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П Р Е Д И С Л О В И Е

Л а б о р ат о р н ы е  р аботы  по р а зд ел у  « М е т ал л о р е ж у 
щие стан ки »— основному р а зд е л у  курса  «Резани е , 
станки  и р еж у щ и е  инструменты» — имею т больш ое 
значение в общей системе теоретической и п р ак ти ч ес 
кой подготовки и н ж енеров-м ехаников  по кон струи ро
ванию  и прои зводству  авиаци онны х двигателей , с а 
молетов и летател ьн ы х  апп аратов .

В процессе вы полнения  л а б о р ато р н ы х  работ  сту
денты  изучаю т конструкцию  и ки нем ати ку  ш ироко 
при м ен яем ы х в маш иностроении м етал л о р еж у щ и х  
станков, зн ак о м ятся  с назн ачени ем  их отдельны х у з 
лов и устройств, с орган ам и  уп равлен и я; п ри обретаю т 
опыт расчета  настройки и н ал ад ки ,  опыт исследован ия  
и проверки качественны х п о к азател ей  станков. В п р а к 
тикум е имею тся описания станков, д ан ы  у к а з а н и я  по 
подготовке к  л а б о р ато р н ы м  работам , но п л ан у  их в ы 
полнения. У становлен  п о р яд о к  оф орм лен ия  и сдачи 
отчетов.

П ри  составлении данного  п р ак ти к у м а  авторы  учли 
опыт р аб о ты -каф ед р ы  «Резани е , станки и  р е ж у щ и е  ин
струменты» института и соответствую щ их каф едр  
М АИ и М АТИ.

П ри  подготовке книги к печати больш ую  пом ощ ь 
ав то р ам  оказал и  доцент В. И. Л епилин, л аб о р ан ты
3. И. Ж в а ч к и н а ,  Р. А. Воробьева, А. А. Еремеев, зав. 
л аборатори ей  В. В. Г лазун ова  и др.



О Б Щ И Е  У К А З А Н И Я  
ПО П Р О В Е Д Е Н И Ю  Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Х  Р А Б О Т

Р а б о ту  следует  вы полнять  в следую щ ей последовательности.
Е О знаком иться  со станком, его о рган ам и  у правлени я , обо

рудованием  и апп аратурой .
2 . Д е та л ь н о  изучить конструкцию и кинем атику  станка.
3. В ы полнить расчеты, связанны е с н ал ад к о й  и испытанием 

станка. П осле  проверки  н ал ад к и  стан ка  п р еп одавателем  или 
лабо р ан то м  вклю чить станок.

4. П р едъ яви ть  п реп одавателю  обработанную  деталь  или р е 
зультаты  проведенного испытания. У брать рабочее  место.

5. О ф орм ить  отчет по каж до й  лабо р ато р н о й  работе  (во вн е
урочное в р ем я) .  С о д ер ж ан и е  отчета:

а) назн ачени е  и техническая  х ар ак тер и сти ка  станка;
б) краткое  описание конструкции и кинем атики  стан ка ;
в) и злож ение  конкретного зад ан и я  и вы полнение расчетов 

по н ал ад к е  или проверке  стан ка  с необходимы ми пояснениями, 
схемами, эскизами;

г) ан али з  полученных результатов;
д) выводы по работе.
О т ч е т н о  к аж д о й  л аб ораторн ой  работе  долж ен  быть сдан п е 

ред следую щ ей работой. П одписанны е руководителем  отчеты 
х р ан ятся  у студента и п р ед ъ являю тся  при сдаче экзам ена .

Ч тобы  более эф ф ективно  исп ользовать  врем я работы  в л а б о 
ратории, студенты д о л ж н ы  п редварительн о  ознаком иться  с опи
санием очередной работы  в соответствии с установленны м  г р а 
фиком.



П Р А В И Л А  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Р А С П О Р Я Д К А  
И Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И

Р а б о т а  на м е та л л о р е ж у щ и х  с тан к ах  св язан а  с опасностью 
т р авм и р о ван и я  лю дей  в р а щ а ю щ и м и с я  и д ви ж у щ и м и ся  частям и 
станков, приспособлений, инструментов, отходящ ей и о т л е т а ю 
щей струж кой , плохо за кр еп лен н ы м и  заготовкой  и ин струм ен
том. П оэтом у  студенты д о л ж н ы  зн ать  и строго соблю дать  п р а 
вила внутреннего р а с п о р я д к а  и техники безопасности.

Н ах о д я сь  в лабо р ато р и и , студент д олж ен  соблю дать  следую 
щие основные прави ла .

1. П ер ед  входом в л а б о р а т о р и ю  студент д о л ж е н  застегнуть 
рукава ,  з ап р ав и ть  о д еж д у  так ,  чтобы не было развеваю щ и х ся  
концов, причесать и у б р ат ь  под косы нку распущ енны е волосы, 
концы косынки зап рави ть .

2. П ер ед  н ачалом  р аботы  на станке следует вн и м ательно  и зу 
чить требовани я  техники безопасности, п р ед ъ я в л я ем ы е  к работе  
на дан ном  станке, провести его осмотр, проверить исправность 
о граж д ен и й  и п редохран и тельн ы х  устройств, н ад еж н ость  з а 
крепления  инструмента и заготовки , изучить основные движ ени я  
рабочих  м еханизмов. В заи м одей стви е  подвиж ны х  узлов и о р г а 
нов управлени я  проверяется  путем перем ещ ен ия  их вручную, без 
вклю чения  эл ектр о д ви гател я  станка.

Об о б н аруж ен н ы х  неи сп равностях  и н аруш ениях  техники б ез
опасности нуж но немедленно сообщ ить п р еп о давател ю  или л а 
боранту.

3. Б е з  р азреш ен и я  п р еп о д ав ател я  или л а б о р а н та  з а п р е щ а е т 
ся вкл ю ч ать  стан ок  и при ступ ать  к  работе  на нем, а т а к ж е  сни
м ать  и у д ал я т ь  о гр аж д ен и я  и п редохранительны е устройства. 
Все это м ож ет  привести к несчастному случаю  и полом ке  ст ан 
ка.

4. О пуске стан ка  следует  предупредить  студентов, н а х о д я 
щ ихся около него. Во врем я  работы  стан ка  не р азр е ш а е тс я  сто
я ть  в опасном месте, производить  изм ерения детали , уборку 
струж ки , об ло качи ваться  на узлы  станка. П ри  отключении стан 
ка  нельзя  производить торм ож ен и е  патрона , ш пин деля  и д етал и  
рукой.

5. В л або р ато р и и  студент д о л ж е н  вы полнять  только поручен
ную работу. К атегорически  воспрещ ается  производить  другие 
работы , за гр о м о ж д а ть  рабочее  место посторонними предметами, 
оставл ять  р аботаю щ и й  стан ок  без присмотра. Н е  р азр еш ается  
без д ел а  ходить по лабо р ато р и и , подходить к другим  рабочим 
местам , трогать  органы  у п равлен и я  других станков  и прибо- 
р ов ; электропри воды  и рубильники, отвлекать  п реп о давател я  и 
студентов от основной работы .
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6. Н еобходим о береж но относиться к стан кам , приборам , 
приспособлениям, инструментам , к  другом у  лабо р ато р н о м у  об о 
рудованию  и имуществу.

7. З а п р е щ а е т с я  р а б о т а т ь  в л або р ато р и и  одному. О б я з а т е л ь 
ное присутствие второго л и ц а  необходимо д л я  о казан и я  первой 
помощ и р а б о таю щ ем у  в случае несчастного случая  или п о ж а р а  
(для  вы зова  скорой помощ и или пож арной  с л у ж б ы ) .

8 . Курить р азр еш ается  только в отведенных д л я  этой цели 
местах.

9. З а п р е щ а е тс я  находиться  в лабо р ато р и и  в верхней одеж де, 
а т а к ж е  р а зд ев а ть с я  и веш ать  пальто  и головные уборы  на л а 
бораторное оборудование.

10. Выполнив работу, следует выклю чить (пусковое устрой
ство, убрать  рабочее  место, очистить и см азать  станок. Только 
после этого с р азр еш ен и я  п р еп о дав ател я  мож но оставить л а б о 
раторию .

Р а  б о т  а №  I

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  11 К И Н Е М А Т И К И  
Т О К А Р Н О -В И Н Т О Р Е З Н О Г О  С ТА Н К А  IA62. 

Н А Л А Д К А  С Т А Н К А  НА Н А Р Е З А Н И Е  P E 3B B B I

Токарно-винтовой станок 1А62 широко применяется  в оте
чественном машиностроении. Он о б л а д а е т  достаточно высокой 
мощностью и быстроходностью , хорошо зар еко м ен д о вал  себя в 
работе.

Fla станке вы полняю тся  р азн ооб разн ы е  токарны е работы: о б 
точка н ар у ж н ы х  и расточ ка  внутренних цилиндрических, кони
ческих и фасонных поверхностей; подрезка  торцев, прорезка  к а 
навок, а т а к ж е  нарезан и е  метрических, дюймовых, модульных и 
шттчевых стан дартн ы х  резьб  и резьб с увеличенным шагом. 
М ожно прои зводи ть  т а к ж е  сверление, зенкерование, р а зв е р т ы в а 
ние и т. д.

С танок вклю чает  следую щ ие основные узлы  (рис. 1): чугун
ную станину с при зм ати чески м и  нап равляю щ и м и , р асп о л о ж ен 
ную на двух  тум бах ; передню ю  бабку  с коробкой скоростей и 
ш пинделем, в котором у стан авли вается  передний центр или з а 
креп ляется  кулачковы й патрон; задню ю бабку  с вы движ н ой  пи- 
нолью, в конусном отверстии которой устан ав ли в ается  задний 
центр или реж ущ ий инструмент; суппорт, состоящ ий из к а 
ретки, нижних салазок ,  средней повторной части, верхних сала- 
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зок и чстырехпозициопного р е зц едерж ателя :  коробку подач 
ф а р т у к  с ме хани зм ами упр ав лен и я  суппортом.

З аготовка ,  з а к р е п ле н н а я  в патроне  или в центрах,  при об 
рабо тк е  получает  главное  в р а щ а т е л ь н о е  движение ,  а резец,  ус 
тано вленный в суппорте,  совершает  дв иж ени е  подачи в продоль  
ном или поперечном направлении.

