок на металлорежущих станках на примере точения, а также подготовка студентов к выполнению технологических заданий во время производственной  практики.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Правильно выбирать режущий инструмент при обработке наружных цилиндрических поверхностей, производить расчёт параметров режимов резания при обработке заготовок на металлорежущих станках.
  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Задание

    Чтобы обработка детали была высококачественной, необходимо     организовать следующие условия:

высокую скорость вращения заготовки, фиксируемой в патроне или планшайбе;

устойчивость инструмента и достаточную степень его воздействия на деталь;

максимально возможный слой металла, убираемый за проход инструмента;
высокую устойчивость всех узлов станка и поддержание их в рабочем состоянии.
К практической работе

Для изготовления режущего инструмента применяют следующие инструментальные материалы: углеродистые, легированные, быстрорежущие стали; твердые сплавы; искусственные алмазы; синтетические материалы (композиты, гек-сомиты) и др.

Резцы. Наиболее распространенным видом режущего инструмента, применяемым на токарных станках, являются резцы. По конструкции резцы разделяют на прямые правые и левые и отогнутые (рис. 93). Для определения направления режущей кромки резца кладут ладонь на его поверхность так, чтобы пальцы были направлены к вершине резца. Левым называют резец, главная режущая кромка которого окажется со стороны большого пальца левой руки (рис. 94, а), а правым, режущая кромка которого окажется со стороны большого пальца правой руки (рис. 94, б). Правые и левые отогнутые резцы показаны на рис. 94, в.
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Рис. 93. Цельный (а), напайной (б) и сборный (в) резцы
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Рис. 94. Виды резцов
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Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте особенности различных видов резцов. 

2. Перечислите токарные измерительные инструменты общего назначения и приведите их краткую характеристику.
3. Укажите типы резцов для наружного точения и укажите область применения.

4. Каковы приемы обтачивания цилиндрической поверхности.

5. Как устанавливаются на станке резцы для обтачивания цилиндрических поверхностей.

Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Выбор режимов резания по таблицам в соответствии с технологической картой».

Цель: Изучить методику расчета режима резания аналитическим способом. Ознакомиться и приобрести навыки работы со справочной литературой, с таблицами в соответствии с технологической картой.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
1. Пользоваться инструкцией и технологической картой, изучить методику определения режима резания. Ознакомиться со справочной литературой. Ознакомиться с условием задания.

2. Выполнить эскиз обработки.

3. Выбрать режущий инструмент.

4. Назначить глубину резания.

5. Определить подачу.

6. Рассчитать скорость резания.

7. Определить частоту вращения шпинделя и скорректировать по паспорту станка.

8. Определить действительную скорость резания.

9. Рассчитать основное технологическое время.
  Продолжительность:  2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Обтачивания на проход вала из стали 40Х принимаем токарный проходной резец прямой правый с пластинкой из твердого сплава Т5К10 таблица 2, [2] или [3]. Форма передней поверхностирадиусная с фаской [3]; геометрические параметры режущей части резца:=15(0=60(=0 [3],(=12;(;0(;1=150; [3],r=1 мм;f=1 мм; [3].

Задание 

На токарно-винторезном станке 16К20 производится черновое обтачивание на проход вала D=68 мм доd=62h12 мм. Длина обрабатываемой поверхности 280 мм; длина валаl1(= 430 мм. Заготовка - поковка из стали 40Х с пределом прочностив=700 МПа. Способ крепления заготовки - в центрах и в поводковом патроне. Параметр шероховатости поверхностиRa=12,5 мкм. Необходимо: выбрать режущий инструмент, назначить режим резания; определить основное время.
Выбор режимов резания.
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Определить глубину резания; скорость подачи; скорость резания, частоту вращения, основное время
Таблица 1

	Номер вари-анта
	Заготовка, материал и его свойства
	Вид обработки и параметр шероховатости
	D, мм
	d, мм
	l, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	(Прокат. Сталь 20, в=500 МПа
	Обтачивание на проход Ra=12,5 мкм
	90
	82h12
	260

	2
	Отливка с коркой. Серый чугун СЧ 20, НВ160
	Обтачивание на проход Ra=12,5 мкм
	120
	110h12
	310

	3
	Поковка. Сталь 12Х18Н9Т, НВ180
	Обтачивание в упор Ra=1,6 мкм
	52
	50e9
	400

	4
	Прокат. Сталь 14Х17Н2, НВ200
	Растачивание в упор Ra=3,2 мкм
	90
	93H11
	30

	5
	Отливка без корки СЧ30, НВ220
	Растачивание на проход Ra=3,2 мкм
	80
	83H11
	50

	6
	Отливка с коркой. Серый чугун СЧ 20, НВ210
	Растачивание на проход Ra=12,5 мкм
	120
	124H12
	100

	7
	(Прокат. Сталь 38ХА, в=680 МПа
	Обтачивание на проход Ra=12,5 мкм
	76
	70h12
	315

	8
	(Обработанная. Сталь 35, в=560 МПа
	Растачивание на проход Ra=3,2 мкм
	97
	100H11
	75

	9
	Отливка с коркой. Серый чугун СЧ 15, НВ170
	Обтачивание в упор Ra=12,5 мкм
	129
	120h12
	340

	10
	Обработанная. Серый чугун СЧ 10, НВ160
	Подрезание сплошного торца Ra=12,5 мкм
	80
	0
	3,5

	11
	(Поковка. Сталь 40ХН, в=700 МПа
	Растачивание на проход Ra=3,2 мкм
	77
	80H11
	45

	12
	(Обработанная. Сталь Ст3, в=600 МПа
	Подрезание сплошного торца Ra=12,5 мкм
	90
	0
	5

	13
	(Прокат. Сталь 40Х, в=750 МПа
	Обтачивание в упор Ra=0,8 мкм
	68
	62e9
	250

	14
	(Обработанная. Сталь Ст5, в=600 МПа
	Растачивание на проход Ra=12,5 мкм
	73
	80H12
	35


Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2.Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1. Перечислите параметры режимов резания, которые нужно установить при обработке цилиндрических поверхностей, и написать их обозначения.
2. Как определяются значение подачи и скорости резания?
3. Напишите формулу для определения частоты вращения шпинделя.

4. Напишите формулу для определения глубины резания при точении.
Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Выбор приспособления и оснастки при токарной обработки на металлорежущих станках»
Цель: Закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях при изучении дисциплины «Технологическая оснастка».
По завершению практического занятия студент должен уметь:
1.Правильно использовать технологические приспособления и оснасткупри токарной обработке на металлорежущих станках.
2.Выбирать базы при установке заготовок в приспособлениях.

3.Выбирать методы установки деталей и установочных элементов в приспособления.

4.Расчитывать силы закрепления заготовок в приспособления.

  Продолжительность:  2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок,  центровая оправка, эскиз заготовки.
Задание 

Произвести расчеты по конструированию центровой оправки для токарной обработки с зажимом заготовки по торцам гайкой. Эскиз заготовки представлен на рис. Главная составляющая усилия резания Pz и размеры поверхностей соприкосновения заготовки с торцами оправки и зажимающей шайбы принять такими: D1 = D3 = D6 – (1–2) мм; D3 = D4 = d + (1–2) мм (табл. 1.1).
Оформление отчета

Исходные данные: провести расчеты по конструированию центровой оправки для токарной обработки с зажимом заготовки по торцам гайкой. Обтачивание заготовки начерно производится по наружной поверхности Do = 125 мм, при этом главная составляющая усилия резания Pz = 1025 Н. Размеры центрального базового отверстия заготовки: d = 60H8; l = 50 мм. Размеры зажимающих торцов оправки и шайбы приняты конструктивно: D1 = 100 мм; D2 = 60 мм; D3 = 90 мм; D4 = 65 мм.

Определить необходимое усилие затягивания гайкой, установить размер резьбы оправки и гайки и диаметр посадочного места оправки.

Таблица 1.1

Варианты заданий

	№ варианта
	Dа, мм
	d, мм
	l, мм
	Dб, мм
	Pz, Н

	1.
	240
	100Н7
	50
	200
	2100

	2.
	120
	80Н8
	100
	150
	1800

	3.
	60
	30Н8
	60
	50
	1300

	4.
	90
	50Н7
	45
	80
	1500

	5.
	110
	50Н8
	60
	100
	1600

	6.
	125
	45Н7
	80
	100
	2900

	7.
	180
	80Н8
	35
	150
	2850

	8.
	85
	35Н7
	60
	60
	1100

	9.
	45
	25Н7
	60
	40
	1400

	10.
	100
	40Н8
	55
	90
	2100
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Рис. 9. Эскиз заготовки
Контрольные вопросы
1.  Роль приспособлений в машиностроении.

2.  Приспособления и их функции.

3.  Классификация приспособлений по назначению.

4.  Станочные приспособления (виды, назначение).

5.  Классификация приспособлений по степени автоматизации.

6.  Установочные базы.

7.  Требования, предъявляемые к установочным элементам приспособлений.

Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Контрольная работа №1 «Механическая обработка деталей на металлорежущих станках».
по теме:
«Механическая обработка деталей на металлорежущих станках».
По завершению изучения раздела студент должен знать:

Основные типы станков токарной групп. Кинематические схемы и элементы схем.

Схемы компоновок исполнительных органов  и схемы обработки деталей на токарных станках каждого типа. Особенности конструкции токарно-винторезных станков.

Приспособления и оснастка, применяемые на токарно-винторезных станках.

Правила технического обслуживания и способы проверки, нормы точности станков токарной группы.
Задание:

1. Укажите виды работ, которые выполняются на токарных станках:

 1. обработка плоскостей;

 2. обработка цилиндрических поверхностей;

 3. обработка уступов и пазов;

 4. обработка конических поверхностей;

 5. нарезание резьбы.

2. Укажите виды работ, выполняемых на фрезерных станках:

 1. обработка плоскостей;

 2. обработка цилиндрических поверхностей;

 3. обработка уступов и пазов;

 4. обработка конических поверхностей;

 5. нарезание резьбы;

3. Что такое движение подачи?

 1. это движение резца по заготовке;

 2. это поступательное движение резца, обеспечивающее непрерывное врезание в новые слои металла;

 3. это поверхность резания при обработке;

4. Что называется передним углом?

 1. угол между передней и задней поверхностью;

 2. угол между передней поверхностью и плоскостью перпендикулярной плоскости резания;
 3. угол между передней поверхностью и плоскостью резания;

 5. Какой инструмент используется для чистовой обработки отверстия?

 1. сверло;

 2. зенкер;

 3. развертка;
 6. К классу валов относят детали, у которых:

 1.длина значительно больше диаметра;
 2.длина значительно меньше диаметра;

 3. длина равна диаметру;

 7. Что необходимо учитывать при пользовании лимбами:

 1. наличие смазки;

 2. количество рисок на лимбе;

 3. наличие люфтов;

8. Какая резьба характеризуется шагом профиль треугольный  угол профиля 60˚

 1. метрическая;
 2. дюймовая;

 3. трапецеидальная,

 9. Что такое припуск?

 1. слой металла, снятый с заготовки;

 2. слой металла под обработку;

 3. слой металла, который удаляют с заготовки, чтобы получить из нее деталь;

 10. Что называется геометрией резца?
 1. углы резца;

 2. форма передней поверхности;

 3. величина углов головки резца и форма передней поверхности;
11. Заготовки, каких деталей устанавливают и закрепляют на центрах?

 1. заготовки валов при чистовом обтачивании;,

 2. заготовки валов, длина которых превышает диаметр в10 раз;

 3. заготовки валов, длина которых превышает диаметр в 5 и более раз;

 12. Как рассчитывают допустимый вылет резца из резцедержателя?

 1. 1,2 Н (державки резца);

 2. 1,5 Н (державки резца);

 3. 1 Н (державки резца);

 13. Квалитет – это:

 1. интервал размеров, изменяющихся по определенной зависимости;

 2. совокупность допусков, соответствующих одинаковой степени точности для всех номинальных размеров в заданном интервале;

 3. перечень размеров, имеющих одинаковую величину допуска;

 14. Какой из перечисленных узлов станка преобразует вращательное движение ходового винта в прямолинейное поступательное движение суппорта?

1. гитара станка;

2. фартук станка;

3. коробка подачи.

15. Укажите, какие патроны являются универсальными:

 1. мембранный;

 2. трехкулачковый самоцентрирующийся;

 3. цанговый;

 4. четырехкулачковый.

16. Укажите тип производства, при котором используются специальные приспособления:

 1. единичный;

 2. мелкосерийный;

 3. крупносерийный;

 4. массовый.
Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« Выбор способов обработки цилиндрических отверстий, растачивание отверстий»
Цель: Научить студентов устанавливать расточные резцы, растачивать цилиндрические отверстия сквозные и с уступами, контролировать отверстия (диаметр и длину) штангенциркулем и калибр-пробками.
По завершению практического занятия студент должен уметь:
Правильно выбирать режущий инструмент.

Растачивать цилиндрические отверстия сквозные и с уступами, контролировать отверстия (диаметр и длину) штангенциркулем и калибр-пробками. Производить расчёт параметров режимов резания.
  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок.Комплекты резцов, прокладки под резцы.Штангенциркули ШЩ- 1, ШЩ- 2.Калибр-пробки.Сверла спиральные Ø 22 мм, центровочные. Втулки переходные, патроны сверлильные.расточные резцы, заготовка.
Задание 

Растачивание цилиндрических отверстий.

1. Назначение расточки отверстий в целом;
2. Расточные резцы и установка их на станке;
3. Приемы растачивания отверстий;
4. Режимы резания при расточке.

5.Определить наибольший и наименьший предельные размеры отверстия и допуск. Ø30Н11(+0,13) , L = 10,0Н15(+0,58).
6. Режимы резания при сверлении заготовки сверлом Ø22 мм. Определить глубину резания, частоту вращения шпинделя, если скорость резания 20 м/мин.
                                                  К практической работе 

 Назначение 
Растачиванием выполняют обработку отверстий различных размеров и формы в полых заготовках с точностью до 3-го и чистотой до 7-го классов. Обладая универсальностью, этот способ обработки вместе с тем мало производителен, главным образом в результате недостаточной жесткости расточных резцов. В связи с этим растачивание целесообразно применять только в тех случаях, когда другие более производительные способы обработки отверстий использовать невозможно, например, для отверстий крупных размеров, отверстий со ступенчатой поверхностью, литых и кованных отверстий, для исправления направления отверстия после сверления и др.

Оформление отчета
 Расточные резцы и установка их на станке. 
Для обработки ним отверстий применяются резцы: цельные, державочные и с механическим креплением многогранных пластинок твердого сплава (рис. 1). В зависимости от назначения они делятся на резцы для сквозных отверстий с главным углом в плане <90° (рис. 1, а) и для глухих отверстий — с углом ф>90° (рис. 1, б).
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Рис. 1. Разновидности расточных резцов.

Недостаточная жесткость цельных расточных резцов позволяет использовать их только для отверстий глубиной до трех диаметров. Обработку более глубоких отверстий диаметром примерно свыше 30 мм выполняют державочными резцами и резцами с многогранными пластинками.
Державочные резцы изготавливаются двух разновидностей: с прямым креплением резца (рис. 1, в) для обработки сквозных отверстий и косым креплением (рис. 1, г) — для глухих отверстий. Они состоят из массивной державки (3), в которой винтами 1 закрепляются небольшие резцы (4). Для установки в резцедержателе на цилиндрической поверхности державки срезаны две лыски (2).
Резцы с многогранными пластинками твердого сплава (рис. 1, д) позволяют по мере затупления использовать несколько режущих кромок путем поворота пластинки. Конструкция таких резцов включает державку (1), пластину (3) и пластинку твердого сплава (6), насаженную на штифт (5). При завинчивании винта (2) пластина (3) за счет углового паза (4) подтягивается в прямоугольный паз державки (1), обеспечивая прочное закрепление твердосплавной пластинки.

[image: image7.jpg]



Вопрос:
2) Определить наибольший и наименьший предельные размеры отверстия и допуск. Ø30Н11(+0,13) , L = 10,0Н15(+0,58).

Ответ:
2) Наибольший и наименьший предельные размеры отверстия Ø30Н11(+0,13):

Dmax = 30,13мм, Dmin = 30,0мм.

Допуск – это разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами

Т = Dmax – Dmin = 30,13 мм – 30,0 мм = 0,13мм.

Вопрос:
3) Режимы резания при сверлении заготовки сверлом Ø22 мм. Определить глубину резания, частоту вращения шпинделя, если скорость резания 20 м/мин.

Ответ:
3) Глубина резания определяется по формуле t =[image: image8.png]


 мм.

t =[image: image9.png]


 = [image: image10.png]22-0



 = 11мм.

Частота вращения заготовки определяется по формуле n = [image: image11.png]06/



.

v – скорость резания по справочным данным для данных условий сверления отверстий – 20 м/мин. Тогда

n = [image: image12.png]1000x20
318x22

= 290 06 /mus




Контрольные вопросы
1. Дайте характеристику материала (сталь 35), из которого будет изготовлена деталь.

2. Расскажите устройство спирального сверла.

3.Как следует устанавливать расточной резец на станке.
4.Укажите область применения растачивания.
Литература
1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Составление технологического процесса механической обработки детали типа «втулка».

Цель: Закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях при изучении и составлении технологического процесса изготовления детали типа «втулка». 
По завершению практического занятия студент должен уметь: Правильно выбирать режущий инструмент при  механической обработке детали типа «втулка», производить расчёт параметров режимов резания при обработке заготовок на металлорежущих станках. Составлять карту технологического процесса механической обработки детали.
  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
 Токарно- винторезный станок СДК, штангенциркуль ШЦ-1, калибр-пробка диаметром 16А, микрометром О-25 мм, резцы (проходной, отрезной, упорный, отогнутый), зенкер, развёртка, сверло. Технологические карты.

.Задание
Исходные данные. Необходимо обработать 30 втулок по чертежу табл. 1, изготовление которых будет повторяться. Заготовки из круглого проката 32- мм, длиной 480 мм, каждая на 10 деталей. Станок — токарно-винторезный, модель СКД.
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Разработку тех. процесса начинается с построения технологического маршрута обработки согласно логической схеме.
Оформление отчета

Первым делом изучаются исходные данные.
Из чертежа нужно определить точность обработки. Втулка имеет наружный цилиндр диаметром 24С и отверстие диаметром 16А, точность которых ограничивается соответственно скользящей посадкой 3-го класса и 2-м классом в системе отверстия. Остальные размеры которые не имеют допусков подлежат токарной обработке по 7-му классу точности.
Чертежом не установлена точность формы поверхностей. Тогда, их погрешности не будут превышать допуски на соответствующие размеры.
По точности взаимного расположения поверхностей радиальное биение цилиндра диаметра 24 к отверстию 0 16 мм не должно быть больше 0,05 мм.
Чистота обработки поверхностей (кроме обозначенных на чертеже) — 4-й класс.
Деталь будет изготавливаться из стали 45.
Размеры данной заготовки обеспечивают удовлетворительный припуск по наружному диаметру 4 миллиметра и длине 3 миллиметра.
Общую длину заготовки на 10 деталей проверяем расчетом. Она состоит из длины детали 40 мм, припуска на обработку торцов 3 мм, ширины отрезного резца 3 мм и участка длиной 20 мм для закрепления заготовки в патроне при обработке последней детали. Таким образом, общая длина заготовки составит:
[image: image15.jpg](404+3+3) - 104+20=480 m.




По своим техническим возможностям станок модели СКД, позволяет обработать данную детальна 2-й стадии тех. подготовки выбираем определенные способы обработки,установки заготовок на станках и технологические базы.
Подрезание торцов будем выполнять наиболее стойким проходным резцом, за один проход . Наружную ступенчатую поверхность будем обтачивать проходным упорным резцом с главнм углом в плане 90, причем цилиндр диаметром 24С3 мм за 2-а перехода: сначала предварительно, а затем окончательно. Высокая точность данного отверстия должна выполняться в последовательной обработке его сверлением, зенкерованием и развертыванием.
Руководствуясь определенными правиламивыбора установочных баз, за первую базу будем принимать наружную цилиндрическую поверхность заготовки. Промежуточной чистовой базой будет служить предварительно обработанный цилиндр диаметром 24 мм, окончательная (чистовая) обработка будет вестись от нашего основного базового отверстия.
Согласно выбранным нами базам, принимаем следущие способы установки детали: по промежуточной и черновой базам устанвливаем в патроне, по отверстию же будем устанавливать на оправке.
На 3-й стадии построения нашего технологического маршрута назначаем количество и содержание всех операций.
Будем учитывать маленькую сложность и небольшую партию обрабатываемых деталей, а также комплектования переходов в черновых и чистовых операциях, технологический маршрут делим на 3 операции. В первой операции наш пруток пропускаем в технологическом отверстие шпинделя и закрепляем в трехкулачковом патроне с допустимым вылетом из кулачков 52 мм. Эту величину получаем как сумму длины детали, припусков по торцам, ширины отрезного резца и расстояния от кулачков до места отрезки (6 миллиметров).
Черновой установочной базой здесь будет поверхность прутка наружным диаметром 32 мм.
Обработку начнем с подрезания торца, проходным отогнутым резцом , который и будет измерительной базой для отсчета линейных размеров детали. Далее, проходным упорным резцом с углом в плане 90 обтачиваем 1-й участок предварительно до нужного нам диаметра 25 миллиметром на длину 30 миллиметров и 2-й - окончательно(на чисто) до диаметра 28 миллиметров, на длину 15 миллиметров ( будем учитывать ширину отрезного резца и необходимого припуска на 2-й торец.). После этого сверлится отверстие диаметром 15 миллиметров на глубину 45 миллиметров с необходимым припуском 1 мм на будущею обработку. В завершении протачивается фаска 1,5 Х45° отогнутым резцом, вытачивается канавка шириной 3 мм и отрезается заготовка на длину 41,5 миллиметров отрезным резцом.
Для автоматического получения размеров по всей длине на станине станка закреплен и настроен 3-позиционный упор.
Во второй операции, при зажимании заготовки в токарном патроне с поджимом к уступу кулачкам, производится подрезка второго торца, проточка внутренней и наружной фасок одним проходным отогнутым резцом с углом в плане 45, обработку отверстия производим зенкером под номером 1 и разверткой второго класса точности.
Втретей операции, при закреплении заготовки на цилиндрической оправке, выполняется чистовое обтачивание цилиндра диаметром 24С3 милиметров.
Завершая работу связанную с построению технологического процесса, заносим в технологическую карту сведения о приспособлениях, инструментах, размерах обрабатываемых поверхностей, режимах задания и величине основного времени.
В качестве приспособлений предназначенных для крепежа применяем трехкулачковыйсамоцентрущийся патрон обычной точности и разжимную оправку. Обработку будем выполнять резцами оснащенными пластинами твердого сплава Т15К6, осевые инструменты: сверло, зенкер и развертка сосотоят из быстрорежущей стали. Все измерения производятся штангенциркулем ШЦ-1, калибром-пробкой диаметром 16А, микрометром О-25 мм.
Размеры всех обрабатываемых поверхностей должны проставляться, наибольшим диаметрам которых касается инструмент с заготовкой и длине механической обработки в направлении подач.
После этого, для отдельно взятого перехода выбирается и рассчитывается режимы резания, при условиях использования нормативных таблиц справочника.
В качестве случайного примера показан выбор расчетов режимов резания для подрезки торца в первой операции. Учитывая, что припуск не большой и невысокой точности, обработку этого торца будем выполнять за один проход, глубиной резания, равной 1,5 миллиметра. По таблице 23 принимаем оптимальную подачу 0,39 мм/об, которая обязательно должна иметься на станке. По той же таблице определяется допустимая скорость резания с учетом всех поправочных коэффициентов, для этого случая они будут равны единице. Скорость резания будет составлять v-199 м/мин.

Рассчитываем необходимое число оборотов
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По станку принимаем ближайшее меньшее число оборотов n=1800 об/мин, которому будет соответствовать наша фактическая скорость резания

[image: image17.jpg]Dn 32 . 1800

E=3

=5 290 180 m/mumn.





Эту скорость и число оборотов заносим в технологическую карту.
Режимы резания для остальных переходов определены аналогично.
Основное время рассчитывается по формуле приведенной выше. Так, для первого перехода первой операции оно будет равняться:
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Округляя принимаем То = 0,03 мин. 

Контрольные вопросы
1.Перечислите способы обработки отверстий.

2.Чему равна глубина резания при сверлении и рассверливании? Напишите формулы для определения глубины резания.

3.Какими резцами выполняют растачивание отверстий.
4.Какими измерительными инструментами можно контролировать размеры наружных цилиндрических поверхностей деталей.

5.Что называется технологическим процессом?.
Литература
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5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка конических поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа «конусный вал».

Практическая работа №1: «Определение угла поворота верхних салазок суппорта при обработке конуса».
Практическая работа №2: «Подсчет величины смещения корпуса задней бабки при обтачивании длинных конусов».
Практическая работа №3: «Обработка конических поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа «конусный вал».
Цель: Освоение приемов токарной обработки деталей имеющих одну или несколько конических поверхностей типа « Конусный вал».

По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Правильно выбирать режущий инструмент при  обработке конических поверхностей, производить расчёт параметров режимов резания при обработке заготовок на металлорежущих станках. Составлять карту технологического процесса механической обработки детали «Конусный вал»
  Продолжительность: 6 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станокСКД, резцы (широкий проходной, отрезной) штангенциркуль ШЦ-1
Задание №1
Обработать заготовкуесли конус имеет размеры: D =80 мм, d = 70 мм и l = 100 мм, 
Геометрия конуса
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Отношение K= (D - d)/l называется конусностью и обычно обозначается со знаком деления (например, 1:20 или 1:50), а в некоторых случаях — десятичной дробью (например, 0,05 или 0,02).Отношение Y= (D - d)/(2l) = tgα называется уклоном.
Задание №2

Определить угол поворота верхней части суппорта, если необходимо обработать коническую поверхность, имеющие следующие размеры:

 D=30 мм, d=25 мм, L=50 мм.

 Задание №3

Определите величину смещения корпуса задней бабки при обработке конической поверхности длиной 50 мм с диаметром большего основания 100 мм и диаметром меньшего основания 80 мм.
Оформление отчета

Способы обработки конических поверхностей
При обработке валов часто встречаются переходы между поверхностями, имеющие коническую форму. Если длина конуса не превышает 50 мм, то его обработку можно производить врезанием широким резцом. Угол наклона режущей кромки резца в плане должен соответствовать углу наклона конуса на обработанной детали. Резцу сообщают поперечное движение подачи.

Для уменьшения искажения образующей конической поверхности и уменьшения отклонения угла наклона конуса необходимо устанавливать режущую кромку резца по оси вращения обрабатываемой детали.

Следует учитывать, что при обработке конуса резцом с режущей кромкой длиной более 15 мм могут возникнуть вибрации, уровень которых тем выше, чем больше длина обрабатываемой детали, меньше ее диаметр, меньше угол наклона конуса, чем ближе расположен конус к середине детали, чем больше вылет резца и меньше прочность его закрепления. В результате вибраций на обрабатываемой поверхности появляются следы и ухудшается ее качество. При обработке широким резцом жестких деталей вибрации могут отсутствовать, но при этом возможно смещение резца под действием радиальной составляющей силы резания, что приводит к нарушению настройки резца на требуемый угол наклона. (Смещение резца зависит от режима обработки и направления движения подачи.)

Конические поверхности с большими уклонами можно обрабатывать при повороте верхних салазок суппорта с резцедержателем (рис. 4.32) на угол α, равный углу наклона обрабатываемого конуса. Подача резца производится вручную (рукояткой перемещения верхних салазок), что является недостатком этого метода, поскольку неравномерность ручной подачи приводит к увеличению шероховатости обработанной поверхности. Указанным способом обрабатывают конические поверхности, длина которых соизмерима с длиной хода верхних салазок.
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Коническую поверхность большой длины с углом α= 8... 10° можно обрабатывать при смещении задней бабки (рис. 4.33)
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h = Lsinα.

При малых углах sinα ≈ tgα

h≈L(D-d)/(2l),

где L — расстояние между центрами; D — больший диаметр; d — меньший диаметр; l — расстояние между плоскостями.

Если L = l, то h = (D-d)/2.

Смещение задней бабки определяют по шкале, нанесенной на торце опорной плиты со стороны маховика, и риске на торце корпуса задней бабки. Цена деления на шкале обычно 1 мм. При отсутствии шкалы на опорной плите смещение задней бабки отсчитывают по линейке, приставленной к опорной плите.

Для обеспечения одинаковой конусности партии деталей, обрабатываемых этим способом, необходимо, чтобы размеры заготовок и их центровых отверстий имели незначительные отклонения. Поскольку смещение центров станка вызывает износ центровых отверстий заготовок, рекомендуется обработать конические поверхности предварительно, затем исправить центровые отверстия и после этого произвести окончательную чистовую обработку. Для уменьшения разбивки центровых отверстий и износа центров целесообразно последние выполнять со скругленными вершинами.

Контрольные вопросы
1. Что называют конусностью и как она обозначается?

2. Какие существуют методы обработки наружных конических поверхностей?

3. Какие существуют методы обработки внутренних конических поверхностей?

4. Расскажите, как обрабатывают центровые отверстия.

5. Расскажите, как производят контроль конических поверхностей.
6. 1. Как вычисляется уклон конуса?
7. 2.Какими способами можно обработать конические поверхности на токарных станках?
8. 3. В каких случаях рекомендуется делать поворот верхней части суппорта?
9. 4. Как вычисляется угол поворота верхней части суппорта для обтачивания конуса?
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка фасонных поверхностей и составление технологического процесса механиче​ской обработки детали типа « ручка».
Цель: Ознакомить студентов с технологией обработки фасонных поверхностей и составление технологического процесса механической обработки детали типа «ручка»
По завершению практического занятия студент должен уметь: Правильно выбирать режущий инструмент при  обработке фасонных поверхностей, выбирать заготовку для точения, пользоваться чертежом и технологической картой детали, подготавливать и устанавливать заготовку на станке.
  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок, резцы (проходные, фасонные), шаблоны, штангенциркуль ШЦ-1
Задание
1.  Выбрать заготовку для точения;

2.  Изучить чертёж и технологическую карту детали;

3.  Подготовить и установить заготовку на станок;

4.  Подобрать необходимые режущие и измерительные инструменты;

5.  Выточить деталь на станке согласно технологической карте изделия.

Технологическая карта. 
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	№ п. п.
Последовательность операций

Эскиз

Инструменты и приспособления

1
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Взять заготовку с учётом припусков на обработку 200× 50мм разметить центра.
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2

Пропилить под трезубец паз торца заготовки на глубину 5мм.
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Верстак, зажим, наградка
3

Закрепить заготовку на токарном станке. Точить конус.
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Токарный станок, прямая токарная стамеска, линейка, трезубец, центр, штангенциркуль

4

Закрепить заготовку в патрон на станке и точить цилиндр 42мм по всей длине.
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Токарный станок, прямая токарная стамеска, линейка, стакан, центр, штангенциркуль
5

Разметить заготовку по всей длине
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Линейка, карандаш, косая стамеска

6

Точить цилиндр
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 20×15мм и фаску

2×450.
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Прямоугольная, косая стамески, токарный станок, линейка, штангенциркуль

7

Снять заготовку со станка. Оправкой насадить металлическое кольцо на проточенный цилиндр.
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Слесарный молоток, оправка

8
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Установить заготовку на станок, сверлить отверстие 6×50мм
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Токарный станок, сверло, штангенциркуль

8
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Установить заготовку в задний центр. Точить фасонную поверхность от а к б до 25мм
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Токарный станок, фигурная стамеска, штангенциркуль, линейка

10

Подрезать левый торец детали до диаметра шейки 10мм. Шлифовать деталь
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Токарный станок, косая стамеска, штангенциркуль, линейка, шлифшкурка.
11

Снять деталь, отпилить и зачистить торцы.
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Ножовка по дереву, шлифовальная шкурка


	Последовательность операций
	Эскиз
	Инструменты и приспособления


Оформление отчета

На токарных станках фасонные поверхности получают:

· ручным или автоматическим поперечным и продольным движением подачи резца относительно заготовки с подгонкой профиля обрабатываемой поверхности по шаблону;

· фасонными резцами, профиль которых соответствует профилю обработанной детали;

· с помощью приспособлений и копирных устройств, позволяющих обработать поверхность заданного профиля;

· комбинированием перечисленных выше методов.

В единичном производстве обработку фасонных поверхностей, особенно большой длины, часто выполняют наиболее доступным способом — проходными резцами при одновременном использовании продольной и поперечной подачи. Практическое осуществление этого способа рассмотрим на примере изготовления ручки (рис. 193). 
У заготовки, закрепленной в патроне за черновую базу 1, проходным упорным резцом вначале подрезают торец. 5 и последовательно обтачивают поверхности 2, 3, 4 (рис. 193, а). Затем ее переустанавливают в патроне и закрепляют за чистовую базу — поверхность 3. Проходным отогнутым резцом фасонному участку придают приближенную ступенчатую форму (рис. 193, б). Оставшийся припуск удаляют чистовым двусторонним резцом (рис. 193, в) за несколько проходов при одновременном перемещении резца в продольном и поперечном направлениях. Для этого пользуются маховичками продольной и поперечной подач суппорта. 
Чтобы на обработанной поверхности не осталось рисок, продольная подача должна выполняться равномерно, без остановок. 