Рис. I. О рганы  управления станком 1AG2:
/ _  м а х о в и к  д л я  п е р е м е щ е н и я  пин о л и ;  2 — р у к о я т к а  д л я  з а к р е п л е н и и  ш н о л и :  
3  _  р у к о я т к а  д л я  п е р е м е щ е н и я  в е р х н и х  с а л а з о к ;  4 — р у к о я т к а  д л я  з а к р е п л е н и я  
и по в о р о та  р е з ц е д е р ж а т е л я ,  5, 6, 8 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  с к ор о сте й  ш п и н 
д е л я ;  7—р у к о я т к а  в к л ю ч е н и я  ув е л и ч е н н о го  ш а г а ;  ."—р у к о я т к а  р е в е р с а  су п п о р та  
при н а р е з а н и и  р е з ь б ы ;  10- - п е р е к и д н о й  р ы ч а г  ст у п е н ч а т о г о  ко н у са  ш е сте рен ;  
/ / ,  13 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  б л о к о в  В  и Б  к о р о б к и  п о д а ч ;  12 - р у к о я т к а
н ас тр о й к и  на н а р е з а н и е  м е т р и ч е с к о й  и л и  д ю й м о в о й  р ез ьб :  14 —  р у к о я т к а  п е р е 
к л ю ч е н и я  п ер е д ач и  д в и ж е н и я  н а  х одо в ой  в ал  и л и  винт; 15, 21 — р у к о я т к и  д л я  
в к л ю ч ен и я ,  в ы к л ю ч е н и я  и р е в е р с и р о в а н и я  ш п и н д е л я ;  16 — м а х о в и к  р учн о го  п е 
р е м е щ е н и я  к а р е т к и ;  17 — р у к о я т к а  р у ч н о го  п о п е р ечн о го  п е р е м е щ е н и я  с а л а з о к  
с у п п о р т а ;  18 — р у к о я т к а  д л я  п е р е к л ю ч е н и я  п р о д о л ь н о й  и п о п е р ечн о й  полам: 
19 — р у к о я т к а  в к л ю ч е н и я  п а д а ю щ е г о  ч е р в я к а ;  20 — р у к о я т к а  в к л ю ч е н и я  гай ки

х о д о в о го  винта

Техническая характеристика станка

Н аибольш ий диам етр обточки, мм 400
Расстояние м еж ду центрами, мм 1000
П ределы чисел оборотов ш пинделя, об/мпп 12 1200
Количество скоростны х ступеней ш пинделя

при прямом вращ ении 21(24)
при обратном вращ ении 12

П родольны е подачи, м м /об от 0,8 до  1,59
Поперечные подачи, м м /об от 0,027 до 0,52
М ощ ность электродвигателя, кВ т 7,8
К инем атическая схема станка приведена на рис. 2.



М ЕХАНИЗМ ГЛАВНОГО Д В И Ж Е Н И Я

Ш пин дель  стан ка  яв л яется  главной д етал ь ю  коробки скорос
тей. Он устан овлен  на двух  опорах. П е р е д н яя  конусная  ш ейка 
в р а щ а е т с я  в специальном  регулируем ом  д в ухряд н ом  роликовом  
подшипнике, з а д н я я — в коническом роликовом  подш ипнике. О се
ва я  н агр у зк а  на ш пиндель восприним ается  упорным ш ар и к о п о д 
шипником, р асп олож ен н ы м  у задней  опоры ш пинделя.

Ш пиндель стан ка  получает  вр ащ ен ие  от электром отора  с чис
лом  оборотов п = 1 4 5 5  об/мин через клиноременную  передачу  и 
коробку  скоростей. Пуск, остан овка  и реверсировани е  ш пинделя 
осущ ествляется  двусторонней фрикционной пластинчатой  м у ф 
той Mi (см. рис. 2 ), соединяю щ ей с ведущ им валом  I двухсту
пенчатый блок 51— 56 (при правом  вращ ен ии) и колесо 50  (при 
левом  в р ащ ен и и ) .  В едомы й вал  I I I  при правом  вращ ен ии  ш пин
д ел я  п о л у ч ает  шесть скоростей за  счет перем ещ ен ия скользящ их 
ступенчатых блоков 34— 39 и 44— 52— 36, при л е в о м — три.

П ри  вклю чении кулачковой  м уфты М 2 влево  дви ж ен и е  на 
ш пиндель п ередается  через постоянно соединенные косозубые к о 
л еса  50/50, при вклю чении в п р ав о — через д в а  ступенчатых блока 
80— 50, 20— 50 и передачу  32/64. В первом случае ш пиндель по 
лучает  6 н а и бо л ьш и х  скоростей, во втором — 18 пониженных. В ви 
ду близкого совпадения трех  передаточны х отнош ений в первой 
и второй цепях ш пиндель имеет 21 ф актическую  скорость.

У равнение кинематической  цепи при вода  ш пин деля  в общем 
виде м ож но записать :

1455
130
260’ 0 ,9 8 5

20 20 20

51 52 80 80
39’

28 50 20

56 44 50 80
34

36 50 50

. 36 50 50

32
64” 1 = *^ об/мин

_50
50 -3 6 0 -1 2 0 0  о б м и н

Л ево е  или обратное  вр ащ ен ие  ш пинделя  имеет несколько 
больш ие скорости и осущ ествляется , согласно следую щ ей кине
матической цепи:

20
52

20
30

_20_
80 32

-g j-= .-1 9 — 755 об/мин
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1455
130
200 ■0,985

50 36 28 50 20
2 Г 36 44“ 50 80

36 50 50
36 50 50 | 50

X T
575— 1510 об/ми и

МЕХАНИЗМ ПОДАЧИ

М ехани з м  подач станка  предназ нач ен для  обобщения р а з л и ч 
ных скоростей суппорту.

Д в и ж е н и е  от шпин дел я  станка  через зу бча ты е колеса  50/50, 
механизм реверса  38/38/38  и гитару сменных колес  передается  
на вал  IX коробки подач,  в которой производится  основное р е 
гулирование  передаточного  отношения кинематической цепи. П ри 
на резан и и резьбы движ ени е  с выходного в а л а  XIV коробки по
дач  через зубчат ую муф ту  М 5 и предохранит ельно е  устройство 
передается  на ходовой винт,  а через р азъ ем н ую  маточную г а й 
ку — на суппорт.  П ри обычной токарной  об работке  (обточке,  р а с 
точке, подторцовке  и др.) движен ие  от в а л а  XIV через колеса  
28/42  сообщается  ходовому валику,  а от него через  зубчатые 
передачи ф ар ту к а  и п а д а ю щ и й  червяк  — на реечную шестерню 
г = 1 2  (при продольной подаче) и на поперечный ходовой винт 
[--=5 мм (при поперечной подаче) .

Кинематическое  уравнен ие  цепи подач  в общем виде:

х

38 38 42
38 38 ПОО”
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В данном уравнени и  лини ям и  вы делены  передаточны е отно
ш ения отдельных м еханизмов, входящ их в ки нем атическую  цепь 
подачи.

1. М еханизм  реверса  с вклю чением  пром еж уточной шестерни 
38, располож ен ной  м еж д у  V II  и V I I I  валам и . П ереклю чение осу
щ ествляется  рукояткой  9 (см. рис. 1), которая  обеспечивает пе
ремещение зубчатого  колеса  38  на валу  V II I  и вклю чение в ки 
нематическую  цепь или исключение из нее парази тн ого  колеса. 
Этот механизм  реверсирует  к а к  ходовой вал, так  и ходовой винт.

2. Г и тара  сменных колес. Д л я  н ар езан и я  метрических и д ю й 
мовых резьб соединяю тся колеса  42/100, д л я  н арезан и я  м одуль
ных и питчевых резьб— колеса 32/97.

3. Ступенчаты й конус шестерен коробки подач с перекидн ы 
ми ш естерням и 34/28, п ереклю чаем ы м и рукояткой  10 (см. рис. 1).

4. Р а зм н о ж а ю щ и е  скользящ и е  блоки Б  и В  коробки подач.
5. Второй м еханизм  реверса , р асполож ен ны й в ф ар ту к е  и и з

меняю щ ий н ап равлен и е  подачи при передаче д ви ж ен и я  от хо
дового валика .

6 . Ч ер в яч н ая  передача  с п ад аю щ и м  червяком , с л у ж а щ а я  для 
вклю чения и вы клю чения подачи с пом ощ ью  рукоятки 19 (см. 
рис. 1).

7. М еханизм ы  п реобразования  вращ ательн ого  движ ени я  в 
поступательное.

П одачи  могут вы клю чаться  и автоматически, от упоров, у с 
тан ав л и в аем ы х  на н ап р ав л я ю щ и х  станины. В этом случае  при 
возникновении п ерегрузки  п ад аю щ и й  червяк  отклю чает  пода- 
чу.

Н а рис. 2 п о к азан о  полож ен ие  колес  коробки подач при н а 
резании метрических и м одульны х резьб. П ереклю чение короб
ки подач в полож ен ие  д л я  н ар езан и я  дю ймовы х и питчевых 
резьб производится  одновременным перемещ ением  шестерен 
z =  25 на в а л а х  I X  и X II .  П ри  этом ш естерня на валу  I X  п е р е 
м ещ ается  вправо  и входит в зубчатую  муфту М 3, ж естко  соеди
няя вал IX с XI, а ш естерня на валу  X I I  п ер ем ещ ается  влево и 
соединяется  с зубчаты м  колесом z =  36, неподвиж но сидящ ем  на 
вал у  X. П ереклю чение шестерен производится  рукояткой  12 (см. 
рис. 1).

Н АРЕЗАН И Е РЕ ЗЬБ

О бщ ее уравнение д ля  настройки стан ка  при нарезании р езь
бы имеет вид

1Н . р ~  1 о б .  Ш П  Их. В )

где 2Н.Р—ш аг н ар езаем ой  резьбы;
t x.в— ш аг  резьбы  ходового винта;
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i— полное передаточное отношение кинематической цепи 
от ш пинделя  до ходового винта.

Н астрой ка  стан ка  д ля  н ар езан и я  зад ан н о й  резьбы как  раз и 
закл ю ч ается  в расчете  и установке требуемого передаточного от
ношения i:

Точный подбор требуемого  I возм ож ен  только  в случае, когда 
Ui.p и /х.в вы р аж ен ы  в одинаковы х единицах длины. Н а  станке 
IA62, имею щем винт с ш агом  / хл, =  12 мм, мож но точно н арезать  
только  метрические и м одульны е резьбы; при н арезан и и  дю й м о 
вых и питчевых резьб  возни каю т ош ибки ш ага .

Пусть зад ан о  настроить станок на нарезани и  дю ймовой р е зь 
бы с ш агом  п  ниток на I". Тогда вы р аж ен и е  д ля  определения 
передаточного отнош ения i будет иметь вид:

2 5 ,4

Число, н аход ящ ееся  в числителе, представляет  собой прои з
ведение чисел зубьев ведущ их колес кинематической цепи, по 
этому д олж н о  быть целым. Д л я  этого необходимо числитель и 
зн ам ен ател ь  ум нож ить  на 5. Тогда получим

127
1 5?ТТД'

Число 127 явл яется  простым и не р а зл а гае т с я  на множ ители . 
С ледовательно, д л я  точного н ар езан и я  дю ймовой резьбы  па 
стан ке  в цепи подач нуж но иметь ведущ ее колесо с 2 = 1 2 7 .  Т а 
кое колесо слишком велико, оно значительно увеличило бы г а 
бариты  м ех анизм а подач, поэтому в сущ ествую щ их стан ках  его 
обычно зам ен яю т  другим и колесам и, обеспечиваю щ им и подбор 
передаточны х отношений с определенны м при ближ ением . Д л я  
стан дартн ы х  креп еж н ы х  резьб допустимой считается ош ибка, 
д а ю щ а я  сум м арную  погреш ность около 0,2 мм на метр длины.

П ри  нарезани и  точных резьб необходим а сп ец и альн ая  н а 
стройка стан ка  путем передачи  д ви ж ен и я  через коробку подач 
напрям ую , вклю чением м уф т М 3 и М 4 и подбором необходимого 
передаточного  отнош ения цепи сменными колесам и  в гитаре.

П ри н арезани и  резьб  и спи ралей  с больш им ш агом  на с т а н 
ке м ож ет  быть вклю чен м еханизм  увеличения ш ага . Д л я  этого 
поворотом рукоятки  7 (см. рис. 1) на вал у  V II  п ер ем ещ ается  ко 
лесо 2 =  50, которое вводится  в зацеп лен ие  с колесом z =  50 вал а  
I I I  (см. рис. 2). Т аким  образом, м еж д у  ш пинделем  и валом  V II  це
пи подач вводятся  дополнительны е звенья, входящ ие в к и н е м а 
тическую цепь главного движ ени я , и связь  чисел оборотов ш пин
деля  и в а л а  V I I  осущ ествляется  по следую щ ем у уравнению:

11



80 80
20 20
80 50
20 50
50 50
50 50

П олож ени е  блоков 20— 50  и 50— 80  определяет  скоростные 
ди ап азон ы  ш пинделя. П ри  включении первых ш ести скоростей 
ш пин деля  (« 1— л 6) соединяются обе передачи  20/80, при этом к о 
эф ф ици ен т  увеличения ш ага  резьбы  равен 32. П ри  вклю чении 
следую щ их шести скоростей (п \— пЛ2) он будет равен 8 , а при 
вклю чении ( щ з— п \8) — 2 .

П о р ядо к  настройк и  с тан к а  и н ар езан и я  резьбы  аналогичен 
описанному в работе  по изучению токарно-винторезного  стан ка  
IK62.

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  И К И Н Е М А Т И К И  
Т О К А Р Н О -В И Н Т О Р Е З Н О Г О  С Т А Н К А  IK62.

Н А Л А Д К А  СТА Н К А  НА Н А Р Е З А Н И Е  Р Е З Ь Б Ы

Универсальны й токарно-винторезны й станок IK62, спроекти
рованный на базе  стан ка  IA62, превосходит его по мощности, 
быстроходности п удобству управлени я. С танок  IK62 п р е д н а зн а 
чен д л я  выполнения р азн о о б р азн ы х  токарны х  работ: обточки и 
расточки н ар у ж н ы х  и внутренних цилиндрических, конических и 
фасонных поверхностей, подрезки  торцев; д л я  н ар езан и я  м етр и 
ческих, дюймовых, модульных, питчевых резьб с норм альны м  
и увеличенным ш агом , д ля  нарезки  торцевых спиралей. Н а  стан 
ке мож но производить т а к ж е  сверление, зенкерование, р а з в е р 
ты вание и др.

С танок вклю чает  следую щ ие основные узлы  (рис. 3— 4):  чу
гунную двухтум бовую  станину с при зм атическим и н а п р а в л я ю щ и 
ми; переднюю б аб ку  с коробкой скоростей и ш пинделем; задню ю  
бабку  с вы движ ной пинолыо, в конусном отверстии которой ус
тан ав л и в ается  задний  центр или реж ущ и й  инструмент; суппорт, 
вклю чаю щ ий каретку , ниж ние салазки ,  среднюю поворотную 
часть, верхние с ал азк и  и р езц ед ер ж атель ;  коробку подач; ф а р 
тук с м ехан и зм ам и  управлен и я  суппортом; м еханизм  быстрого 
перем ещ ения  суппорта.

О б р а б а т ы в а е м а я  заготовк а  зак р еп ляется  в патроне, н аверн у
том на передний конец ш пинделя , или устан авли вается  в цент
рах  и получает  вращ ател ьн о е  движ ени е  с зад ан н о й  скоростью р е 
зания. Р езец  зак р еп л я ется  в р езц ед ер ж ател е  суппорта и по л у ч а
ет движ ени е  подачи в продольном или поперечном направлении. 
12



Рис. 3. Органы управлении станком IK62:
1, 4 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  с к о ро сте й  ш п и н д е л я ;  2, 3 --- р у к о я т к и  д л я  в к л ю 
ч е н и я  зв е н а  у в е л и ч е н и я  ш а г а  и у с т а н о в к и  в и д а  р е з ь б ы ;  5 — р у к о я т к а  д л я  в к л ю 
че н и я  н а  п о д а ч у ,  р е з ь б у ,  а р х и м е д о в у  с п и р а л ь ;  6 — р у к о я т к а  у с т а н о в к и  в е л и ч и 
ны п о д а ч и  и ш а г а  р е з ь б ы ;  7, 12—р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  ф р и к ц и о н н ы х  м у ф т  
и л ен т о ч н о г о  т о р м о з а  д л я  п у с к а ,  р е в е р с и р о в а н и я  и о с т а н о в к и  ш п и н д е л я ;  8 — 
м а х о в и к  д л я  р учн о го  п е р е м е щ е н и я  к а р е т к и ;  9— к н о п к а  д л я  в ы к л ю ч е н и я  р еечной  
ш е с т е р н и  при н а р е з а н и и  р е з ь б ы ;  10—р у к о я т к а  д л я  ручной п о пер ечн о й  п од а чи  
с у п п о р т а ;  I I  — р у к о я т к а  д л я  в к л ю ч е н и я  м а т о ч н о й  га й к и ;  13 —  р у к о я т к а  у п р а в 

л е н и я  д в и ж е н и я м и  су п п о р та

Техническая характеристика станка

Высота центров, мм 215

Н аибольш ий диам етр обточки, ММ
над станиной 400

над суппортом 200

Расстояние М еж ду центрами, ММ 1400

П ределы  чисел оборотов, об/мин 12,5—2000

Число ступеней оборотов ш пинделя 23

П ределы  величин подач, м м /об
продольны х 0,070—4,16

поперечных 0 ,035- 2,08

С корость быстрого продольного перемещ ения
суппорта, м м/мин 3400

М ощ ность главного электродвигателя, кВ т 10
13



М ЕХАНИЗМ ГЛАВНОГО Д В И Ж Е Н И Я

Ш пиндель стан ка  через клиноременную  передачу  и коробку 
скоростей получает  вращ ен ие  от электром отора  мощностью 
10 кВ т с /7 =  1450 об/мин. Вклю чение, вы клю чение и реверси ро
вание ш пинделя  осущ ествляется  двусторонней п ластинчатой  
муфтой Mj (см. рис. 4 ) ,  соединяю щ ей с ведущ им валом  1 д в у х 
ступенчатый блок 51— 56 (при правом  вр ащ ен ии) и шестерню 
50  (при левом в р ащ ен и и ) .  В ал  Ш  при правом  вр ащ ен ии  ш пин
деля  получает шесть скоростей за  счет переклю чения двух сколь
зящ и х  блоков ш естерен 34— 39 и 47— 55— 38, при левом  — три 
скорости от колеса  50 через пром еж уточны й вал  с блоком 24— 
36. П ри левом полож ении блок а  зубчаты х колес 43— 52, р асп о 
лож енном  на ш пинделе, ш пиндель получает  от в ал а  I I I  шесть 
высоких чисел оборотов, при правом  полож ен ии через блоки 
88— 45  и 22—45 и передачу 26/52  — восем н адц ать  пониженных. 
Ввиду близкого совпадения  одного передаточного  отнош ения в 
первой и второй цепях, ш пиндель ф актически  имеет 23 р а зл и ч 
ные скорости.

К инематическое уравнение цепи главного д ви ж ен и я  д ля  п р а 
вого вращ ен ия  м ож но запи сать :

147

21 22 22
51 55 “ 88“ 88
39 29 45 22
56 47 45 88
34 .38 45 45

38 ; “4 5 “ 45

26
52 =  /?[ 18= 1 2 ,5 -  - 6:10 об/мин

_05_
43 ' 1 9 -  24 -6 3 0 —2000 об/мин

Аналогичный вид имеет уравнение для  левого вращ ения, оп 
ределяю щ ее 12 ступеней чисел оборотов.

П ередняя  конусная ш ей ка  ш пинделя в р а щ а е т с я  в регули руе
мом двухрядном  роликовом подшипнике, а з а д н я я — в двух р а 
диально-упорны х роликовых подшипниках, которые во с п р и н и м а 
ют т а к ж е  и осевую нагрузку  на шпиндель. С м а зк а  всех звеньев 
коробки скоростей цен трали зован н ая  и осущ ествляется  от плун
жерного  насоса.

Па задней  ш ейке ш пинделя закреп лен о  кольцо с ш естью де
сятью делениями, используемое для  отсчета угла поворота ш пин
деля при нарезании миогозаходных резьб. П ри повороте ш пин
деля цепь подач вы клю чается  с помощ ью рукоятки  3 (см. рис. 
3) ,  муфта М| (см. рнс. 4) вклю чается  па правое  вращ ен ие  и вал 
/ поворачивается  патронным ключом против часовой стрелки. 
П осле деления рукоятка  3 устан авли вается  в преж нее  п о л о ж е
ние.



М ЕХАНИЗМ  ПОДАМ

М ех ани з м  подач станка  состоит из гитары сменных колес,  к о 
робки подач,  суппорта ходового  винта  и ходового  в а л и 
ка.  В а л  I X  коробки подач  получает  вр ащен ие  от шпинделя  
через зубчатые колеса  60160, реверсивный механизм (зубчатые 
колеса  42142, 28/56  или 35/28/35)  и сменные колеса  гитары 
42/95/50  (при обычных п ода чах  и нарезк е  метрических и д ю й 
мовых резьб) пли 64/95/97  (при н ар езк е  модульных и питчевых 
резьб ) .  С в а л а  I X  дв иж ен и е  м ож ет  быть передано по двум н а 
пра влениям .  При на ре зан и и дюймо вых и питчевых резьб  (пер
вое направление)  движ ен и е  от в а л а  IX  через зу бча ты е колеса  
35/37/35  пер едается  к валу  X, затем  через семиступенчатый к о 
нус зу бча ты х ко лес— к в а л у  XI,  д а л е е — к в а л а м  XII ,  X I I I  и XI V.  
От  в а л а  X I V ,  который получает  56 чисел оборотов,  дв иж ен и е  
передает ся  или на ходовой валик,  к а к  пок аза но  на схеме (см. 
рис. 4) ,  или на ходовой винт (если включить муфту М 5). К и н е 
матическое  уравнение  цепи подач  при этом имеет вид:

об. Till!

35
37

37
35

28 36
25 ст. конус

60
60

35
28

35
28

28
35

_42
42“  

28 
56 

28 
' 35 . 