 
Профиль детали периодически контролируют шаблоном на просвет. Длинные поверхности при достаточных навыках обрабатывают с механической продольной подачей и ручной поперечной. 
Рассмотренный способ получения фасонных поверхностей малопроизводительный и не обеспечивает высокой чистоты обработки. Поэтому после такой обработки детали обычно 
Контроль фасонной поверхности. Фасонную поверхность детали контролируют, как правило, шаблоном. Отклонения от фактического профиля могут быть вызваны следующими причинами: неточностью профиля резца или погрешностью его установки, а также деформацией детали при обработке, вызванными чрезмерно большими подачами.

Контрольные вопросы
1. Какие поверхности относят к фасонным?

2. Назовите инструмент, применяемый при фасонной обработке.

3. Какими способами ведут обработку фасонных поверхностей?

4. Как осуществляют контроль фасонной поверхности?
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Контрольная работа №2: «Технология обработки наружных цилиндрических, конических и фасонных поверхностей на металлорежущих станках»

форма текущего контроля


по теме:

 «Технология обработки наружных цилиндрических, конических и фасонных поверхностей на металлорежущих станках».

По завершению изучения раздела студент должен знать:  

Основные операции, последовательность действий, режущий инструмент, приспособления, режимы обработки, безопасные и рациональные режимы работы.

Способы обработки ступенчатых валов. Выбор схемы обработки широким резцом, поворотом верхних салазок суппорта, поперечным смещением корпуса задней бабки, с применением конусной линейки, продольной и поперечной подачами резца, технология, режущий инструмент. Способы обработки фасонных поверхностей  фасонными резцами Способы обтачивания конических поверхностей.

Задание
	Обработка цилиндрических поверхностей

	1
	Более высокая точность при токарной обработке длинных заготовок достигается при ее закреплении
	

	
	1
	в патроне

	
	2
	в центрах

	
	3
	в патроне с поджатием задним центром

	
	4
	на планшайбе

	2
	 При отрезании отрезной резец  устанавливается относительной оси заготовки
	

	
	1
	выше центра

	
	2
	ниже центра

	
	3
	по центру

	
	4
	не имеет значения

	3
	Расстояние от места отрезания до кулачков патрона должно составлять
	

	
	1
	1…2мм

	
	2
	3…5мм

	
	3
	6…9мм

	
	4
	10…12 мм

	4
	Заготовка обрабатывается с двух сторон. Глубина резания при обработке торцовой поверхности заготовки диаметром 50мм  и длиной 67мм, при длине готовой детали 64 мм, составит
	

	
	1
	1,5 мм

	
	2
	3 мм

	
	3
	6 мм

	
	4
	0,75 мм

	5
	При подрезании торца на токарном станке применяется резец
	

	
	1
	канавочный

	
	2
	резьбовой

	
	3
	проходной

	
	4
	расточной

	6
	На чертеже обозначен размер вала ø100 -0,08.  Вал будет забракован окончательно, если действительный размер детали составит
	

	
	1
	100,02 мм

	
	2
	99,91 мм

	
	3
	100,1 мм

	
	4
	99,94 мм

	7
	Слой металла, срезаемый с заготовки за один проход, называется
	

	
	1
	стружкой

	
	2
	глубиной резания

	
	3
	допуском

	
	4
	припуском

	8
	Прямой, отогнутый и упорный проходные резцы отличаются
	

	
	1
	величиной заднего угла

	
	2
	величиной угла наклона режущей кромки

	
	3
	величиной главного угла в плане

	
	4
	величиной переднего угла

	9
	Диаметр заготовки 100мм, диаметр готовой детали 90мм  припуск на обработку составляет
	

	
	1
	7,3мм

	
	2
	5мм

	
	3
	10мм

	
	4
	2,5мм

	10
	В качестве режущего инструмента при наружном точении на токарном станке  используется
	

	
	1
	резец

	
	2
	фреза

	
	3
	шлифовальный круг

	
	4
	Зенкер

	 Обработка конических и фасонных поверхностей

	11
	Допустимое смещение корпуса задней бабки при обработке конической поверхности в поперечном направлении не должно превышать
	

	
	1
	±15 мм

	
	2
	±10 мм

	
	3
	±12 мм

	
	4
	±8 мм

	22
	Тангенс угла поворота верхней части суппорта, при обработке конической поверхности, имеющей следующие размеры D=30мм, d=25мм,L=50мм составляет
	

	
	1
	0,05

	
	2
	0,005

	
	3
	0,010

	
	4
	0,10

	33
	При обработке конической поверхности резец относительно оси заготовки устанавливается
	

	
	1
	ниже оси центров.

	
	2
	по оси центров

	
	3
	выше оси центров

	
	4
	не имеет значения


	4
	Стойкостью резца называется
	

	
	1
	способность сохранять режущие свойства при изменении формы                  

	
	2
	способность выдерживать высокую температуру

	
	3
	время непосредственной работы от заточки до переточки резца

	
	4
	его механическая прочность


	5
	Коническую поверхность с диаметром большего основания 75 мм, диаметром меньшего основания 40 мм, длинной 60 мм при обработке большой партии деталей целесообразно обработать
	

	
	1
	широким резцом

	
	2
	смешением корпуса задней бабки

	
	3
	поворотом верхних салазок суппорта

	
	4
	с помощью конусной линейки

	6
	Главный угол в плане проходного упорного резца составляет
	

	
	1
	450

	
	2
	600

	
	3
	350

	
	4
	900

	7
	Заточка фасонного резца производится по
	

	
	1
	задней поверхности

	
	2
	поверхности резания

	
	3
	вспомогательной задней поверхности

	
	4
	передней поверхности

	8
	Для обработки конической поверхности в пиноль задней бабки, для того, чтобы центровое отверстие меньше разбивалось, устанавливают
	

	
	1
	обыкновенный центр

	
	2
	рифленый центр

	
	3
	центр со сферической рабочей поверхностью

	
	4
	срезанный центр

	9
	Для контроля фасонной поверхности применяется
	

	
	1
	Шаблон

	
	2
	Микрометр

	
	3
	Штангенциркуль

	
	4
	Линейка


Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« По чертежу детали нарезать наружную и внутреннюю резьбу резцом».

Цель: Изучение способов нарезания наружной и внутренней резьбы резцом на токарно-винторезном станке.


По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Нарезать наружную и внутреннюю резьбу резцом на токарно-винторезном станке. Определять режимы резания по таблицам.

  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Материал заготовки – сталь конструкционная с пределом прочности вр МПа по варианту (табл.1).   Резьбовой резец для метрической резьбы. Материал пластинки – твердый сплав Т15К6; материал державки – сталь 45; сечение державки 16х25мм; длина резца – l = 150 мм; геометрические параметры: угол профиля резца =60; =6; =0; r =0,8мм (для всех).

Задание 
 Вершина резца при пере на токарно-винторезном станке 16К20 производится нарезание резцом на проход наружной метрической треугольной резьбы (табл.1).
Необходимо: назначить режим резания по таблицам справочника; определить основное время смещении с постоянной скоростью подачи вдоль вращающейся заготовки, врезаясь, оставляет на ее поверхности винтовую линию (рис. 4.42). 
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Рис. 4.42. Схема нарезания наружной резьбы:
схема движения инструмента и заготовки; б — нарезание однозаходной резьбы 
К практической работе

Нарезание резьбы резцами. На токарно-винторезных станках наиболее широко применяют метод нарезания наружной и внутренней резьб резцами (рис. 4.45). Резьбонарезные резцы бывают стержневые, призматические и круглые; их геометрические параметры не отличаются от геометрических параметров фасонных резцов. 
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Рис. 4.45. Упрощенная кинематическая схема нарезания резьбы на токарно-винторезном станке:
1 — заготовка; 2 — суппорт; 3 — ходовой винт; М — электродвигатель; d1, d2 — диаметры шкивов; Р — шаг ходового винта; z1...z10 — шестерни; n — частота вращения заготовки; Ds — направление движения подачи 

Резьбы треугольного профиля нарезают резцами с углом в плане при вершине ε = 60° ± 10' для метрической резьбы и ε = 55° ± 10' для дюймовой резьбы. Учитывая погрешности перемещения суппорта, которые могут привести к увеличению угла резьбы, иногда применяют резцы с углом ε = 59°30' Вершина резца может быть скругленной или с фаской (в соответствии с формой впадины нарезаемой резьбы). Резьбонарезные резцы оснащают пластинами из быстрорежущей стали и твердых сплавов. Предварительно деталь обтачивают таким образом, чтобы ее наружный диаметр был меньше наружного диаметра нарезаемой резьбы. Для метрической резьбы диаметром до 30 мм эта разница ориентировочно составляет 0,14...0,28 мм, диаметром до 48 мм — 0,17...0,34 мм, диаметром до 80 мм — 0,2...0,4 мм. Уменьшение диаметра заготовки обусловлено тем, что при нарезании резьбы материал заготовки деформируется и в результате этого наружный диаметр резьбы увеличивается. Нарезание резьбы в отверстии производят или сразу после сверления (если к точности резьбы не предъявляют высоких требований), или после его растачивания (для точных резьб). Диаметр отверстия (мм) под резьбу dо = d - P, где d — наружный диаметр резьбы, мм; Р — шаг резьбы, мм. Диаметр отверстия под резьбу должен быть несколько больше внутреннего диаметра резьбы, так как в процессе нарезания резьбы металл деформируется и в результате этого диаметр отверстия уменьшается. Поэтому результат, полученный по приведенной выше формуле, увеличивают на 0,2 ...0,4 мм при нарезании резьбы в вязких материалах (стали, латуни и др.) и на 0,1...0,02 мм при нарезании резьбы в хрупких материалах (чугуне, бронзе и др.). В зависимости от требований чертежа резьба может заканчиваться канавкой для выхода резца. Внутренний диаметр канавки должен быть на 0,1...0,3 мм меньше внутреннего диаметра резьбы, а ширина канавки (мм) b = (2...3)Р. В процессе нарезания болтов, шпилек и некоторых других деталей при отводе резца, как правило, образуется сбег резьбы. Для более удобного и точного нарезания резьбы на торце обрабатываемой детали выполняют уступ длиной 2...3 мм, диаметр которого равен внутреннему диаметру резьбы. По этому уступу определяют последний проход резца, после окончания нарезания резьбы уступ срезают. Точность резьбы во многом зависит от правильной установки резца относительно линии центров. Для того чтобы установить резец по биссектрисе угла профиля резьбы перпендикулярно к оси обрабатываемой детали, используют шаблон, который устанавливают на ранее обработанной поверхности детали вдоль линии центров станка. Профиль резца совмещают с профилем шаблона и проверяют правильность установки резца по просвету. Резьбонарезные резцы следует устанавливать строго по линии центров станка. На токарно-винторезных станках резьбу нарезают резцами за несколько проходов. После каждого прохода резец отводят в исходное положение. По нониусу ходового винта поперечного движения подачи суппорта устанавливают требуемую глубину резания и повторяют проход. При нарезании резьбы с шагом до 2 мм подача составляет 0,05...0,2 мм на один проход. Если резьбу нарезать одновременно двумя режущими кромками, то образующаяся при этом стружка спутывается и ухудшает качество поверхности резьбы. Поэтому перед рабочим проходом резец следует смещать на 0,1...0,15 мм поочередно вправо или влево, используя перемещение верхнего суппорта, в результате чего обработка ведется только одной режущей кромкой. Число черновых проходов — 3...6, а чистовых — 3. Наладку токарно-винторезных станков для нарезания резьб резцами см. в гл. 9. 

	Контроль резьбы. Шаг резьбы измеряют резьбовым шаблоном, представляющим собой пластину 2 (рис. 4.46), на которой нанесены зубцы с шагом резьбы, обозначаемым на плоскости шаблона. Набор шаблонов для метрической или дюймовой резьбы скрепляется в кассету 1. Резьбовыми шаблонами определяют только шаг резьбы. 
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Рис. 4.46. Резьбовой шаблон:
1 — кассета; 2 — пластина 

Правильность выполненной на детали внутренней и наружной резьбы комплексно оценивают с помощью резьбовых калибров (рис. 4.47). Резьбовые калибры разделяют на проходные, имеющие полный профиль резьбы и являющиеся как бы прототипом детали резьбового соединения, и непроходные, контролирующие только средний диаметр резьбы и имеющие укороченный профиль. 
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Рис. 4.47. Резьбовые калибры:
а — предельная резьбовая роликовая скоба; 6 — проходное кольцо; в — резьбовой калибр; г — непроходное кольцо 

Для измерения наружного, среднего, внутреннего диаметров и шага резьбы применяют резьбовые микрометры (рис. 4.48). Резьбовой микрометр имеет в шпинделе и пятке посадочные отверстия, в которые устанавливают комплекты сменных вставок, соответствующие измеряемым элементам резьбы. Для удобства измерений резьбовой микрометр закрепляют в стойке, а затем настраивают по шаблону или эталону. 
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Рис. 4.48. Измерение резьбовым микрометром 

Перед контролем проверяемые детали необходимо очистить от стружки и грязи. В процессе контроля следует осторожно обращаться с калибрами, чтобы на их рабочей резьбовой поверхности не появились забоины и царапины. 

Контрольные вопросы 

1. Назовите основные элементы резьбы. 

2. Чем отличаются однозаходные резьбы от многозаходных? 

3. Назовите способы и инструмент для нарезания наружной и внутренней резьбы. 

4. Как измеряют резьбы? 
	


Оформление отчета

Порядок расчета.
Расчет элементов режима резания для нарезания резьбы резцом.

1.Назначение глубины резания.
Глубина резания определяется высотой витка- h, числом черновых и чистовых рабочих ходов- i. 

При высоте витка h глубина резания – t (мм), срезаемая при черновых ходах, равна ходах 
[image: image44]h, а при чистовых ходах 
[image: image45]h. Если при нарезании резьбы рекомендуется 6 черновых ходов и 3 чистовых рабочих хода, то глубина резания каждого чернового хода будет - 
[image: image46]h , а чистового – 
[image: image47]h . 

Высоту витка - h определяем по таблице 3. Число рабочих ходов уточняем по таблице 4.
2. Назначение подачи.
Подача равняется шагу резьбы, шаг нарезаемой резьбы выбираем по таблице 1.

а для многозаходных резьб – ходу за один оборот шпинделя.

3. Определение скорости резания.
Скорость резания при нарезании резьбы на стальных заготовках быстрорежущими резцами – 2030 м/мин, твёрдосплавными резцами – 100150 м/мин. При обработке чугуна быстрорежущими резцами – 1015 м/мин, твёрдосплавными резцами – 4060 м/мин. При нарезании внутренних резьб из-за затруднённых условий обработки скорость резания снижается на 2030 %. Скорость резания при нарезании наружной резьбы на деталях из конструкционной стали резцами, оснащенными пластинками из твердого сплава Т15К6 (работа без охлаждения) находим по таблице 4. 

Частота вращения шпинделя n, мин-1, станка, соответствующая найденной скорости резания определяется по формуле: n=
[image: image48] об/мин.
4. Уточнение режимов резания.
Корректируем частоту вращения по данным станка (табл.2) и устанавливаем фактическую частоту вращения шпинделя: nфакт..= об/мин 
Действительная скорость резания д= , м/мин.
5. Определяем мощность, затрачиваемую на резание: рез. =  кВт.

Проверяем, достаточна ли мощность привода станка. У станка16К20 Nдв. = 10кВт. КПД = 0,75; Nшп. = Nдв · ,кВт
Контрольные вопросы
1. Назовите основные элементы резьбы. 

2. Чем отличаются однозаходные резьбы от многозаходных? 

3. Назовите способы и инструмент для нарезания наружной и внутренней резьбы. 
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Текущий контроль
4  семестр

Практическое занятие 
по теме:

«По чертежу детали нарезать однозаходную треугольную, прямоугольную и трапецеидальную резьбу резцом, многорезцевыми головками».

Цель: Изучение технологических возможностей способов нарезания резьб 

на токарно-винторезном станке, применяемого резьбонарезного 

инструмента; получение практических навыков наладки станка на 

нарезание резьбы и самостоятельной работы на нем.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Нарезать резьбу однозаходную треугольную, прямоугольную и трапецеидальную резцом, многорезцевыми головками на токарно-винторезном станке; производить наладку станка на заданные режимы режимы резания; работать с технической документацией.

  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
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Задание
      Упражнение в нарезании трапецеидальной резьбы с шагом до 3 мм одним резцом.
1.Определить диаметр заготовки под резьбу, обточить заготовку и проточить канавку для выхода резца.
   2. Заточить чистовой резец для нарезания трапецеидальной резьбы, проверить его заточку по шаблону.
   3. Установить державку с резцом в резцедержателе и проверить положение резца по точно подрезанным торцам детали, закрепить резец предварительно и проверить его установку шаблоном. Закрепить резец окончательно (главная режущая кромка резца должна быть расположена точно на линии центров и параллельно оси резьбы).
   4. Наладить станок для нарезания заданной резьбы.
   5. Подавая резец при каждом проходе приблизительно на 0,1 мм, нарезать полный    профиль резьбы.
   6. Проверить профиль резьбы выступом шаблона, располагаемым перпендикулярно к боковым поверхностям канавки, проверить средний диаметр резьбы вырезом

Оформление отчета

Нарезание прямоугольной, трапецеидальной и многозаходной резьб.
Резцы для нарезания прямоугольной резьбы. Резец для нарезания прямоугольной резьбы показан на рис. 188. Передний угол резца делается равным нулю, а задний — от 6 до 8°. Все остальные элементы резца выбираются в зависимости от шага нарезаемой резьбы и способа его установки. Эти способы показаны на рис. 189.[image: image51.jpg]o || ot
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В первом случае (рис. 189, а) резец установлен так, что его главная режущая кромка параллельна оси нарезаемой резьбы, а во втором (рис. 189, б) — перпендикулярна к боковым сторонам винтовой канавки. Достоинства и недостатки каждого из этих способов рассмотрены ниже. Если резец устанавливается по рис. 189, а, то угол резца а1 (рис. 188) должен быть на 2° больше угла подъема резьбы. Угол а2 независимо от угла подъема нарезаемой резьбы делается около 3°, а длина t режущей кромки — равной половине шага нарезаемой резьбы.

При установке резца по рис. 189, б углы а1 и а2 (рис. 188) делаются одинаковыми (око​ло 3° каждый) независимо от угла подъема резьбы. Длина t режущей кромки в этом случае должна быть на 0,5—1,0 мм меньше половины шага нарезаемой резьбы.

Для проверки размера t у резца пользуются штангенциркулем или шаблоном (рис. 190, а). Размер tl (рис. 188) рабочей части резца у его основания должен быть немного (на 0,2—0,3 мм) меньше размера t.

Державка для резьбовых резцов. Для установки резьбового резца по рис. 189, а или б удобна державка, показанная на рис. 191. Резец 1 посредством болта 2 закрепляется в головке 3. Цилиндрический выступ головки входит в соответствующую выточку (не показана на рисунке), имеющуюся в торце корпуса 4 державки. Соединение головки 3 с корпусом 4 осуществляется посредством дифференциального устройства, состоящего из стержня 5, закрепленного в головке 3, и винта 6. Шаг наружной резьбы винта несколько больше шага резьбы, нарезанной в отверстии винта и на стержне 5. Благодаря такому устройству достигается прочное закрепление головки 3 в требуемом положении. Угол поворота головки, равный углу подъема, отсчитывается по риске А и шкале В.
Установка резца при нарезании прямоугольной резьбы. При нарезании прямоугольной резьбы имеет существенное значение установка резца. Если резец установлен, как показано на рис. 189, а. профиль резьбы получается правильным. В этом случае, однако, правая режущая кромка не режет, а скоблит металл. [image: image52.jpg]A8 . TERNO-LINE.RU
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Условия работы левой режущей кромки более благоприятны, но вследствие отгибания резца (вниз и влево) под действием вертикальной силы резания возможно врезание этой кромки в нитку резьбы. Оба недостатка особенно существенны при нарезании резьбы с большими углами подъема. При установке резца по рис. 189, б ширина винтовой канавки у впадины получается больше, чем у вершин профиля, а впадина не плоской, а вогнутой. Достоинство этого способа состоит в том, что правая и левая режущие кромки резца работают в одинаковых благоприятных условиях.

Из всего сказанного следует, что при черновых проходах резца, когда снимаются сравнительно толстые стружки, а точности профиля не требуется, резец надо устанавливать так, как показано на рис. 189, б. При чистовых проходах, когда важнейшей задачей является получение правильного профиля резьбы, резец должен быть установлен по рис. 189, а. Главная режущая кромка резца должна быть установлена точно на линии центров станка. Кроме того, положение резца должно быть проверено по шаблону подобно тому, как это делается для проверки установки резца при нарезании треугольной резьбы.

Приемы нарезания прямоугольной резьбы. Резьба с шагом до 3—4 мм нарезается резцом, длина режущей кромки которого равна половине шага резьбы, без предварительных черновых проходов. Резец должен быть установлен по рис. 189, а. Боковые стороны профиля получаются при этом чистыми, если углубление резца при каждом новом проходе не превышает 0,05—0,1 мм.

Резьбы, шаг которых больше 4 мм, следует нарезать в два приема. Сначала производится предварительное нарезание резьбы, а затем окончательная отделка ее профиля. Если угол подъема резьбы не превышает 3°, то предварительное нарезание ее произ​водится резцом, установленным по рис. 189, а. При предварительном нарезании резьб с большим углом подъема резец устанавливается по рис. 189, б. В обоих случаях длина режущей кромки резца должна быть меньше (на 0,5—1 мм) половины шага резьбы. На впадине резьбы необходимо оставлять припуск 0,2—0,3 мм на окончательную отделку. Окончательная чистовая отделка резьбы производится резцом, установленным по рис. 189, а. Длина режущей кромки резца должна быть равна половине шага резьбы. Более чистые боковые поверхности профиля резьбы получаются в том случае, если обработка их осуществляется подрезными резцами, установлен​ными по рис. 189, в, г, а впадины — обыкновенным канавочным резцом, установленным по рис. 189, а. Ширина такого резца должна быть меньше ширины впадины резьбы на 0,1—0,2 мм. После каждого прохода резца необходимо тщательно измерять (штангенциркулем) ширину витка резьбы.

Проверка наружного и внутреннего диаметров производится так же, как и у треугольной резьбы; профиль этой резьбы проверяется шаблоном (см. рис. 190, б).

Резцы для нарезания трапецеидальной резьбы. Резец для нарезания трапецеидальной резьбы показан на рис. 192. Угол между боковыми режущими кромками резца должен быть равен 30°; длина t передней кромки принимается соответственно профилю нарезаемой резьбы. Все углы (а, а1 а2) резца выбираются так же, как и углы для нарезания прямоугольной резьбы. В этом случае для закрепления резцов пользуются также державками для резьбового резца (рис. 191).

Резец для нарезания трапецеидальной резьбы затачивается по шаблону, подобно применяемому при заточке резцов для треугольной резьбы, и в том же порядке. Заточенный резец доводится.

Приемы нарезания трапецеидальной резьбы. Установка резца при нарезании трапецеидальной резьбы производится так же, как и при нарезании прямоугольной резьбы. Резьбы с шагом до 3 мм [image: image53.jpg]7 % 7
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нарезаются одним резцом, имеющим полный профиль. Нарезание резьб, шаг которых превышает 3 мм, производится в несколько приемов (рис. 193, а). Канавочным резцом, ширина которого на 0,1—0,2 мм меньше ширины впадины резьбы, прорезается винтовая канавка. Диаметр канавки «по дну» должен быть равен внутреннему диаметру нарезаемой резьбы. После этого двумя резцами (правым и левым) винтовой канавке придается форма трапеции, причем ширина канавки, измеряемая по наружному диаметру, должна быть на 0,3—0,4 мм меньше окончательной. Каждый из резцов должен иметь угол при вершине, равный 30°; длина передней режущей кромки резца делается на 1—3 мм меньше ширины впадины нарезаемой резьбы. Окончательная отделка резьбы производится резцом, имеющим полный профиль. Этим резцом отделываются только боковые стороны профиля резьбы.

Другой, очень производительный способ нарезания трапецеидальной резьбы показан на рис. 193, б. Резцом, ширина которого на 0,3—0,4 мм меньше окончательной ширины винтовой канавки, измеренной по среднему диаметру резьбы, прорезается предварительная канавка. Диаметр канавки, измеренный «по дну», должен быть больше среднего диаметра резьбы на 0,3—0,5 мм. Затем предварительная канавка углубляется до внутреннего диаметра резьбы. Ширина применяемого резца должна быть на 0,2 мм меньше окончательной ширины впадины. Отделка профиля производится последовательно двумя резцами, имеющими полный профиль нарезаемой резьбы. Первый из резцов имеет вогнутую (в виде желобка) переднюю поверхность, что обеспечивает большую легкость отделения стружки и чистую поверхность резьбы. Второй резец должен иметь плоскую переднюю поверхность.

Проверка трапецеидальной резьбы. Для проверки трапецеидальной резьбы применяются предельные калибры, подобные по конструкции предельным калибрам для треугольной резьбы. Профиль трапецеидальной резьбы проверяется выступом С шаблона (рис. 194). При необходимости определения среднего диаметра трапецеидальной резьбы проверка его производится косвенным путем. [image: image54.jpg]R A
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Для этого шаблон накладывается на виток резьбы, как показано на рис. 194. Если дно выемки шаблона касается вершины профиля резьбы, а точки А и В — боковых сторон его, средний диаметр резьбы правилен.
Необходимо отметить, что такой способ проверки среднего диаметра является грубым, так как наружный диаметр резьбы, от точности которого зависит результат проверки по рис. 194, обрабатывается с невысокой степенью точности. Исключением из этого являются винты с трапецеидальной резьбой (ходовые винты), у которых боковая поверхность служит установочной базой при нарезании резьбы с использованием люнетов. Наружный диаметр таких винтов бывает поэтому точнее, чем у обычных.

Нарезание многозаходных резьб. Многозаходная резьба винтов обычно имеет трапецеидальный и прямоугольный профили, а червяков — только трапецеидальный.

Приемы обработки отдельных винтовых канавок таких резьб и червяков обычно не отличаются от применяемых при нарезании однозаходных резьб соответствующих профилей.

В рассматриваемом случае при установке резца по рис. 189, б искажение профиля резьбы получается значительным вследствие больших углов подъема многозаходных резьб.

При нарезании многозаходных резьб и червяков возникает дополнительное требование: обеспечение правильного взаимного расположения нескольких канавок резьбы или, как говорят, деления резьбы на заходы. Деление резьбы на два захода можно производить при помощи поводкового патрона, если он имеет два паза для поводка. Для этого при переходе от первой винтовой канавки ко второй нарезаемая деталь снимается с центров, и поводок устанавливается в противоположный паз патрона. Затем деталь снова устанавливают на станок и у нее обрабатывают вторую винтовую канавку. 
Таким же способом[image: image55.jpg]&
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 можно нарезать при наличии соответствующего поводкового патрона и  резьбы, причем поводок в этом случае устанавливается последовательно во все пазы патрона. Следует отметить, что этот способ является грубым.

Очень точное деление резьбы на заходы достигается при применении специального делительного патрона типа, показанного на рис. 195, а.

Патрон состоит из корпуса 2, навертываемого на шпиндель 1 станка, и кольца 4. Кольцо может быть повернуто относительно корпуса 2 и скрепляется с ним в рабочем положении посредством болтов 3. Отсчет поворота кольца производится по шкале (360 делений), нанесенной на боковой поверхности кольца, и по риске, имеющейся на корпусе патрона. Очевидно, что при нарезании двухзаходной резьбы, переходя от первого захода ко второму, необходимо повернуть кольцо, а вместе с ним и деталь на 180° и т. д.

Другие конструкции делительного патрона позволяют фиксировать положения только для наиболее часто встречающихся случаев деления, например на 2, 3, 4, 6, 8 частей (заходов) и т. п.

Поворот детали после каждого нарезанного витка можно также отсчитывать на станках старых моделей при помощи зубчатых колес передачи от шпинделя станка к его ходовому винту  или с помощью установки шпинделя путем его поворота относительно риски, нанесенной на фланце передней бабки на станках новейших моделей. У последних для этой цели на заднем конце шпинделя устанавливается кольцо с необходимой градуировкой. Поворот шпинделя с нарезаемой деталью осуществляется при разомкнутой кинематической цепи, соединяющей шпиндель с ходовым винтом. Токарь-новатор Г. Н. Смирнов предложил производить деление резьбы без поворота детали за счет осевого смещения резца на шаг нарезаемой резьбы — путем перемещения резцовой головки (рис. 195, б). Величина перемещения может быть определена с большой точностью с помощью закрепленного в резцовой головке индикатора 2 и мерных плиток 1, как показано на рисунке.

Контрольные вопросы

 1.Укажите особенности нарезания ходовых резьб.

2.  Изобразите геометрию рсщов прямоугольных и трапецеидальных резьб.

3. Как устанавливают на станке резцы для ходовых резьб?

4.  Укажите способы поворота резцов и я угол подъема резьб . Изобразите способы нарезания резьб с различным шагом.

4. Перечислите основные элементы резьбы.
5. Что называется шагом резьбы? Профилем резьбы?
6. Чем отличается метрическая резьба от дюймовой?
7. Какие виды резьб вы знаете и какая разница между ними?
8. Как отличить правую резьбу от левой?
9. Какими инструментами можно нарезать резьбу?
10. Как устроен метчик?
11. Как устанавливают резьбовой резец при нарезании наружной и внутренней резьб?
12. Как настраивается станок для нарезания резьбы резцом?
13. Что называется передаточным отношением зубчатой передачи?
14. По какой формуле определяется передаточное отношение сменных зубчатых колес?
15. Как подобрать сменные зубчатые колеса, если известно передаточное отношение?
16. Укажите правило сцепляемости сменных колес на гитаре токарного станка.
17. При нарезании правой резьбы ходовой винт должен вращаться на токаря. При постановке сменных колес ходовой винт стал вращаться от токаря. Как это исправить?
18. Какие существуют способы нарезания резцом треугольной резьбы?
19. Чем отличается нарезание правой резьбы от нарезания левой резьбы?
20. Перечислите виды брака при нарезании резьбы. Какие меры нужно принять для предупреждения каждого из видов брака?
21. Какие инструменты применяют для измерения элементов резьбы?
22. Расскажите о приемах нарезания прямоугольной резьбы.
23. Расскажите о приемах нарезания трапецеидальной резьбы.
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Практическое занятие 
по теме:

« Технология нарезание наружной резьбы плашкой на токарных станках». 

Цель: Изучение технологических возможностей способов нарезания резьбы на токарно-винторезном станке, применяемого резьбонарезного инструмента; получении практических навыков наладки станка на нарезание резьбы и самостоятельной работы на нем.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Нарезать наружную резьбу плашкой на токарном станке; правильно выбирать режущий инструмент; настраивать станок на заданные режимы резания.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок серии CDS, плашки, метчики, резцы, заготовка, СОЖ.

Задание
1.На заготовке нарезать наружную резьбу плашкой М16*1.25, диаметр заготовки16мм.

2.Определите элементы метрических резьб М30, М12*1, нарезанных на болтах, и занесите их в таблицы.
К практической работе

Нарезание резьбы плашками и метчиками. Для нарезания наружной резьбы на винтах, болтах, шпильках и других деталях применяют плашки. Участок детали, на котором необходимо нарезать резьбу плашкой, предварительно обрабатывают. Диаметр обработанной поверхности должен быть несколько меньше наружного диаметра резьбы. Для метрической резьбы диаметром 6...10 мм эта разница составляет 0,1...0,2 мм, диаметром 11... 18 мм — 0,12...0,24 мм, диаметром 20...30 мм — 0,14...0,28 мм. Для образования захода резьбы на торце детали необходимо снять фаску, соответствующую высоте профиля резьбы. Плашку устанавливают в плашкодержатель (патрон), который закрепляют в пиноли задней бабки или гнезде револьверной головки. Скорость резания v при нарезании резьбы плашками для стальных заготовок 3...4 м/мин, для чугунных — 2...3 м/мин и для латунных — 10...15 м/мин.  Внутренние метрические резьбы диаметром до 50 мм часто нарезают метчиками. Обычно на токарном станке применяют машинные метчики, что позволяет нарезать резьбу за один проход. Для нарезания резьбы в деталях из твердых и вязких материалов применяют комплекты, состоящие из двух или трех метчиков. В комплекте из двух метчиков первый (черновой) выполняет 75 % всей работы, а второй (чистовой) — доводит резьбу до требуемого размера. В комплекте из трех метчиков первый (черновой) выполняет 60 % всей работы, второй (получистовой) — 30 % и третий (чистовой) — 10 %. Метчики в комплекте различают по заборной части, наибольшую длину имеет заборная часть чернового метчика. При установке метчика в револьверную головку на его хвостовик надевают и закрепляют винтом кольцо, вместе с которым метчик устанавливают в патрон для плашек и закрепляют, как плашку. Скорость резания v при нарезании резьбы метчиками для стальных заготовок 5...12 м/мин, для чугунных, бронзовых и алюминиевых — 6...22 м/мин. Нарезание резьбы производят с охлаждением эмульсией или маслом.
Оформление отчета
Нарезание резьб круглыми плашками 

Круглые плашки применяются для нарезания наружных резьб треугольного профиля на деталях, к которым не предъявляют высоких требований соосности резьбы с другими поверхностями. Пределы выполняемых резьб ограничиваются механическими свойствами обрабатываемого металла. Так, например, на токарных станках' круглыми плашками нарезают резьбы на стальных деталях с шагом примерно до 2 мм. Для более мягких цветных металлов этот предел может быть увеличен. Резьбы с крупным шагом предварительно прорезают резцом, а затем калибруют плашками. 
Круглые плашки (рис. 118, а) по внешнему виду напоминают гайку, в которой для создания режущих кромок просверлены стружечные отверстия (от 3 до 8 в зависимости от размера). 
Рабочая часть плашки для цилиндрических резьб состоит из трех участков: двух крайних — режущих и среднего — калибрующего. Режущие части плашки конические с углом конуса 2ф = 50—60°. Калибрующая часть цилиндрическая, Она придает резьбе окончательные размеры и обеспечивает направление плашке в процессе резания. 
Геометрическая форма зуба плашки создается передним углом у который выполняют заточкой в пределах 15—20° (для плашек централизованного изготовления). При резании твердых металлов его рекомендуется уменьшать до 10—12°, а для мягких — увеличивать4 до 20—25°. Задний угол а выполняют затылованием только на режущих частях в пределах 6—8°. 
Для крепления в плашкодержателе или резьбонарезном патроне на наружной поверхности плашки предусмотрены конические углубления и угловой паз. Угловой паз плашки позволяет при необходимости 


разрезать плашку шлифовальным кругом по перемычке (рис. 118, б) и регулировать ее диаметр в пределах 0,1— 0,3 мм. 
Круглые плашки общего назначения изготавливаются для следующих резьб: метрических с крупным шагом Ml — М68; метрических с мелкими шагами М1Х0,2 — М135Х6; дюймовых 1/4—2'; трубных 1/8—1l/2'. Плашки должны обеспечить нарезание резьб 2-го класса точности. 
Плашки для конических резьб более широкие и имеют только одну режущую часть со стороны большего диаметра. Особенность работы плашек состоит в том, что в процессе прорезания винтовой канавки участвует не только режущая, но и калибрующая часть. 


Такие плашки изготавливаются для резьб от 1/16' до 2'. 
Плашки выполняются из легированной стали 9ХС или быстрорежущих сталей Р9 и Р18. На плашках маркируются обозначение резьбы, класс точности (только 3-й), марка стали (9ХС не указывается), буква Л для левых резьб. 

2. Приемы нарезания резьбы плашкой. 
Перед нарезанием заготовка чисто обтачивается до размера на 0,1—0,4 мм меньше наружного диаметра резьбы. Большое занижение диаметра заготовки следует выполнять для резьб с большим шагом и более пластичных обрабатываемых металлов. Это делают с целью предотвращения срыва вершинок резьбы вследствие частичного выдавливания металла при резании. Для лучшего центрирования плашки на конце заготовки протачивают небольшую фаску под углом 30—40° к оси. 
Процесс нарезания цилиндрических резьб плашками имеет некоторые особенности. После того как плашка врежется в заготовку примерно на половину своей ширины, резьба нарезается самозатягиванием. Это означает, что для дальнейшего продвижения плашка не нуждается в принудительной подаче и навинчивается на заготовку, как гайка на винт. Однако в момент врезания плашку необходимо подавать на заготовку равномерным усилием. При этом величина подачи должна быть примерно равна шагу резьбы. В противном случае может произойти срыв первых витков. 
Кроме того, во время врезания важно совместить плашку с осью заготовки. Этому до некоторой степени помогает центрирующая фаска на заготовке. Если плашка врежется с переносом, профиль нарезаемой резьбы исказится или произойдет срыв витков. 


Нарезание резьб плашками на токарных станках выполняют с помощью резьбонарезных патронов, одна из конструкций которых приведена на рис. 119. 
Плашкодержатель 1 и цилиндрическая оправка с конусным хвостовиком 4 соединены подвижно в осевом направлении призматической шпонкой 8, закрепленной винтом 7 в пазу держателя. На цилиндрической части оправки выполнен продольный паз, оканчивающийся кольцевой канавкой 9, в которой установлен подпружиненный упор 10 одностороннего действия. 
Врезание плашки в заготовку осуществляется подачей держателя 1 вперед поворотом рукоятки 3 с эксцентриком 5. Затем при самозатягивании инструмента держатель скользит по оправке. В конце нарезания резьбы шпонка 8 заскакивает в кольцевую канавку 9 и держатель, увлекаемый плашкой, свободно проворачивается 
При включении обратного вращения шпинделя шпонка останавливается упором 10 против паза оправки, входит в него и позволяет держателю продвигаться назад во время свинчивания плашки. 
Патрон настраивается на длину нарезаемой резьбы установкой указателя 2 в необходимое положение по шкале, нанесенной вдоль паза держателя. Сквозной вырез 11 в держателе предназначен для очистки патрона от стружки. Для крепления в патроне плашек меньших размеров в посадочное отверстие держателя 1 устанавливают специальные переходные кольца. 
Нарезание резьбы плашкой обычно ведется за одну установку непосредственно после подготовки заготовки под резьбу. Для этого следует: 1) убедиться, что пиноль задней бабки и шпиндель станка соосны; 2) установить заднюю бабку возможно ближе к заготовке и закрепить на станине; 3) закрепить плашку в резьбонарезном патроне и установить в пиноль задней бабки; 4) настроить резьбонарезной патрон на требуемую длину нарезания по первой заготовке из партии. 
После выполнения подготовительных действий плашку подводят к вращающейся заготовке ручной подачей, производят равномерный поджим до нарезания 2—3 полных витков резьбы. После этого подачу прекращают, так как дальнейшее нарезание осуществляется самозатягиванием. Конические резьбы нарезаются с принудительной подачей почти на всей длине обработки. В конце резания станок переключают на обратное вращение шпинделя и свинчивают плашку. 
Иногда приходится нарезать длинные резьбы, выполнить которые при помощи резьбонарезного патрона невозможно. В таком случае плашку можно закрепить в слесарном плашкодержателе (рис. 120, а) и производить нарезание, как показано на рис. 120, б. Плашкодержатель удерживают левой рукой за рукоятку, которую опирают на верхние салазки суппорта или стержень, закрепляемый продольно в резцедержателе. Включив вращение шпинделя, правой рукой вращают маховичок задней бабки и пинолью подают плашку вперед. Убедившись, что конус режущей части плашки совместился с центрирующей фаской заготовки, производят врезание на 2—3 полных витках с принудительной подачей. После чего поджим плашки прекращают, так как нарезание продолжается самозатягиванием. По окончании нарезания включают обратное вращение шпинделя для свинчивания плашки. Если резьба нарезается до уступа, вращение шпинделя следует выключать, когда до окончания нарезания остается несколько витков, которые затем дорезают вручную. 
Для нарезания резьб плашками рекомендуются следующие скорости 


по стали 2—4 м/мин; по цветным металлам — 8—12 м/мин. 
Нарезание следует выполнять с применением смазывающе-охлаждающих жидкостей: для сталей — эмульсии или сульфофрезола; для алюминиевых сплавов— керосина. 
Контрольные вопросы

1. Назовите основные элементы резьбы. 

2. Чем отличаются однозаходные резьбы от многозаходных? 

3. Назовите способы и инструмент для нарезания наружной и внутренней резьбы. 

4. Как измеряют резьбы? 

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« Технология нарезание внутренней резьбы метчиком на токарных станках». 

Цель: Изучение технологических возможностей способов нарезания резьбы на токарно-винторезном станке, применяемого резьбонарезного инструмента; получении практических навыков наладки станка на нарезание резьбы и самостоятельной работы на нем.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Нарезать внутреннюю резьбу метчиком на токарном станке; правильно выбирать режущий инструмент; настраивать станок на заданные режимы резания.
  Продолжительность:  2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок серии CDS,метчики, резцы, заготовка, СОЖ.

Задание
1.Нарезать внутреннюю резьбу метчиком М12*1.25в глухом отверстии на токарном станке.

2.Используя справочник, подберите диаметр стержня для нарезания резьбы 24М.

Диаметры отверстий под резьбу
[image: image60.jpg]JlwameTp pessOut o Ak | 5 | 6 ’ 8 l 10 | 12 \ 16 | 20

Huamerp csepra B ms:

JIA CTANH M NATYHH

42
AN uyrya u Gpouss | 4.1




К практическому заданию





1. Область применения и инструменты. Метчики, выпускаемые 
централизованно по действующим стандартам, предназначены для нарезания внутренних крепежных резьб. 
По форме они делятся на цилиндрические и конические; по назначению—на ручные, машинно-ручные и гаечные; по числу инструментов— на одинарные и комплектные (из 2—3 штук). 


Комплектные метчики используются для последовательного нарезания всех предусмотренных резьб ручным способом и машинным— резьб с крупным шагом свыше 3 мм и в труднообрабатываемых металлах. 
Метчик для цилиндрических резьб (рис. 121) состоит из рабочей части и хвостовика. Рабочая резьбовая часть с продольными или реже винтовыми стружечными канавками в свою очередь делится на режущую (коническую) и калибрующую (цилиндрическую) части. Для уменьшения трения калибрующая часть снабжена небольшим обратным конусом 0,05—0,1 мм на 100 мм длины, который выполняется по всему резьбовому профилю. 
Цилиндрический хвостовик оканчивается квадратом или лысками для передачи усилия резания. 
С целью создания нормальных условий резания зубьям метчика придают определенную геометрическую форму заточкой. Задний угол а на режущей части создают затылованием по наружному диаметру в пределах 6—10°. Передний угол имеет одинаковую величину на всей длине рабочей части. Его выполняют в зависимости от свойств обрабатываемого материала: для сталей 5—15°; для чугуна • и бронзы 0—5°; для легких сплавов 25—30°. Большие значения в указанных пределах принимают для более мягких материалов. 
Метчики для цилиндрических резьб выпускаются четырех степеней точности: С, Д, Е и Н. Метчики первых двух степеней точности имеют шлифованный профиль и позволяют нарезать резьбы со- 




ответственно 1-го и 2-го классов точности. Резьбы 3-го класса точности нарезаются метчиками со степенями точности Е и Н. 
На рис. 122 изображены основные типы метчиков. 
Ручные метчики (рис. 122, а) используются для нарезания резьб вручную в сквозных и глухих отверстиях. Иногда их применяют для аналогичных работ на токарных станках. Такие метчики выпускаются комплектами из 2—3 штук. Для распределения нагрузки в комплекте у чернового и среднего метчиков наружный и средний диаметры занижены и удлинена режущая часть соответственно до 6 и 4 ниток. Чистовой метчик имеет полный профиль резьбы и короткую режущую часть — 2 нитки. 
Порядковый номер метчика в комплекте (кроме чистового) обозначается рисками на хвостовике (см. рис. 122, а). 
Ручные метчики предусмотрены для нарезания следующих резьб: метрических — до М52; дюймовых — до 2'; трубных — до 1 1/2'. Их изготавливают из сталей У10А — У12А со степенью точности Е и Н. 
Машинно-ручные метчики (рис. 122, б) предназначены для нарезания резьб в сквозных и глухих отверстиях машинным способом всех предусмотренных размеров и ручным—с шагом до 3 мм включительно; Они изготавливаются двух видов: одинарные для сквозных отверстий с длиной режущей части 6 ниток и для глухих отверстий — 3 нитки; комплектные из 2 штук с числом ниток на режущей части 6 и 2; 
На хвостовике такие метчики имеют радиусную канавку для крепления в резьбонарезном патроне. 
Машинно-ручные метчики изготавливаются из стали Р18 по степеням точности С и Д и предназначены для резьб: метрических — до М52; дюймовых и трубных — до 2'. 
Гаечные метчики (рис. 122, в) применяются для нарезания резьб за один проход в гайках и сквозных отверстиях глубиной не более диаметра. Они отличаются удлиненной режущей частью (12 ниток) и длинным хвостовиком для нанизывания гаек с целью экономии времени на вывинчивание метчика из 
отверстия. Изготавливаются из стали Р18 по степеням точности С и Д для резьб: метрических— до диаметра 52 мм,, дюймовых—до 1 1/4. 
Конические резьбы до 2' нарезаются коническими метчиками (рис. 122, г) за один проход. Калибрующая часть их участвует в резании, поэтому ее затылуют по профилю для создания заднего угла. Материал конических: метчиков — быстрорежущая сталь Р18. 
На хвостовике: метчиков маркируются обозначение резьбы, номер метчика в комплекте (кроме чистового) посредством рисок, степень точности и марка стали. 
2. Приемы нарезания резьб метчиками. Перед нарезанием в заготовке сверлят отверстие размером немного больше внутреннего диаметра резьбы. Такое, завышение диаметра отверстия необходимо для предотвращения срыва вершинок резьбы в результате частичного выдавливания металла в процессе резания. 
С достаточной для практики точностью диаметр сверл под метрические резьбы можно определить по формуле 
где а — наружный диаметр резьбы, мм, 
S—шаг резьбы, мм: 
Для других крепежных резьб необходимые диаметры сверл выбирают по соответствующим таблицам справочника. 
Глубину сверления глухого отверстия под резьбу определяют из 
ФОРМУЛЫ 
где lo — длина резьбы, мм; 
l1 — длина режущей части метчика, мм;. 
с — гарантированный зазор в мм, принимаемый не менее шага резьбы. 
Нарезание резьб метчиками осуществляется аналогично выполнению резьб плашками, Метчик закрепляется в резьбонарезном патроне (см. рис. 119) посредством переходной втулки.2 (рис. 123), в отверстии которой имеются цилиндрический и квадратный участки. Во втулке метчик удерживается штифтом 4, заскакивающим в кольцевую канавку хвостовика под действием пружинного кольца 3. Для крепления метчиков без кольцевых канавок предусмотрен винт 1. 
Совместно с патроном метчик устанавливают в пиноль задней бабки, ось которой должна быть совмещена с осью шпинделя. Заднюю бабку закрепляют на станине возможно ближе к заготовке. Затем ручной подачей пиноли метчик подводят к вращающейся заготовке, выполняют врезание на длину 2—3 полных витков поворотом рукоятки патрона. Дальнейшее нарезание ведется самозатягиванием, в течение которого метчик ввертывается в заготовку, как винт в гайку. В конце нарезки резьбы метчик вывинчивается из отверстия включением обратного вращения шпинделя. 
Настройка резьбонарезного патрона на длину резьбы выполняется, в начале работы по первой заготовке из партии. 
Если резьба нарезается комплектом метчиков, необходимо соблюдать последовательность их работы и своевременно очищать отверстие от стружки капроновой щеточкой или струей эмульсии перед каждым следующим метчиком. 
При единичном изготовлении деталей нарезание резьб небольших размеров иногда выполняют ручными метчиками при помощи слесарного воротка 1, как показано на рис. 124. В этом случае метчик с надетым на него воротком опирают центровым отверстием на задний центр, а рукоятку воротка на верхние салазки суппорта. Удерживая метчик левой рукой, подают его вперед пинолью задней бабки. Выполняют врезание метчика в отверстие заготовки на 2—3 полных витка с принудительной подачей. Дальше нарезание осуществляется самозатягиванием, в течение которого метчик следует непрерывно поддерживать центром, так как иначе может произойти перекос и поломка метчика. 
При нарезании резьбы в глухом отверстии вращение шпинделя выключают немного раньше конца нарезки. Оставшуюся часть дорезают вручную. 
Скорость резания для нарезания резьб метчиками принимают в следующих пределах: для машинно-ручных и гаечных метчиков — 8—12 м/мин; для ручных —.3—4 м/мин. Охлаждение: по стали — эмульсия, сульфофрезол; по чугуну — керосин.

Оформление отчета
1.Краткие теоретические сведения.
2.Выполнение отчёта.
Контрольные вопросы
5. Назовите основные элементы резьбы. 

6. Чем отличаются однозаходные резьбы от многозаходных? 

7. Назовите способы и инструмент для нарезания наружной и внутренней резьбы. 

8. Как измеряют резьбы? 
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Контрольная работа №3: «Технология нарезания резьб. Виды резьб»
по теме:

«Технология нарезания резьб. Виды резьб».

По завершению изучения раздела студент должен знать:  

Нарезание резьбы резцами, режущий инструмент. Правила установки резьбовых резцов. Способы настройки станка для нарезания резьбы. Определение передаточного отношения сменных зубчатых колес и их подбор при нарезании метрической и дюймовой резьбы на станках с метрическим дюймовым ходовым винтом. Таблицы резьбы на коробках подач станков. Нарезание наружной и внутренней прямоугольной резьбы, нарезание многозаходных резьбы. Проверка правильности настройки станка на нарезание резьбы резцом. Режимы резания при нарезании резьбы. Последовательность обработки деталей с резьбой. 

Задание:

1. К какому виду соединений относятся резьбовые соединения?
2. Как классифицируют резьбы в зависимости от формы поверхности, на которой образуется резьба?
3. Как классифицируют резьбы в зависимости от формы профиля резьбы?
4. Как классифицируют резьбы в зависимости от назначения?
5. Где применяют резьбы?
6. Назовите достоинства и недостатки резьбовых соединений.
7. Что понимают под профилем резьбы, шагом резьбы, углом профиля и углом подъема резьбы?
8. Где применяется метрическая резьба? Какие различают виды метрической резьбы?
9. Где применяют трубную, дюймовую, трапецеидальную, круглую и упорную резьбы? Какой профиль они имеют? 
10. В каких случаях применяют резьбу с мелким шагом?
11. Почему крепежные детали имеют резьбу треугольного профиля?
12. Почему в грузовых винтах применяется упорная однозаходная резьба?
13. С помощью каких деталей осуществляются резьбовые соединения?
14. Какие крепежные детали относятся к деталям общего назначения?
15. Какие виды винтов и гаек вам известны?
16. Какими бывают болты и шпильки в зависимости от их назначения?
17. Что является основным критерием работоспособности резьбовых соединений?
18. Какие напряжения возникают в стержне болта, в теле гайки, в витках резьбы?
19. По какому критерию работоспособности производят расчет на прочность болтов, винтов и шпилек?
20. По какой формуле определяется расчетный диаметр стержня болта? 
21. По какой формуле определяется наружный диаметр резьбы? 22. Каковы достоинства и недостатки шпоночных соединений?
23. Какие виды шпонок известны?
24. В каких случаях устанавливают призматические шпонки?
25. Какие достоинства имеют соединения сегментными шпонками? Где их применяют?
26. В каких случаях применяют клиновые и тангенциальные шпонки?
27. Что является основным критерием работоспособности шпоночного соединения?
28. По какому условию рассчитываются шпонки на прочность?
29. Назовите достоинства и недостатки шлицевых соединений.
30. По каким признакам различают шлицевые соединения?
31. Назовите способы центрирования шлицевых соединений.
32. Что является основным критерием работоспособности шлицевых соединений? 

Тесты к контрольным вопросам.
	1.
	Диаметр отверстия под нарезание резьбы М12x1,5 метчиком составляет
	

	
	1
	 11,89мм

	
	2
	10,5мм

	
	3
	10,85мм

	
	4
	11,85мм

	2.
	Срыв вершинок при нарезании наружной резьбы плашкой происходит по причине
	

	
	1
	завышения диаметра заготовки под нарезание резьбы.

	
	2
	занижения диаметра заготовки под нарезание резьбы                                                                                    

	
	3
	использования тупого инструмента

	
	4
	неправильного выбора режимов резания

	3.
	Величина подачи резца при нарезании резьбы М22х1,5  равна
	

	
	1
	 1,5 мм/об

	
	2
	0,75 мм/об

	
	3
	0,15 мм/об

	
	4
	1,25 мм/об

	4.
	Угол профиля метрической резьбы составляет
	

	
	1
	500

	
	2
	350

	
	3
	550

	
	4
	600

	5.
	Диаметр резьбовой поверхности в миллиметрах, если он задан в дюймах ¾ “ составляет
	

	
	1
	20,1мм

	
	2
	19,05мм

	
	3
	18,2мм

	
	4
	20,5мм

	6.
	Трубная резьба измеряется в
	

	
	1
	мм

	
	2
	см

	
	3
	дюймах

	
	4
	Количестве ниток на дюйм

	7.
	Величина1 дюйма равна
	

	
	1
	24,5мм

	
	2
	25,4мм

	
	3
	23,5мм

	
	4
	25,5мм

	8.
	Устранение перекоса профиля резьбы рекомендуется производить за счёт
	

	
	1
	установки резца относительно оси детали по шаблону

	
	2
	надежного закрепления  резца

	
	3
	уменьшения режимов резания

	
	4
	замены заготовки

	9.
	По назначению резьбы подразделяются
	

	
	1
	на треугольные и трапецеидальные

	
	2
	на цилиндрические и конические

	
	3
	на крепежные и ходовые

	
	4
	на многозаходные и однозаходные

	10.
	Более прочная резьба получается при обработке методом
	

	
	1
	накатки

	
	2
	нарезания плашкой

	
	3
	нарезания резцом

	
	4
	нарезания метчиком

	11.
	Угол профиля трубной резьбы составляет
	

	
	1
	600

	
	2
	300

	
	3
	550

	
	4
	650

	12.
	Метрическая резьба М16х1,5 имеет профиль
	

	
	1
	трапецеидальный

	
	2
	прямоугольный

	
	3
	треугольный

	
	4
	Круглый

	13.
	Перечислите последовательность нарезания внутренней резьбы М16х1,5

1. центровать

2. сверлить

3. подрезать торец

4. нарезать резьбу М16х1,5

5. снять фаску 1х45°
	

	14.
	Соотнесите виды дефектов резьбовой поверхности крепежной резьбы с их причинами:
	

	
	Вид брака
	Причины брака

	
	1.   Недостаточная чистота поверхности
	А.  Неправильно выбран диаметр стержня или отверстия

	
	2.   Неодинаковая высота резьбы по всей длине.

3.   Неполная высота резьбы
	Б.  Затуплен инструмент, завышена скорость резания, недостаточно жестко закреплена деталь.

В.  Стержень или отверстие имеют конусность или произошел перекос плашки и метчика в процессе резания.

	
	
	

	15.
	Шаг метрической резьбы М16х1,5 равен ______________
	

	16.
	При нарезании резьбы М24х2 резцом, подача равна _______________
	

	17.
	При нарезании многозаходной резьбы шаг равен  _____________ резьбы
	

	18.
	Угол при вершине резьбового резца, предназначенного для нарезания метрической резьбы, равен ________
	

	19.
	Угол при вершине резьбового резца, предназначенного для нарезания дюймовой резьбы, равен ________
	


Текущий контроль
4семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Способ обработки детали, оснастка и  приспособления при обработке деталей со сложной установкой».
Цель:  Изучение способов  обработки деталей со сложной установкой.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Производить токарную обработку заготовок, деталей и инструментов. Растачивание и сверление деталей. Обработка деталей и изделий на токарно-карусельных станках. Обработка деталей на токарно-револьверных станках.

  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Токарно-винторезный станок серии СDS, 4-х кулачковый патрон, отливка с неровными поверхностями, слесарный рейсмас, штангенциркуль ШЦ-1.

Задание 
 Установить заготовку некруглой формы (отливки, поковки с неровными поверхностями в 4-кулачковые патроны и произвести обработку согласно чертежа.
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К практическому заданию

Установка в четырехкулачковом патроне обеспечивает надежное закрепление заготовки и высокую точность выверки. Выверку закрепления заготовки в четырехкулачковом патроне осуществляют следующими способами. При невысоких требованиях к положению заготовки в патроне выверку производят на мелок, который подводят к медленно вращающейся заготовке, и по следу, оставляемому мелком на поверхности, определяют, в какую сторону сместить кулачки для ориентирования обрабатываемой поверхности по оси шпинделя (рис. 303). Кулачок, возле которого остается след мела на заготовке, подают к центру, для этого предварительно освобождают кулачок, расположенный на противоположной стороне патрона. Если след мелка располагается между двумя кулачками, то слегка освобождают два кулачка, расположенных на противоположной стороне от следа, а затем подают кулачки, между которыми расположился след мела, к центру. Кулачки освобождают по одному, одновременно поджимая противоположный во избежание выпадания заготовки. Из кулачков патрона. Более высокую точность установки обеспечивает выверка по рейсмасу. Основание рейсмаса устанавливают на поперечных салазках суппорта или на специальной плите, укладываемой на направляющие станины под патроном. Конец иголки рейсмаса подводят к контролируемой поверхности с просветом до 1 мм. Провертывая шпиндель вручную, следят за изменением просвета и соответственно регулируют положение кулачков, добиваясь теми же способами, что и при выверке на мелок, постоянной величины просвета по всей окружности заготовки (рис. 304, а). Торцовое биение также выверяют по рейсмасу (рис. 304 б), причем положение заготовки изменяют постукиванием 
молотка. Для выверки заготовки по ранее обработанной поверхности применяют медный молоток. После выверки все кулачки патрона надежно закрепляют (затягивают). Окончательный зажим кулачков осуществляют в последовательности /32 4. (см. рис. 304, а). 
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  т. е. чем ближе прижимной винт расположен к заготовке, тем больше сила прижима; планками через заготовку. При соответствующей форме заготовку закрепляют на планшайбе планками, которые прижимаются двумя винтами (рис. 306,в). Возможно сочетание различных способов крепления: кулачками и прихватами, кулачками и планками через заготовку, прихватами и планками, и др. Заготовку закрепляют вначале предварительным затягиванием гаек крест-накрест (например, на рис. 306, в IIIIIIIV), а затем 
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окончательным. Чрезмерное затягивание гаек не допускается. После закрепления и обработки первой заготовки на планшайбе устанавливают упоры (см. рис. 306, в), соприкасающиеся в нескольких точках с поверхностью заготовки. По этим упорам фиксируется положение последующих заготовок партии, что сокращает время выверки и закрепления. Важным условием установки заготовок на планшайбе является уравновешивание ее противовесом. Противовес собирается из чугунных шайб одинакового диаметра, но различных по весу, и закрепляется болтом в пазу планшайбы, против неуравновешенной массы заготовки. Подбор массы противовеса проверяют балансировкой непосредственно на станке. Балансировка производится следующим образом. После закрепления заготовки и противовеса шпиндель отключают от механизма коробки скоростей. При этом шпиндель получает свободу вращения. После этого резко провертывают планшайбу вручную и следят, в каком положении и насколько быстро планшайба остановится. Если планшайба остановилась заготовкой вниз, то добавляют груз противовеса, а если нижнее положение занял противовес, то груз уменьшают. Уравновешивание достигнуто, если после провертывания планшайбы она не останавливается мгновенно, причем остановка происходит в любом положении, независимо от расположения заготовки. Вместо увеличения массы противовеса можно тот же противовес расположить подальше от оси планшайбы, при этом" увеличится уравновешивающий момент. Точная обработка несимметричных заготовок возможна только после тщательной балансировки. Балансировка важна и для сохранения точности станка, так как работа при плохой балансировке приводит к быстрому износу подшипников шпинделя. Работу на планшайбе ведут с соблюдением предосторожности, чтобы рука не попала в зону крепления заготовки. Кроме того, периодически проверяют, надежно ли закреплены планшайба, заготовка и противовес. Установка на угольнике. Заготовки корпусов подшипников, кронштейнов, патрубков и подобных деталей обрабатывают закрепленными на угольнике (рис. 307). Угольники бывают литые или сварные, рабочие плоскости их взаимно перпендикулярны. Угольник крепят болтами к планшайбе, а заготовку на угольнике (болтами через отверстия в заготовке, костылями или прихватами). Угольник и заготовку уравновешивают противовесом, как описано выше. Положение заготовки выверяют рейсмасом. Установка в приспособлениях на базе комплекта УСП. На машиностроительных предприятиях изготовляют различные станочные приспособления из деталей стандартного комплекта. Это так называемые универсально-сборные приспособления (УСП). Комплект состоит из плит, планшайб, угольников, упоров, планок, прихватов, винтов, гаек и других деталей, изготовленных с высокой точностью. Из этих деталей быстро собирают необходимые приспособления. После обработки партии заготовок приспособление разбирают и детали раскладывают по соответствующим кассетам. УСП собирают на специальных участках. На базе комплекта УСП собирают и различные токарные приспособления для крепления несимметричных сложной формы заготовок. Например, показанное на рис. 308 приспособление собрано из стандартной круглой плиты-планшайбы, угольника, 

Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.

2.Выполнения задания.
Контрольные вопросы
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Выполнить все необходимые расчеты при нарезании всевозможной резьбы и спирали на универсальных и оптических делительных головках».
Цель: Научиться выполнять необходимые расчёты при нарезании всевозможной резьбы на универсальных делительных головках. 

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Выполнять все необходимые расчёты при нарезании всевозможной резьбы на универсальных делительных головках;. рассчет числа оборотов рукоятки делительной головки; знать формулы для рассчета настройки делительной головки для фрезерования и нарезания всевозможной резьбы.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Универсальные делительные головки, горизонтально-фрезерный станок, фрезы (дисковые)
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                    (УДГ) представляют собой вид приспособлений, применяемых преимущественно в мелкосерийном, единичном производствах. За счёт использования таких станочных универсальных приспособлений удаётся существенно повысить производительность и облегчить условия труда. Кроме того, их применение повышает безопасность работы, расширяет технологические возможности производственного оборудования.

В конструктивном исполнении делительные головки – это горизонтальные станочные приспособления. Ими оснащают фрезерные, координатно-расточные станки (полуавтоматы). С их помощью осуществляют периодические повороты обрабатываемых заготовок на заданные углы (деления). Сама обрабатываемая заготовка устанавливается в патрон. Использование УДГ гарантирует получение заданных геометрических форм, точных размеров обрабатываемых деталей.

Особенно эффективно применение таких приспособлений в технологиях нарезания зубьев шестерёнчатых колёс, фрезерования впадин между зубьями, в обработке многогранников, в производстве многих видов инструментов (свёрла, зенкеры, специальные инструменты). При нарезании спиралевидных канавок с помощью таких делительных головок осуществляется непрерывное вращение и одновременная осевая подача заготовок.

В машиностроении (металлообработке) применяются различные типы головок делительных универсальных (УДГ). Наиболее распространены лимбовые делительные головки. Этот тип оснастки может настраиваться на дифференциальное, простое деление, на фрезерование спиралевидных деталей. Этих технологических возможностей в большинстве случаев достаточно для высокоточной обработки сложных поверхностей.
Задание 
Требуется фрезеровать винтовые зубья с правым направлением на заготовке фрезы, у которой D = 75 мм, число зубьев z = 8, угол ω = 30°; характеристика фрезерного станка А = 240 мм. 

К практическому заданию

Определяем передаточное отношение сменных зубчатых колес по формуле (23):
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В данном случае А = 240 мм, а [image: image73.jpg]D
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поэтому
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Это отношение для делительной головки УДГ-135 можно осуществить следующим образом:
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Колеса с 60 и 55 зубьями — ведущие, колеса с 70 и 80 зубьями — ведомые. Ставим колесо z1 = 60 на ходовой винт, колесо z4 = 80 на валик привода делительной головки, z2 = 70 и z3 = 55 на переставной палец гитары. Промежуточное зубчатое колесо z = 40 на гитаре выключаем. 
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Стол надо повернуть на угол наклона винтовой канавки ω = 30°. 
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Для деления на z = 8 число оборотов рукоятки делительной головки определяем по формуле
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Обычно сменные колеса для фрезерования винтовых канавок подбирают по таблицам, имеющимся в справочниках. 
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Таблицы эти позволяют с приблизительной, но вполне достаточной для производства точностью подбирать сменные колеса и определять угол поворота стола, не прибегая к формулам (20) и (23)
Расчет числа оборотов рукоятки делительной головки
 Все расчеты, связанные с наладкой делительной головки для деления на число z выполняются по правилам простого деления.

Формулы настройки делительной головки для фрезерования винтовых канавок

(a) В табл. 21 приведены формулы для расчета настройки делительной головки при фрезеровании винтовых канавок. Эти формулы не зависят от метода фрезерования канавок, но при фрезеровании концевой фрезой стол станка не требует поворота

(b) .Таблица 21

Формулы для расчета настройки делительной головки для фрезерования винтовых канавок (спиралей)
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Угол наклона винтовой канавки несколько отличается от угла наклона винтовой линии для цилиндра диаметром D , так как он меньше к основанию канавки, чем на вершине, т. е. на диаметре. Однако для деталей обычной точности этим пренебрегают и расчет угла наклона винтовой канавки ведут по наружному диаметру детали D. 
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Оформление отчета
Методы деления Чаще всего посредством универсальных делительных головок реализуются два способа деления: простое и дифференциальное. При простом делении производят отсчёт по неподвижному делительному диску. Управление поворотом детали осуществляется рукояткой, связанной через червячную передачу со шпинделем головки.
При дифференциальном делении поворот шпинделя осуществляется как рукояткой (аналогично простому), так и за счёт принудительного поворота самого делительного диска от шпинделя (через систему шестерёнок).

Преимущества использования УДГ

Применение головок делительных универсальных позволяет получить ряд существенных преимуществ. Основные из них следующие:

значительно расширяется спектр технологических операций фрезерного станка;
возможность работы с заготовками разных размеров;
возможность обработки поверхностей в любом положении относительно вертикали.
Универсальные делительные головки просты в установке и в работе. Стоимость дополнительного приспособления доступная. Поэтому его можно использовать в единичном производстве, в том числе в частном применении.

рабочий диаметр соответственно размерам закрепляемых деталей. То есть, если обрабатываются заготовки с небольшими диаметрами, луч
Таблица 1. Настройка делительных головок по методу простого деления
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Выбор универсальных делительных головок
При выборе делительной головки УДГ вначале определяются с её типом. Чаще всего используют головки делительные универсальные. Они, в свою очередь, отличаются между собой значением наибольших диаметров обрабатываемых заготовок. К примеру, отечественной промышленностью выпускаются следующие типы делительных головок: от УДГ-Д-160 до УДГ-Д-400 (под диаметры 160, 200, 250, 320, 400 мм).

Все типы приспособлений унифицированы, отличаются, в основном, высотой центров. Для головок делительных универсальных составлены специальные таблицы расчётов простого/дифференциального деления. При выборе приспособления подбирают его рабочий диаметр соответственно размерам 
закрепляемых деталей. То есть, если обрабатываются заготовки с небольшими диаметрами, луч

Контрольные вопросы

1. С какой целью используются делительные головки.