18 
Х  45 

28 
35

X

15
48
35
28"

АТ6- 12=4,1.,,

П ри наре зан ии  метрических и модульных резьб  поворотом 
рукоятки 5 (см. рис. 3) вклю чаю тся  муфты М 2 и М 4 (см. рис. 4).  
В этом случае  дв иж ен и е  от вала  IX через вал XI  и конус ш ес те 
рен передается  па вал X  (второе н ап равлени е) ,  затем пос ледов а 
те ль н о— па валы XI / ,  XI I / ,  XI V. Ва л  X I V  т а к ж е  получает 56 чи
сел оборотов.  Кинематическое уравнение для  этого на п равл ен и я  
имеет  вид:

60
пб .ш п QQ

35_
"28"

_42
42

28
"56

28

ст. конус 25 
■ ЛХ “28 М <

18 15
"45" ' 48 "

28 35
35 28

М а -12 г

При нар езании резьбы с повышенной точностью движени е  на 
ходовой винт пер едается  через коробку подач  нап рямую.  Д л я



этого вк лю чаю тся  муфты М 2, М 3, М 5. Подбо р  требуемого пере
даточного отношения цепи па условия:

_  __
■ it' р — t iX. в ‘•ПОСТ

достигается  сменными колес ами гитары, которые пзготавлива- 
ются специально в соответствии с расчетом.  Включение  всех 
муфт коробки подач осуществляется  поворотом рукоятки 5 (см. 
рис. 3) ,  переключение  блоко в— поворотом руко ят ки 6.

Суппорт  с ходовым винтом соединяется  разъ ем но й маточной 
гайкой,  которая  включается  поворотом рукоятки 11.

При нар езани и резьбы с шагом,  увеличенным в 2,8 и 32 р а 
за,  движени е  к валу  VI I  передается  непосредственно от в а л а  I I I  
через шестерни 45/45, т. е. связь ш пин дел я  с валом V II  осуще ст 
вляется  через пр омеж уточную  передачу с п е ре д ви ж н ы м и б л о к а 
ми 22— 45 и 45— 88, с помощью которых производится  п е р е к лю 
чение диапа зо но в  скоростей.  Поэт ому увеличение  шаг а  в 32 раза  
м ож ет  быть достигнуто только при скоростях шпиндел я  щ _ 6 =  

12.5— 40 об/мнн,  в 8 р а з — при щ  12=50— 160 об/мип и в 2 
р а з а — при пу>, is = 2 1 0 —630 об/мип.

Точение с продольными и поперечными подача ми осуще ст в
ляется  движ ени ем  как  но первой, т а к  и по второй цепи коробки 
подач.  С в а л а  XIV движени е  передается  на ходовой в ал  XVII 
через две пары зу бча ты х колес  28/56  и муфту обгона М 0; с х одо
вого ва ла  дв иж ен и е  передается  на вал X V I I I  через зубчатые к о 
леса 27/20/28  и предо храни тельную муфту М п и д ал ее  через чер
вячную и зубча ты е пе реда чи— к реечной шестерне  или попереч
ному ходовому винту.

В ф артуке  стан ка  расп олож ен ы четыре  кул ачко вые  муфты 
М 6, М 7, М 8 и М 9, которые с л у ж а т  д ля  вкл ючения и рев ерс ир ова 
ния продольной и поперечной подач поворотом руко ят ки 13 (см. 
рис. 3) в на пр авлени и подачи.  Ревер си рован и е  осуществляется 
включением в цепь дополнительного па ра зи тно го  колеса  45, н а 
ходящегося  в зацеп лен ии с шестерней 40  на валу  XI X,  и к о л е с а 
ми 37,  з а м ы к а е м ы м и  м у ф та м и  М 6 и М 8.

Кинематические  уравнения  подач имеют вид: 
для продольной подачи



д л я  поперечной подачи

28
56

60 42
7об. шп. 60 42

35 28
28 ' 35

28 27_ _20 4 _  _40_ 40_ 61
('кор. под. “ 56" ' 20” ' 28" 28 ‘ 37 ' 61 " 20 '5 “ ‘Ьпоп. мм/об.

В ф ар ту к е  предусмотрен блокировочный механизм , которы й п р е 
пятствует  одновременному вклю чению  подачи от ходового вин
та  и ходового вала . П ри  работе  от ходового винта реечн ая  ш ес
терня вы водится  из зац еп лен и я  с рейкой вы движ ени ем  пальц а  
9 (см. рис. 4 ) .

П ри  нарезани и  торцовы х спи ралей  двойной блок 28— 28  в а л а  
А7У передвигается  влево и тогда  движ ени е  к ходовому вал у  п е 
редается  через пару  левы х  зубчаты х  колес  28/56, что исклю чает  
возм ож н ое  п р о скальзы ван и е  в муфте обгона.

С уппорт м о ж ет  получать  быстрые (холостые) движ ени я , к о 
торые через ременную передачу  передаю тся  от отдельного э л е к 
тром отора  N = 1  кВт, п = 1 4 1 0  об/мин на ходовой вал  X V I I  и д а 
лее — к суппорту. Б л а г о д а р я  наличию  в цепи подач  роликовой 
обгонной м уфты М 0 быстрое дви ж ен и е  м ож ет  осущ ествляться  
без вы клю чения рабочей подачи. П ри  быстром в ращ ен и и  в а л а  
X V  закл и н и ван и я  роликов в муфте не происходит, зубчаты е к о 
леса  56  с валом  не соединяю тся , и д виж ени е  от коробки  подач 
на вал  X V  не передается .

Н а л а д к а  стан ка  на н арезан и е  резьбы  производится  в следую 
щ ем  порядке. /

1. П о  задан н ой  скорости р езани я  и д и ам етр у  заготовки  р а с 
считы вается  необходимое число оборотов ш пинделя; по таблице 
вы бирается  б ли ж ай ш ее  меньш ее и устан авли вается  рукояткам и  
1 и 4 (см. рис. 3).

2. П ереклю чением  рукояток  2, 3, 5, 6 и, если требуется, пе
рестановкой зубчаты х колес  гитары  в соответствии с у к а з а н и я 
ми, приведенными в таблице , н астр аи вается  зад ан н ы й  ш аг  р езь 
бы.

3. Р езьбовой  резец устан авли вается  и закр еп л я ется  в резц е 
д ер ж а те л е  строго перп ен ди кулярно  оси детали . В ерш ина его по 
высоте д о л ж н а  р асп о л агать ся  на оси центров, что обесп ечивает
ся подбором  прокладок .

4. Р у к о ятк а м и  8 и 10 резец  подводится  до к асан и я  с за го то в 
кой, кольцевой лим б  поперечного перемещ ения устан авли вается  
на ноль. !
2 —4915 17



Г). Ре зец  вручную отводится от заготовки на один оборот  р у 
коятки 10 и вправо  маховиком 8— в исходное положение,  а з а 
тем по лимбу производится врезание  па 0,05 мм для  пробного 
прохода.

(). Рукоят кой  / /  маточная  гайка  з а м ы к а е т с я  на ходовом вин
те.

7. Н а ж а т и е м  на кнопку «Пуск» вкл ючаетс я  эл ек тр о д в и га 
тели п поворотом рукоятки 7 пли 12 вверх — правое  вращение  
ш пи н де ля— производится  пробный проход.  В конце прохода ру 
кояткой 10 резец выводится  из контак та  и реверсированием в р а 
щения ш пинделя  рукояткой 7 в о з в р а щ ае т с я  в исходное п о л о ж е 
ние (впра во) ,  после чего вращ ен ие  ш пин дел я  пр е к р а щ а е т с я  пу 
тем постановки руко ят ки 7 в нейтральное  положение.  Р е з ь б о м е 
ром пли ш тангенцирк улем проверяется  прави льно сть  настройки 
станка  на з а д ан н ы й  шаг.

8. Периодическим врезанием на 0,1— 0,5 мм в том ж е  п о р я д 
ке производится  пос ледовательное  н а ре за ни е  резьбы до о б р а з о 
вания  «полной» нитки. В конце  н аре за н и я  глубина  врезан ия  
уменьшается ,  а последние  1— 2 прохода о су ще ствляют ся  без п о 
перечной подачи.

9. При на резан и и дюйм овых  и питчевых резьб производится 
расчет  относительной погрешности ш ага .

П Р О В Е Р К А  Т О К А Р Н О Г О  СТАНКА НА Т О Ч Н О С Т Ь

Д л я  обеспечения требуемой точности о браб от ки  дета ли необ
ходимо иметь да н ны е  о точности используемого оборудования .  
Д л я  токарных ст анков  общего наз на чения  по Г О С Т  42—'56 з а д а 
ются нормы точности и рекомендуются  методы ее проверки.  В 
табл .  1 приведены ха рак терис ти ки  точности,  методы их проверки 
и допустимые отклонения  д ля  станков  с высотой центров  200 
мм. Проверки выпо лня ютс я  без п р и ло ж ени я  нагрузок ,  в р езу л ь
тате опр еделяется  геометрическая  точность.  Д л я  проверки с т ан 
ка  используются индикатор и стан да рт ны е  оправки.

В отчете о выполненной работ е  следует привести эскизы и ре 
зультаты выполненных проверок,  допустимые и ф акт и че ск и е  от
клонения,  сде лать  заклю чение  о соответствии станка  нормам 
точности.
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Р а б о т а  №  2

П Р О В Е Р К А  Т О К А Р Н О Г О  С Т А Н К А  НА Ж Е С Т К О С Т Ь

Ж естко сть  явл яется  одной из в аж н ей ш и х  х ар актер и сти к  .ме
т а лл о р еж у щ и х  станков, позволяю щ ей  определить их точность и 
производительность. В С С С Р  ж есткость  токарн ы х  станков, в ы 
пускаем ы х крупны м и сериями, норм ируется  по ГОСТ 7895— 56.

Ж есткостью  технологической системы С П И Д  (станок-приспо- 
собление-ннструмент-деталь) назы вается  отношение норм альной 
составляю щ ей  силы р езани я  к отж им у р еж ущ его  инструмента 
от о б р аб аты ваем о й  детали , отсчиты ваем ом у в том ж е  н а п р а в 
лении.

П рим енительно к токарны м  стан кам  ж есткость  упругой си
стемы м ож но определить по известной формуле:

где Р,, — р а д и а л ь н а я  со ставл яю щ ая  силы резания, кгс; 
у — отж им  резц а  в р ади альн ом  нап равлени и , мм.

И сследован и ям и  установлено, что основная часть отж имов 
узлов станков  возни кает  вследствие деф орм ации, возникаю щ ей 
на стыках кон такти рую щ их поверхностей. М асса  деталей  н езн а 
чительно влияет  на ж есткость  узлов ввиду небольш их рабочих 
н ап ряж ен и й  в них (д аж е  при больш их н а гр у зк ах ) .

П оэтом у основными м етодам и повы ш ения ж есткости  станков 
являю тся  уменьш ение числа р або таю щ и х  стыков; повышение 
качества  о бработки  кон такти рую щ их поверхностей, что способ
ствует увеличению площ ади  ф актического кон такта ;  создание б о 
лее  раци ональной  конструкции узлов. П ри  увеличении разм еров  
п массы стан ка  его ж есткость  повы ш ается  незначительно.