2. Напишите формулу, по которой определяется частота вращения рукоятки при простом делении и назовите её составляющие.

3. Какие принадлежности нужно использовать при обработке заготовок с помощью делительных головок?

4. Перечислите основные элементы делительной головки простого деления.

5. Какой дефект может возникнуть, если неправильно подобраны числа зубьев сменных зубчатых колёс?

Литература
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2.Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.

3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
По теме: « Выполнить расчёты, связанные с  настройкой  делительной головки, для фрезерования методом дифференциального деления».

Цель: Выполнить расчёты, связанные с  настройкой  делительной головки, для фрезерования методом дифференциального деления».

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

 Правильно выполнять расчёты, связанные с  настройкой  делительной головки, для фрезерования методом дифференциального деления».
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Задание
К практическому заданию
· Метод простого деления, рассмотренный  не всегда позволяет разделить окружность на заданное количество частей. Например, нельзя методом простого деления разделить окружность на 61 часть, на 79, 83, 97 частей, т. е. на количество частей, выраженное числом, не имеющим множителей, равных или кратных количеству отверстий в делительном диске. 
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Для таких случаев необходимо применять метод дифференциального деления. [image: image89.png]


Сущность дифференциального деления заключается в следующем. [image: image90.png]


Требуемый поворот шпинделя делительной головки получается как совокупность двух поворотов — поворота рукоятки относительно делительного диска и поворота самого делительного диска, которому это движение сообщается принудительно от шпинделя делительной головки через систему зубчатых колес. (Необходимо освободить защелку делительного диска). 
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Схема передачи движения при дифференциальном методе деления показана на рис. 229. На концы валиков 1 и 2 для их взаимной связи надевают сменные зубчатые колеса. Валик 1 имеет на другом конце коническое зубчатое колесо, которое сцепляется с таким же коническим колесом, закрепленным шпонкой на втулке делительного диска. Между сменными колесами, надетыми на валики 1 и 2, можно ввести одно или два промежуточных (паразитных) зубчатых колеса.
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При вращении рукоятки вращение шпинделя делительной головки будет сообщаться через сменные колеса и коническую зубчатую передачу делительному диску. В зависимости от подбора сменных колес и количества промежуточных колес делительный диск будет вращаться с большей или меньшей скоростью в том же направлении, что и рукоятка, или в противоположном. Следовательно, при вращении рукоятки по делительному диску действительный поворот рукоятки будет больше или меньше видимого поворота ее по делительному диску. 
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Для облегчения расчетов вместо заданного числа делений z, которое нельзя осуществить методом простого деления, задаются произвольным числом делений X, на которое деление этим способом возможно, и ведут расчет на это число делений X. 
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Для дифференциального деления необходимо определить: число оборотов n рукоятки; величину передаточного отношения id сменных зубчатых колес и направление вращения диска. 
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В табл. 14 приведены данные для выбора числа делений X, расчета числа оборотов n рукоятки делительной головки и определения передаточного отношения id.
Таблица 14
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Настройка передаточного отношения id производится либо одной (рис. 230, а), либо двумя (рис. 230, б) парами сменных зубчатых колес с применением одного (рис. 230, б) или Двух (рис. 230, а) промежуточных колес, либо без них.
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Необходимое количество промежуточных колес зависит от знака id, т. е. от знака разности (X—z) и от числа пар сменных колес гитары, и указано в табл. 15.

Таблица 15
Число промежуточных колес в гитаре делительной головки
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при настройке передаточного отношения
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При положительном Значении id, т. е. когда X больше z, делительный диск и рукоятка вращаются в одном направлении (по часовой стрелке, рис. 231, а); при отрицательном значении id, т. е. когда X меньше z, делительный диск и рукоятка вращаются в противоположных направлениях (диск — против часовой стрелки, рис. 231, б).
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Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2.Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1. С какой целью используются делительные головки.

2. Напишите формулу, по которой определяется частота вращения рукоятки при простом делении и назовите её составляющие.

3. Какие принадлежности нужно использовать при обработке заготовок с помощью делительных головок?

4. Перечислите основные элементы делительной головки простого деления.

5. Какой дефект может возникнуть, если неправильно подобраны числа зубьев сменных зубчатых колёс?
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4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Контрольная работа № 4: «Технология фрезерования плоских поверхностей, пазов, канавок, уступов».
по теме:

«Технология фрезерования плоских поверхностей, пазов, канавок, уступов».

По завершению изучения раздела студент должен знать:  

  Технологию фрезерования плоских поверхностей, пазов, канавок, уступов. Установка деталей, фрез; выбор режимов резания. Приспособления для установки и крепления деталей при сложных видах фрезерования. Измерительный и проверочный инструмент. Фрезерование сложных крупногабаритных деталей и узлов на уникальном оборудовании.

Задание:
1. Какими видами фрез обрабатывают шпоночные пазы.
2. Как устанавливают фрезу при фрезеровании шпоночного паза.
3. Как называются станки, используемые при фрезеровании шпоночных пазов в серийном и массовом производствах.
4. Перечислить измерительный инструмент, используемый для контроля шпоночного паза.

5. Каким образом можно избежать погрешностей в размерах при обработке уступов или пазов.
6. Можно ли исправить дефект обработки, если глубина паза или уступа меньше величины, указанной на чертеже.

7. Укажите фрезу, у которой размерная стойкость выше:

  1. дисковая;

  2. концевая.

8. Укажите материалы, для разрезания которых предназначены отрезные фрезы с мелким и средним зубом:
  1. сталь;

  2. алюминиевые сплавы;

  3. магниевые сплавы;

  4. чугун;

 9. Укажите материал, из которого нужно изготовить прорезную фрезу, чтобы качество обрабатываемой поверхности было высоким:

  1. быстрорежущая сталь;

  2. твердый сплав.

10. Укажите, какое фрезерование рекомендуется применять при отрезании (ответ обоснуйте):

  1. попутное;

  2. встречное.

11. Укажите, какие виды делительных головок имеют делительные диски:

 1. непосредственного деления;

 2.  безлимбовые;
 3. простого деления;

 4. оптического;

 5. полууниверсальные;

 6. универсальные.

12. На сколько равных частей можно разделить заготовку с помощью делительной головки непосредственного деления, имеющей делительный диск с 48 вырезами.

13. За счет какого элемента универсальной делительной головки можно выполнить непосредственное деление.

14. В каких случаях применяется дифференциальное деление.

15. Укажите, как будет вращаться делительный диск при осуществлении дифференциального деления (ответ обоснуйте):
  1. быстро;

  2. медленно.

16. Напишите формулу, по которой определяется частота вращения рукоятки при дифференциальном делении, и назовите ее составляющие.

17. Определите частоту вращения рукоятки при делении заготовки на 97 частей.
18. Заполните таблицу, указав направление вращения шпинделя при обработке паза концевой фрезой (Рх – осевая сила резания).
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19. Нарисуйте в правильной последовательности эскизы переходов, необходимых при фрезеровании Т-образного паза, изображенного на рисунке.
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20. Напишите формулу, используемую для контроля ширины паза типа «ласточкин хвост» косвенным методом, с помощью роликов и концевых мер. 
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21. Укажите на рисунке шероховатость поверхности сторон шпоночного паза.
[image: image109.jpg]\\\




Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования плоских поверхностей».
Цель: Ознакомить студентов с технологией фрезерования плоских поверхностей.
По завершению практического занятия студент должен уметь:
Правильно выбирать режущий инструмент при фрезеровании плоских поверхностей с указанием его геометрических параметров; выполнить технологию обработки; назначить режимы резания.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Станок горизонтально-фрезерный        тиски, фреза цилиндрическая, штангенциркуль ШЦ-1, отливка серый чугун.
Задание 

Выполнить фрезерование плоской поверхности шириной В = 190 мм.и длиной l = 300 мм. с припуском на обработку Z = 4,0 мм.

Исходные данные:
Вид заготовки - отливка серый чугун 190 НВ;

Параметр шероховатости Ra = 12,5 мкм;

Характер обработки - черновая, по корке;

Модель станка - 6Т12.
Эскиз обработки приведен на рис. 1.1


Оформление отчета

Выбираем фрезу и устанавливаем значение ее геометрических элементов.Принимаем торцовую фрезу со вставными ножами, оснащенными пластинами из твердого сплава (табл. 94, [1]).Диаметр фрезы определяется по формуле:= 1,6В;= 1,6?190 = 304 мм.Принимаем стандартную фрезу D = 315 мм, z = 30. Материал режущей части фрезы - твердый сплав ВК8 [1]. Из-за отсутствия в используемом справочнике рекомендаций по выбору геометрических элементов фрезы принимаем их по справочнику (табл. 81, [2]): ? = 12° (считая при черновом фрезеровании толщину среза а > 0,08 мм); ? = 0; ? = +20° (для чугуна 210НВ); ? = 45°; ?0 = 20°; ?1 = 5°.

Назначаем режим резания: Устанавливаем глубину резания. Припуск снимаем за один рабочий ход, следовательно, t = h = 4 мм.Назначаем подачу на зуб фрезы [1].Для чернового фрезерования чугуна, твердого сплава ВК8, мощности станка 6Т12 NД = 10 кВт. Sz = 0,20 ... 0,29 мм/зуб.Считая, что система станок - приспособление-инструмент-заготовка жесткая, принимаем наибольшее значение Sz = 0,29 мм/зуб из диапазона.

Назначаем период стойкости фрезы [1]. Для торцовых фрез с пластинами из твердого сплава в диапазоне диаметров свыше 300 мм и до 400 мм нормативами рекомендуется период стойкости Т = 300 мин. Принимаем для фрезы с D = 315 мм Т = 300 мин.Определяем скорость (м/мин) главного движения резания, допускаемую режущими свойствами фрезы:

Выписываем из [2] коэффициенты и показатели степеней формулы для серого чугуна с 190 НВ, торцовой фрезы и материала режущей части - сплава ВК6 (с последующим учетом поправочных коэффициентов): Сv = 445; qv = 0,2; хv = 0,15; yv = 0,35; uv = 0,2, Pv = 0, m = 0,32.Учитываем поправочные коэффициенты. КПv [1]: при обработке чугунных отливок по корке КПv = 0,8; КИv [1]: для материала режущей части ножей фрезы - твердого сплава ВК8 КИv = 0,83. Кроме того, в соответствии с примечанием к табл. 39, с. 290 [1] при угле в плане ? = 45° вводится поправочный коэффициент на скорость резания К ?v = 1,1.
Корректируем частоту вращения шпинделя по станку и устанавливаем действительную частоту вращения: nД = 63 мин-1.
Действительная скорость главного движения резания:

Определяем скорость движения подачи (минутная подача SM):
= SM = SzznД;

= 0,29 ?30 ? 63 = 548 мм/мин.

Корректируем величину vs по данным станка и устанавливаем ее действительное значение: vs = 500 мм/мин.Действительное значение подачи на зуб фрезы:

Определяем главную составляющую силы резания (окружную силу):
Выписываем из [1] коэффициент и показатели степеней формулы для серого чугуна с 190 НВ и торцовых фрез с пластинами из твердого сплава: Ср = 54,5; хр = 0,9; yр = 0,74; uр = 1, ?р = 0, qp = 1.
Определяем мощность, затрачиваемую на резание.
Контрольные вопросы
1.Какую поверхность можно назвать плоской.

2.Укажите виды фрез, используемых при обработке плоскостей.

3.Как устанавливают цилиндрическую фрезу на горизонтально-фрезерном станке.

4.Как проверяется правильность установки заготовки в тисках по отношению к поверхности стола?
5.Как устанавливают глубину резания при фрезеровании.

Литература
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6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Текущий контроль
 4 семестр
Практическое занятие 
по теме:

« Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей». 
Практическая работа №1: « Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей». 
Практическая работа №2: «Расчет режимов резания при фрезеровании».
Цель: Закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования цилиндрических поверхностей. 

По завершению практического занятия студент должен уметь: 
1.Составлять технологический процесс фрезерования цилиндрических поверхностей.

2. Ознакомиться с устройством, техническими данными, принципом действия, режимом работы горизонтально-фрезерного станка.
3. По кинематической схеме составить и рассчитать уравнение кинематической цепи, по которой передается движение заготовке при настройке станка.
4. Назначить режимы фрезерования.
  Продолжительность: 4 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности

Горизонтально-фрезерный станок,  фреза дисковая трехсторонняя с равнонаправленными зубьями, заготовка- валик цилиндрический.
Задание
Операция:  фрезерование лыски на валике.
Заготовка – валик цилиндрический из стали 45, диаметр валика 40 мм,  длина L = 70мм.

Инструмент:  фреза дисковая трехсторонняя с равнонаправленными зубьями.
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 = 110 мм, [image: image111.png]


  = 20 мм, [image: image112.png]


 = 12. Материал Р6М5.
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Рисунок 5 – Эскиз обработки заготовки на фрезерном станке

.Порядок выполнения работы

1. Пройти инструктаж по технике безопасности работы на фрезерных станках

2. Ознакомиться с описанием практической работы.

3. Ознакомиться с устройством, техническими данными, принципом действия, режимом работы горизонтально-фрезерного станка.
4. По кинематической схеме составить и рассчитать уравнение кинематической цепи, по которой передается движение заготовке при настройке станка.

5. Назначить режимы фрезерования.

6. Измерить размеры валика до и после фрезерования.

7. Составить отчет.

Оформление отчета

Пример расчета режимов резания при фрезеровании
 Общий припуск на обработку 8 мм на обе стороны. 
Глубина резания [image: image114.png]


 = 4 мм. 
Руководствуясь нормативными данными, принимаем подачу для симметрично установленной фрезы [image: image115.png]


= 0,1 мм/зуб, 
скорость резания [image: image116.png]


= 40 м/мин.
Тогда [image: image117.png]


 – частота вращения фрезы будет равна
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Выбранные режимы корректируются по паспортным данным станка.

Контрольные вопросы
1. Какие типы фрезерных станков вы знаете?
2. Служебное назначение горизонтально-фрезерного станка 6Р82Ш.
3. Виды работ, выполняемых на фрезерных станках.
4. Что включает в себя кинематическая схема горизонтально-фрезерного станка?
5. Определить число оборотов шпинделя и минутную вертикальную подачу станка при зацеплении колес, показанном на схеме?
6. Назовите основные типы фрез и область их применения.
7. В каких случаях удобнее использовать горизонтально-фрезерные станки, а в каких вертикально-фрезерные?
Литература
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования пазов, прорезей, шипов».
Цель: Ознакомление с технологическим процессом фрезерования пазов; настройка станка на режимы фрезерования; оформление отчёта.


По завершению практического занятия студент должен уметь: 
1.Составлять технологический процесс фрезерования цилиндрических пазов.
2. Ознакомиться с устройством, техническими данными, режимом работы сверлильно-фрезерного станка.
3. Настройка  станка на режимы фрезерования. 

  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Сверлильно-фрезерный станок ХZ 6350;  концевая фреза, штангенциркуль (ШЦ-1), заготовка (планка).
Задание
В планке толщиной 15 мм (рис. 129) требуется отфрезеровать замкнутый паз шириной     16 мм и длиной 32 мм.
Оформление отчета

Такая обработка должна производиться концевой фрезой на вертикально - фрезерном или горизонтально-фрезерном станке с накладной вертикальной фрезерной головкой. 
[image: image120.png]


Выбор фрезы. Выберем для обработки вертикально - фрезерный станок 6М12П и концевую фрезу диаметром 16 мм с цилиндрическим хвостовиком и нормальными зубьями (число зубьев z=5). 
[image: image121.png]


Подготовка к работе. Заготовка поступает на фрезерный станок с размеченным пазом. Так как нужно обработать паз в середине заготовки, ее можно закрепить на уровне губок тисков, но параллельные подкладки надо расположить так, чтобы концевая фреза могла иметь выход между ними (рис. 130).
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После установки заготовки фрезу закрепляют в шпинделе станка. Для этого вставляют хвостовик концевой фрезы в патрон по рис. 48, а сам патрон закрепляют в коническом гнезде шпинделя. 
[image: image124.png]


Настройка станка на режим фрезерования. Подача фрезы задана 0,01 мм/зуб, скорость резания 25 м/мин, что соответствует 500 об/мин при диаметре фрезы D = 16 мм. При этом минутная подача по формуле (4):

[image: image125.jpg],01-5-500 = 25 mmt/mun.
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Так как наименьшая подача на станке 31,5 мм/мин, выбираем эту подачу. 
[image: image127.png]


Поставим лимб коробки подач станка на минутную подачу 31,5 мм/мин и подсчитаем получающуюся при этом подачу на 1 зуб по формуле (5):

[image: image128.jpg]=31,5:(500+5) = 31,5: 2500 = 0,013 ar/3y6.




[image: image129.png]


Таким образом, фрезерование паза будем производить концевой фрезой D = 16 мм из быстрорежущей стали Р18 при скорости резания 25 м/мин, или 500 об/мин, и при подаче 31,5 мм/мин, или 0,013 мм/зуб. Применяем охлаждение — эмульсию. 
[image: image130.png]


Фрезерование паза, На рис. 131 показано, как фрезеруется паз в планке. Обычно после установки фрезы в исходное положение сначала дают небольшую ручную вертикальную подачу, чтобы фреза врезалась на глубину 4—5 мм. После этого включают механическую продольную подачу, давая, как указано стрелкой, движение столу с закрепленной заготовкой вперед и назад, поднимая после каждого двойного хода вручную стол на 4—5 мм, пока паз не будет профрезерован по всей длине.

Контрольные вопросы:
1. Нарисуйте основные виды пазов и подпишите их названия.

2. Перечислите виды фрез, используемых при фрезеровании пазов, прорезей, шипов.

4. В чем заключается особенность дисковых пазовых фрез и в каких случаях они используются.

3. Укажите, какой диаметр дисковой фрезы следует выбирать для обработки паза (ответ обоснуйте):

  А). максимально возможный;

  Б). минимально возможный.

4. Каким образом можно повысить производительность труда при обработке пазов, если на одной поверхности заготовки необходимо обрабатывать четыре паза.

5. Под какие виды шпонок изготавливают шпоночные пазы.
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме
 «Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования прямоугольных и радиусных поверхностей уступов, пазов, канавок»
Цель: Научиться выполнять фрезерование уступов, прямоугольных пазов, канавок в соответствии с технической документацией; правильно выбирать режущий инструмент; выполнять наладку станка и контроль качества изготовленной детали.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 1.Фрезеровать уступы; прямоугольные пазы; канавки.
2. Ознакомиться с устройством, техническими данными, режимом работы. сверлильно-фрезерного станка.
3. Настроить станок на режимы фрезерования. 

4.Контролировать качество изготовленной детали.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Горизонтально-фрезерный станок XW  6136;  концевая фреза, дисковая  фреза штангенциркуль (ШЦ-1), заготовка (брусок).

Задание
Рассмотрим пример фрезерования на горизонтально-фрезерном станке двух уступов в бруске (рис. 125, справа) для получения ступенчатой шпонки.
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Выбор фрезы. Фрезерование уступов на горизонтально-фрезерном станке производят обычно двухсторонней дисковой фрезой, но в данном случае следует работать трехсторонней фрезой, так как надо поочередно обработать по одному уступу с каждой стороны бруска. 
[image: image133.png]


Выберем для фрезерования уступа трехстороннюю фрезу с мелкими разнонаправленными зубьями диаметром 80 мм, шириной 10 мм, с диаметром отверстия под оправку 27 мм, с числом зубьев 18. 
[image: image134.png]


Дисковая трехсторонняя фреза выбрана по ГОСТ 9474—60. Если в кладовой имеются фрезы, отличающиеся диаметром от рассмотренной в данном примере, следует подобрать фрезу подходящего диаметра, например 75 мм с соответствующим числом зубьев.
[image: image135.png]


Обработку будем вести на горизонтально-фрезерном станке с закреплением заготовки в машинных тисках. 
[image: image136.png]


Подготовка к работе. Установку, выверку и закрепление тисков на столе станка производим по известному нам способу, после чего устанавливаем заготовку в тиски на требуемой высоте (рис. 126). Правильность положения (горизонтальность) выверяем рейсмасом по разметочным рискам, после чего накрепко зажимаем тиски. На губки тисков надо надеть накладки из мягкого металла (латунь, медь, алюминий), чтобы не испортить обработанных граней бруска.
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Закрепление дисковой фрезы на оправке производят так же, как и цилиндрической фрезы, соблюдая чистоту оправки, фрезы и колец. 
[image: image139.png]


Настройка станка на режим фрезерования. По заданному режиму резания настраиваем станок. Дано: диаметр фрезы D = 80 мм, ширина фрезерованияВ = 5 мм, глубина резания t = 12 мм, чистота поверхности [image: image140.jpg]


5, подача sзуб = 0,05 мм/зуб, скорость резания υ = 25 м/мин. 
[image: image141.png]


По лучевой диаграмме (см. рис. 54) скорости резания υ = 25 м/мин и D = 80 мм соответствует n6 = 100 об/мин. 
[image: image142.png]


При этом минутная подача составит:
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· Поставим лимб коробки скоростей на 100 об/мин, а лимб коробки подач на 80 мм/мин. 
[image: image144.png]


Таким образом, фрезерование уступа будем производить трехсторонней дисковой фрезой 80X110X27 мм с разнонаправленными зубьями (материал фрезы — быстрорежущая сталь Р18) при глубине резания 12 мм, ширине фрезерования 5 мм, продольной подаче 80 мм/мин, или 0,05 мм/зуб, и скорости резания 25 м/мин; применяем охлаждение — эмульсию. 
[image: image145.png]


Фрезерование уступов. Фрезерование каждого уступа состоит из следующих основных приемов: 
[image: image146.png]


1. Включить кнопкой вращение шпинделя. 
[image: image147.png]


2. Вращением рукояток продольной, поперечной и вертикальной подач подвести заготовку под фрезу до легкого касания боковой поверхностью. Затем вращением рукоятки вертикальной подачи опустить стол и вращением рукоятки поперечной подачи передвинуть стол в направлении фрезы на 5 мм, пользуясь лимбом поперечной подачи. Поднять стол до легкого касания фрезой верхней плоскости заготовки. Вращением рукоятки продольной подачи вывести заготовку из-под фрезы и поднять стол на 12 мм, пользуясь лимбом вертикальной подачи. Выключить вращение. Застопорить вертикальные и поперечные салазки. 
[image: image148.png]


3. Установить кулачки механического выключения продольной подачи стола на длину фрезерования. Включить вращение, включить охлаждение, вручную подавать заготовку вращением рукоятки продольной подачи стола по направлению к вращающейся фрезе, включить механическую продольную подачу. 
· 
[image: image149.png]


После обработки первого уступа (рис. 127, а) передвинуть стол на расстояние, равное ширине выступа (17 мм), плюс ширина фрезы (10 мм), т. е. на 27 мм, и профрезеровать с другой стороны, соблюдая все изложенные приемы работы (рис. 127,6).
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4. По окончании обработки детали, не вынимая ее из тисков, промерить штангенциркулем глубину и ширину уступа с каждой стороны по размерам чертежа с допуском ±0,2 мм. Если размеры детали соответствуют чертежу и поверхность обработки получилась чистой, как требует знак [image: image152.jpg]


5 на чертеже, вынимаем деталь из тисков и передаем мастеру на проверку.

[image: image153.jpg]



Рис. 1. Уступы
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Рис. 2. Типы пазов по форме
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Оформление отчета
 Контроль пазов, уступов и разрезанных заготовок.
Эту операцию производят следующим измерительным инструментом: 

	Вид обрабатываемой поверхности
	Режущий инструмент
	Станок
	Приспособление
	Измерительный инструмент

	Сквозные прямоугольные пазы 
	Дисковая трехсторонняя фреза 
	Горизонтально-фрезерный 
	Тиски 
	Штангенциркуль, рейсмас, индикатор, измерительная линейка, шаблон 

	
	Концевая фреза 
	Вертикально-фрезерный 
	
	

	Шпоночные пазы 
	Дисковая трехсторонняя фреза 
	Горизонтально-фрезерный 
	Специальные тиски, призмы, прихваты 
	Штангенциркуль, рейсмас, шаблон, угольник 

	
	Шпоночная фреза 
	Вертикально- и горизонтально-фрезерный 
	
	

	Уступ с одной или с двух сторон 
	Дисковая двух- и трехсторонняя фреза 
	Горизонтально-фрезерный 
	Тиски 
	Штангенциркуль, рейсмас, измерительная линейка, 

	
	
	Вертикально-фрезерный 
	
	

	Разрезание заготовок 
	Дисковая отрезная фреза 
	Горизонтально-фрезерный 
	Тиски 
	Рейсмас, измерительная линейка, штангенциркуль, угольник 


Контрольные вопросы
1. Какими видами фрез обрабатывают шпоночные пазы.
2. Как устанавливают фрезу при фрезеровании шпоночного паза.
3. Как называются станки, используемые для фрезерования шпоночных  пазов в серийном и массовом производствах.
4. Перечислите измерительный инструмент, используемый для контроля шпоночного паза.
5. Каким образом можно избежать погрешностей в размерах при обработке уступов или пазов.

6. Можно ли исправить дефект обработки, если глубина паза или уступа меньше величины, указанной на чертеже.
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования зубчатых реек».
Цель: Изучить технологический процесс фрезерование зубчатых реек в соответствии с технической документацией; правильно выбирать режущий инструмент; выполнять наладку станка и контроль качества изготовленной детали.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 
1.Фрезеровать зубчатые рейки

2. Ознакомиться с устройством, техническими данными, режимом работы. сверлильно-фрезерного станка.
3. Настроить станок на режимы фрезерования. 

4.Контролировать качество изготовленной детали.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Горизонтально-фрезерный станок XW  6136;  модульная фреза, штангенциркуль (ШЦ-1), делительная головка ,заготовка  - рейка.
Задание 

 Определить число зубьев сменных зубчатых колес при фрезеровании зубьев рейки с модулем m=3 мм на универсально-фрезерном станке. Шаг винта продольной подачи стола S равен 6 мм.
К практическому занятию
Рейку можно рассматривать как участок венца зубчатого колеса при бесконечном увеличении его диаметра. 
Отсчет перемещения стола при обработке зубьев коротких и неточных реек можно производить по лимбу винта продольной подачи. Для отсчета перемещений стола при фрезеровании зубьев длинных и точных реек следует пользоваться универсальной делительной головкой или специальным приспособлением. 
При фрезеровании зубчатых реек ось дисковой модульной фрезы с помощью специальной поворотной головки (cм. рис. 242) для фрезерования зубьев зубчатых реек устанавливают перпендикулярно шпинделю горизонтально- или универсально-фрезерного станка. 
Перемещение стола при переходе от обработки одной впадины к другой между прямыми зубьями рейки должно быть равно шагу между зубьями, измеренному параллельно оси рейки. Если рейка имеет косые зубья, то величину перемещения стола определяют по шагу t, величину которого вычисляют по формуле
t = mπ/cosα, (44)
где m - модуль (нормальный), мм; 
α - угол наклона зубьев рейки, град; 
π = 3, 14 (при точных работах принимают π=3,1416). 
Следует отметить, что формула (44) справедлива лишь для случая, когда стол станка повернут в горизонтальной плоскости на угол α, а ось обрабатываемой 
рейки параллельности стола. Если стол станка не повернут, а ось рейки расположена под углом к оси стола, то t=mπ. [image: image156.png]Cxewma (ppesepoBaHis peeR Ha FOPUIOHTATLHO-
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Оформление отчета

	

	


Определить число зубьев сменных зубчатых колес при фрезеровании зубьев рейки с модулем m=3 мм на универсально-фрезерном станке. Шаг винта продольной подачи стола S равен 6 мм.
По формуле (45), 
i = Nmπ/Sn = 40*3*3,14/6*n. 
Принимаем n = 10*3,14 = 31,4. 
Следовательно, 
i = 40*3*3,14/6*31.4 = 120/60 = 60/30.
Берем сменные зубчатые колеса с числом зубьев 60 и 30. 
Число оборотов рукоятки 
n = 31,4 = 31(4/10) = 31(12/30). 
При переходе от фрезерования одной впадины рейки к другой необходимо рукоятку головки повернуть на 31 полный оборот, а по делительному кругу 30 пропустить 12 промежутков между отверстиями.
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Фрезерование зубьев зубчатых реек
Контрольные вопросы

1. В каких случаях многогранники целесообразно фрезеровать набором фрез?

2. Как производят фрезерование прямых канавок на цилиндрических поверхностях?

3. Какова последовательность фрезерования пазов на торцовых поверхностях?

4. Как произвести настройку делительной головки для деления окружности на неравные части?

5. Какие элементы цилиндрического прямозубого колеса вы знаете?

6. Как выбирать номер дисковой модульной фрезы из комплекта для нарезания прямозубых зубчатых колес?

7. Для чего применяют пальцевые модульные фрезы?

8. Как правильно установить дисковую модульную фрезу?

9. Какими приборами контролируют толщину зуба?

10. Какие виды брака возможны при нарезании зубчатых колес и винтовых канавок?
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме
«Обработка деталей и составление технологического процесса фрезерования зубьев, зубчатых колёс»
Цель: Ознакомление с расчётами режимов резания при фрезеровании зубчатых колёс. Изучить методику назначения режима резания по таблицам нормативов. Ознакомиться и приобрести навыки работы с нормативами. 
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
1.Фрезеровать зубья, зубчатые колёса

2. Ознакомиться с устройством, техническими данными, режимом работы. сверлильно-фрезерного станка.
3. Настроить станок на режимы фрезерования. 

4.Контролировать качество изготовленной детали.
  Продолжительность: 2 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Фрезерный станок XWS 136, дисковые фрезы, шаблоны
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	Рис.166/ Кромочный штангензубомер для контроля толщины зуба
На шкале высоты головки зуба, имеющейся на зубомере, при помощи винта с гайкой 2 устанавливают высоту от вершины зуба до постоянной хорды (hпх) и после этого измеряют фактическую толщину зуба перемещения губки 6 относительно губки 4 при помощи винта с гайкой 8. Разность между измеренной величиной и расчетной и есть величина отклонения. Оптический зубомер (рис. 166) также предназначен для измерения толщины зуба по хорде. В корпусе прибора имеются две шкалы — вертикальная и горизонтальная. По первой устанавливают упор, а по второй определяют толщину зуба.
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Рис. 167. Зубомерный микрометр
Если измеренный размер L нарезанного колеса больше допустимого, то производится дополнительная обработка колеса.
Нарезание зубьев зубчатого колеса на горизонтально-фрезерном станке

Для фрезерования согласно операционной карте необходимы следующие принадлежности и инструменты: делительная головка, задняя бабка, поводковый патрон, хомутик, центр к задней бабке делительной головки, оправка требуемого диаметра для закрепления заготовки, фрезерная оправка с набором установочных колец и, кроме того, дисковая модульная фреза требуемого модуля из набора фрез; штангензубомер для контроля толщины зуба, контрольный валик, индикатор, шаблон.

Как надо установить делительную головку, заготовку и фрезу, показано на рис. 168 и 169.

На рис. 168 показан случай фрезерования зубчатого колеса с горизонтальным расположением шпинделя делительной головки.
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Рис. 168. Фрезерование зубчатого колеса на горизонтально-фрезерном станке
Задание 
1. Рассчитать количество и модуль зубьев для шестерни диаметром 300 мм.
К практической работе
 Зубчатые колеса находят широкое применение в машиностроении. Зубья цилиндрических колес бывают прямыми, косыми и шевронными. На рис. 164 показаны элементы цилиндрического прямозубого колеса.
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Рис. 164. Элементы цилиндрического прямозубого зубчатого колеса
Окружность выступа Dc представляет собой наружную окружность заготовки зубчатого колеса. Делительная окружность dд делит зуб на две неравные части — верхнюю h' называемую головкой зуба, и нижнюю h" называемую ножкой зуба. Окружность впадин Di проходит по основанию впадин зуба. Шагом зубьев t называется расстояние между одноименными (правыми или левыми) боковыми поверхностями (профилями) двух смежных зубьев колеса, взятое по дуге делительной окружности. Модулем зацепления m называется длина, приходящаяся по диаметру делительной окружности на один зуб колеса. Значения модулей гостированы. Стандарт устанавливает размерный ряд модулей от 0,05 до 100 мм для передач с коническими и цилиндрическими зубчатыми колесами, а также для червячных передач.

Дисковые и пальцевые модульные фрезы. Дисковые модульные фрезы предназначены для нарезания зубьев зубчатых колес методом копирования. Сущность метода состоит в том, что режущим инструментом последовательно или одновременно нарезают впадины зубчатoго колеса, причем профиль инструмента должен точно соответствовать контуру этих впадин. Нарезают зубья на специальных зуборезных станках, а также на горизонтально- или универсально-фрезерных станках с помощью делительной головки. В последнем случае, после того как профрезеруют одну впадину между зубьями зубчатого колеса, заготовку поворачивают на 1/z оборота (z — число зубьев нарезаемого зубчатого колеса) и т. д. Дисковыми фрезами нарезают зубья зубчатых колес 9—10-й степени точности.
	
	
	


Дисковые модульные фрезы (ГОСТ 10996—64) изготовляют с затылованным зубом и передним углом γ = 0. Форма впадины двух зубчатых колес одного и того же модуля, но с разным числом зубьев неодинакова. Поэтому для каждого 
зубчатого колеса одного модуля, но с разным числом зубьев следовало бы иметь свою дисковую модульную фрезу, но практически это неприемлемо. Установлены комплекты дисковых модульных фрез, в которых каждая фреза данного модуля может быть использована для нарезания зубчатых колес с определенным числом зубьев. Профиль зуба фрезы комплекта рассчитывается по наименьшему числу зубьев зубчатого колеса в данном интервале.

По ГОСТ 10996—64 принято три комплекта дисковых модульных фрез из 8, 15 и 26 шт. Комплект из 8 шт. применяется для нарезания зубьев зубчатых колес с модулем до 8 мм, комплект из 15 шт. — для колес с модулем 9—16 мм и комплект из 26 шт. колес с модулем свыше 16 мм. Для нарезания прямозубых зубчатых колес фрезы выбирают по таблице с учетом числа зубьев колеса.

Пальцевые модульные фрезы применяют для нарезания прямых, косых и шевронных зубьев на заготовках зубчатых колес больших модулей (больше 8 мм) в условиях единичного и мелкосерийного производства. Черновая пальцевая модульная фреза отличается от чистовой наличием стружколомательных канавок. После чернового фрезерования зубьев оставляют припуск на чистовую обработку.

Контроль толщины зуба. По стандарту для каждой степени точности установлены три группы норм:

· нормы кинематической точности колеса;

· нормы плавности работы колеса;

· нормы контакта зубьев.

Контроль параметров цилиндрических зубчатых колес осуществляется с помощью специальных приборов для каждой из указанных трех групп норм.

Для контроля толщины зуба по хорде применяют кромчатый и оптический штангензубомеры. Кромчатый штангензубомер состоит из двух взаимно перпендикулярных линеек 9 и (рис. 165), по которым скользят рамки 7 и 3 с нониусами. Нониусы связаны соответственно с губкой 6 и высотомером 5. Толщина зуба измеряется по шкале на линейке 9, а установка высотометра производится по шкале линейки 1.
Оформление отчета
. [image: image162.jpg]



Рис. 169. Схема фрезерования зубчатого колеса при вертикальном расположении шпинделя делительной головки
Порядок  зубофрезерования следующий:

1. Установить упоры автоматического выключателя продольной подачи.

2. Включить кнопкой «пуск» станок.

3. Установить дисковую модульную фрезу по центру заготовки в диаметральной плоскости на высоту зуба, так же как и при обработке канавок на цилиндрических поверхностях. Установку фрезы на высоту зуба можно произвести также пробными проходами с проверкой правильности профиля зубомером .
4. Подвести заготовку к фрезе, включить систему охлаждения, включить механическую продольную подачу и профрезеровать первую впадину между зубьями. Проверить шаблоном профиль впадины зуба. При 
несоответствии профиля впадины и шаблона произвести необходимую корректировку по высоте стола.

5. Отвести стол в исходное положение, освободить шпиндель делительной головки и произвести деление. Застопорить шпиндель делительной головки и профрезеровать вторую впадину. Проверить штангензубомером толщину зуба по постоянной хорде.

6. Произвести фрезерование остальных зубьев зубчатого колеса.

7. Выключить станок, снять оправку с обработанным зубчатым колесом и сдать на контроль.

Виды брака при фрезеровании зубьев зубчатых колес

1. Неправильное число зубьев нарезанного зубчатого колеса. Причина — ошибка при делении.

2. Неравномерный шаг зубьев (зубья имеют разную толщину). Причины: небрежность рабочего при отсчете отверстий делительного круга, неправильно выбран делительный круг, рабочий не пользовался раздвижным сектором либо вращал рукоятку в разных направлениях.

3. Неправильная высота и толщина зубьев. Причина — ошибка в отсчете глубины фрезерования.

4. Профиль зубьев несимметричен относительно диаметральной плоскости. Причина — неправильная установка фрезы в диаметральной плоскости.

5. Неправильные размеры зуба по одному или нескольким из параметров: высота зуба, толщина зуба, шаг зубьев. Причина — неправильно выбрана дисковая модульная фреза либо по модулю, либо по номеру в комплекте.

6. Низкий класс шероховатости обработанной поверхности профиля зубьев. Причина та же, что и при обработке канавок на цилиндрических поверхностей.

Контрольные вопросы
1.  Дайте определение понятия « фрезерование» и пояснить назначение типов станков фрезерной группы.

2.  Пояснить назначение основных узлов горизонтально-
фрезерного станка.

3.  Перечислить виды фрезерных работ и типы фрез.

4.  Дайте определения понятия «режимов резания» при фрезеровании.
5.  Что такое режимы резания при фрезеровании?

Литература
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:
 «Технология нарезания внутренней резьбы диаметром  до 24 мм в глухих отверстиях на сверлильных станках».

Практическая работа №1 « Технология нарезания внутренней резьбы диаметром  до 24 мм в глухих отверстиях на сверлильных станках».
Практическая работа №2 «Технология нарезания резьбы  диаметром до 42 мм на проход и в упор на сверлильных станках».
Практическая работа №3 «Выбор режимов резания с помощью справочных таблиц».
Цель: Ознакомление с технологическим процессом нарезания внутренней резьбы в глухих отверстиях на сверлильных станках, настройка станка на режимы сверления; оформление отчёта.


По завершению практического занятия студент должен уметь:
1. Нарезать внутреннюю резьбу в глухих отверстиях на сверлильных станках.

2. Соблюдать технологический процесс нарезания резьбы.

3.Рассчитывать режимы резания при сверлении.
4. Производить наладку станка на заданные режимы резания.
  Продолжительность: 12 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Сверлильный станок; предохранительные патроны,  реверсивные патроны метчики №1, №2., заготовка, технологическая карта изготовления детали, справочник сверловщика.
Задание№1 На сверлильном станке нарезать внутреннею резьбу диаметром 24мм. (М24*2).
Задание№2 На сверлильном станке нарезать внутреннею резьбу диаметром до 42мм. (М40*1.5).

Задание№3 С помощью справочных таблиц определить режимы резания при нарезании резьбы.
К практическому заданию

 Для нарезания внутренней резьбы в отверстиях на сверлильных станках применяют специальные предохранительные патроны. Это более производительный способ обработки по сравнению с ручным нарезанием резьбы.

В одной из конструкций такого патрона предусмотрено закрепление метчика с допустимым регулируемым усилием. В этом случае при сверлении глухих отверстий, когда метчик упирается в дно нарезаемого отверстия, он прекращает вращение в заготовке.

1. Перед началом работы необходимо выполнить требования по уходу за станком; организовать рабочее место; подготовить станок к работе; закрепить деталь на столе станка.

2. Установить предохранительный патрон в шпиндель станка так же, как в обыкновенный патрон с конусным хвостовиком.

3. Выбрать необходимый метчик, вставить его в цангу патрона и закрепить накидной гайкой 1 (рис. 197).
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Рис. 197. Прием нарезания резьбы на сверлильном станке
4. Наладить станок на режим резания 5—8 м/мин.

5. Пустить электродвигатель и проверить метчик на биение.

6. Подвести центр отверстия под метчик, смазать метчик вареным маслом и выполнить пробное нарезание резьбы в глухом отверстии (для регулирования метчика на допустимое усилие). Регулирование выполняют круглой гайкой 2 и стопорят ее винтом 3. Регулирование заканчивают, когда метчик нарежет резьбу в отверстии на всю длину, и только дойдя до дна отверстия, прекращают вращение.

Таким же способом нарезают резьбу и в остальных отверстиях. Выполненную резьбу проверяют резьбовым калибром.
   Режимы резания
К режиму резания при сверлении, рассверливании, зенкеровании, развёртывании относятся: скорость резания [image: image164.png]


, подача [image: image165.png]


, глубина резания [image: image166.png]


.  За скорость резания [image: image167.png]


 принимают окружную скорость точки режущего лезвия, наиболее удаленной от оси сверла
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, м/мин,

где [image: image169.png]


 –- диаметр сверла, мм;

      [image: image170.png]


 – частота вращения сверла, об/мин.

Скорость резания зависит от механических свойств обрабатываемого материала, материала режущей части сверла, его диаметра, величины подачи, стойкости инструмента, условий охлаждения, глубины резания и других факторов и назначается по нормативам. Так, сверла, изготовленные из быстрорежущей стали марки Р6М5, допускают скорость резания при обработке стали до 30 м/мин, для твердосплавного инструмента – до 40…80 м/мин.
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	Рисунок 3 – Схема сверления и элементы режимов резания


Подача на оборот [image: image172.png]


, мм/об, (рисунок 3) равна величине перемещения сверла вдоль оси за один оборот. Поскольку сверло имеет две главные режущие кромки, то подача, приходящаяся на одну режущую кромку[image: image173.png]


 мм/зуб, рассчитывается по формуле
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.

Глубиной резания [image: image175.png]


 при сверлении отверстий называется наименьшее расстояние между обрабатываемой и обработанной поверхностями, измеряемое по нормали к обработанной поверхности
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При рассверливании глубина резания
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где [image: image178.png]


 – диаметр сверла, мм;
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 – диаметр ранее просверленного отверстия, мм.

Основное (или технологическое) время [image: image180.png]


  при сверлении отверстий в сплошном материале определяется по формуле
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, мин

где [image: image182.png]


 – расчетная длина рабочего хода инструмента в направлении подачи;
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,

где  [image: image184.png]


 – длина обрабатываемой поверхности; [image: image185.png]


 – величина подвода;
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 – величина перебега.
Оформление отчета

1. Ознакомиться с чертежом детали;

2. произвести разметку заготовки (при сверлении без кондуктора) закрепить заготовку в тиски, на призме или на столе станка;

3. установить и закрепить на станке режущий инструмент;

4. определить режимы резания и настроить станок на заданный режим;

5. с помощью ручной подачи осторожно подвести инструмент к заготовке, установить необходимую глубину сверления. Включить станок, произвести пробное сверление;

6. после выполнения всего объема работ станок выключить, снять обработанную деталь и инструмент;

7. измерить обработанную деталь;

8. протереть и смазать станок;

9. составить отчет;

10. ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы
1. Какие типы сверлильных станков вы знаете?

2. Виды работ, выполняемых на сверлильных станках.

3. Что включает в себя кинематическая схема станка?

4. Виды режущего инструмента, используемого на сверлильных станках.

5. Какие виды движения сообщаются режущему инструменту при сверлении, при нарезании резьбы метчиком?

6. Какими характеристиками определяется режим резания при сверлении?

7. От чего зависит выбор скорости резания?

8. Какие приспособления применяются при работе на сверлильных. станках?

9. Какие приспособления используют для закрепления заготовок?

10.Для чего применяются кондукторы и кондукторные втулки?

Из каких основных частей состоят вертикально-сверлильные и радиально-сверлильные станки и по какому основному признаку они различаются?

2. Какой параметр технической характеристики сверлильных станков является главным.
3. Что называют вылетом шпинделя и как его определяют на вертикально-сверлильных и радиально-сверлильных станках?

4. Как устанавливается заготовка на сверлильном станке?

5. Для чего служит и какую имеет форму главное отверстие шпинделя?

6. Как устанавливаются на сверлильном станке сверла с цилиндрическим и коническим хвостовиками?

7. Как регулируются и какими параметрами определяются частота вращения и подача шпинделя?

8. Как определяется диаметр рабочей части режущего инструмента, окончательно обрабатывающего отверстие?

9. Как рассчитывается диаметр рабочей части режущего инструмента, обрабатывающего отверстие предварительно?

10. В какой последовательности рассчитываются параметры режима резания?

11. Почему рассчитанные и фактически принимаемые значения параметров режима резания, как правило, не совпадают?

12. От чего зависит и как влияет на расчет параметров режима резания период стойкости инструмента?

13. Каким режущим инструментом можно обрабатывать отверстие в сплошном материале?

14. Чем отличается зенкер от сверла, а развертка от зенкера?

15. Как называются и для чего служат разновидности зенкера?

16. Как определяется основное технологическое время обработки отверстий?
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:
 « Обработка деталей и составление технологического процесса зенкерования сквозных и глухих отверстий, расположенной в одной плоскости на сверлильных станках».
Цель: Ознакомление с основными правилами технологии зенкерования сквозных и глухих отверстий, расположенной в одной плоскости на сверлильных станках, настройка станка на режимы сверления; оформление отчёта.
По завершению практического занятия студент должен уметь: Правильно выбирать режущий инструмент при зенкеровании сквозных и глухих отверстий на сверлильных станках; назначать режимы резания. Соблюдать правильную технологию зенкерования сквозных и глухих отверстий, расположенной в одной плоскости.
  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Сверлильный станок, сверло, цилиндрический зенкер, штангенциркуль ШЦ-1 заготовка, чертёж.
Задание 
 В цапфе зенкеровать отверстие диаметром 35мм. цилиндрическим зенкером, причём диаметр цапфы должен быть больше диаметра отверстия. 
К практической работе
Зенкерованием называется операция связанная с обработкой предварительно просверленных ,штампованных ,литых или полученных другими методами отверстий с целью придания им более правильной геометрической формы (устранение отклонений от круглости и других дефектов),а так же достижения более высокой, по сравнению со сверлением ,точности (до 8-го квалитета)и более низкой шероховатости (до Ra1,25).Зенкерование ведут либо на настольных сверлильных станках (при небольших диаметрах отверстий), либо на стационарном сверлильном оборудовании, устанавливаемом на фундаменте. Ручное сверлильное оборудование для зенкерования не применяется, так как оно не может обеспечить получение требуемых точности и шероховатости поверхности .к разновидностям зенкерования относятся зенкерование и цекование

               Основные правила зенкерования отверстий :
1.Сверление и зенкерование отверстий необходимо проводить с одной установки детали (заготовки) на станке т.е.

2.При зенкеровании необработанных отверстий в корпусных деталях особое внимание следует обращать на надежность установки и прочность закрепления детали.
3.Необходимо точно соблюдать величину припуска на зенкерование руководствуясь соответствующей таблицей.
4.Зенкерование следует производить на тех же режимах что и сверление.
5.Необходимо соблюдать правильную последовательность зенкерования отверстий : вначале просверлить отверстие ,а потом осуществить его зенкерование.
6.Сверление отверстия и его зенкерование следует производить с одной установки заготовки (детали), сменяя только инструмент.
7.Зенкерование следует выполнять при полной ручной подаче зенкера и малой частоте вращения шпинделя (не более 100 об\мин)с применением эмульсии ,глубину зенкерования надо проверять штангенциркулем или линейкой станка

8.При зенкеровании отверстий цилиндрической зенковкой ,когда диаметр цапфы больше диаметра отверстия ,необходимо вначале просверлить отверстие по диаметру цапфы ,а затем зенковать отверстие на заданный размер.

9. Необходимо соблюдать те же правила охраны труда, что и при сверлении.
Цекование -это операция по зачистке торцевых поверхностей при обработке бобышек под шайбы, гайки, стопорные кольца. Операция производится с 
помощью специального инструмента  цековки ,которая устанавливается на специальных оправках

Основные правила развертывания отверстий :
1)Необходимо точно соблюдать величину припуска на развертвывание, руководствуясь соответствующией таблицей

2)Ручное развертывание следует выполнять выполнять в два приема: в начале черновое ,а затем чистовое

3)В процессе развертывания отверстия в стальной заготовке необходимо обильное смазывать обрабатываемую поверхность эмульсией или миниральным маслом , чугунные заготовки следует развертывать в сухую

4)Ручное развертывание следует осуществлять только по часовой стрелке во избежание задиров стенок отверстия стружкой

5)В процессе обработки следует очищать развертку от стружки

6)Точность обработки развернутых отверстий следует проверять калибрами : цилиндрических - проходным и непроходным

7)сверление и развертывание отверстий на сверильном станке машиной разверткой необходимо производить с одной установки заготовки ,меняя только обрабатывающий инструмент

Оформление отчета
1. Краткие теоретические сведения. 
2. Выполнение отчета.
В деталях машин и механизмов встречаются в основном два вида отверстий:

· сквозные, проходящие через всю толщину детали,

· глухие, просверливаемые лишь на определенную глубину.

Процесс сверления сквозных отверстий отличается от процесса сверления глухих отверстий. Когда при сверлении сквозных отверстий сверло выходит из отверстия, сопротивление материала заготовки значительно уменьшается.

Если не уменьшить в это время подачу сверла, оно резко опустится, захватит большой слой материала и, заклинясь, может сломаться. Особенно это возможно при сверлении отверстий в тонких заготовках, сквозных прерывистых отверстий и отверстий, расположенных под прямым углом друг к другу.

Поэтому сверление сквозного отверстия производится с большой механической подачей шпинделя. В конце сверления нужно выключить механическую подачу и досверлить отверстие с ручной подачей, меньшей, чем механическая.

При сверлении с ручной подачей величину ее перед выходом сверла из отверстия следует несколько уменьшить и подачу производить осторожно, плавно.

Сверление глухих отверстий имеет свои особенности, заключающиеся в способах определения достижения сверлом заданной глубины сверления. Имеется три основных способа сверления глухих отверстий.

1. Если станок, на котором сверлят глухое отверстие, имеет какое-либо устройство для автоматического выключения подачи шпинделя при достижении сверлом заданной глубины (отсчетные линейки, лимбы, жесткие упоры, автоматические остановы и пр.), то при настройке на выполнение данной операции надо его отрегулировать на заданную глубину сверления.

2. Если станок не имеет таких устройств, то для определения достигнутой глубины сверления можно пользоваться специальным патроном (рис. 9.3) с регулируемым упором. Упорную втулку 2 патрона можно перемещать и устанавливать относительно корпуса 1 со сверлом на заданную глубину обработки. При подаче шпинделя станка вниз он перемещается до упора торца втулки 2 в торец кондукторной втулки 3 (при сверлении в кондукторе) или в поверхность заготовки. Такой патрон обеспечивает точность глубины отверстия в пределах 0,1 — 0,05 мм.

3. Если не требуется большая точность глубины сверления и нет указанного патрона, можно пользоваться упором в виде втулки, закрепленной на сверле, или сделать на сверле мелом отметку глубины отверстия. В последнем случае шпиндель подают до тех пор, пока сверло не углубится в заготовку до отметки.

Глубину сверления глухого отверстия можно периодически проверять глубиномером, но этот способ наименее производителен, так как в этом случае приходится выводить сверло из отверстия, удалять стружку и вновь после измерения вводить его.

Контрольные вопросы

1.Назовите основные особенности выполнения операций зенкерования, цекования и зенкования.

2.Сколько режущих кромок у зенкеров.
3.Перечислите разновидности зенкеров.

4. Режущий инструмент при зенковании.

5. После какой операции выполняется развёртывание.
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                                             Текущий контроль
                                                       4семестр

Практическое занятие 
по теме:
« Технология выполнения зенкерования сквозных и гладких отверстий по кондукторам на сверлильных станках».
Цель: Ознакомить студентов с технологией зенкерования сквозных и гладких отверстий по кондуктору.
По завершению практического занятия студент должен уметь:
Сверлить отверстия по кондуктору без предварительной разметки;  правильно выбирать режущий инструмент; выполнять зенкерование сквозных и гладких отверстий по кондукторам на сверлильных станках.
Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности

Вертикально-сверлильный станок; штангенциркуль; глубиномер; сверла; зенкера; кондуктор; заготовка; технологическая карта. 
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Задание
Просверлить отверстие диаметром 16мм. на сверлильном станке по кондуктору и применить операцию зенкерования для образования гнезда под головку потайного винта.
К практической работе

Сверление по кондуктору
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Применение кондуктора позволяет сверлить отверстия без предварительной разметки. Сверление отверстий по кондуктору получается более точным, чем по разметке. Кондуктор создает направление сверлу и предупреждает уводку его в сторону, особенно при глубоком сверлении. 
[image: image191.png]


Кондуктор представляет собой металлическую коробку с откидной крышкой. Форма коробки соответствует обрабатываемой детали. В некоторых случаях при больших размерах детали целого кондуктора на всю деталь не делают, а помещают деталь в кондуктор только той частью, в которой сверлят отверстия. Кондуктор в этом случае обхватывает только небольшой участок самой детали. Например, для сверления отверстий в лонжероне крыла кондуктор состоит из ряда плит, размещенных на общей раме. Кондукторные плиты расположены над теми местами лонжерона, на которых должны устанавливаться узлы и где должны быть просверлены отверстия. 
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Кондуктор состоит из корпуса, направляющих втулок, через которые проходит сверло, зажимов для закрепления детали в кондукторе и фиксаторов, по которым в кондукторе устанавливают деталь. Иногда кондуктор заменяют той металлической деталью, для установки которой сверлят отверстия на деревянной детали. В этом случае после закрепления металлической детали, через имеющиеся в ней отверстия, сверлят отверстия в древесине. Применение кондуктора значительно сокращает время, затрачиваемое на разметку и сверление. Установка сверла и детали на столе аналогична установке при сверлении по разметке, так же как и последовательность проведения самих работ. Пример сверления в кондукторе показан на фиг. 64, а пример сверления через деталь — на фиг. 65.
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(c) Зенкерование. отверстий
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Зенкерование применяют для образования гнезда под головку потайного винта, болта или заклепки. Зенкуют на сверлильном станке при помощи конусной или цилиндрической зенковки. Зенкерование отдельной зенковкой производят после сверления отверстий. Размеры зенковки определяются соответствующими размерами головки болта. 
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При сверлении по разметке целесообразнее применять комбинированное сверло с зенковкой и осуществлять зенкерование одновременно со сверлением.

Оформление отчета

Рабочие переходы
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1. Установи деталь на станке, закрепив ее, и проверь совпадение осей сверла и отверстия. 
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2. Просверли отверстия в детали. 
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3. Сними сверло, замени его зенковкой, прочно закрепи ее в патроне станка. 
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4. Раззенкуй отверстие зенкером.
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Глубину зенкерования можно измерять штангенциркулем и глубиномером, но лучше применять зенковки с ограничителем, так как при этом все гнезда автоматически получаются одной глубины, и отпадает необходимость специальных промеров глубины зенкерования.
Контрольные вопросы
1.Назовите основные особенности выполнения операций зенкерования, цекования и зенкования.

2.Сколько режущих кромок у зенкеров?

3.Перечислите разновидности зенкеров.

4. Режущий инструмент при зенковании.

5. После какой операции выполняется развёртывание?
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4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Текущий контроль
4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« Технология выполнения зенкерования сквозных и гладких отверстий по шаблонам на сверлильных станках».
Цель:  Ознакомить студентов с технологией зенкерования сквозных и гладких отверстий по шаблонам на сверлильных станках.
По завершению практического занятия студент должен уметь:
Сверлить отверстия по шаблонам без предварительной разметки;  правильно выбирать режущий инструмент; выполнять зенкерование сквозных и гладких отверстий по шаблонам на сверлильных станках.

Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности

Вертикально-сверлильный станок; штангенциркуль; глубиномер; сверла; зенковки; шаблон; заготовка; технологическая карта. 
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Задание
К практическому заданию
Сверление отверстий по шаблону

Если в небольшой партии одинаковых деталей необходимо просверлить несколько отверстий, вместо кондуктора применяют шаблон (рис.154). Шаблон представляет собой стальную пластину по форме детали, в которой выполнены все необходимые отверстия. Применение шаблона повышает производительность труда и точность. Для выполнения сверления по шаблону его накладывают на деталь, фиксируют в определенном положении и закрепляют струбцинами (рис. 154).
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Рис. 10 Сверление отверстий по шаблону
	
	
	


	


Устанавливают следующий порядок сверления. Через шаблон сверлят одно отверстие на заготовке (детали) и фиксируют контрольным штифтом. На другом конце заготовки сверлят второе отверстие и так же фиксируют контрольным штифтом, чем устраняют возможность смещения шаблона по отношению к заготовке. Затем просверливают поочередно каждое отверстие по шаблону и проверяют правильность сверления. После этого снимают шаблон с заготовки и напильником удаляют заусенцы, образовавшиеся при сверлении.

При сверлении плоских тонких одинаковых деталей их собирают в пачку, накладывают шаблон и плотно стягивают струбцинами.

В процессе сверления надо пользоваться небольшой и плавной ручной подачей, так как при проходе сверлом каждого листа возникают дополнительные нагрузки, что может привести к поломке сверла. Диаметр отверстия проверяют предельным калибром с пробкой. При сверлении глухих отверстий глубину сверления проверяют глубиномером.

Зенкованием называется  последующая (после сверления) обработка отверстий,  заключающаяся в удалении заусенцев, снятии (фасок и получении конусного или цилиндрического углубления у входной части отверстия. Зенкование осуществляется зенковками.

По форме режущей части зенковки  делятся на цилиндрические и конические. Конические зенковки применяют для обработки конических углублений под головки винтов, потайные заклепки, клапаны. Конические зенковки бывают с углом при вершине 60, 75, 90 и 120°.

Цилиндрическими зенковками обрабатывают цилиндрические углубления под крепежные детали, плоскости бобышек. Цилиндрическая зенковка имеет направляющую цапфу, которая входит в обрабатываемое отверстие и обеспечивает правильное направление зенковки. Зенковки изготавливают из быстрорежущей стали и с пластинками из твердого сплава.
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Рис. 5. Одношпиндель-ный вертикально-сверлильный станок: 1 — винт, 2 — стол, 3 — шпиндель, 4 — маховик, 5 — коробка подач, 6 — коробка скоростей, 7 — электродвигатель, 8 — рукоятка, 9 — станина

Зенкерование — операция по увеличению размеров или изменению формы отверстия, полученного сверлением, штамповкой или отливкой. При зенкеровании получается точность. За-5го класса. Зенкерование отверстий выполняют зенкером. По внешнему виду зенкер напоминает сверло и состоит из тех же основных элементов, но имеет больше режущих кромок (3—4) и спиральных канавок. По конструкции зенкеры разделяют на цельные (рис. 7, а), насадные (рис. 7, б) с напаянными пластинками и сборные со вставными ножами (рис. 7, в). Материалы для зенкеров: быстрорежущие стали Р9, Р18, Р9К5, Р9КЮ, пластинки твердого сплава марок ВК6, ВК8, ВК6М, ВК8В, Т5К10, Т15К6. Зенкерование выполняют на сверлильных станках или при помощи электрических и пневматических дрелей.
Оформление отчета
1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнение отчета.
Контрольные вопросы

1. Перечислите основные правила выполнения сверления на сверлильных станках.

2. Расскажите об особенностях сверления по шаблонам.

3. Как производится сверление с использованием кондуктора.
4. Каков порядок рассверливания отверстий на сверлильных станках.
5. Назовите основные особенности выполнения операций зенкерования, цекования и зенкования по шаблонам.

6. Для чего применяют развертывание и каковы основные приемы выполнения этой операции на сверлильном станке. 

Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2.Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.

3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Технология развёртывания отверстий по (7…8му квалитету) заданной детали».

Практическая работа №1: Технология развёртывания отверстий по (7…8му квалитету) заданной детали.
Практическая работа №2: Технология развёртывания деталей из легированных сталей, специальных и твёрдых сплавов.
Цель: Ознакомить студентов с технологией развёртывания отверстий на сверлильных станках.
По завершению практического занятия студент должен уметь:
 Производить окончательную обработку отверстий после сверления, зенкерования или расточки на сверлильных станках;  правильно выбирать режущий инструмент

  Продолжительность: 6  аудиторных часа (____ минут)
Необходимые принадлежности
Вертикально-сверлильный станок; штангенциркуль; сверла; зенковки; развёртки.
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Задание 

 Выполнить развертывание отверстия в заготовке после сверления. Диаметр заготовки 16 мм.
К практической работе
Развертывание — окончательная обработка отверстий после сверления, зенкерования или расточки для придания им высокой точности и малой шероховатости. Развертыванием достигается 2—3-й классы точности и классы шероховатости.

Развертывание отверстий выполняется разверткой.

По форме обрабатываемого отверстия развертки подразделяются на цилиндрические и конические, по способу применения — на ручные и машинные, по способу закрепления — на хвостовые и насадные.

Ручные развертки  состоят из рабочей части и хвостовика. Хвостовик цилиндрический с квадратом на конце под вороток. Рабочая часть делится на режущую и калибрующую. Режущая часть имеет коническую форму с углом заборного конуса <р = 1°, на конце для предохранения зубьев от выкрашивания делается фаска под углом 45°.

Чтобы развертка свободно входила в отверстие, диаметр заборной части делают меньше диаметра предварительно обработанного отверстия. Калибрующая часть направляет развертку в отверстие и калибрует его, у заборного конуса она имеет цилиндрическую форму, ближе к хвостовику — обратный конус для уменьшения трения.
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Рис. 6. Зенковки: а — цилиндрическая, б — коническая
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Рис. 7. Зенкеры: а — цельный, б — насадной, в — со вставными ножами

Число зубьев развертки четное — 6, 8, 10, 12; выполняют их с неравномерным шагом, что обеспечивает лучшую обработку.

Машинные развертки отличаются от ручных меньшей длиной рабочей части и длинной шейкой (для развертывания глубоких отверстий). Заборный конус у них короткий с углом ср = 5° для обработки хрупких материалов и ср = 15° для вязких материалов. Развертки, оснащенные твердыми сплавами, имеют угол ф = 35—45°.

Конические развертки служат для обработки предварительно просверленного цилиндрического отверстия на конус или калибрования конического отверстия, выполненного другим способом.

Ручные развертки изготовляют из стали У12А, 9ХС, Р9 и Р18, машинные — из стали Р9, Р18, РК8; они оснащаются твердыми сплавами ВК2, ВК4, ВК6, ВК8, Т15К6. Рабочая часть термически обрабатывается.
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Рис. 8. Основные элементы ручной цилиндрической развертки

На развертках наносятся номинальный диаметр (на сборных — предельные диаметры), номер по точности или посадка для доведенной развертки, марки стали или твердого сплава. На конических развертках маркируются номинальный диаметр или номер конуса, конусность, марка стали.

Ручное развертывание. При ручном развертывании инструмент вращается воротками. Для обработки глубоких отверстий на развертку надевают 
удлинители. Мелкие заготовки или детали закрепляют в тисках, а большие обрабатывают без закрепления.

Машинное развертывание выполняется на сверлильных станках, а также при помощи механизированного инструмента.

Лучше развертывание выполнять сразу после сверления, не перезажимая детали. Это обеспечивает соосность отверстий. При работе на станках применяют качающиеся оправки, они дают возможность развертке самоустанавливаться по оси предварительно обработанного отверстия и исключают влияние неточностей станка на точность отверстия.

Оформление отчета

1. Краткие сведения.
2. Выполнения отчета.
Контрольные вопросы
1. Назовите основные особенности выполнения операций зенкерования, цекования и зенкования.

2. Для чего применяют развертывание и каковы основные приемы выполнения этой операции на сверлильном станке.

Литература
1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.

3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Контрольная работа №5: «Технологическая оснастка и технология работ на металлорежущих станках»
по теме:

«Технологическая оснастка и технология работ на металлорежущих станках».

По завершению изучения раздела студент должен знать:  
Приспособления для металлорежущих станков основных групп, сборочные и контрольные приспособления, приспособления для инструмента. Базирование заготовок.

Задание:
1. Определение термина базирование.
 а) Базирование – это придание заготовке требуемого положения относительно выбранной условно неподвижной системы координат.

б) Базирование – это процесс ориентирования заготовки в условно неподвижной системе координат, сопровождаемый наложением связей, т.е. ограничением перемещения ее в определенных направлениях, а именно трех перемещений вдоль координатных осей и трех вращений вокруг этих осей.

    в) Базирование – это процесс, связанный с установкой заготовки в приспособлении и обеспечением ее неподвижности посредством сил зажима.

2. Что понимают под термином погрешность базирования заготовки в приспособлении и как определяется ее величина?
 а) Погрешность базирования – есть отклонение фактически достигнутого положения заготовки в процессе базирования от требуемого положения; для данной схемы базирования она определяется проекцией расстояния между предельными положениями измерительной базы заготовки на направление получаемого при обработке размера.

 б) Погрешность базирования – величина геометрическая, случайная и определяется диапазоном рассеяния положения измерительной базы заготовки в направлении получаемого размера после завершения процесса ее ориентации в избранной системе координат.

    в) Погрешность базирования – есть отклонение фактически достигнутого положения заготовки в процессе базирования от требуемого положения, и величина ее определяется суммарной погрешностью установочных элементов приспособления, погрешностью формы базовых поверхностей заготовки и их жесткостью.

3. Что понимают под термином погрешность закрепления заготовки в приспособлении?
 а) Погрешность закрепления – это разность предельных смещений измерительной базы в направлении получаемого размера под действием силы зажима заготовки.

     б) Погрешность закрепления – это величина предельных колебаний силы зажима заготовки.

     в) Погрешность закрепления – это неправильная ориентация точки приложения, направления и величины силы зажима, прикладываемой к заготовке.

4. Что понимают под термином погрешность установки заготовки в приспособлении?
  а) Под погрешностью установки заготовки в приспособлении понимают суммарную погрешность, включающую погрешность базирования, закрепления и положения.
    б)  Под погрешностью установки заготовки в приспособлении понимают нарушение правильной последовательности приемов базирования заготовки, выверку ее положения и окончательного закрепления.

    в) Под погрешностью установки заготовки в приспособлении понимают суммарную погрешность, включающую погрешность приспособления, погрешность настройки станка на получаемый размер и погрешность, вызванную деформацией заготовки от сил зажима.

5. Укажите символами М (массовое), С (серийное) и Е (единичное) соответственно степени специализации станочного приспособления тип производства в котором оно применяется.
1. Универсальное безналадочное.

2. Специализированное безналадочное.

3. Универсально-сборное.

4. Универсально-наладочное.

5. Специализированное наладочное.

6. Специальное.

6. Приспособления классифицируют по следующим признакам: целевое (Ц), степень специализации (СС), функциональное назначение его элементов (Ф). Укажите эти признаки соответствующими символами у приведенных ниже определений.
1. Сборочные приспособления.