П Р О В Е Р К А  Ж Е С Т К О С Т И  ПО  ГОСТ 7895— 56

И спы тание  проводится  е помощ ью  специального приспособ
ления, устан авли ваем ого  в р езц ед ер ж атель  суппорта, по схеме, 
приведенной на рис. 5. Н а гр у зк а  на оправку, плотно в ставл ен 
ную в отверстие ш пинделя  передней бабки  или в отверстие пи- 
ноли задней  бабки, создается  вращ ением  м аховичка приспособ
ления через вы движ ной штифт, располож ен ны й под углом 30° к 
вертикали , что в ы р а ж а е т  соотношение м еж д у  составляю щ им и 
силы резани я  P y/P z =  0,58 и тем самым п р и б л и ж ает  условия ис
пы тания к реальны м  силовым н агрузкам , возни каю щ им  в п р о 
цессе обработки. М есто при лож ения нагрузки  определяется  р а з 
мерами, приведенны ми в табл . 2. В еличина усилия  п р и ж и м а  за- 
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меряется  с помощью пружинного ди на м ом етр а  и индикатора.  
Д л я  получения  силы Р  =  400 кгс, действующей па оправку ,  п о к а 
зание  ин дикатора  на скобе ди на м ом етр а  дол ж но  составлять  
1,18 мм, для  Р  =  560 кгс— 1,63 мм. С ум м арны й от ж им  суппорта  
и опр авки со шпинделем или ш ш о л ы о  в р а ди альн ом  н а п р а в л е 
нии горизонтальной плоскости измеряе тся  с помощью другого 
ин дикат ора  с точностью 0,01 мм.

п. 5

ПО Л

Рис. 5. Схема проверки ж есткости токарного станка

Д л я  станков,  имеющихся  в лабор ат ори и,  дан ные  для п рове 
дения испытаний приведены в табл .  2.

Таблица  2

I Iau-
Гюль. Установочные разм еры , мм

Тип станков ший д и а 
м етр об !

точки, /, l-i 1, d л
мм

1616 п IA616 320 70 55 60 40 50

IA62 н П\62 400 70 70 70 40 50

Величины п р и к л а ды в а е м ы х  сил и допустимые сумм арн ые  от 
жим ы оправок и суппорта для  двух типоразм еров  стан ко в  п р и 
ведены в табл .  3.

П р о в е р к а  станка  на жесткость  проводится после правильной 
регулировки всех соединении.  З ак реп лен ие  всех з атяг и вае м ы х 
соединений следует  производить  обычными к лю ча м и без приме-
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Таблица 3

Н аибольш ий 
диам етр об

точки над с та 
ниной, мм

С ила,

Наибольш ий допусти
мый отж им  оправок 

и суппорта, мм

Н аибольш ая допустим ая 
разность двух  измерений, 

м м
Р  ТчТС около пе

редней б аб - 
in [

юколо
задней
байки

около пе
редней
бабки

около з а д 
ней бабки

320 400 0.17 0,21 0.0.3 0,04
400 560 0,21 0.27 0 04 0,05

нения удлинителей.  П ер ед  испытанием все по движ ны е н а г р у ж а е 
мые соединения д о л ж н ы  получить перемещение .

О т ж и м ы  изм еря ют ся  по два р а з а  около передней и задней 
бабок.  За  фактиче ск ую величину о т ж и м а  при нимается  средн е
арифметическое  значение двух измерений.  Если разность  ре
зу льтатов  двух измерений пре выш ает  на ибольш ее  допустимое 
значение,  ука зан но е  в табл .  3, то производится  третье и зм ере
ние. В этом случае  за  фактический от жим приним ается  среднее 
значение  трех измерений.  Н а  основании полученных р езу л ь та 
тов д елаетс я  за клю чение  о годности станка  (о соответствии но р
мам ж е с т к о с т и ) . Кр оме того, опред еляет ся  факт ич еск ая  с у м м а р 
ная  жесткость  передней баб ки  и суппорта ,  задней баб ки  и суп
порта по формуле:

РУ Р  s in  30
/CVM — —- =Г--------------- кге, мм.

- у у

И спы тания  станков на ж есткость  по ГО СТ 7895— 56 п о зво л я 
ют быстро и достаточно н адеж н о  определять  качество изготов
ления  деталей  и сборки стан ка  в целом. О дн ако  условия  н а г р у з 
ки стан ка  при исп ы тани ях  по ГО СТ значительно  отличаю тся  от 
реальных. К ром е того, таки е  испытания не п озволяю т определить 
раздельн ую  ж есткость  отдельны х узлов.

И З М Е Р Е Н И Е  Ж Е С Т К О С Т И  О Т Д Е Л Ь Н Ы Х  У ЗЛ О В

Д л я  получения дан ны х по ж есткости  станка, более  при год 
ных для  расчета  точности обработки  и обеспечения возм ож ности  
раздельн ого  определения  ж есткости  основных узлов  станка, на 
к аф едр е  «Резани е , станки и инструменты» К уА И * бы ла  разр а -

* М етодика р азраб отана  профессором, доктором  технических наук 
| Л . П. М едведевы м. |
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ботаиа  методика испытания  станков  при закреп лен и и  д етал и  з 
центрах. И спы тание  ж есткости  производится  с помощ ью  приспо
собления, показанного  на рис. 6 .

Рис. 6. У становка для проверки ж есткости узлов токарного станка: 
1 — о п р а в к а ;  2 — п р у ж и н н ы й  д и н а м о м е т р ;  3 — ш т и ф т ;  4 —  н а ж и м н о й  винт.

В центрах  стан ка  устан ав ли в ается  о п р авка  1. Н аж и м н ы м  
винтом 4 через пруж инны й дин ам ом етр  2 создается  усилие, к о 
торое ш тифтом 2 п ередается  на ш ар и к  оправки, закреп лен ной  
в суппорте. Путем  поворота оси наж им ного  винта в плоскости, 
перпендикулярной оси детали , на угол а й в  вертикальной  плос
кости, п ар ал л ель н о й  оси детали , на угол (3 мож но изменить н а 
правление  действия силы Р  в пространстве  и тем сам ы м  п олу
чить соотношение ее составляю щ и х  — Р 2:Р,/.РХ. У становка  р а с 
четных углов а и |3 производится  поворотом оправки  в центрах 
и корпуса  наж им ного  устройства. О тсчиты ваю тся  углы с п о 
мощ ью  уровня с градусн ы м и ш к ал ам и , п ри клады ваем ого  б аз о 
вой поверхностью к граням  корпуса  наж им ного  устройства в 
соответствующ их н ап равлени ях .
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При испытании ш пиндель станка торм озится  с помощ ью 
клиньев, устан авли ваем ы х  в ременной передаче, и механизмы 
привода  ок азы ваю тся  н агруж ен ны м и крутящ и м  моментом.

Н а  рис. 7 п о к азан а  схема р азл о ж ен и я  силы Р  на со ставл яю 
щие, из которой следует:

PZ= P  sin  у;

P ' =  V Ру2 -

COS

р  2 •* х » «о

р

Ч =  tg  а =  ;

Ч  =  tg  Р

Рис. 7. Схема разложения силы Р  при испытании токар
ного станка на жесткость

У читывая, что

s i n  у  =  У  1  —  c o s 2  у  ,  

после соответствующ их п реобразований  м ож но получить

“ 1 '
Sin Y :

Теперь величину р ади альн ой  составляю щ ей  Р у мож но опре
делить по уравнению:

/

V 1 +  X +  х*
26



С ила  Р у полностью действуем только на суппорт. Н а  п еред 
нюю и задню ю  бабки  действую т силы, оп ределяем ы е по форму- 
л а м :

Р п . . = 0 . 5 0  р , + М  р х „  0.50 р у +  3507с3ю р „  С)

Р,.„ =  0,60Ру— f  Ц  =  0,50 Р , ----------------------Р ,. (4)

73
В этих ф орм улах  —   плечо силы Р ж, за  счет которого со

здается  момент, стрем ящ ийся  повернуть оправку  1 в горизон
тальной плоскости; L =  350— д ли н а  оправки.

О тж и м ы  передней и задней  бабок  и суппорта зам ер я ю тся  од 
новременно тремя миним етрам и, устан овлен ны м и на станине с 
помощ ью ж естких  ш тативов.

П еред  испытанием узлы  стан ка  предварительн о  н агр у ж аю тся  
силой Р  =  500 кгс. П осле  снятия нагрузк и  приборы, изм еряю щ ие 
отж имы , д о лж н ы  быть снова установлены  на 0. Н а г р у зк а  при 
испытании п р и кл ады вается  ступенчато, с последовательной  ф и к 
сацией значений Р  =  200, 300, 400, 500 кгс. П осле доведения н а 
грузки до 500 кгс производится  ступенчатая  р а зг р у зк а  с ф и к 
сацией тех ж е  значений силы Р.

Д а н н ы е  о тари ровке  д и н ам о м етр а  приспособления приведены 
в табл . 4.

Таблица  4

Н агрузочная сила, Р  кгс П оказания индикатора на скобе 
динам ом етра, мм

200 0,41

300 0,61

400 0,82

500 1,03

З а м е р  отж им ов при разгрузке , в частности после полного с н я 
тия нагрузочной силы, производится  с целью определения  о с т а 
точных отж имов. И сп ы тан и я  проводят  д ля  двух-трех  соотнош е
ний— P Z:PV:PX, з ад ан н ы х  преп одавателем .

Р езу л ьтаты  испытания и расчетов заносятся  в протокол.
Р асчет  ж есткости  производится  по форм улам :

р
/п . б =  ~п 6 кгс/мм; (5)

V  б
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П рилож ение  I

П Р О Т О К О Л

испытании ж есткости  токарно-винторезного  станка

Группа    Студент

Д ата  испытаний

Соотношения
Р К г

О тж им узлов станка мк

■К : Ру : Рх передняя
баска с\п порт задн яя

бабка

0
200
2,00
400
500
400
200
200

0

0
200
200
400
500
400
300
200

0

0
200
300
400
500
400
300
200

0
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р ,
/суп ~  -~ кгс/мм; (6)

У Суп

■ ^ J. . I) /*7\
/ у .  б  ~   К  Г С / М М ,  ( / )

-'/у. б

где Р у, Р а, д. Р  ,. б — определяю тся  по ф орм улам  (2) — (4);  в е 
личины отж им ов б, у  суп, !/с б берутся из протокола испы
таний.

П о расчетным данным строятся  граф и ки  изменения ж естко с
ти узлов в зависимости от действую щей силы. Д а л е е  графики 
анализи рую тся  и д ел аю тся  соответствующ ие выводы.

Р а С, о т а №  Я

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  И К И Н Е М А Т И К И  
Т О К Л Р 1 Ю -Р Е В О Д  Ь В Е Р ]  Ю Г О  АВТОМ АТА ll.il 24.

Н А Л А Д К А  С ТА Н К А

А в том атам и  назы ваю тся  станки, в которых все рабочие и 
вспомогательны е дви ж ен и я  автом атизи рованы .

Токарно-револьверны й однош пиндельный автом ат  I Б 124 п ред 
назначен для  изготовления в серийном и массовом производстве 
деталей  сравнительно слож ной формы, преимущ ественно из 
пруткового м атер и ала  (круглого, шестигранного и д р .) .  А втомат 
имеет один продольный суппорт с шестипозиционной р еволь
верной головкой и три поперечных.