2. Силовые приводы.

3. Вспомогательные механизмы (делительные).

4. Специальные приспособления.

5. Контрольные приспособления.

6. Специализированные наладочные приспособления.

7. Вспомогательные приспособления для крепления инструментов.

7. Применение станочного приспособления повышает производительность труда, а, следовательно, сокращает норму Тшт. к.=То+Тв+Тр+Тп/з. На какую составляющую Тшт.к. оказывают влияние следующие мероприятия?
1. Повышение режимов резания.

2. Применение быстросменных патронов.

3. Применение устройств для отвода стружки.

4. Применение многоместного приспособления.

5. Совмещение вспомогательного и основного времени.

6. Применение многорезцовых державок, в которых наладка осуществляется вне станка.

7. Применение приспособлений, допускающих быструю переналадку на обработку разных деталей и установку на станке без выверки.

 8. Укажите, какая база обеспечивает выполнение требований по положению обрабатываемой поверхности заготовки.
1. Контактная.

2. Измерительная.

3. Настроечная.

4. Главная операционная.

5. Двойная опорная.
9. Что понимают под термином комплект баз?
1. Опорная и направляющая база.

2. Конструкторская и технологическая база.

3. Явная и скрытая база.

4. Контактная и настроечная база.

5. Совокупность баз используемых на конкретной операции для выполнения технических требований рабочего чертежа обрабатываемой детали.
10. Что влияет на выбор главной базы?
1. Настроение технолога.

2. Материал обрабатываемой детали и метод получения заготовки.

3. Применяемый метод обработки и инструментальный материал.

4. Высокие требования по положению обрабатываемой поверхности.

5. Высокие требования по форме обрабатываемой поверхности и ее шероховатости.

6. Уровень квалификации технолога.

7. Геометрическая форма и размеры заготовки.

11. Как назначается допуск на размеры при проектировании технологической операции?
1. По результату обработки пробной детали.

2. По опыту обработки подобных деталей в прошлом.

3. На основании подсказки коллеги по работе.

4. По таблицам точности справочника на соответствующие виды работ.

5. С учетом теоретической схемы базирования и данных статистической точности обработки конкретных поверхностей конкретными методами обработки.

12. Укажите, какой комплект баз использован при установке втулкообразной детали с гладким отверстием на жесткой оправке без зазора с упором в торец?
1. Установочная и опорная скрытая.

2. Направляющая и двойная опорная явная.

3. Технологическая и установочная.

4. Двойная направляющая скрытая и опорная.

5. Измерительная и двойная направляющая явная.

13. Укажите, какой комплект баз использован при установке дискообразной детали со шпоночным пазом в отверстии на жесткой оправке с зазором?
1. Установочная и опорная явная.

2. Двойная направляющая скрытая и направляющая явная.

3. Установочная, двойная опорная скрытая и направляющая.

4. Двойная направляющая явная, опорная явная и опорная скрытая.

5. Установочная явная, двойная опорная явная и опорная явная.

14. Что вкладывается в понятие средняя экономическая точность обработки?
1. Точность, достигаемая при средних затратах труда.

2. Средняя точность, достигаемая группой исполнителей на конкретном рабочем месте с учетом погрешности базирования.

3. Статистическая точность обработки конкретного вида поверхностей, конкретным методом без учета погрешности базирования.

4. Средняя точность, обеспечиваемая в конкретной отрасли машиностроения.

5. Уровень точности, обеспечиваемый квалификацией исполнителей со средним уровнем оплаты труда.

15. Какие условия установки должны быть выполнены, чтобы при назначении операционного допуска на размер можно было ограничиться величинами таблиц средней экономической точности для соответствующего вида работ?
1. Проверить наличие контакта баз обрабатываемой детали с установочными элементами приспособления и состояние режущих кромок инструмента.

2. Надежно закрепить обрабатываемую деталь и поручить выполнять работу опытному рабочему.                  

3. Теоретическая схема базирования должна быть выбрана правильно.

4. На установке должен выполняться принцип единства баз.

5. Назначить щадящий режим обработки, применять СОЖ.
16. В какой последовательности разрабатывается способ базирования на конкретной операции комплектом баз?
1. Выбирается вид оборудования, модель станка, изучают технические требования на операцию, а затем выбирается или разрабатывается конструкция станочного приспособления.

2. Изучают технические требования на операцию, выбирается станочное приспособление, параметры стола станка на котором планируется устанавливать это приспособление.

3. Изучают технические требования на операцию, выбирают сначала установочную базу, а затем направляющую базу.

4. Изучают технические требования на операцию, выявляют требования, обеспечиваемые базированием, затем назначают в строгой последовательности для их реализации главную и дополнительные базы.

5. Изучают технические требования на операцию, выбирается двойная направляющая база, затем двойная опорная и, наконец, опорная. 

6. Назначается рабочее совещание группы технологов, и после обсуждения вопроса принимается решение большинством голосов. 

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка деталей и технология шлифования  наружных цилиндрических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу»
Практическое задание№1«Обработка деталей и технология шлифования  наружных цилиндрических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках по заданному чертежу.

Практическое задание№2 « Выбор режимов резания с помощью справочных таблиц»
Цель: Ознакомиться с технологией шлифования наружных цилиндрических и торцов на плоскошлифовальных станках.

По завершению практического занятия студент должен уметь:
Составлять технологический процесс шлифования детали по заданному чертежу; назначать режимы шлифования; выбирать из паспорта станка основные данные для расчёта.
  Продолжительность: 6 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Плоскошлифовальный станок MG 7115, шлифовальные круги (по табл. П1, П2, П3, П4, П5, П6, П7), техническая документация (паспорт станка).

Задание №1
Практическая работа проводится на плоскошлифовальном станке, работающем периферией круга, с крестовым столом модели 3Г71.

1. Ознакомиться с эскизом детали.
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Рис.6 Эскиз детали

2. Составить схему обработки по эскизу.

3. Выбрать характеристики шлифовального круга (по табл. П1, П2, П3, П4, П5, П6, П7).

4. Из паспорта станка выписать основные данные для расчетов.

5. Назначить режимы шлифования (по табл. П8, П9).

6. Замерить исходную заготовку.

7. Установить заготовку на электромагнитную плиту станка наибольшим размером по направлению Dsпр.

8. Включить электромагниты.

9. Включить вращение шлифовального круга.

10.Отрегулировать положение продольных и поперечных упоров стола станка с учетом подвода (L1) и перебега (L3) круга. (рис.7)
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Рис. 7 Наладка подвода и перебега круга (L1+L3 ≈ 80 – 100 мм)

11. Методом касания (по искре) установить вручную наивысшую точку шлифуемых заготовок. Вывести круг в правое крайнее положение.

12. Опустить круг на глубину резания t.

13. Включить движение продольной подачи стола. После каждого двойного хода перемещение на величину Sпоп производить вручную. В конце обработки произвести 1-3 кратное выхаживание. Заметить показания на лимбе вертикальной подачи шлифовального круга.

14. Выключить движение продольной подачи стола. Выключить вращение шлифовального круга. Вывести круг в правое крайнее положение. Выключить электромагниты. Снять деталь с электромагнитной плиты.

15. Произвести контроль размера обработанной детали.

16. Перевернуть заготовку и положить обработанной стороной на магнитную плиту. Обработать заготовку с обратной стороны, сняв оставшийся припуск, соблюдая пункты 7 – 15.

17. Произвести замеры в точках Н1, Н2, Н3, Н4 по схеме (рис8).
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Рис. 8 Схема замеров

Найти среднюю величину Нср по формуле
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 , мм (2)

Найти непараллельность обрабатываемой поверхности Δ по формуле
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 , мм (3)

По эскизу обработки (рис.6) допуск непараллельности Td = 0,025 мм. Необходимое условие годности детали:

Δ ≤ Td

Оформление отчета

1.  Цель работы:  Проанализировать полученные результаты. Определить точность обработки, достигнутую на станке. Сравнить с заданным техническим условием. Сделать выводы по выполненной работе.

2.  Описание работы, схемы обработки;

Маркировка круга

Паспортные данные станка: Vк, nк, Sпоп, Vд,

Материал заготовки, HRCэ: Габаритные размеры заготовки:

Модель станка: MG 7115
3.  Таблицу результатов замеров детали после обработки.

Таблица

	Режимы обработки
	Н, мм
	Допуск детали Td, мм
	Допуск

непарно - сти

Td, мм
	Данные замеров и расчетов


К практической работе

Обработка шлифованием
Для всех технологических способов шлифовальной обработки главным движением резания Vк (м/с) является вращение круга. При плоском шлифовании возвратно-поступательное перемещение заготовки является продольной подачей Sпp (м/мин) (рис. 1, а).

Для обработки поверхности на всю ширину b заготовка или круг должны перемещаться с поперечной подачей Sп (мм/дв. ход). Это движение происходит прерывисто (периодически) при крайних положениях заготовки в конце продольного хода. Периодически происходит и подача Sв на глубину резания. Это перемещение осуществляется также в крайних положениях заготовки, но в конце поперечного хода.
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Рис. 1. Основные схемы шлифования
При круглом шлифовании (рис. 1, б) продольная подача происходит за счет возвратно-поступательного перемещения заготовки. Подача Sпp (мм/об. заг) соответствует осевому перемещению заготовки за один ее оборот. Вращение заготовки является круговой подачей Sкр (м/мин).

Подача Sп (мм/дв. ход или мм/ход) на глубину резания для приведенной схемы обработки происходит при крайних положениях заготовки. Движения, осуществляемые при внутреннем шлифовании, показаны на рис. 1, в.

(d) Обработка заготовок на кругло-шлифовальных станках
Круглое шлифование цилиндрических поверхностей может быть выполнено по одной из четырех схем (рис. 2).

Рис. 2. Схемы обработки заготовок на кругло шлифовальных станках
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При шлифовании с продольной подачей (рис. 2, а) заготовка вращается равномерно (Sкр) и совершает возвратно-поступательные движения (Sпр). В конце каждого хода заготовки шлифовальный круг автоматически перемещается на Sп и при следующем ходе срезается новый слой металла определенной глубины, пока не будет достигнут необходимый размер детали.

Скорость Vk вращательного движения круга обеспечивает скорость резания.

Производительный способ обработки — врезное шлифование (рис. 2, б) применяют при обработке жестких заготовок в тех случаях, когда ширина шлифуемого участка может быть перекрыта шириной шлифовального круга. Круг перемещается с постоянной подачей Sп (м/об. заг) до достижения необходимого размера детали. Этот же метод используют при шлифовании фасонных поверхностей и кольцевых канавок. Шлифовальный круг заправляют в соответствии с формой поверхности или канавки.

Глубинным шлифованием (рис. 2, в) за один проход снимают слой материала на всю необходимую глубину. На шлифовальном круге формируют конический участок длиной 8 - 12 мм. В ходе шлифования конический участок удаляет основную часть срезаемого слоя, а цилиндрический участок зачищает обработанную поверхность. Поперечная подача отсутствует.

Шлифование уступами (рис. 2, г) — это сочетание методов, представленных на рис. 2, а, б. Процесс шлифования состоит из двух этапов. На первом этапе шлифуют врезанием с подачей Sп, передвигая периодически стол на 0,8 - 0,9 ширины круга (показано штриховой линией). На втором этапе делают несколько ходов с продольной подачей Sпр для зачистки поверхности при выключенной подаче Sп.

Во многих случаях на деталях необходимо обеспечить правильное взаимное расположение цилиндрических и плоских (торцовых) поверхностей. Для выполнения этого условия шлифовальный круг заправляют по схеме на рис. 2, д и поворачивают на определенный угол. Шлифуют коническими участками круга. Цилиндрическую поверхность шлифуют аналогично схеме на рис. 2, о, с периодической подачей Sп на глубину резания. Обработка торцовой поверхности детали заканчивается чаще всего с подачей вручную при плавном подводе заготовки к кругу,

Наружные конические поверхности шлифуют по двум основным схемам. При обработке заготовок на центрах (рис. 3, а) верхнюю часть стола поворачивают вместе с центрами на угол а так, что положение образующей конической поверхности совпадает с направлением продольной подачи Sпр. Далее шлифуют по аналогии с обработкой цилиндрических поверхностей. При консольном закреплении заготовок (рис. 3, б) на угол a (половина угла конуса) поворачивается передняя бабка.

Рис. 3. Схемы шлифования конических поверхностей
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Контрольные вопросы

1. Перечислите технологические возможности обработки на плоскошлифовальных станках.
2. Назвать пути повышения производительности труда на плоскошлифовальных станках.

3. Назвать элементы режима резания при плоском шлифовании.

4. Какие геометрические параметры шлифовального круга наносят в маркировке?

5. Поясните условия самозатачивания круга.

6. Для чего производят выхаживание.

7. Назвать характеристики шлифовального круга

Литература

1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.

2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.

3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обработка деталей и технология шлифования  конических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках»
Цель: Ознакомиться с технологией шлифования конических поверхностей и торцов на плоскошлифовальных станках.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Составлять технологический процесс шлифования детали по заданному чертежу; назначать режимы шлифования; выбирать из паспорта станка основные данные для расчёта.

  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Плоскошлифовальный станок MG 7115, шлифовальные круги (по табл. П1, П2, П3, П4, П5, П6, П7), техническая документация (паспорт станка).

Задание 

Шлифовать конусную поверхность с углом 12-14° на круглошлифовальном станке, путем поворота стола и поворота бабки шлифовального круга.

Дана продольной подачей стола Sпp, Sпп . По формуле конусность К = (D — d) /L = 2tga , где D и d — соответственно диаметр большого и малого основания конуса, L — длина конуса. Уклон i = К/2. 
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К практической работе
Способы шлифования наружных конических поверхностей. Наружные конические поверхности можно шлифовать на кругло-шлифовальных станках путем: поворота стола; поворота передней бабки; поворота бабки шлифовального круга. Кинематика процесса такая же как и при шлифовании конических отверстий, см. рис Внешние конические поверхности, имеющие небольшой уклон, шлифуют в центрах с поворотом верхней части стола на угол уклона (рис.62,в). Поворот производят по шкале, деления которой нанесены на прижимной правой накладке стола. Наибольший поворот стола возможен до 7°. Это даёт возможность шлифовать конус с углом 12-14°. Такая установка стола позволяет расположить образующую обрабатываемой поверхности конуса параллельно направлению продольной подачи Sпp. Поперечная подача Sп осуществляется бабкой шлифовального круга. Наружные конические поверхности шлифуют по двум основным схемам. При обработке заготовок на центрах (рис. 3, а) верхнюю часть стола поворачивают вместе с центрами на угол а так, что положение образующей конической поверхности совпадает с направлением продольной подачи Sпр. Далее шлифуют по аналогии с обработкой цилиндрических поверхностей. При консольном закреплении заготовок (рис. 3, б) на угол a (половина угла конуса) поворачивается передняя бабка.
Рис. 3. Схемы шлифования конических поверхностей
[image: image219.png]E5is Gl v
Sne

@ o




Конические поверхности с большим уклоном небольшой длины шлифуют в патроне, поворачивая переднюю бабку на величину угла уклона а (рис.62,а). Шлифование производят с продольной подачей стола Sпp. После каждого прохода шлифовальному кругу дают подачу St. Внешние конические поверхности с большим уклоном и большой длины шлифуют в центрах с поворотом салазок бабки шлифовального круга в положение (рис.62,б), при котором ось салазок параллельна образующей конуса. В этом случае продольная подач Sпpможет быть осуществлена только перемещением бабки шлифовального круга вручную. Подача на глубину St   производится продольным перемещением стола влево. Конусность К = (D — d) /L = 2tga (рис. 13.34), где D и d — соответственно диаметр большого и малого основания конуса, L — длина конуса. Уклон i = К/2. 
На круглошлифовальных станках конические поверхности шлифуют путем поворота стола, передней бабки или бабки шлифовального круга. Шлифование поверхностей с небольшой конус- 


 
ностью (2а = 12 / 14°) не требует сложной наладки: стол поворачивают на угол а относительно оси шлифовального шпинделя (см. рис. 13.34). Движение подачи сообщают шлифовальному кругу / (рис. 13.34, в) или заготовке (рис. 13.34, а, б). Для шлифования в центрах заготовок с большой конусностью применяют специальное приспособление (рис. 13.35, а), а для шлифования в патроне поворачивают переднюю бабку на требуемый угол (рис. 13.35, б). Шлифование усеченных конусов с углом до 60° небольшой высоты при установке заготовки в центрах выполняют методом врезания при повернутой шлифовальной бабке (рис. 13.35, в).
Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнение отчета.
Контрольные вопросы

1. Перечислите основные типы шлифования станков.

2. Каково устройство круглошлифовального станка.

3. Каково устройство плоскошлифовального станка.

4. Перечислить основные типы доводочных шлифовальных станков.

5. Каково устройство хонинговального станка. 
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Правила наладки, технического обслуживания и способы проверки норм точности универсальных станков».

Цель: Знать правила наладки, технического обслуживания и способы проверки норм точности универсальных станков; кинематические схемы станков; правила режимов работы станков.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Производить испытание станка на холостом ходу; испытание станка под нагрузкой; выполнять проверку станка на точность и чистоту обработки.

Продолжительность: 6 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Набор слесарных инструментов, техническая документация (паспорт станка), кинематические схемы.
Задание 
1.Каким проверкам должен подвергаться станок перед вводом в эксплуатацию?
2. Как устанавливаются и выверяются токарные станки на фундаменте?
3. Назначение и выполнение испытаний стайка на холостом ходу и под нагрузкой.
4. Как выполняется практическая проверка точности работы станка?
5. Основные методы проверки геометрической точности токарного станка.

К практической работе

Назначение проверки. Точность обрабатываемых деталей во многом определяется точностью работы станка. Последняя в свою очередь зависит от многих условий: качества установки и выверки станка на фундаменте, степени износа его деталей, величины зазора в подвижных соединениях, прочности крепления и фиксации деталей и узлов, качества смазки и т. д.
Новые и капитально отремонтированные станки перед вводом в эксплуатацию подвергаются приемочным испытаниям, которые включают: 1) испытание станка на холостом ходу; 2) испытание станка под нагрузкой; 3) проверку станка на точность и чистоту обработки.
Такие же испытания рекомендуется проводить по мере ухудшения работы станка с целью предупреждения брака, своевременного восстановления станка и обеспечения безопасности работы на нем.

Рассмотрим основные положения, касающиеся испытания качества работы токарных станков.

Установка станка на фундамент. Мелкие и средние станки устанавливаются обычно на бетонный пол цеха и выверяются на горизонтальность клиньями. Проверка установки производится уровнем с точностью 0,02—0,04 мм на 1000 мм длины в продольном направлении и 0,03—0,05 мм на 1000 мм в поперечном.
Под выверенный станок заливают цементный раствор. При повышенных требованиях к виброустойчивости станок следует закрепить фундаментными болтами. Болты затягивают равномерно по истечении нескольких суток, необходимых для окончательного затвердевания цемента.
Крупные токарные станки и станки повышенной точности устанавливают на отдельном бетонном фундаменте.
В последнее время получил распространение способ установки металлорежущих 
станков на виброизолирующие резино-металлические опоры, значительно облегчающие монтаж и перепланировку оборудования в цехе.
Испытание станка на холостом ходу. Такое испытание выполняется для проверки действия механизмов станка без нагрузки, а именно: безотказного переключения коробки скоростей и подач, фартука, механизмов автоматического выключения и блокировки, системы смазки, степени нагревания подшипников, фиксации рукояток управления и др.
Работу коробки скоростей проверяют последовательным включением всех чисел оборотов шпинделя. После работы станка с наибольшей скоростью не менее одного часа температура подшипников шпинделя не должна превышать 60—70°.
Действие механизма коробки подач проверяют при наименьших, средних и наибольших подачах. По истечении такого же времени температура подшипников его должна быть не выше 50°.
Все механизмы должны работать плавно, без толчков и вибраций; их пуск и реверсирование должны осуществляться легко, без значительных физических усилий и не сопровождаться рывками и ударами. Тормоз должен обеспечивать быструю остановку станка при его выключении. Рукоятки управления должны надежно фиксироваться в установленных положениях. Смазка должна поступать ко всем предусмотренным местам.
При проверке действия механизма фартука и суппорта необходимо обратить внимание на плавность и равномерность механических движений последнего, безотказность выключения подачи при соприкосновении с упором (если в фартуке предусмотрена предохранительная муфта), равномерность прилагаемого усилия при ручных перемещениях суппорта по всей длине движения, нормальную работу блокировочного устройства.
Проверке подлежит также работа электрооборудования. В переключателях, кнопочных станциях и других аппаратах не допускаются даже малейшие неисправности.
Испытание станка под нагрузкой. При таком испытании обрабатывают несколько деталей-образцов с постепенным увеличением режима резания до максимально допустимого по мощности. Допускается кратковременная перегрузка до 25%. Все механизмы должны работать нормально. Особое внимание уделяют действию фрикционной муфты коробки скоростей, которая должна включаться плавно, без ударов и не буксовать даже при значительной перегрузке. Предохранительная муфта фартука должна надежно срабатывать при достижении расчетного допустимого усилия подачи.
Проверка стайка на точность и чистоту обработки. Точность нового и капитально отремонтированного станка должна удовлетворять нормам соответствующих стандартов. Стандарты предусматривают два способа проверки: 1) практическую—изготовлением контрольных образцов с последующей их проверкой универсальными измерительными инструментами; 2) геометрическую — путем проверки точности формы и расположения узлов и деталей станка.
По первому способу выполняют обтачивание валика, закрепленного в патроне, диаметром не менее 1/4 высоты центров и длиной три диаметра, но не более 500 мм. Обработанный валик проверяется на овальность и конусообразность. При 
этом отклонение должно быть не более 0,01 мм для станков с высотой центров до 200 мм.
Перпендикулярность ход!а суппорта проверяют обтачиванием торцовой поверхности образца диаметром не менее высоты центров.
Плоскостность обработанного торца проверяют линейкой и набором щупов. Погрешность допускается только в сторону вогнутости — 0,02 мм при диаметре образца 300 мм.
Чистота поверхностей образцов при чистовом обтачивании должна находиться в пределах 6—7-го классов.
По второму способу проверяют геометрическую точность станка, которая включает, прямолинейность движения суппорта, параллельность оси шпинделя и направляющих задней бабки в направлении продольного перемещения суппорта, биение шпинделя, соосность его с пинолыо задней бабки и др. Такая проверка дает возможность выявить конкретные причины брака обрабатываемых деталей.
Методы выполнения некоторых основных проверок токарно-винторезных станков нормальной точности и допустимые отклонения для них по ГОСТу 42—56 приведены в табл. 1.До выполнения работ по наладке необходимо подготовить станок и осуществить его первоначальный пуск.Этот этап на заводе-изготовителе начинается после сборки оборудования, а на заводе-потребителе — по окончании монтажа, т. е. установки станков на фундаменте и подключения необходимых коммуникаций (смазочно-охлаждающей жидкости, сжатого воздуха и пр.).
	
	
	


	


После устранения всех выявленных недостатков производят первоначальный пуск оборудования на холостом ходу (должно работать в течение 2...4 ч)В процессе пуска проверяют поступление масла в достаточном количестве во все предусмотренные точки. Смазывание осуществляется согласно карте, приведенной в руководстве по обслуживанию станка. Проверяют отсутствие утечек масла в местах присоединений трубопроводов, стыков гидропанелей, крышек и в других местах.Устанавливают соответствие давления масла в гидросистемах и воздуха в пневмосистемах заданным значениям. Контролируют срабатывание кнопок «Пуск» и «Стоп», сигнальных лампочек и блокировок отдельных узлов оборудования. Проверяют плавность перемещения (отсутствие рывков и заклинивания) стола, суппортов и других движущихся узлов, а также отсутствие заеданий и повышенного шума при работе зубчатых, червячных, цепных и других передач. По окончании испытания оборудования на холостом ходу и устранения выявленных недостатков проводится наладка. Она включает в себя установку по операционной карте наладки заданных значений частоты вращения шпинделя и скорости подачи при перемещениях подвижных узлов станка (суппортов, столов и т.п.). С этой целью настраивают коробки скоростей и подач. Производят расстановку (или, при необходимости, проверку правильности расположения) электрических, гидравлических и пневматических упоров и преобразователей управления работой узлов, установку зажимных патронов и выверку правильности расположения режущего инструмента 
(настройки на размер) согласно операционному чертежу.В процессе наладки и эксплуатации металлорежущих станков периодически осуществляют проверку их геометрической точности (например, биение шпинделя) на соответствие нормам, указанным в паспорте оборудования.В процессе текущей наладки станка (подналадки) выполняют только ряд переходов, указанных выше (начиная с четвертого, кроме седьмого и восьмого). Время пуска оборудования в начале каждой смены должно составлять не более.
Проверка точности токарных станков  

	 
	Назначение проверки. Точность обрабатываемых деталей во многом определяется точностью работы станка. Последняя в свою очередь зависит от многих условий: качества установки и выверки станка на фундаменте, степени износа его деталей, величины зазора в подвижных соединениях, прочности крепления и фиксации деталей и узлов, качества смазки и т. д.Новые и капитально отремонтированные станки перед вводом в эксплуатацию подвергаются приемочным испытаниям, которые включают: 1) испытание станка на холостом ходу; 2) испытание станка под нагрузкой; 3) проверку станка на точность и чистоту обработки. Такие же испытания рекомендуется проводить по мере ухудшения работы станка с целью предупреждения брака, своевременного восстановления станка и обеспечения безопасности работы на нем.Рассмотрим основные положения, касающиеся испытания качества работы токарных станков. Установка станка на фундамент. Мелкие и средние станки устанавливаются обычно на бетонный пол цеха и выверяются на горизонтальность клиньями. Проверка установки производится уровнем с точностью 0,02—0,04 мм на 1000 мм длины в продольном направлении и 0,03—0,05 мм на 1000 мм в поперечном. Под выверенный станок заливают цементный раствор. При повышенных требованиях к виброустойчивости станок следует закрепить фундаментными болтами. Болты затягивают равномерно по истечении нескольких суток, необходимых для окончательного затвердевания цемента. Крупные токарные станки и станки повышенной точности устанавливают на отдельном бетонном фундаменте. В последнее время получил распространение способ установки металлорежущих станков на виброизолирующие резино-металлические опоры, значительно облегчающие монтаж и перепланировку оборудования в цехе. Испытание станка на холостом ходу. Такое испытание выполняется для проверки действия механизмов станка без нагрузки, а именно: безотказного переключения коробки скоростей и подач, фартука, механизмов автоматического выключения и блокировки, системы смазки, степени нагревания подшипников, фиксации рукояток управления и др.Работу коробки скоростей проверяют последовательным включением всех чисел оборотов шпинделя. После работы станка с наибольшей скоростью не менее одного часа температура подшипников шпинделя не должна превышать 60—70°.Действие механизма коробки подач проверяют при наименьших, средних и наибольших подачах. По истечении такого лее времени температура 
подшипников его должна быть не выше. Все механизмы должны работать плавно, без толчков и вибраций; их пуск и реверсирование должны осуществляться легко, без значительных физических усилии и не сопровождаться рывками и ударами. Тормоз должен обеспечивать быструю остановку станка при его выключении. Рукоятки управления должны надежно фиксироваться в установленных положениях. Смазка должна поступать ко всем предусмотренным местам. При проверке действия механизма фартука и суппорта необходимо обратить внимание на плавность и равномерность механических движений последнего, безотказность выключения подачи при соприкосновении с упором (если в фартуке предусмотрена предохранительная муфта), равномерность прилагаемого усилия при ручных перемещениях суппорта по всей длине движения, нормальную работу блокировочного устройства. Проверке подлежит также работа электрооборудования. В переключателях, кнопочных станциях и других аппаратах не допускаются даже малейшие неисправности. Испытание станка под нагрузкой. При таком испытании обрабатывают несколько деталей-образцов с постепенным увеличением режима резания до максимально допустимого по мощности. Допускается кратковременная перегрузка до 25%. Все механизмы должны работать нормально. Особое внимание уделяют действию фрикционной муфты коробки скоростей, которая должна включаться плавно, бел ударов и не буксовать даже при значительной перегрузке. Предохранительная муфта фартука должна надежно срабатывать при достижении расчетного допустимого усилия подачи. Проверка стайка на точность и чистоту обработки. Точность нового и капитально отремонтированного станка должна удовлетворять нормам соответствующих стандартов. Стандарты предусматривают два способа проверки: I) практическую — изготовлением контрольных образцов с последующей их проверкой универсальными измерительными инструментами; 2) геометрическую — путем проверки точности формы и расположения. узлов и деталей станка. По первому способу выполняют обтачивание валика, закрепленного в патроне, диаметром не менее  lU высоты центров и длиной три диаметра, но не более 500 мм. Обработанный валик провернется на овальность и конусообразность. При этом отклонение Должно быть не более 0,01 мм для станков с высотой центров до 200 м Перпендикулярность хода суппорта проверяют обтачиванием торцовой поверхности образца диаметром не менее высоты центров. Плоскостность обработанного торца проверяют линейкой и набором щупов. Погрешность допускается только в сторону вогнутости — 0,02 мм при диаметре образца 300 мм. Чистота поверхностей образцов при чистовом обтачивании должна находиться в пределах 6—7-го классов. По второму способу проверяют геометрическую точность станка, которая включает: прямолинейность движения суппорта, параллельность оси шпинделя и направляющих задней бабки в направлении продольного перемещения суппорта, биение шпинделя, соосность его с пинолью задней бабки и др. Такая проверка дает возможность выявить конкретные причины брака обрабатываемых деталей. Методы выполнения некоторых основных проверок токарно- винторезных станков нормальной точности и допустимые отклонения для них по ГОСТу 42—56 На суппорте (ближе к резцедержателю) параллельно направлению его перемещения устанавливается уровен .Суппорт перемещается в  продольном направлении на всю длину хода. Замер производится не более чем через 500 мм на станках с длиной хода суппорта до 6 мм. При проверке резцедержатель сдвинут к оси центров станка. Погрешность определяется наибольшей ординатой траектории движения от прямой линии. При длине хода суппорта до 3 м проверка производится с помощью цилиндрической оправки, установленной в центрах, и индикатора. На суппорте устанавливается индикатор так, чтобы его мерительный штифт касался боковой образующей оправки. Показания индикатора по концам оправки должны быть одинаковыми, что достигается соответствующей установкой задней бабки

 


Оформление отчета

Подготовка станка и его первоначальный пуск  включает в себя следующие работы:

1. детальное изучение паспорта и руководства по обслуживанию станка, особенностей его конструкции и работы, принципа действия органов управления и системы блокировок, назначения всех кнопок и сигнальных лампочек, рекомендаций по наладке оборудования, а также общих и специальных правил техники безопасности, относящихся к данному типу станка;

2. подготовку рабочего места около обслуживаемого оборудования: рациональное расположение инвентаря (стола, шкафа для инструмента и оснастки и пр.), инструмента и принадлежностей;

3. удаление (при необходимости) со станка антикоррозионного покрытия и проведение смазочных работ в соответствии с инструкцией;

4. подготовку к пуску системы электрооборудования с выполнением всех правил техники безопасности;

5. проверку наличия смазочного материала и, при необходимости, настройку предохранительного клапана;

6. подготовку к пуску гидропривода и проверку направления вращения электродвигателей гидростанций, состояния фильтров и заполнения маслом трубопроводов с удалением из гидросистемы воздуха и настройкой клапанов;

7. проверку подачи сжатого воздуха и смазочно-охлаждающей жидкости;

8. визуальную проверку состояния направляющих станин, столов, суппортов и других узлов на отсутствие забоин, ржавчины и других дефектов;
9. доставку комплекта режущего, измерительного и вспомогательного инструментов по номенклатуре, указанной в технологической операционной карте, и в необходимом количестве;

10. получение необходимого числа заготовок с отбраковкой негодных.
Контрольные вопросы
1. Расскажите о порядке первоначальной наладки металлорежущего станка.

2. Расскажите о порядке текущей наладки металлорежущего станка.

3.  Каким проверкам должен подвергаться станок перед вводом в эксплуатацию?

4. Как устанавливаются и выверяются токарные станки на фундаменте? 3 Объясните назначение н выполнение испытаний стайка на холостом ходу

5. н под нагрузкой.

6. Как выполняется практическая проверка точности работы станка?

7. Объясните основные методы проверки геометрической точности токарного станка.
 
Литература
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5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.
Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Проверка контроля качества обработки деталей»
Практическая работа №1: Проверка контроля качества обработки деталей
Практическая работа №2: . Виды дефектов при обработке деталей (составление дефектной ведомости).
Цель: Проводить контроль качества обработанных деталей. Освоить правила составления дефектной ведомости.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Проводить измерение диаметров плоских, цилиндрических, конических, фасонных поверхностей обработанных деталей; правильно пользоваться измерительными инструментами. Составление дефектной ведомости.  
  Продолжительность: 6 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности

Штангенциркули (ШЦ-1);. микрометр; калибр-скобы; компьютерная томография.

Задание:
  Произвести контроль качества детали типа «ступенчатый вал».[image: image221.jpg](BeImm—
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К практической работе

Изготавливая металлические изделия на заказ, грамотный специалист всегда проводит контроль параметров точности проведённых работ. Идеальное соответствие техническому заданию особенно важно для изготовления деталей промышленного назначения и заготовок для автопрома.