Техническая характеристика станка

Н аибольш ий диам етр обрабаты ваем ого  прутка, мм 25

Н аибольш ая подача прутка за одно переключение, мм !)()

Н аибольш ая длина обточки, мм 80

Расстояние от торца ш пинделя до револьверной 
головки, мм

наибольш ее 180

наименьш ее 50

Н аибольш ий ход поперечных суппортов, мм 40

Число оборотов ш пинделя, мин

при обточке (левое вращ ение) 200—3150

при нарезании резьбы (правое вращ ение) 11,6—363

М ощ ность главного электродвигателя, кВт 5,5
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Основные узлы  станка и органы у п равлен и я  п о к азан ы  на 
рис. 8 .

Основание / и станина 2 стан ка  п ред ставляю т  собой литые 
корпуса коробчатой  формы. В нише основания см онтирована ко 
робка скоростей, электродвигатель , н атяж н о е  устройство рем ен
ной передачи и р азм ещ ен  резервуар  д ля  С О Ж . Н а  станине смон
тированы: ш пи н дельн ая  б аб к а  5, поперечные суппорта 6, про-' 
дольный суппорт .9 с револьверной головкой 7, расп р ед ел и тел ь 
ный вал  3, вспом огательны й вал  и другие узлы .

Рис. 8. Токарно-револьверны й автом ат  1Б1 24:
1 — о с н о в а н и е ;  2 — с т а н и н а ;  3 — р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  в а л ;  4 — р у к о я т к а  в к л ю ч е 
н и я  в р а щ е н и я  в с п о м о г а т е л ь н о г о  в а л а ;  5 — ш п и н д е л ь н а я  б а б к а ;  6 — в е р т и к а л ь н ы й  
и п ер е д н и й  п о п е р е ч н ы е  су п п о р т а ;  7 — р е в о л ь в е р н а я  г о л о в к а ;  8 — р у к о я т к а  ф и к с а 
т о р а  Р Г ;  9 — п р о д о л ь н ы й  с у п п о р т ;  10 — б а р а б а н  а в т о м а т и ч е с к о г о  п е р е к л ю ч е н и я  
ск о р о сте й  ш п и н д е л я ;  11 — м а х о в и к  р учн о го  в р а щ е н и я  в с п о м о г а т е л ь н о г о  в а л а ;  12 — 
г и т а р а  с м е н н ы х  ко л ес ;  13 — к о н еч н ы й  п е р е к л ю ч а т е л ь  р е в е р с а  ш п и н д е л я ;  14 — б а 
р а б а н ы  у п р а в л е н и я  п о д а ч е й  и з а ж й м о м  п р у т к а  и  п о в о р о т а  Р Г ;  15 — п у л ь т  у п р а в 

л е н и я  в р а щ е н и е м  ш п и н д е л я

З аго то в ка  в виде прутка  пропускается  через отверстие ш пин
деля, зак р еп л я ется  в цанговом патроне и получает  в процессе 
обработки  в р ащ ател ьн о е  главное движ ение. Все инструменты, 
рабо таю щ и е  с продольной подачей (резцы, сверла, метчики, 
п л аш ки  !и д р .) ,  устан авли ваю тся  в гнездах  револьверной  голов
ки; инструменты, р аботаю щ и е  с поперечной подачей (отрезные, 
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прорезные, фасонные и другие резцы ), устан авли ваю тся  в попе
речных суппортах. К и н ем атическая  схема стан ка  приведена на 
рис. 9 (см. в к л а д к у ) .

М Е Х А Н И ЗМ  Г Л А В Н О ГО  Д В И Ж Е Н И Я

Ш пиндель  получает  вращ ен ие  от главного электродви гателя  
через коробку скоростей и клиноременную  передачу. О т в а л а  /  
коробки  скоростей вращ ен ие  передается  на в а л , / /  через три зу б 
чаты е передачи, вклю чаем ы е с помощ ью двух электром агнитны х 
муф т Mi, М 2 и обгонной муфты М 3. Вклю чение этих м уф т п ро
изводится  б ар аб ан о м  10 (см. рис. 8 ), п ер ек лю чаем ы м  м ал ьти й 
ским механизмом при повороте револьверной головки в соответ
ствии с полож ением  переклю чателей  Ki— Кб на пульте у п р а в л е 
ния 15 (см. рис. 8 ). П ри  вклю чении перек лю чателя  вверх или

Эл двигатель

Передаточные 
отношения см 
к о л е с  /? :£
/. г / ■■ 7ч 
г .  2 5  ■■ 7 0  

Л. 28:бе
4 .3 4 : 6 !  Л  *Б  = 9 5
5. 3 S  SS
6. 45 50
7. 5 0 -4 5

Рис. 10. К артина чисел оборотов станка 1Б124
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вниз вклю чаю тся  муфты Mi или М 2 и передачи  58/37  или 42/53. 
П ри  среднем полож ен ии п ереклю чателя  м уфты Mi и М 2 в ы кл ю 
чаю тся  и д виж ени е  п ередается  через колеса  27/68, что соответ
ствует низшей передаче. Т аки м  образом , д л я  к а ж д о го  полож ен ия 
револьверной головки с соответствую щ им инструментом можно 
автоматически  вклю чать  скорости, б о лее  б л и зк и е  к о п ти м аль
ным.

От в ал а  II д виж ени е  п ередается  на вал  I I I  через сменные 
зубчаты е колеса  Л и Б  с постоянной суммой зубцов, равной 95.
Вследствие перестановки  семи пар колес  скорости изменяю тся в 
соответствии с картин ой  чисел оборотов, приведенной на рис. 10. 
К а к  видно из рис. 10, при различ ны х  передачах
сменных колес некоторые числа оборотов ш пинделя  
повторяю тся, и ф актически  он имеет 13 ступеней
левого в ращ ен и я  и 13 — правого. Р еверси рован и е  ш п и н 
д ел я  производится  эл ектром агнитны м и м у ф там и  М 4 и М 5, 
переклю чаем ы м и с помощ ью  кулач ка ,  располож ен ного  на р а с 
пределительном  валу , и конечного п ерек лю чателя  13 (см. рис. 8 ).
П ри  вклю чении м уф ты  М 4 п ередача  от в а л а  I I I  к валу  I V  осу
щ ествляется  через зубчаты е колеса  47/47, при вклю чении м у ф 
ты М 5— через колеса  24/40J60. В первом случае  происходит левое 
вращ ение, при котором  вы полняю тся  токарн ы е  обработки; во 
втором — правое вращ ение, необходимое д л я  н а р е за н и я  правы х 
резьб. П равое  вращ ение, по сравнению  с левы м, зам едлен о  в 
2,5 раза ,  что обусловлено больш ей слож ностью  процесса  резани я  
при нарезани и  резьбы  и использованием  д л я  резьбон арезн ы х  ин
струментов менее стойких м атери алов . К онструкция  ш п и н дель
ной бабки  п редставлен а  н а  рис. 11 (см. в к л а д к у ) .  П ередней  о п о 
рой ш пинделя  3 явл яется  д вухрядны й роликовы й подш ипник 4. 
Р егули ровка  з а з о р а  осущ ествляется  гайкой  6. З а д н е й  опорой 
сл у ж а т  два  ради ально-упорн ы х  ш ари ковы х  подш ипника 13, з а 
зор регули руется  гайкой 12. В едомы й ш кив 15 установлен на 
двух ш ари коп одш и п н и ках  на втулке  14, прикрепленной к к о р 
пусу бабки, и передает  д виж ени е  к ш пинделю  через втулку  16 
и ш понку 17. Т а к а я  конструкция  обеспечивает  высокую ж е с т 
кость и виброустойчивость системы.

М Е Х А Н И ЗМ  П О Д А Ч И  С У П П О РТО В

М еханизм  подачи суппортов состоит из электром отора  м о щ 
ностью N = 1 ,1  кВт, вспомогательного  V  и распределительного  
в алов  VIII ,  I X  и дисковы х проф ильны х кулачков  А, Б, В, Г  (см. 
рис. 9).

О т эл ектр о д ви гател я  с « = 1 4 4 0  об/мин через червячную  пе
редачу  2/24 дви ж ен и е  п ередается  на вспом огательн ы й вал  V, к о 
торый д л я  удобства  настройки в р а щ а е т с я  со скоростью 120 
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об/мин,  постоянной д ля  всех моделей тока рно -револьверных  а в 
томатов .

От  вспомогательного в а л а  через  колеса  29J79, гитару  см ен 
ных шестерен,  червячную передачу 1/40  вращ ен ие  перед ает ся  на 
распре дел ительны й вал,  состоящий из двух частей V I I I  п IX.  
Ра спр ед ели те льн ый  или у п р а в л я ю щ и й  вал  я в ляе тся  п р о г р а м м о 
носителем рабочих подач суппортов и всех вспо могател ьн ых  д в и 
жений.  З а  время  изготовления  одной дета ли (за вр е м я  цикла)  
он делает ,  к а к  правило,  один оборот.

Р аб очи е  подачи поперечных суппортов пр ои зво дят ся  д и с к о 
выми к у л а ч к а м и  А,  Б, В  (см. рис. 9) ,  ус тан овлен ным и на валу  
IX.  П ро ф и л и  этих кул ач ков  з ави сят  от величины подачи,  скор ос 
ти в р а щ е н и я  распр еделительного  вала ,  длины хода  инструмента  
и рассчи тывают ся  д л я  к а ж д о й  из готавлива емой детали.  Д л я  
того чтобы подача  суппорта бы ла  равномерной,  проф иль  ку лачка  
до лж е н  очерчиваться по эквидистан те  к архимедовой спирали  на 
расстоянии,  равном ради усу  ро лик а  рычага.  Практ ич ески  эти 
кривые з ам ен яю тся  арх им ед ов ыми  спир алями .  Ф ор м а  кулач ков  
приведена  на рис. 12. П е р е да ч а  движ ени й от дисковых к у л а ч 
ков к поперечным суппортам осущ ествляется  с помощью р ы ч а 
гов с зуб чат ыми сект ора ми и реек. Рейк и св яза ны  с суппортами

Рис. 12. К улачки поперечных суппортов: А—переднего суппорта 
д л я  подрезки фаски; Б — заднего суппорта для  отрезки детали
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Рис. 13. Профиль кулачка револьверного суппорта

Рис. 14. М еханизм  револьверного суппорта



при помощ и винтов с установочны ми гайкам и . Р егу л и р о в к а  суп
портов м ож ет  производиться  в п р ед ел ах  6— 8 мм.

Раб о чая  продольная  подача  револьверного суппорта осу
ществляется  от дискового м ногопрофильного к у л ач к а  Г, у с т а 
новленного на в ал у  V III .  Ф о р м а  ку л ач к а  д л я  изготовления опре
деленной д ета ли п о к а за н а  на рис. 13. П од  действием рабочего 
участка  ку лач ка  ры чаг 1 поворачивается  (рис. 14) и зубчаты м  
сектором п е р е м е щ ае т  вперед  рейку 2 и ш атун  3 с в алом  к ри во
шипа  4. П ри этом кривош ипно-ш атунны й м еханизм  н аходится  в 
мертвом полож ении я  яв л яется  к а к  бы ж естки м  звеном. В е л и 
чина перемещ ения суппорта соответствует величине п одъем а  а р 
химедовой спирали  ку л ач к а  (соотношение плеч ры ч ага  равно 
единице) .  Корпус суппорта находится  под постоянным воздей ст 
вием пр уж ины  14, стрем ящ ейс я  сдвинуть его н азад ;  силой этой 
пру ж ины  ролик ры чаг а  1 всегда п р и ж а т  к к у л а ч к у  Г.

М Е Х А Н И ЗМ  В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х  Д В И Ж Е Н И Й

Вспом огательны е (холостые) д ви ж ен и я— это движ ени я , н е 
посредственно не связанны е с обработкой  детали . В автом ате  
к ним относятся: ускоренный подвод и отвод суппортов (что 
обеспечивается  проф илем  к у л ач ко в ) ;  реверсирование  ш пин деля  
(переклю чением м уф т через концевые п ер еклю чател и ) ;  п ер ек лю 
чение револьверной головки, подача  и за ж и м  м а те р и а л а  (у п р а в 
ляю тся  распредели тельны м  валом  с помощ ью  б ар а б а н о в  «3»  и 
«Л» н установленны х на них сухариков) (см. рис. 9 ) .  Угловое по 
лож ени е  сухариков определяется  наладчи к ом  в соответствии с 
операционной картой  настройки по нанесенным на б а р а б а н а х  
делениям .

Переключение револьверной головки на следую щ ую  позицию  
производится  в конце к аж до го  перехода в следую щ ей последо
вательности .

1. Бы стры й отход револьверного  суппорта слева  н ап раво  (н а 
за д ) .

2. П оворот револьверной головки на 60°.
3. Бы стры й подход суппорта сп р ава  налево  (вперед ) .
П осле  окончания отдельного перехода ролик ры чага  1 (см.

рис. 14) скаты вается  во впадину к у л ач к а  Г  и под действием п р у 
ж и ны  суппорт отходит вправо  на расстояние, соответствую щ ее 
глубине этой впадины. В этот ж е  момент с помощ ью  одного из 
ш ести сухариков б а р а б а н а  «Л»,  действую щ их на рычаг, в к л ю ч а 
ется п р а в а я  п о д ви ж н ая  часть  двусторонней м уфты М 6 (см. рис. 
9 ) ,  колесо z =  57 соединяется  со вспом огательны м  валом . При 
этом движ ени е  на вал  кри вош и па 4 п ередается  по ки н ем ати чес
кой цепи:
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4 57 76 23 .
3  0 0 в . в • ? 6  3 8  4 6  -  1 0 0 . в. к .

П осле  соверш ения валом  кри вош и па одного оборота м уф та  Mg 
автоматически  вы клю чается  н аж и м ом  п ал ьц а  ры чага  на торц е
вой выступ к у л ач ка  подвиж ной части муфты. З а  пол-оборота 
в ал и ка  4 суппорт (при неподвиж ной рейке) быстро отойдет 
вправо  на величину двойного ради уса  кривош ипа. З а  вторую по
ловину оборота  он быстро переместится  влево, к  изделию. П ри  
движ ени и  суппорта вправо  п ал ец  диска  7 (после поворота п р и 
мерно на 112°) войдет  в один из шести пазов  м альтийского  к р е с 
та  8, в результате  чего рево л ьвер н ая  головка  повернется  на 60°. 
П еред  поворотом револьверной  головки с помощ ью  торцового 
ку л ач ка  9 и двуплечего ры чага  10 фиксатор  11 вы водится из 
гнезда револьверной головки 6. П осле  поворота  револьверной г о 
товки  на 60° ф иксатор  под действием  пруж и н ы  входит в следую 
щее гнездо, головка  фиксируется  в новом полож ении. П ри  н а 
л а д к е  стан ка  револьверную  головку мож но поворачивать  вруч
ную, вы водя ф иксатор  11 рукояткой  12.

Механизм подачи и заж им а прутка (см. рис. 11) состоит из 
двух основных элементов: заж и м н о й  цанги 1 и подаю щ ей  трубы 
20  с цангой 22, которы е р азм ещ ен ы  в отверстии ш пин деля  3.

П о д аю щ ая  тр у ба  с помощ ью  подш ипника закр еп л я ется  в пол- 
зуш ке  18 и м о ж ет  п ерем ещ аться  в осевом н ап р авл ен и и  рычагом 
19 от цилиндрического к у л ач к а  Е на валу  VI  (см. рис. 9 ) .  Ч ерез 
отверстие подаю щ ей  цанги 22 пропускается  кали б рован н ы й  п ру
ток, который р а зд в и га е т  губки цанги и за  счет трения  у д е р ж и в а 
ется ими. Д л и н а  хода п адаю щ ей  трубы  регулируется  винтом 23 
и кам нем  24. З а ж и м  и р а зж и м  заж и м н о й  цанги 1 осущ ествляется  
за  счет перем ещ ен ия втулки 10 с помощ ью  ры чага  21, п ри води
мого в движ ени е  от цилиндрического к у л ач ка  Ж  на вал у  VI  (см. 
рис. 9).

П о д а ч а  и за ж и м  п рутка  производятся  после отрезки  готовой 
детал и  и отхода резца  от прутка. В этот момент сухарик  б а р а 
бан а  3 (см. рис. 9) подни мает  р»ычаг и осво бо ж дает  левую  часть 
полум уф ты  М 6, ко то р ая  под действием осевой п руж ины  соеди ня
ется со средней частью  и связы вает  блок колес 36— 54 со вспо
м огательны м  валом . В р езу л ьтате  этого через зубчатую  п е р е д а 
чу. 36J72 в ал у  VI  сообщ ается  один оборот (через 54/54  — два  
оборота  при двойной подаче прутка) и м уф та  М 6 автом атичес
ки отклю чается . Винтовые ка н а в к и  в ку л а ч к а х  £  и Ж  согласо 
ваны таки м  образом , что в первый момент ры чаг  21 неподвиж ен, 
а ры чаг  19 п оворачивается  и отводит ползун 18 вместе с п о д аю 
щей трубой 20  и цангой 22 (см. рис. 11) в край нее  левое п о л о 
жение. П ри этом п о д аю щ ая  цанга  скользит  по прутку, з а ж а т о м у  
заж и м н о й  цангой. В следую щ ее мгновение при повороте ры ча
га 21 втулка  10 перем ещ ается  вправо  и р азво д и т  ры чаги  8\ осе- 
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вое д авлен ие  на конусную втулку  2 п р ек р ащ ается  и за ж и м н а я  
цан га  за  счет силы упругости р азж и м ается .  О тводу вту л к и ,2 н а 
з а д  способствует сп и ральн ая  пруж ина  5. П осле  этого ползун 18 
вместе с трубой и прутком  п ерем ещ ается  рычагом  19 вправо. 
П руток  проходит через раскры тую  заж и м н у ю  цангу  до  упора, 
установленного в одном из гнезд  револьверной головки. Д а л е е  
рычагом  21 втулка  10 перем ещ ается  н азад ,  рычаги 8, о п и р аю щ и 
еся на кольцо 9, сводятся  и передними концам и н а ж и м а ю т  на 
втулку 7, которая  перем ещ ает  конусную втулку  2 вперед— п р о 
исходит за ж и м  прутка.

Н А Л А Д К А  АВТОМ АТА

П од н ал ад ко й  поним ается  сумма всех м ероприятий, обеспе
чиваю щ их на данном  станке производительную  и экономичную 
обработку  деталей  задан ного  качества . П ри  р а зр а б о т к е  техно
логического процесса и операционной карты  необходимо, по в о з 
можности, учитывать применение многоинструм ентальны х д е р 
ж а в о к  и совмещение работы  инструментов револьверной  голов 
ки и поперечных суппортов. П ри  этом необходимо помнить об 
обеспечении ж есткости  системы и точности обработки . Р асч ет  и 
н а л а д к а  авто м ата  производятся  в следую щ ей последовательг. 
пости.

1. У стан авли вается  последовательность  обработки  з а д ан н о й  
детали , вы бираю тся  р еж у щ и е  инструменты, оп равк и  и приспо
собления, рассчиты ваю тся  ходы инструмента и расстояни я  от 
торца ш пинделя до револьверной головки.

2. Н азн ач аю тся  реж и м ы  р езани я  ( t, s и о).
3. Рассчи ты вается  врем я работы  каж до го  инструмента в обо

ротах  ш пинделя:

4. О пределяется  общ ее рабочее  врем я в оборотах  ш пинделя 
и при бли ж ен н о— цикл обработки , с:

Лр =  \  fipi', Т р =  п ~ 60; Тц.пр =  Т р +  Т х. пр

(врем я совмещ енных переходов не учи ты вается ) .
5. По специальной таблиц е , приведенной в паспорте станка, 

в зависимости  от Тя определяю тся  количество сотых долей обо
рота  распределительного  в а л а  (один оборот за  ц и кл— 100 луц 
чей), приходящ ееся  на холостые ходы, и их о б щ е е 'в р е м я  в л у 
чах: ' I

Mx = 2 M ix,
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6. Рассчи ты вается  общее количество сотых долей (лучей), 
приходящ ееся па рабочие ходы,

Мр =  100 - / Ч х;

число оборотов ш пинделя, приходящ ееся на одни луч,

н число лучей на к аж ды й  проход

7. О пределяю тся  номера лучей, соответствующие на ча лу  и 
концу каж дого  перехода.

8 . Р ассчи ты вается  время па холостые ходы в оборотах  шпин
дел я  и в секундах:

/1х = ш М х; 7\ -  ^  60.

9. О пределяется  цикл обработки:

7' - 7> : т .
О дновременно с расчетами наполняется опер аци онная  карта 

н алад ки  авто м ата  (см. рис. 9а) .
10. П роектирую тся  и изготавливаю тся  профильные кулачки 

д ля  подачи поперечных суппортов п револьверной головки (ем. 
рис. 12, 13).

11. По расчетным данным, внесенным в операционную  к а р 
ту, устан авли ваю тся  инструменты, кулачки  и производится р а с 
становка сухариков на б ар а б а н а х  распределительного  вала.

Р  а б о т а №  4

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  И К И Н Е М А Т И К И  
Ф Р Е З Е Р Н О Г О  С Т А Н К А  6Н83Ш .

Н А Л А Д К А  С Т А Н К А  НА Н А Р Е З А Н И Е  З У Б Ч А Т Ы Х  К О Л Е С  
И  В И Н Т О В Ы Х  К А Н А В О К

Ш ирокоун иверсальны й консольный ф резерный станок 6Н83Ш  
предназначен  д ля  выполнения слож ны х и простых работ  в ин
дивидуальном  и серийном производстве. Н а станке п р ед у см о т
рено два обособленных привода главного д в и ж е н и я — основного 
горизонтального  ш пинделя  и верхнего вертикального , смонтиро- 
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ванного  в поворотной головке,  котор ая  установлен а  на роботе 
станка .  Гор изонтальный шпиндель  имеет достаточно мощный 
привод п предназначен д ля  выполнения основных работ .  П о в о 
ротный шпиндель  предназначен для  выполнения всп ом огатель 
ных работ  ма лы ми  фрезами,  не требу ющи ми большой мощности.