Измерительные инструменты

Одна из центральных задач контроля параметров металлообработки – измерение диаметров цилиндрических поверхностей обработанных деталей. Выполнить данную задачу с разной степенью точности можно с помощью целого ряда инструментов:
· Штангенциркули. Современные специалисты используют модели ШЦ-1 и ШЦ-11, позволяющие произвести измерения с точностью до 0,1 мм. и 0,05 мм. соответственно. ШЦ-1 с глубинометром задействуется для измерения длин ступенчатых валиков и глубины канавок на детали;

· Микрометр. Современное устройство, позволяющее установить размер детали с точностью до 0,01 мм;

· Калибр-скобы. Используются при контроле качества больших партий продукции стандартных размеров на промышленном производстве. Скобы имеют две пары выступов, соответствующих максимальному и минимальному допустимому размеру. После того, как завершено изготовление деталей, готовые изделия проверяют с помощью скоб. Продукция считается соответствующей стандарту, если проходная часть измерительно инструмента находит на деталь, а через непроходную часть изделие не проходит;

· Компьютерная томография. КТ высокого разрешения применяется для контроля качества металлических отливок, топливных форсунков, турбинных лопаток и других изделий сложной конфигурации, имеющих скрытые детали и поверхности. Инновационный метод позволяет получить трёхмерное изображение детали и обнаружить дефекты (трещины, поры, “раковины”) значительно быстрее и эффективнее, чем при использовании обычных измерительных инструментов.
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Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнение отчета.

Контрольные вопросы
1. Методы контроля качества обработанной детали.

2. Какие факторы влияют на шероховатость поверхности.

3. Что такое квалитет обработанной детали.

4. Охарактеризуйте основные измерительные приборы.
5. В чем заключается метод бесконтактного измерения.

Литература
1.Черпаков Б.И. «Металлорежущие станки»: учебник для нач. проф. образования / Б.И. Черпаков-3-изд.: Издательский центр «Академия», 2008г.
2..Босинзон М.А.Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа: учебник для студ. УСПО – М.: Академия,2016.- 368с.
3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках.. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Технология шлифование электрокорунда.»
Цель: Освоить правила шлифования электрокорунда.
По завершению практического занятия студент должен уметь: 

  Продолжительность: 3 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Универсальный шлифовальный станок;  электрокорундовые круги СМ-2 , СМ-1 зернистостью 46 - 60 с бакелитовой связкой; заготовка.
Задание 
Резцы затачивают на универсальных и специальных заточных станках. Для заточки применяют корундовые, карборундовые и алмазные ( из синтетического 
алмаза) круги. Инструменты из быстрорежущей стали затачивают электрокорундовыми кругамив два приема: предварительной и окончательной заточкой.  
К практической работе
После осталивания детали обтачивают, фрезеруют или шлифуют, в зависимости от требуемой чистоты и точности обработки. При обтачивании следует применять резцы высокой твердости. При шлифовании используются алундовые или электрокорундовые круги СМ-2 , СМ-1 зернистостью 46 - 60 с бакелитовой связкой. Скорость резания при обтачивании составляет 20 - 25, при шлифовании - 15 - - 25 м / мин. 
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Шлифовальные материалы: Электрокорунд нормальный, Электрокорунд белый, Электрокорунд хромистый, Электрокорунд титанистый, Электрокорунд циркониевый, Электрокорунд хромотитанистый.
Таблица 1.2 Шлифовальные материалы
	Характеристика
	Марка шлифовального материала
	Область применения

	Электрокорунд нормальный

	Обладает высокой теплостойкостью, хорошей сцепляемостью со связкой, механической прочностью зерен и значительной вязкостью, необходимой для выполнения операций с переменными нагрузками

	13А
	Обдирочное шлифование стальных заготовок кругами на органических связках. Отделочные работы незакрепленным зерном

	
	14А
	Шлифование стальных деталей кругами на органических и неорганических связках

	
	
	

	
	15А
	Отделочные работы шкуркой. Скоростное шлифование кругами на керамической и бакелитовой связках

	Электрокорунд белый

	По физическому и химическому составу более однородный, обладает более высокой твердостью, острыми кромками, хорошей самозатачиваемостью, обеспечивает меньший параметр шероховатости обрабатываемой поверхности по сравнению с электрокорундом нормальным
	23А
	Шлифование стальных деталей кругами на органической связке. Отделочные работы стальных деталей незакрепленным зерном, пастами и брусками

	
	24А
	Окончательная обработка закаленных стальных деталей кругами, брусками из шлифзерна и шлифпорошков на всех связках. Отделочные работы шлифовальной шкуркой

	
	25А
	Скоростное шлифование, доводка стальных закаленных деталей кругами, брусками из шлифзерна, шлиф-порошка и микропорошка на керамических связках. Шлифование труднообрабатываемых сталей и сплавов. Отделочные работы шлифовальной шкуркой


	Электрокорунд хромистый

	По прочности приближается к электрокорунду нормальному, по режущим свойствам - к электрокорунду белому
	33А; 34А
	Шлифование, доводка и отделка изделий из углеродистых и конструкционных сталей в незакаленном и закаленном состояниях

	Электрокорунд титанистый

	По своим свойствам аналогичен высококачественному электрокорунду нормальному
	37А
	Шлифование на обычных и скоростных режимах стальных деталей кругами на керамической и бакелитовой связках

	Электрокорунд циркониевый

	Мелкокристаллический, плотный и весьма прочный материал. Стойкость инструмента на обдирочных операциях в 10-40 раз выше аналогичного инструмента из электрокорунда нормального
	38А
	Обдирочное шлифование стальных заготовок кругами на бакелитовой связке при высоких скоростях и подачах

	Электрокорунд хромотитанистый

	Обладает более высокой механической прочностью и абразивной способностью по сравнению с электрокорундом нормальным
	91А; 92А
	Обдирочное шлифование с большим съемом металла


Оформление отчета
Для затачивания инструмента из быстрорежущей стали применяют электрокорундовые круги, а для твердого сплава и минерало-керамики - карборундовые круги. Заточку стальных державок производят электрокорундовыми кругами . Одновременно затачивание пластинок твердого сплава или минералокерамические материалом державки приводит к некачественной обработке инструмента и быстрому износу шлифовального круга. Например, карборундовые круги хорошо шлифуют твердый сплав и очень плохо сталь. В этом случае из-за материала державки 
происходит быстрое засаливание шлифовального круга, которое вызывает потерю его режущих свойств, увеличение трения и излишний нагрев затачиваемого инструмента. Все это влияет на качество заточки, прижог поверхностей обработки и быстрый износ шлифовального круга вследствие частой его правки. 

В табл. 98 приведена характеристика шлифовальных: средств дла заточки и доводки режущего инструмента; в табл. 99 - характеристики шлифовальных кругов для резьбошлифования. При шлифовании многошпоночных валиков применяют электрокорундовые круги  зернистостью 46 - 60, твердостью С1 и СМ2 на керамической связке. 

Обычно при обработке стали применяются электрокорундовые круги , а при обработке чугуна и твердых сплавов - круги из карбида кремния. Круги из электрокорунда белого применяют при обработке закаленных сталей, бронзы и инструментов, где затруднен отвод тепла, образующегося при шлифовании, а также при отделочном шлифовании мелкозернистыми абразивными инструментами. 

Шлифовальными кругами из нормального электрокорунда ( Э), например, производят обдирочную обработку поковок, проката, стальных отливок, высокопрочного ковкого и отбеленного чугунов. На получистовых и чистовых операциях электрокорундовыми кругами  шлифуют сырые и закаленные детали из углеродистых и легированных сталей, марганцовистой бронзы и алюминия. 

Правка шлифовального круга совершается автоматически во время работы резьбошлифовального станка. Шлифование производят, как правило, мелкозернистыми электрокорундовыми кругами  ( ЭБ) на керамической или вулканитовой связке. 

При плоском шлифовании различных калибров, шаблонов и деталей измерительного инструмента приходится иметь дело с закаленной инструментальной сталью, а иногда и с твердым сплавом. При обработке закаленной инструментальной стали необходимо применять электрокорундовые круги , а еще лучше - корраксовые, так как они дают более чистую поверхность и имеют большую производительность. 
Контрольные вопросы 
1. Перечислите основные характеристики шлифовальных кругов.

2.Назовите наиболее часто принимаемые абразивные материалы.

3. Что понимается под зернистостью абразивных материалов?

4. Дайте определение структуры шлифовальных кругов.

5. Что понимается под твердостью шлифовальных кругов?

6. Назовите основные виды подач, которые используются при шлифовании цилиндрических заготовок на круглошлифовальных станках.

7. Что понимается под главным движением при шлифовании?

8. Дайте определение скорости шлифования при обработке цилиндрических заготовок.

Литература
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4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.
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Контрольная работа №6: «Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».
по теме:

«Технология шлифования наружных цилиндрических и конических поверхностей».

По завершению изучения раздела студент должен знать:  

Задание:

 1. Определить режимы резания при шлифовании заготовки шириной 300 мм по формулам, если известна скорость вращения заготовки  v  м/мин, глубина шлифования t мм, продольная подача  S мм/об.
2. Определить основное время при круглом шлифовании.
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Шлифование наружных цилиндрических поверхностей методом врезания

Вэтом методе врезание (подачу) осуществляют непрерывно на всю глубину, либо периодически (последовательное врезание с остановками). 
Подача неболь​шая SПОП= 0,003 - 0,005 мм/об. Ширина шлифо​вального круга несколько больше длины заготовки. Иногда, для повышения точности, после полного врезания кругу дают продольные перемещения с небольшой амплитудой (до 3мм). Максимальная ширина заготовки не превышает 300мм. Применяется для обдирочного и чистового шлифования конических и цилиндрических поверхностей.

Комбинированный метод шлифования
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тот метод иногда называют - шлифование уступами. Он представля​ет собой комбинацию ме​тодов продольной подачи и врезания.

Последовательность об​работки следующая: круг устанавливается в позицию 1 и осуществляется попе​речное врезание на глуби​ну 2/3 z, затем круг отво​дится и устанавливается в позицию 2 (с перекрытием около 10 мм) и снова осуществляется поперечное врезание и т.д. После того, как вся деталь будет пройдена по длине, используют метод про​дольного шлифования, при этом удаляют оставшуюся 1/3 часть припус​ка.

Достоинством метода является высокая производительность, а недос​татком - необходимость частой правки круга.

Метод применяется на черновых (в основном) и чистовых операциях для обработки деталей большой длины, как гладких, так и ступенчатых (валы, протяжки, оси и т.п.).

	


Различают круглое наружное шлифование, внутреннее круглое шлифование, плоское шлифование, бесцентровое шлифование. Круглое наружное шлифование применяется для обработки цилиндрических наружных поверхностей и осуществляется двумя способами: с продольной подачей (метод врезания) – применяется если длина шлифуемой поверхности меньше ширины круга.

Разработку режимов резания при шлифовании начинают с выбора характеристики шлифовального круга.

Для этого устанавливают:

тип (форму) шлифовального круга [2] или [4],

материал абразивного зерна [2] или [4],

зернистость [2],

индекс зернистости [2],

твердость [2], [4],
структура [2], [4],

класс круга [2].

Выбор характеристики шлифовального круга можно провести по приложению 3 данного методического пособия.

После выбора элементов характеристики следует записать полную характеристику, которая содержит такие параметры: форму (тип), марку зерна, зернистость, индекс зернистости, твердость круга, структуру, тип связки, класс круга, допустимую окружную скорость.

Основными элементами режима резания при шлифовании являются: окружная скорость в м/с (указывается в конце характеристики круга и является максимальной допускаемой прочностью круга);

скорость вращательного или поступательного движения детали в м/мин;

глубина шлифования tмм – слой металла, снимаемый шлифовальным кругом за один или двойной ход при круглом или плоском шлифовании или же равная всему припуску на сторону при врезном шлифовании;

продольная подача S– перемещение шлифовального круга вдоль своей оси в мм на оборот заготовки при круглом шлифовании или в мм на каждый ход стола при плоском шлифовании периферией круга;

радиальная подача Sp– перемещение шлифовального круга в радиальном направлении в мм на один оборот детали при врезном шлифовании.

Эффективная мощность (мощность необходимая для резания) рассчитывается по эмпирической формуле [2], [4] или определяется по таблицам нормативов.

Основное время при круглом шлифовании с продольной подачей
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, мин

где h– припуск на сторону, мм;

Vc– скорость продольного хода стола , м/мин;

t – глубина шлифования, мм;

К – коэффициент выхаживания;

К=1,4 – при чистовом шлифовании;

К=1,1 – при предварительном шлифовании;

L– величина хода стола, мм

L=l-(1-K×m)×Bk, мм

где l – длина шлифуемой поверхности;

К – число сторон перебега круга (К=2 – при сбеге круга в обе стороны,

К=1 – при сбеге круга в одну сторону, К=0 – без сбега);

m– перебег в долях ширины круга;

Bk– ширина шлифовального круга, мм.

При круглом наружном шлифовании методом врезания
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, мин,

где nз– частота вращения заготовки, об/мин;
Контрольные вопросы:

1. Перечислите основные типы шлифования станков.

2. Каково устройство круглошлифовального станка.

3. Каково устройство плоскошлифовального станка.

4. Перечислить основные типы доводочных шлифовальных станков.

5. Каково устройство хонинговального станка. 

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Обслуживание грузоподъёмных машин, управляемых с пола»
Цель: Ознакомиться с инструкциями по охране труда при обслуживании грузоподъёмных машин, управляемых с пола.

По завершению практического занятия студент должен уметь: Обслуживать грузоподъёмные машины, управляемые с пола.

  Продолжительность: 1 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
 Инструкции по охране труда для работников, обслуживающих грузоподъёмное оборудование.

Задание

Изучить инструкции по охране труда для работников,  обслуживающих грузоподъемные машины, управляемые с пола, МИ-3-11-2009 подготовлен на основе Типовой инструкции по охране труда для лиц, пользующихся грузоподъемными машинами, управляемыми с пола,  утвержденной Минтруда России 17.03.2000, с учетом отраслевых типовых инструкций по охране труда, содержащихся в СП 12-135-2003 "Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране труда", а также с учетом требований действующих законодательных и иных нормативных правовых актов, введенных в действие после принятия указанных типовых инструкций по охране труда, перечень которых приводится в Приложении.

Общие требования безопасности
1. Работники не моложе 18 лет, прошедшие соответствующую подготовку, имеющие II группу по электробезопасности и профессиональные навыки для эксплуатации указанных грузоподъемных кранов, перед допуском к самостоятельной работе должны пройти:
обязательные предварительные (при поступлении на работу) и периодические (в течение трудовой деятельности) медицинские осмотры (обследования) для признания годными к выполнению работ в порядке, установленном  Минздрав соцразвития России;
обучение безопасным методам и приемам выполнения работ, инструктаж по охране труда, стажировку на рабочем месте и проверку знаний требований охраны труда.
2. Работники обязаны соблюдать требования настоящей инструкции, а также требования инструкций заводов-изготовителей по эксплуатации управляемых ими кранов для обеспечения защиты от воздействия опасных и вредных производственных факторов, связанных с характером работы:
опрокидывание неустойчиво расположенных конструкций или оборудования;
повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;
движущиеся машины,   механизмы и их части;
повышенная запыленность воздуха рабочей зоны.
3. Для защиты от общих производственных загрязнений и механических воздействий работники обязаны использовать предоставляемую работодателями бесплатно спецодежду, выдаваемую по нормам в зависимости от профессии или вида выполняемых работ.
В зависимости от условий работ работники обязаны использовать предоставляемые как дежурные галоши диэлектрические и перчатки диэлектрические.
При нахождении на территории стройплощадки работники должны носить защитные каски.
4. Находясь на территории строительной (производственной) площадки, в производственных и бытовых помещениях, участках работ и рабочих местах, работники обязаны выполнять правила внутреннего трудового распорядка, принятые в данной организации.
Допуск посторонних лиц, а также работников в нетрезвом состоянии на указанные места запрещается.
5. В процессе повседневной деятельности работники должны:
применять в процессе работы машины по назначению, в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей;
поддерживать машину в технически исправном состоянии, не допуская работу с неисправностями, при которых эксплуатация запрещена;
выполнять только ту работу, которая поручена руководителем работ;
быть внимательными во время работы и не допускать нарушений требовании 

безопасности труда.
6. Работники обязаны немедленно извещать своего непосредственного или вышестоящего руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и здоровью людей, о каждом несчастном случае, происшедшем на производстве, или об ухудшении состояния своего здоровья, в том числе о появлении острого профессионального заболевания (отравления).
Требования безопасности перед началом работы

7. Перед началом работы работники обязаны:
надеть спецодежду, спецобувь установленного образца;
предъявить руководителю удостоверение о проверке знаний безопасных методов работ, получить задание и пройти инструктаж с учетом обеспечения безопасности труда исходя из специфики выполняемой работы.
8. После получения задания на выполнение работы работники обязаны:
провести внешний осмотр механизмов грузоподъемной машины, грузозахватных приспособлений, убедиться в их исправности и наличии на них клейм и бирок с обозначением номера, даты испытаний и грузоподъемности;
проверить исправность тары и наличие на ней номера, надписей о ее назначении, собственной и предельной массе груза, для транспортировки которого она предназначена;
подобрать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и характеру поднимаемого груза;
осмотреть механизмы крана и проверить исправность основных деталей и сборочных единиц;
проверить наличие и надежность защитного заземления к корпусу кнопочного управления;
проверить работу кнопок управления в гнездах;
осмотреть крюк и его крепление в обойме, а также наличие замыкающего устройства на нем;
проверить наличие и исправность приборов и устройств безопасности на кране (концевых выключателей, ограничителя грузоподъемности и др.);
провести осмотр состояния стального каната и правильность его намотки на барабан.
Осмотр грузоподъемной машины допускается осуществлять только при отключенном рубильнике. Во время осмотра на рубильник необходимо вывесить плакат "Не включать - работают люди!".
После осмотра грузоподъемной машины перед пуском ее в работу необходимо опробовать вхолостую все механизмы и проверить исправность:
тормозов, механизмов и электрической аппаратуры;
приборов и устройств безопасности, имеющихся на грузоподъемной машине.
9. Работники обязаны не приступать к работе в случае наличия следующих нарушений требований безопасности:
а) при неисправностях или дефектах, указанных в инструкциях заводов-
изготовителей, при которых не допускается эксплуатация;
б) наличии дефекта грузозахватных приспособлений или несоответствии их характеру выполняемых работ;
в) несоответствии характеристик крана по грузоподъемности или условиям работ;
г) наличии людей, машин или оборудования в зоне работ.
Обнаруженные нарушения требований безопасности труда должны быть устранены собственными силами, а при невозможности сделать это работники обязаны незамедлительно сообщить о них лицу, ответственному за безопасное производство работ кранами, а также лицу, ответственному за безопасную эксплуатацию крана.

Требования безопасности во время работы

10. Стропальные работы при погрузке и разгрузке грузов, а также их складировании должны выполняться специально обученными работниками, имеющими удостоверение стропальщика, в соответствии с требованиями, изложенными в инструкции И-3-11-2008 "Строповка грузов".
11. Работники во время управления краном не должны отвлекаться от своих прямых обязанностей. При внезапном прекращении электропитания или сильном падении напряжения работник, управляющий грузоподъемной машиной, обязан отключить рубильник и не допускать присутствия людей в зоне под грузом.
12. Подъем и перемещение груза, а также передвижение грузоподъемной машины должны быть плавными, без рывков и толчков.
13. Во время работы работники обязаны выполнять следующие требования:
а) крюк подъемного механизма установить таким образом, чтобы исключить косое натяжение канатов;
б) перемещать груз по сигналу стропальщика. Сигнал "Стоп" работник обязан выполнять независимо от того, кто его подал;
в) при подъеме зафиксировать груз на высоте 20 - 30 см, для того чтобы убедиться в правильности его строповки, выходе стропальщика из опасной зоны, устойчивости крана и исправности тормозов, после чего производить дальнейший подъем его на необходимую высоту;

КонсультантПлюс: примечание.
Буквенное обозначение пунктов дано в соответствии с официальным текстом документа.

в) груз, перемещаемый в горизонтальном направлении, предварительно поднять не менее чем на 0,5 м выше встречающихся на пути предметов;
г) внимательно следить за канатами и остановить работу грузоподъемной машины в случае сползания каната с барабана, образования петель и при 
обнаружении повреждения их;
д) при подъеме и опускании груза вблизи стены, колонны, штабеля работник должен предварительно убедиться в отсутствии людей между перемещаемым грузом и указанными частями здания, оборудования и другими предметами;
е) укладывать груз в транспортные средства, а также снимать его необходимо без нарушения равновесия транспортных средств.
14. При подъеме и перемещении грузов работникам запрещается:
а) допускать к строповке грузов лиц, не имеющих удостоверения стропальщика;
б) производить подъем и перемещение грузов краном при отсутствии схем строповки и указаний о массе перемещаемых грузов;
в) поднимать или кантовать груз, масса которого превышает грузоподъемность крана;
г) подтаскивать груз крюком крана при косом натяжении канатов;
д) отрывать крюком груз, засыпанный землей или примерзший к основанию, заложенный другими грузами, укрепленный болтами или залитый бетоном, а также раскачивать груз в целях его отрыва;
е) освобождать краном защемленные грузом съемные грузозахватные приспособления;
ж) поднимать железобетонные изделия с поврежденными петлями;
з) подавать грузы в оконные или дверные проемы, если они не имеют приемных площадок;
и) передавать управление краном лицу, не имеющему на это соответствующего удостоверения, а также оставлять без контроля учеников или стажеров для работы;
к) поднимать баллоны со сжатым или сжиженным газом, не уложенные в специальные контейнеры;
л) поднимать кирпич, плитку и другие мелкоштучные материалы, уложенные на поддонах, без применения контейнеров и других грузозахватных устройств, исключающих падение груза при перемещении.
15. При техническом обслуживании крана работник обязан принять меры, исключающие случайную подачу напряжения и включение электропривода.
Подсоединение крана к сети должен выполнять дежурный электромонтер. Другим работникам запрещается самостоятельно производить подключение грузоподъемной машины к электросети и к очагу заземления.
16. При ежесменном техническом обслуживании крана работники обязаны:
а) обеспечивать чистоту и исправность механизмов крана;
б) своевременно осуществлять смазку трущихся деталей крана согласно указаниям инструкции завода-изготовителя;
в) хранить смазочные и обтирочные материалы в закрытой металлической таре;
г) следить за тем, чтобы на конструкции крана и его механизмах не было незакрепленных предметов.

Требования безопасности в аварийных ситуациях

17. Работники обязаны опустить груз, прекратить работу крана и поставить в известность об этом лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, а также лицо, ответственное за содержание грузоподъемных машин в исправном состоянии, в следующих случаях:
а) при возникновении неисправностей механизмов крана, при которых согласно требованиям инструкции завода-изготовителя запрещается его эксплуатация;
б) при ветре, скорость которого превышает допустимую для данного крана;
в) при ухудшении видимости, сильном снегопаде и тумане, когда работник плохо различает сигналы стропальщика и перемещаемый груз;
г) при отрицательной температуре воздуха ниже допустимой, указанной в паспорте крана;
д) при закручивании каната или его износе, превышающем значения, указанные в нормах браковки канатов грузоподъемных машин;
е) при частом срабатывании электрического, теплового или иного защитного устройства.

Требования безопасности по окончании работы

18. По окончании работы работники обязаны:
а) опустить груз на землю, снять стропы и поднять крюк в верхнее положение;
б) поставить машину в установленное для стоянки место;
в) выключить рубильник на распределительном щите и закрыть щит на замок;
г) убрать грузозахватные приспособления на места хранения;
д) сообщить сменщику, а также лицу, ответственному за безопасное производство работ кранами, о всех неполадках, возникших во время работы.
Контрольные вопросы
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Текущий контроль
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Практическое занятие 
по теме:

 «Выполнять установку и закрепление сложных деталей в тисках, на круглых поворотных станках, угольниках, призмах, домкратах, прокладках, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору».
Практическая работа №1: Установка и закрепление заготовки на круглых поворотных столах.

Практическая работа №2: Установка и закрепление заготовки в тисках.

Цель: Изучение способов установок и выверки сложных заготовок в тисках, на круглых поворотных станках, угольниках, призмах, домкратах, прокладках, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору», применяемых на токарных станках; изучить устройство четырехкулачкового патрона; произвести выверку и наладку детали для обработки в четырехкулачковом патроне.


По завершению практического занятия студент должен уметь: 
Устанавливать сложные заготовки в тисках, на круглых поворотных станках, угольниках, призмах, домкратах, прокладках, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору,  производить выверку сложных заготовок на токарных станках. Производить выверку и наладку детали для обработки в четырёхкулачковом патроне. 
  Продолжительность:  4 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
1. Приспособление.
2. Заготовка.
3. Индикатор часового типа.
4. Стойка.
5. Чертеж детали.
Задание:

 Освоить правила установки и закрепления детали в машинных тисках,  прихватах,  столы, угольниках, призмах, домкратах, прокладках, универсальных делительных головках с выверкой по индикатору , цанговые патронах).
К практическому заданию
Закрепление заготовки в тисках. Машинные тиски бывают различных размеров сообразно размерам станка, для которого они предназначены, и 
размерам деталей. На рис. 7 в приложении №3 изображены машинные поворотные тиски, кото​рые крепят к столу фрезерного станка при помощи болтов, вхо​дящих в выемки плиты2. На плите крепится поворотный корпус 1 тисков, закрепляемый в любом положении при помощи болта3. Величину поворота корпуса1 относительно плиты2 опреде​ляют по шкале. У тисков имеются неподвижная губка 4, подвижная губка7, каленые планки5 и6 губок, прижимной винт8 с квадратным концом10, на который надевается рукоятка, направляющие9, по которым перемещается подвижная губка 7.Для закрепления деталей часто применяют машинные непо​воротные тиски, отличающиеся от описанных выше поворотных тем, что у них отсутствует плита2. Они крепятся к столу станка при помощи болтов, входящих в выемки корпуса 1 тисков. Для фрезерования плоскостей под углом (скосы) применяют универсальные тиски, которые могут поворачиваться не только вокруг вертикальной оси, как поворотные машинные тиски, но и вокруг горизонтальной оси. Такие тиски удобны для инструмен​тальных работ, но для обработки со снятием большой стружки не пригодны, так как не дают жесткого закрепления детали.
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Подготовка к работе. Заготовку следует устанавливать не на столе станка, а на подкладке, закрепив прихватами и болтами, чтобы фреза при обработке не касалась рабочей поверхности стола (рис. 96). При установке заготовки необходимо следить за тем, чтобы стружка не попадала между соприкасающимися плоскостями стола, подкладки и заготовки.
[image: image227.jpg]



 Фрезерование фасонной поверхности
Рис.  Машинные поворотные тиски
На рис. 6  изображены универсальные тиски для зажима ва​лов. В этих тисках установка вала производится при помощи призмы. Тиски можно располагать на столе фрезерного станка либо так, как показано на рис. 6 в приложении №3, либо повернув их на 90°. Эти тиски удобны тем, что годятся для станков как с гори​зонтальным, так и с вертикальным шпинделем. Подлежащий обработке вал базируют цилиндрической по​верхностью на призму 5 и вращением маховичка1 зажимают его между губками3 и6, поворачивающимися соответственно вокруг пальцев2 и 7.Призма 5 может быть освобождена, вынута из тисков и повер​нута другой стороной при необходимости зажать вал большего диаметра. Упор4 служит для базирования вала по длине.
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Рис. 6. Тиски для закрепле​ния валов

	


Призмой называется установочный элемент с рабочей поверхностью в виде паза, образованного двумя плоскостями, наклоненными друг к другу под углом α. Призмы для установки коротких заготовок (рисунок 2.15 –схема базирования) стандартизованы по ГОСТ 12195-66.
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Обработка на угольнике. Если в какой-либо детали, например в подшипнике, отверстие должно быть обработано так, чтобы его ось была параллельна опорной плоскости и расстояние от оси до этой плоскости было равно заданному, то подобные операции следует выполнять на угольнике (рис 200, а), 
прикрепленном долж​ным образом к планшайбе. Полки угольника должны составлять между собой угол 90°. Продолговатые отверстия в одной из полок угольника сделаны для болтов, посредством которых он прикрепляется к планшайбе, а такие же отверстия в другой полке — для болтов, используемых для закрепления обрабатываемой детали. Полки сравнительно больших угольников для большей жесткости соединяются скрепляющими ребрами.[image: image230.jpg]EN
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Установка угольника на планшайбу (рис, 200, б) осуществляется в следующем порядке. Угольник прикрепляют к планшайбе предварительно, но так, чтобы расстояние от оси шпинделя до полки угольника, на которой будет установлена обрабатываемая деталь, было равно (приблизительно) требуемому расстоянию от оси отверстия в детали до ее опорной плоскости. После этого на угольнике устанавливают и закрепляют предварительно обрабатываемую деталь 2 (например, подшипник). Затем производится выверка установки угольника (с деталью), его окончательное закрепление (при достижении размера от опорной поверхности до центра отверстия) и выверка установки детали на угольнике с помощью рейсмуса. После этого, окончательно закрепив деталь, перемещением противовеса 1 находят такое его положение, при котором планшайба становится уравновешенной.

Если требуется обработать партию деталей, то на угольнике по первой детали следует установить планки — упоры.[image: image231.jpg]e
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На рис. 201 показано переналаживаемое   приспособление — угольник. Перемещение угольника 7 в двух координатах осуществляется болтами 2 и 4. Отсчет величины перемещения ведется по миллиметровым шкалам 6 с нониусами. Упоры 1 и 5 позволяют пользоваться мерными плитками, при необходимости более точных измерений перемещений угольника в процессе установки обрабатываемой детали. Балансировка приспособления с установленной деталью ведется с помощью противовесов 3. Другие примеры обработки детали на угольнике схематически показаны также на рис. 202. У патрубка (рис. 202, а) подлежит обработке торцовая плоскость А. Она должна 
быть перпендикулярна к плоскости фланца, соприкасающегося с угольником. Ось отверстия В в кронштейне (рис. 202, б) должна быть расположена под углом а к плоскости его основания. В этом случае угол между полками угольника должен быть равен 90 — а0. Балансировка осуществляется посредством противовеса 1.
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Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2. Выполнение отчета.
Контрольные вопросы:
1. Расскажите об инструментальной оснастке фрезерных станков.

2. Какие вы знаете специальные приспособления, расширяющие технологические возможности фрезерных станков. 
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Практическое занятие 
по теме:

«По чертежу детали выбрать способ подготовки поверхности под отделочную обработку и вид отделочной обработки».
Цель:  Изучение способов подготовки поверхности под отделочную обработку. Определение вида отделочной обработки.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Производить полирование поверхности, доводку и притирку, накатывание.
  Продолжительность: 4 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Наждачные шкурки. В зависимости от размера зерен наждака различают следующие номера шкурки: № 6, 5 и 4 — с крупными зернами наждака № 3 и 2 — со средними, № 1, 0, 00 и 000 — с мелкими; (притиры); доводочная паста, машинное масло; ролики для накатывания.
Задание 
К практическому заданию
	Когда по условиям чертежа требуется получить гладкую и блестящую зеркальную поверхность детали, но точность размеров может быть грубой, применяют полирование этой поверхности; если же, помимо чистоты и блеска, требуется получить точные размеры детали, применяют доводку или притирку.

1. Полирование

Полирование производится на токарных станках при помощи наждачной шкурки. В зависимости от размера зерен наждака различают следующие номера шкурки: № 6, 5 и 4 — с крупными зернами наждака № 3 и 2 — со средними, № 1, 0, 00 и 000 — с мелкими. Самое чистое полирование дает шкурка № 00 и 000. Наждачную шкурку нужно держать так, как показано на рис. 232, а, иначе она может намотаться на деталь и защемить пальцы.
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Полирование производится значительно быстрее при помощи простого приспособления, называемого жимками (рис. 232, б). Жимки состоят из двух деревянных брусков, соединенных с одного конца кожаным или металлическим шарниром и имеющих углубления по форме детали. В жимки закладывают наждачную шкурку или засыпают наждачный порошок. Рекомендуется смазать полируемую поверхность машинным маслом или смешать с маслом порошок, тогда поверхность получается более блестящей. Применение жимков устраняет опасность повреждения рук токаря и захвата рукава вращающейся деталью, хомутиком или патроном. Полирование ведут при легком нажиме жимков и больших числах оборотов обрабатываемой детали.

2. Доводка или притирка

Доводка или притирка применяется для окончательной обработки наружных и внутренних цилиндрических и конических, фасонных и плоских поверхностей деталей с целью получить точные размеры и высокое качество (чистоту) поверхности или герметичность соединения. Этот метод обработки получил широкое распространение в инструментальном производстве (доводка режущих кромок твердосплавных резцов и разверток; доводка калибров цилиндрических, конических, резьбовых; доводка измерительных плиток). Этот метод обработки широко применяется также и в машиностроении, например, доводка шеек коленчатых валов, плунжеров форсунок, зубьев колес и т. д. Чистоту поверхности после доводки можно получить от [image: image234.png]


10 до [image: image235.png]


14. Доводка наружных цилиндрических поверхностей производится чугунными, медными, бронзовыми или свинцовыми втулками (притирами), выточенными по размеру обрабатываемой детали. С одной стороны втулка разрезана, как показано на рис. 233.
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Втулку 1 смазывают изнутри ровным тонким слоем корундового микропорошка с маслом или доводочной пастой. Затем ее вставляют в металлический  жимок 2 и надевают на деталь. Слегка подтягивая жимок болтом 3, равномерно водят притир вдоль вращающейся детали. При доводке полезно смазывать деталь жидким машинным маслом или керосином. Припуск на доводку оставляют порядка 5—20 мк (0,005— 0,020 мм) на диаметр. Скорость вращения детали при доводке — от 10 до 20 м/мин; чем чище должна быть обработанная поверхность, тем ниже должна быть скорость.Доводка отверстий производится чугунными или медными втулками (притирами), также разрезанными с одной стороны. Втулки устанавливают на точный размер при помощи пологих конических оправок, на которые они насаживаются. На рис. 234 показана втулка 1, насаженная на коническую оправку 2, закрепленную в самоцентрирующем патроне. Для доводки деталь надевают на втулку 1, которая во время доводки вращается с оправкой 2; при этом детали сообщают медленное прямолинейно-возвратное движение по втулке.
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Доводку наружных и внутренних поверхностей производят корундовым микропорошком, смешанным с маслом, или специальными доводочными пастами ГОИ. Эти пасты дают лучшие результаты как по качеству поверхности, так и по производительности. Они оказывают на металл не только механическое, но и химическое действие. Последнее состоит в том, что благодаря пасте на поверхности детали образуется тончайшая пленка окислов, которая легко затем снимается.

3. Накатывание
Цилиндрические рукоятки различных измерительных инструментов, рукоятки калибров, головки микрометрических винтов и круглые гайки делают не гладкими, а рифлеными, чтобы удобнее было пользоваться ими. Такая рифленая поверхность называется накаткой, а процесс ее получения — накатыванием. Накатка бывает прямой и перекрестной.

Для накатывания в резцедержателе суппорта станка закрепляют особую державку 1 (рис. 235), в которой установлены для простой накатки один, а для перекрестной — два ролика 2 и 3 из инструментальной закаленной стали с нанесенными на них зубчиками.
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Зубчики на роликах имеют различные размеры и по-разному направлены (рис. 236), что позволяет получить накатку различных узоров.
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При накатывании державку прижимают к вращающейся детали. Ролики вращаются и, вдавливаясь в материал детали, образуют на ее поверхности накатку. Она может быть крупной, средней или мелкой в зависимости от размеров зубчиков на роликах. При накатывании производят подачу в двух направлениях — перпендикулярно к оси детали и вдоль оси. Для получения достаточной глубины накатки можно вести накатывание в 2—4 прохода. 
Правила накатывания: 1) начиная накатывание, следует дать сразу сильный нажим и проерить, попадают ли зубчики ролика при следующих оборотах в сделанные ими насечки;
2) ролики должны соответствовать требуемому узору детали;
3) двойные ролики должны быть точно расположены один под другим;
4) перед работой ролики нужно тщательно очистить проволочной щеткой от остатков материала;
5) во время накатывания рабочие поверхности роликов следует хорошо смазывать веретенным или машинным маслом.

Режимы накатывания. В табл. 10 и 11 указаны окружные скорости и продольные подачи при накатывании на токарных станках.

Таблица 10
Окружные скорости при накатывании
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Таблица 11
Подачи при накатывании
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Проверку правильности накатки производят на глаз.

4. Обкатывание поверхности роликом

Для упрочнения поверхностного слоя детали, предварительно обработанной, например, чистовым точением применяют обкатывание цилиндрической поверхности закаленным роликом с полированной поверхностью. Обкатываемой детали сообщают вращательное движение со скоростью 25—50 м/мин, а державке с роликом — движение продольной подачи. Величина подачи 0,2—0,5 мм/об — в зависимости от требуемой чистоты поверхности. Обкатывание ведут с небольшим нажимом ролика на обкатываемую поверхность. Число проходов ролика 2—3. Для уменьшения износа ролика применяют обильную смазку поверхностей ролика и детали веретенным или машинным маслом, смешанным в равных количествах с керосином.
Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2.Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1.Как производится полирование поверхности?
2. Какие материалы применяют при полировании поверхностей?
3. Чем отличается доводка от полирования?
4. Каким инструментом производится накатывание поверхности?
5. Как производят обкатывание поверхности роликом?
      6.Какую отделочную обработку выполняют на токарных станках
      7.Какими способами снижают шероховатость поверхности деталей на          токарных станках? 
      8.Какие режимы рекомендованы для накатывания поверхностей? 
      9.Какую шероховатость поверхности обеспечивает притирка?

      10. Как производится полирование поверхности?
      11. Какие материалы применяют при полировании поверхностей?
      12. Чем отличается доводка от полирования?
      13. Каким инструментом производится накатывание поверхности?
      14. Как производят обкатывание поверхности роликом?
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Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

« Выполнять установку и выверку деталей на столе станка и в приспособлениях (прихваты, машинные тиски, столы, цанговые патроны».
Цель: Изучение способов установки и выверки деталей на столе станка и в приспособлениях.


По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Производить установку и выверку деталей на столе станка и в приспособлениях.

  Продолжительность: 6 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
приспособления (прихваты, угловые плиты, призмы, машинные тиски и др.)
Задание 

К практическому заданию
Универсальные приспособления (прихваты, угловые плиты, призмы, машинные тиски и др.) предназначены для закрепления различных заготовок. Их применяют главным образом в единичном и мелкосерийном производстве. 
Прихваты используют для закрепления заготовок сложной формы или больших габаритов непосредственно на столе станка.
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На рис. 26 показаны различные типы прихватов: плиточные (а), вилкообразные (б), корытообразные (в), изогнутые универсальные (г). Все прихваты имеют овальные отверстия для перемещения прихвата относительно обрабатываемой заготовки.
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На рис 27, а показано закрепление обрабатываемой заготовки 5 на столе станка 
плиточным прихватом 2, который одним концом опирается на заготовку 5, а другим - на подкладку 1. Головка болта 4 заводится в Т-образный паз стола через отверстие прихвата. Завертывая ключом гайку 3, тем самым прижимают прихват к заготовке, крепят ее. В качестве подкладки под прихваты используют ступенчатые подставки (рис. 27, б), различные бруски требуемой высоты или специальные опоры для плиточных прихватов (рис. 27, в). Весьма удобным в работе является регулируемый по высоте изогнутый универсальный прихват (рис. 27, г). Таким прихватом можно прижимать разные по высоте заготовки.
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Разные по высоте заготовки можно закреплять с помощью переставного прихвата (рис. 28, а). Подкладка прихвата сделана в виде круглого диска 1, вращающегося на эксцентрично расположенной оси 2, проходящей через прорезь прихвата 4. В диске 1 просверлено шесть отверстий. В зависимости от требуемой высоты установки штифт 6 вводят в то или иное отверстие. Заготовка 5 зажимается прихватом с помощью болта 3. Таким прихватом можно крепить заготовки разной толщины (рис 28, а, б). Крепление заготовок на столе станка с помощью прихватов является простейшим случаем установки. Тем не менее при таком способе крепления необходимо соблюдать следующие правила: 
болт, крепящий прихват, необходимо устанавливать по возможности ближе к заготовке; 
прихват должен опираться на подкладку одинаковой высоты с заготовкой; 
конец прихвата. опирающийся на заготовку, не должен находиться над той ее частью, которая не опирается на стол; 
черновое фрезерование можно производить при сильно затянутых болтах во избежание вырывания заготовки из тисков или других зажимных приспособлений при обработке.
При чистовом фрезеровании затяжка болтов не должна вызывать деформаций обрабатываемой заготовки. 
Угловые плиты применяют для установки и крепления заготовок, имеющих две плоскости, расположенные под углом 90°.
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На рис. 29, а показана обычная угловая плита. Она имеет одно или два ребра жесткости 1 и две полки (равнобокие или неравнобокие, широкие или узкие), расположенные под углом 90°. На рис. 29, б показана поворотная угловая плита, полку которой можно поворачивать вокруг оси 1 после освобождения гайки и устанавливать на требуемый угол по шкале 2. Такие плиты применяют при обработке наклонных плоскостей. 
На рис. 29, в показана универсальная угловая плита, допускающая поворот закрепленной заготовки в двух плоскостях: горизонтальной - рукояткой 1 и вертикальной - поворотом колодки 4, закрепляемой болтами 5. Плита представляет собой поворотный стол 3 с тремя Т-образными паузами. Угол поворота стола отсчитывают по шкале 2.
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На рис. 30 показано крепление к угловой плите 2 с помощью струбцинок длинной и широкой, но тонкой планки 1. Для правильной установки угловой плиты на столе ее основание имеет шип 3, который входит в паз стола. 
Прежде чем закреплять заготовку на угловой плите, надо тщательно выверить 
правильность установки самой плиты на столе станка с помощью рейсмаса или индикатора.
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Машинные тиски по конструкции подразделяются на простые, поворотные и универсальные (рис. 31). Основным отличием поворотных тисков (рис. 31, б) от простых (рис. 31, а) является то, что верхняя часть тисков вместе с обрабатываемой заготовкой может быть повернута на требуемый угол. Универсальные тиски (рис. 31, в) могут поворачиваться не только в горизонтальной плоскости, но и в вертикальной. Их применяют при фрезеровании плоскостей, расположенных под углом к горизонтальной плоскости. Применяют также тиски, у которых подвижная губка может поворачиваться вокруг вертикальной оси (рис. 31, г). Такими тисками можно пользоваться без применения специальных подкладок при обработке деталей с наклонными опорными поверхностями. Тиски с эксцентриковым зажимом (рис. 31, д) применяют для быстрого и надежного закрепления сравнительно небольших заготовок.
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В настоящее время широко применяют машинные тиски с ручным быстродействующим пневматическим или гидравлическим приводом. На рис. 32 показан общий вид поворотных тисков с диафрагменным пневмоприводом и винтом для регулирования положения губок и предварительного зажима. Пневматический ход губки - 7 мм. Применение специальных съемных губок и подкладок к машинным тискам приводит к значительному сокращению затрат времени на установку заготовок. На рис. 33 приведено несколько примеров конструкций сменных губок для закрепления заготовок (а - с наклонными плоскостями; б - обрабатываемых по наружным плоскости и торцам; в, г - валов). Подобные губки можно изготовить при необходимости для любых обрабатываемых заготовок. 
Гидравлические и пневмогидравлические тиски обеспечивают большую силу зажима, чем тиски с пневматическим приводом. На рис. 34 показаны гидравлические поворотные тиски, особенностью которых является одновременное перемещение обеих губок, обеспечивающее с амоцентрированне детали.
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На верхних и боковых плоскостях губок имеются Т-образные пазы 2, служащие для закрепления заготовок и специальных накладок. Корпус 1 тисков может поворачиваться относительно основания на 360° с точностью до 1°. Механизированный ход подвижных губок составляет 24 мм. При наладке губки можно развести до 200 мм. Тиски рассчитаны на силу зажима до 5500 кГ (при давлении масла в системе 50 кГ/см2).
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В последнее время начали применять приспособления с оксидно-бариевыми магнитами (рис. 35) для закрепления стальных и чугунных заготовок с плоской опорной поверхностью. Приспособления с оксидно-бариевыми магнитами имеют ряд преимуществ по сравнению с ранее применявшимися магнитными устройствами, а именно: 
в закрепленных заготовках отсутствует остаточный магнетизм; 
металлорежущий инструмент не намагничивается; 

для изготовления таких приспособлений используют недефицитные материалы. 
Установку машинных тисков можно производить с помощью шпонок (сухарей), вставляемых в паз основания тисков. Эти шпонки заводят в средний паз стола станка. 
Завинчивание гаек прижимных болтов производится постепенно. Если сильно затянуть одну гайку, а затем все остальные, то это может привести к перекосу тисков. Установка тисков может быть осуществлена непосредственно по фрезерной оправке (рис. 36). Губки тисков устанавливают параллельно оси фрезерной оправки. В этом случае оправку 2 приводят в соприкосновение с неподвижной губкой тисков 1 (рис. 36, а) и затем затягивают гайки прижимных болтов. На рис. 36, б показана установка тисков для случая, когда губки расположены перпендикулярно оси фрезерной оправки. В губках тисков 1 закрепляют угольник 3, который свободной полкой прижимают к фрезерной оправке 2. Во избежание деформаций оправки необходимо пользоваться щупом, который вводят между фрезерной оправкой и неподвижной губкой или свободной полкой угольника. При правильной установке щуп можно вытащить при небольшом усилии. 
Выверка заготовок, обрабатываемых в тисках. Одновременно с закреплением обрабатываемой заготовки производят проверку правильности ее положения и исправление погрешностей установки. Правильность установки заготовки в тисках по отношению к столу станка проверяется с помощью рейсмаса (рис. 37, а, б). Для более точной установки заготовки вместо рейсмаса используют индикатор со стойкой.
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При использовании различных съемных подкладок к тискам упрощается процесс установки заготовки и в ряде случаев не требуется последующая выверка. 
Плотное прилегание нижней плоскости заготовки к подкладке достигается постукиванием медным или латунным молотком. Перед закреплением в тисках заготовок с уже обработанными поверхностями надо обязательно снять заусенцы, образовавшиеся во время предшествующего перехода, если они могут помешать правильной установке или закреплению заготовки. На губки тисков следует надеть накладки из листовой меди, латуни или алюминия для предохранения от вмятин обработанных поверхностей. Кроме того, необходимо 
всегда перед обработкой сметать стружку со стола, опорных поверхностей заготовки, зажимных приспособлений, тисков, подкладок. Тонкостенные заготовки малой жесткости не следует зажимать с большой силой во избежание их деформаций, а следовательно, и искажения размеров и формы после обработки. 
В крупносерийном и массовом производстве находят широкое применение специальные приспособления для установки и закрепления определенной детали. 
Закрепление заготовок в специальных приспособлениях позволяет не только сократить время на ее установку и выверку, но и обеспечивает более высокую точность обработки. Пневматическая система должна быть проверена в действии на утечку воздуха. То же самое должно быть проделано в отношении гидравлических зажимов. Магнитные тиски можно устанавливать с помощью шпонок (сухарей), вставляемых в паз основания тисков. Эти шпонки заводятся в средний паз стола станка. Завинчивание гаек прижимных болтов производится постепенно. Если сильно затянуть одну гайку, а затем все остальные, то это может привести к перекосу тисков. Установка тисков может быть осуществлена непосредственно по фрезерной оправке. Губки тисков устанавливают параллельно оси фрезерной оправки. В этом случае оправку приводят в соприкосновение с неподвижной губкой тисков и затем затягивают гайки прижимных болтов. На рис. 11, б показана установка тисков для случая, когда губки расположены перпендикулярно к оси фрезерной оправки. В губках тисков закрепляют угольник, который свободной полкой прижимают к фрезерной оправке. Во избежание деформации оправки необходимо пользоваться щупом, который вводят между фрезерной оправкой и неподвижной губкой или свободной полкой угольника. При правильной установке щуп можно вытащить при небольшом усилии.
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Рис. 12. Выверка заготовки при ее установке в тисках
Выверка заготовок, обрабатываемых в тисках. Одновременно с закреплением обрабатываемой заготовки проверяется правильность ее положения и исправление погрешностей установки. Правильность установки заготовки в тисках по отношению к столу станка проверяется рейсмасом. Для более точной установки заготовки вместо рейсмаса используют индикатор со стойкой. При использовании различных съемных подкладок к тискам упрощается процесс установки заготовки и в ряде случаев не требуется последующая выверка. Плотное прилегание нижней плоскости заготовки к подкладке достигается постукиванием медным или латунным молотком. Перед закреплением в тисках заготовок с уже обработанными поверхностями надо обязательно снять заусенцы, образовавшиеся во время предшествующего перехода, если они могут помешать правильной установке или закреплению заготовки. На губки тисков cледует надеть накладки из листовой меди, латуни или алюминия для предохранения от вмятин обработанных поверхностей. Кроме того, необходимо всегда перед обработкой сметать стружку со стола, опорных поверхностей заготовки, зажимных приспособлений, тисков, подкладок. Тонкостенные заготовки малой жесткости не следует зажимать с большой силой во избежание их деформаций, а следовательно, и искажения размеров и формы после обработки. В крупносерийном и массовом производствах находят широкое применение специальные приспособления для установки и закрепления определенной детали. Закрепление заготовок в специальных приспособлениях позволяет не только сократить время на их установку и выверку, но и обеспечивает более высокую точность обработки. Пневматическая система должна быть проверена в действии на утечку воздуха. То же самое должно быть проделано в отношении гидравлических зажимов.
Оформление отчета

1. Краткие теоретические сведения.
2.Выполнения задания.
Контрольные вопросы
1. Расскажите об инструментальной оснастке фрезерных станков.

2. Какие вы знаете специальные приспособления, расширяющие технологические возможности фрезерных станков. 

Литература
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3Вереина Л.И. Справочник токаря: учеб.пособие для проф. образования. - 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 448с
4. Вереина Л.И. Справочник станочника: учеб.пособие для проф. образования.– М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 560с.

5. Зайцев Б.Г. Справочник молодого токаря. М.: Высшая школа, 2015.-120с.

6.Холодкова А.Г. Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках. изд. – М.: Академия,2015.-256с.

Текущий контроль
 4 семестр

Практическое занятие 
по теме:

«Чтение кинематических схем сверлильного станка»

Практическая работа№1 « Чтение кинематических схем сверлильного станка»
Практическая работа№2 «.По схеме органов управления сверлильного станка по имеющимся данным вписать в таблицу их обозначения».
Цель: 
Изучить назначение, устройство, принцип работы, состав и работу основных узлов, кинематическую схему и наладку вертикально-сверлильного станка 2Н135.

По завершению практического занятия студент должен уметь: 

Знать расположение органов управления станка 2Н135, овладевать практическими приемами настройки и работы на данном станке.

  Продолжительность: 4 аудиторных часа (____ минут)

Необходимые принадлежности
Вертикально-сверлильный станок 2Н135, техническая документация, кинематическая схема.
Задание 
Разобрать кинематическую схему станка, представленную на рисунке 3.1. Рассчитать рабочие характеристики станка.
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Рисунок 3.1 − Кинематическая схема станка

 Данные для расчета и настройки станка

операция сверления Ø6,5

операция рассверливания Ø12,5H14

глубина отверстия l=10мм

материал ст45

материал режущего инструмента Р6М5

обороты двигателя 
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Если в механизме передаточное отношение больше единицы, то угловая скорость ведущего колеса больше, чем ведомого, и такой механизм называется редуктором. В противном случае механизм называется мультипликатором. Редукторы в машиностроении применяются в большинстве случаев из-за необходимости уменьшения скорости движения исполнительных органов машин и увеличения на них усилий. Мультипликаторы применяются реже и не являются силовыми устройствами.

Оформление отчета
В результате проделанной практической работы мы изучили расположение органов управления станка 2Н135, овладели практическими приемами настройки и работы на данном станке.

Контрольные вопросы
1. Назовите основные компоновки вертикально-сверлильных станков и их характерные особенности?

1 – основание; 2 – стол; 3 – колонна; 4 – шпиндель; 5 – штурвал  механизма вертикального перемещения шпинделя; 6 – коробка скоростей и подач; 7 – рукоятка переключения скоростей; 8 – пульт управления; 9 – выключатель электропитания;10 – выключатель подачи охлаждения жидкости; 11 – рукоятка переключения подач; 12 – кулачок для настройки глубины нарезаемой резьбы; 13 – лимб для отсчета глубины обработки;14 – кулачок для настройки глубины обработки. Основным признаком таких станков является вертикальное перемещение оси шпинделя и ее фиксированное положение относительно станины.

2. Как осуществляется работа механизма включения механических вертикальных подач?

Включение и отключение вертикальной подачи шпинделя производится с помощью муфты.

3. Каким образом устанавливаются концевые режущие инструменты в шпиндель станка и как передается крутящий момент?

Режущий инструмент в зависимости от формы его хвостовика закрепляется в конусном отверстии шпинделя станка непосредственно или с помощью переходных втулок или в патроне. В соответствии с высотой обрабатываемой детали и длиной режущего инструмента производится вертикальная установка стола или шпиндельной бабки. Благодаря передвижным блокам коробка скоростей получает и передает шпинделю 12 различных скоростей вращения

4. Что понимается под кинематикой станка? Порядок составления уравнения кинематического баланса?

Формообразующая часть кинематики состоит из трех кинематических групп: движения резания Фv (В1), движения подачи Фs(П2) и движения деления Д(В3).

5. Понятие о передаточном отношении. Примеры ускоряющих и замедляющих зубчатых передач.
6. Укажите внутренние и внешние кинематические связи групп движений.

Кинематическая связь, обеспечивающая создание траектории исполнительного движения, называется внутренней свя​зью. Кинематическая связь между источником движения и внут​ренней связью является внешней связью.
Литература
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Промежуточная аттестация
 6 семестр

Экзамен квалификационный
Вопросы для экзамена (для студента)
1. Типы токарных станков, их сборочные единицы.  Устройство   задней бабки.

2.  Техника безопасности на фрезерных станках.
3.Содержание технологического процесса и его основные элементы. Понятие о видах заготовок. Формула определения скорости резания.

4.  Организация рабочего места фрезеровщика.
5.Устройство коробки скоростей токарно-винторезного станка.

6. Режущие инструменты при фрезеровании.
7.Устройство суппорта токарно-винторезного станка.

8. Приспособления для установки и закрепления заготовок на фрезерных станках.  
9.Способы установки и закрепления в трехкулачковом патроне заготовок.

10.Технология фрезерования прямоугольного бруска.   
11. Назначение фартука в суппорте токарного станка.
12. Технология фрезерования квадрата.

13. Алгоритм обработки детали «Палец». Формула определения глубины резания.

14. Технология фрезерования шестигранника.  
15. Предназначение гитары токарного станка. Устройство.
16. Технология фрезерования пазов.   
17. Гидрокопировальный суппорт и его применение.
18. Технология разрезания заготовок.
19. Типы фрезерных станков. Основные сборочные единицы станка, их назначение.
20. Основные правила безопасной работы на фрезерных станках.

21. . Устройство консольно-фрезерного станка. Его назначение.
22. Классификация токарных станков.   
23. Станина плоскошлифовального станка и ее направляющие: их назначение, уход за ними.
24. Устройство вертикально-сверлильного станка.

25. Устройство вертикально-сверлильного станка, основные сборочные единицы.
26. Организация рабочего места сверловщика.   
27. Устройство токарно-винторезного станка.
28. Виды обработки на сверлильных станках.

29. Организация рабочего места токаря.
30. Правила сверления и рассверливания отверстий.   

31. Контроль деталей при работе на токарных станках.
32. Технология сверления сквозных отверстий.   

33. Обработка канавок и отрезание на токарных станках.

34.Технология сверления глухих отверстий.

35.Резьба. Технология нарезания резьбы.
36. Организация рабочего места шлифовщика.  
37.Технология нарезания резьбы плашкой.
38. Классификация фрез.   
39.Технология нарезания резьбы метчиком.
40. Устройство плоскошлифовального станка. 
41. Основные правила безопасной работы на токарных станках.
42. Технология рассверливания отверстий.  
43. Режущие инструменты при фрезеровании.
44. Правка шлифовального круга. Размагничивание электромагнитных плит.  

45. Основные правила при нарезании внутренней резьбы.
46.  Технология врезного шлифования. 
47. Основные правила безопасной работы на сверлильных станках.
48.  Технология глубинного шлифования. 

49. Организация рабочего места токаря.
50. Техника безопасности при работе на токарных станках.  
Перечень практических заданий к экзаменационным билетам (для студента)

1.Элементы резания. Определение режимов резания по справочнику и паспорту станка, оформление технической документации, составление технологического процесса на металлорежущих станках. 

2.Назначение и правила применения режущего инструмента.  Геометрические параметры и заточка режущей части инструмента 

3.Инструментальные материалы, термообработка режущего инструмента с пластинками твёрдых сплавов или керамическими        

4.Понятие о видах заготовок деталей. Исходные данные для разработки технологического процесса  

5.Назначение и содержание операционных карт технологического процесса.

6.Выбор инструментов, способов и очередности обработки отдельных поверхностей. Понятие о базировании и базах.

7.Звенья механизма кинематические пары и кинематические схемы механизмов.

8.Передачи вращательного движения, механические передачи.

9.Разъёмные и неразъёмные соединения деталей машин.

10.Электроприводы, пневмоприводы, гидроприводы.
11.Устройство, кинематические схемы, принцип работы металлообрабатывающих станков токарной, фрезерной, расточной и шлифовальной группы.

12.Способы наладки металлообрабатывающих станков на определённые режимы для выполнения токарных, фрезерных расточных и шлифовальных операций. 

13.Классификация металлообрабатывающих станков и их наладка 

14.Техническое обслуживание металлообрабатывающих станков

15.Грузоподъёмные работы (инструкции по охране труда для лиц, пользующихся грузоподъёмными машинами, управляемые с пола).

16.Инструкции по ремонту и обслуживанию электрооборудования.

17.Автоматизация производства и системы управления технологическим процессом в машиностроении (понятие, классификация и содержание).

18.Датчики: понятие, назначение, классификация.

19.Числовое программное управление.
Пакет билетов экзаменатора
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ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 1

ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Типы токарных станков, их сборочные единицы.  Устройство   задней бабки.

            Задание 2.    Техника безопасности на фрезерных станках.
Практическое задание к билету №1:
 Найдите значения углов резания и заострения резца, если передний угол равен 15(, а задний угол - 8(.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 2
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Содержание технологического процесса и его основные элементы. Понятие о видах заготовок. Формула определения скорости резания.

Задание 2.  Организация рабочего места фрезеровщика.
        Практическое задание к билету №2:
 Определите глубину резания при обработке детали, если диаметр заготовки равен 50 мм, а диаметр   изделия – 46 мм. Обработка производится за один рабочий ход.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 3
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Устройство коробки скоростей токарно-винторезного станка.

 Задание 2.  Режущие инструменты при фрезеровании.
Практическое задание к билету №3:
Определить подачу, если диаметр заготовки равен 85 мм, диаметр изделия - 82 мм, частота вращения шпинделя – 1000 мин-1, за 2 мин резец проходит расстояние 400 мм.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 4
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Устройство суппорта токарно-винторезного станка.
 Задание 2.  Приспособления для установки и закрепления заготовок на фрезерных станках  
Практическое задание к билету №4:
Определить частоту вращения шпинделя, если диаметр заготовки равен 106 мм, диаметр детали – 100 мм, скорость резания - 50 м/мин.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 5
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Способы установки и закрепления в трехкулачковом патроне заготовок.

Задание 2.  Технология фрезерования прямоугольного бруска.   
Практическое задание к билету №5:
Определить недостающие параметры режимов резания, если диаметр обрабатываемой заготовки равен 25 мм, диаметр изделия – 20 мм, скорость резания – 160 м/мин, за 3 мин резец проходит расстояние 120 мм. Обработка производится за один рабочий ход.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 6
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Назначение фартука в суппорте токарного станка.

Задание 2.  Технология фрезерования квадрата.

Практическое задание к билету №6:
Определите частоту вращения шпинделя при обработке заготовки, если обработка производится цилиндрической фрезой диаметром 100 мм со скоростью 50 м/мин и минутной подачей 100 мм/мин.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 7
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Алгоритм обработки детали «Палец». Формула определения глубины резания.
Задание 2.  Технология фрезерования шестигранника.  
Практическое задание к билету №7:
Определите подачу на оборот, если обработка заготовки производится торцевой фрезой диаметром 80 мм с числом зубьев 10 и подачей на зуб 0,1 мм/зуб.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 8
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Предназначение гитары токарного станка. Устройство.
Задание 2.  Технология фрезерования пазов.

Практическое задание к билету №8:
Определите, на сколько делений необходимо повернуть лимб винта поперечной подачи, чтобы установить глубину резания t = 3 мм (цена деления лимба – 0,05 мм)
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 9
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Гидрокопировальный суппорт и его применение.
Задание 2.  Технология разрезания заготовок.
   Практическое задание к билету №9:
   Используя справочник, определите припуск на обработку при изготовлении вала диаметром 52 мм   и длиной 150 мм, если она производится за два рабочих хода резца.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 10
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Типы фрезерных станков. Основные сборочные единицы станка, их назначение.
Задание 2.  Основные правила безопасной работы на фрезерных станках.

Практическое задание к билету №10:
Используя справочник, определите размеры заготовки для изготовления вала диаметром 82 мм и длиной 420 мм. Обработка производится за один рабочий ход резца.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 11
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Устройство консольно-фрезерного станка. Его назначение.
Задание 2.  Классификация токарных станков.

Практическое задание к билету №11:
 На какую величину переместится стол станка при повороте ходового винта продольной подачи на один оборот, если он имеет шаг Р=6 мм.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 12
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Станина плоскошлифовального станка и ее направляющие: их назначение, уход за ними.
Задание 2.  Устройство вертикально-сверлильного станка.
Практическое задание к билету №12:
Сколько оборотов должен сделать ходовой винт, имеющий шаг  Р=6 мм, чтобы стол станка переместился за одну минуту на величину  S = 48 мм/мин, на какую часть оборота повернется ив этом случае круглый стол.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 13
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Устройство вертикально-сверлильного станка, основные сборочные единицы.
Задание 2.  Организация рабочего места сверловщика.   
Практическое задание к билету №13:
 Определить недостающие элементы резания при сверлении для обработки отверстия диаметром 20 мм и длиной 51 мм в цельной заготовке со скоростью резания 20 м/мин, если сверло проходит этот путь за 3 мин.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 14
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Устройство токарно-винторезного станка.
Задание 2.  Виды обработки на сверлильных станках.

Практическое задание к билету №14:
  Используя справочник, определите элементы резания при сверлении, если необходимо обработать отверстие диаметром 18 мм в детали, изготовленной из стали 65Г.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 15
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Организация рабочего места токаря.
Задание 2.  Правила сверления и рассверливания отверстий.   
  Практическое задание к билету №15:
       Определите глубину резания при зенкеровании отверстия с диаметра 16 мм до диаметра 18        мм      на длине 30 мм. Материал заготовки – сталь 45.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 16
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Контроль деталей при работе на токарных станках.
Задание 2.  Технология сверления сквозных отверстий.   
        Практическое задание к билету №16:
   Определить элементы резания при растачивании отверстия с диаметра 18 мм до диаметра 22 мм на длине 40 мм. Материал изделия  - сталь 45.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 17
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Обработка канавок и отрезание на токарных станках.

Задание 2.  Технология сверления глухих отверстий.
Практическое задание к билету №17:
Используя справочник, определить режимы резания при развертывании отверстия с диаметра 19 мм до диаметра 19,02 мм на длине 20 мм. Материал заготовки – сталь 45. 

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 18
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Резьба. Технология нарезания резьбы.
Задание 2. Организация рабочего места шлифовщика.  
Практическое задание к билету №18:
     Определить глубину резания при обработке  резьбы М 30 для каждого рабочего хода, если черновая обработка производится за шесть рабочих ходов, а чистовая – за три рабочих хода.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 19
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Технология нарезания резьбы плашкой.
Задание 2. Классификация фрез.   
Практическое задание к билету №19:
Определить расстояние между центром круглого стола и центром концевой фрезы, если необходимо обработать круговой паз с наружным диаметром 50 мм и внутренним диаметром 44 мм.

	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 20
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Технология нарезания резьбы метчиком.
Задание 2. Устройство плоскошлифовального станка.   
Практическое задание к билету №20:
   Сколько оборотов должен сделать ходовой винт, имеющий шаг Р= 6 мм, чтобы стол станка переместился за одну минуту на величину S=48 мм/мин. На какую часть оборота повернется в этом случае круглый стол.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 21
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Основные правила безопасной работы на токарных станках.
Задание 2. Технология рассверливания отверстий.  
Практическое задание к билету №21:
  Подберите окружность с отверстиями на делительном диске и определите число отверстий между ножками сектора при необходимости деления заготовки на 18 частей.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 22
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Режущие инструменты при фрезеровании.
Задание 2. Правка шлифовального круга. Размагничивание электромагнитных плит.  
Практическое задание к билету №22:
Определить частоту вращения рукоятки при делении заготовки на 97 частей.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 23
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Основные правила при нарезании внутренней резьбы.
Задание 2. Технология врезного шлифования.

Практическое задание к билету №23:

Определить число оборотов рукоятки, если необходимо изготовить шлицевую оправку, имеющую 12 шлицевых канавок, методом простого деления.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 24
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Основные правила безопасной работы на сверлильных станках.
Задание 2. Технология глубинного шлифования. 

Практическое задание к билету №24:
Определить диаметр меньшего основания усеченного конуса, если диаметр большего основания равен 100 мм, длина детали – 80 мм, конустность- 1:10.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 25
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Организация рабочего места фрезеровщика.
Задание 2. Техника безопасности при работе на токарных станках. 
Практическое задание к билету №25:
  Определить угол поворота верхней части суппорта, если необходимо обработать коническую поверхность, имеющую следующие размеры: D = 30 мм, d = 25 мм, L=50 мм.
	
ГБПОУ ВО «ЛИСКИНСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО – ТРАНСПОРТНЫЙ

 ТЕХНИКУМ ИМЕНИ А.К.ЛЫСЕНКО»



	РАССМОТРЕНО 

на цикловой комиссии

 «Промышленность»
Буйволова Е.И/____________/
	ЭКЗАМЕНАЦИОНЫЙ БИЛЕТ № 26
ДИСЦИПЛИНА: «Обработка деталей на металлорежущих станках различного вида и типа (сверлильных, токарных, фрезерных, копировальных, шпоночных, шлифовальных)»
	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УР

_______________/Попова Ю.А./

	
	ГРУППА № 916 СТ СЕМЕСТР: 6
	

	«___» _______________ 20____г


	СПЕЦИАЛЬНОСТЬ/ПРОФЕССИЯ

15.01.25Станочник (металлообработка)
	«___» _______________ 20____г


Задание 1. Организация рабочего места токаря.
Задание 2. Техника безопасности при работе на фрезерных станках.  
Практическое задание к билету №26:
Определить угол поворота верхней части суппорта, если необходимо обработать коническую поверхность детали с конусностью 1:20
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