Рис. 15. 1U ирокоупп нереальный фрезерный станок 6Н83Ш:
.1 — о с н о в а н и е ;  Ь  — с т а н и н а ;  В - -  г л а в н ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь ;  Г — хо бот ;  Д  — п о 
в о р о т н а я  ш п и н д е л ь н а я  г о л о в к а ;  Е  — осно в ной  ш п и н д е л ь ;  Ж  — д о п о л н и т е л ь н ы й  
ш п и н д е л ь ;  3  — сто л ;  И  — п о п е р е ч н ы е  с а л а з к и ;  К — ко н со л ь ;  1 — р у к о я т к а  в к л ю ч е 
ния  в ы б р а н н о й  ск ор о сти ;  2 — р у к о я т к а  в ы б о р а  т р е б у е м о й  ск о р ости  ш п и н д е л я ;  3 — 
р у к о я т к а  п е р е м е щ е н и я  х о б о та ;  4 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  ск о р о сте й  п о в ор о тн ого  
ш п и н д е л я ;  5 — м а х о в и к и  ру ч н о го  п р о д о л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я  с т о л а ;  6 — р у к о я т к а  
в к л ю ч е н и я  м е х а н и ч е с к о й  п р о д о л ь н о й  п о д а ч и ;  7 — к р ы ш к а  м е х а н и з м а  р е г у л и р о в а н и я  
л ю ф  га в ви н т о во й  п а р е ;  8 — м а х о в и к и 1 ру ч н о го  п о п е р ечн о го  п е р е м е щ е н и я  с т о л а ;  9 — 
р у к о я т к а  р учн о го  в е р т и к а л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я  с т о л а ;  10 — р у к о я т к а  в к л ю ч е н и я  м е 
х а н и ч е с к и х  п о п е р еч н о й  и в е р т и к а л ь н о й  п о д а ч ;  11 — р у к о я т к а  с е л е к т и в н о го  п е р е к л ю 

ч е н и я  к о р о б к и  п о д а ч

Т ехническая характеристика станка 

Разм еры  стола, мм 1600X400

П родольны й, поперечный и вертикальны й ходы
стола, мм 90, 320, 420



Уисло ступеней оборотов горизонтального
ш пинделя 18 (в пределах)

от 80 до 1500 о(5/мпд
М ощ ность главного электродвигателя, кВ т 10

Число ступеней о б о р о т о в  ш пинделя поворотной  9 (в пределах 
головки ‘ от 93 д о  1420

об/мин)
М ощ ность электродвигателя привода

поворотного ш пинделя, кВ т 2,8

М ощ ность электродвигателя подач, кВт 2,8

Число ступеней продольны х, поперечных и верти
кальны х подач стола 18

П ределы, подач, м м/мин
продольны х и поперечных 24,3— 1168

вертикальны х 8,0__390

Скорость быстрых перемещ ений стола, м м/мин
продольного, поперечного, 2250
вертикального 770

Н а  рис. 15 п о к а з а н  ‘внешний вид с т а н к а  с у казан ием  основ
ных узлов  и органов  у правлени я , на рис, 16 приведена  его кине
м ати ческая  схема (см. в к л а д к у ) .

М Е Х А Н И ЗМ  ГЛ А В Н Ы Х  Д В И Ж Е Н И Й  СТАНКА

Привод основного ш пинделя осущ ествляется  от фланцевого  
эл ектр о д ви гател я  мощ ностью  10 кВ т  через упругую м уфту и к о 
робку  скоростей с двум я  тройными и одним двойным ск о л ь зя 
щ ими б лок ам и  зубчаты х колес. К оробка  скоростей имеет селек
тивное управление, с помощ ью  которого лю бое из 18 чисел обо
ротов п редварительн о  устан авли вается  поворотом рукоятки  2 
(см. рис. 15), а вклю чение вы бранной скорости производится  
поворотом рукоятки  1. П еред  установкой рукоятки  2 главны й 
электродви гатель  автом атически  отклю чается  поворотом р у к о я т 
ки 1 в н ап равлени и  от станины.

Кинематическое уравнение  привода главного  ш пин деля  в 
общем виде:

п
26

1—is :146°  ~54"

16 18
39 47 16

19 28 5 Т

36 37 81

22 39 39

33 . 26

30 -1500 об 'мин.

К арти н а  чисел оборотов коробки скоростей п о к а за н а  на рис. 
17. О бороты  на ш пин деле  изм еняю тся  по геометрическому ряду 
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со стан дартны м  зн ам ен ател ем  ф =  1,26. Д и а п а зо н  регулирования  
Д  =  50.

Привод шпинделя поворотной головки осущ ествляется  от э л е к 
т р о дв и гател я  мощ ностью  2,8 кВ т  через упругую м уф ту  и короб 
ку скоростей, разм ещ ен н ы е  в корпусе хобота станка.

Рис. 17. Картина чисел оборотов коробки скоростей станка
6Н83Ш

. Д в а  скользящ и х  трехступенчаты х блока  обеспечиваю т п олу
чение девяти  скоростей. У п равлен ие  этими б локам и  обычное, с 
пом ощ ью  двух рукояток  4 (см. рис. 15).

К ин ем атическое уравнени е  привода поворотного ш пин деля  в 
общ ем  виде:
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' 1— 9 -  1420
19
53

19 30
53 42

36 36
"36" "Тб"

53 42
“ ТУ До" -

ДО
42~

18
18

30
30

22
'22г  — 93— 120 об/мин.

Пуск,  остановка  и реверсирование  шпинделей осуществл яет 
ся переключением электродвигателей.

М Е Х А Н И З М  П О Д А Ч И

Механизм подачи стола  и зак реплен ного  па нем изделия  в 
продольном, поперечном п вертикальном нап ра влен и ях смонти
рован г. полости консоли I! приводится в движение  от отдельного 
эл ект родв ига тел я  мощностью 2,8 кВт  (см. рис. 16). Кор обка  по 
дач  с помощью тронных ско льзящих блоков  шестерен 27— 36— 18, 
37— 40— 34 п пе редвижн ой шестерни 40, вкл ю ча ю щей л в ы к л ю 
чающей перебор 13J45 •18/40, обеспечивает получение  13 разных 
передаточных отношении.  Переключение  подач производится  од 
ном рукояткой 11 (см. рис. 15) с помощью селективного ус трой
ства. Д л я  этого рук оятку  необходимо оттянуть  назад,  н а ж ав  
пальцем на ее центральную часть,  и повернуть па нужный угол. 
Кинематическое  уравнение  цепи продольной подачи имеет вид:

=  1420--
20
44

18 18 13 18
..6 4(Г 45" ' "40"

21- 27 21 во 2 )
6-Г ■ "27" "37" " Г /  ‘ : 5

36 24
"1 ;Г "з-Г

18 18
Х  16 ' Тб" 2 4 ,3 — 1168 мм/мин.

Поперечные подачи вкл ю чаю тся  муфтой М 3 (муфта  М 2 в ы 
ключа ет ся) .  Д в и ж е н и е  столу передается  через поперечный ходо
вой винт с темн ж е  значени ями подач  — х„„„ =  24.3 — 1168 
мм/м пи.

Вер тик альн ые  подачи вкл ю ча ю тс я  муфтой М 4 с передачей 
движ ени я  на вер тикальны й впит. Величина  этих подач  с о с та в л я 
ет 7з от продольны х и поперечных,  т. е. s BepT =  8— 390 мм/мин.  
М еханиз м  подачи при рабочих ходах  пре до хр аня етс я  от п е р е 
грузки ш ари ков ой  муфтой,  смонтированной в ступице широкого  
зубчатого  колеса  z  =  40.

Кроме рабочих подач,  столу м ож ет  сообщаться  быстрое  пе ре 
мещение  во всех трех н а п рав лени ях от д ви гате л я  подачи по уко- 
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рочсннон кинематической цепи. П ри  этом кор обка  подач  о т к л ю 
чается включением электр омагнит ной  фрикционной муфты Mi  
(н а ж ат и е м  на  кнопку «Бы стро») ,  П р и  включении фрикционной 
муфты колесо 2 =  43 связы ваетс я  с валом,  а пе редача  д в и ж е н и я  
по цепи рабочих подач  п р е к р а щ а е т с я  выключением кул ачковой 
муфты М 5. Кинем атиче ско е  уравнение  быстрого продольного х о 
да  стола  имеет  вид:

s - = 1 4 2 0 -п р .  б ы с т р
26 44 57
44 57 43

29
35

18 33 18 18
-д з— чу " jg - ' 6 = 2 2 5 0  мм/мии.

Н а п р а в л е н и е  дви ж е н и я  стола  на быст ром ходу с о в п ад ает  с 
на п рав лени ем  включенной рабочей подачи.

Рев ер си ров ан и е  рабочих и быстрых подач  осуществляется  
переключением н ап ра влен и я  в р ащ ен и я  электрод виг ате ля .

Ст ан ок  6 Н 83Ш  приспособлен д ля  фрезе ро ван ия  к ак  при 
встречной,  т а к  и при гюпутпой подаче,  ко торая  широко п ри м е
няется  при фре зер овании сильно упр очняющихся  материалов .

П оп утна я  подача  обеспечивается  механизмом,  л и к в и д и р у ю 
щим свободный ход в винтовой па ре  продольной подачи (рис. 
18). Н а  ходовом винте 2 установлены две  гайки / .  О д н а  из них 
неподвиж но за кр еп ле н а  в консоли,  а вт орая  може т  пов ор ач и
ват ься  и смещ аться  вдоль  винта  с помощью червяка  3. При р е 
гулировании снимается  к р ы ш к а  7, винты 6 отпускаются  и в р а 
щением червяк а  3 у с тан авли ваетс я  нужный  натяг  ме ж д у  гяйка-

0 6 ?

Рис. 18. М еханизм  регулировки зазо р а  в винтовой паре продольной
передачи:

1 — п о в о р о т н а я  г а й к а ;  2 — х о д о в о й  винт ;  3 — ч е р в я к ;  4 — ст о п о р н о е  ко л ь ц о ;  
5 — н а ж и м н а я  ш а й б а ;  6 - ч  з а ж и м н ы е  ви н т ы ;  7 — к р ы ш к а
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ми и винтом. В еличина  н атяга  п роверяется  поворотом  ходового 
винта 2 (он д о л ж е н  в р а щ а т ь с я  с некоторым сопротивлением). 
П осле  этого винты 6 з атяги ваю тся  и кр ы ш ка  7 закры вается .

Р ассм отрен ны й механизм  регулирования  л ю ф та  в винтовой 
паре  прост, но ненадеж ен , он не имеет автом атической  под-налад
ки при работе.

У С Т РО Й С Т В О  И Н А Л А Д К А  У Н И В Е Р С А Л Ь Н О Й  
Д Е Л И Т Е Л Ь Н О Й  ГО Л О В К И

У н и версальн ая  д ел и тел ьн ая  головка (У Д Г ) ш ироко при м е
няется на ф резерны х стан ках  и предназначена  д ля  выполнения
следую щ их операций:

Рис. 19. Основные части и кинем ати
ка  У Д Г:

I — в р а щ а ю щ а я с я  р у к о я т к а  с ф и к с а т о 
ром; 2 — д е л и т е л ь н ы й  ди с к ,  3 — ш п и н 
д е л ь ;  4 — д е л и т е л ь н ы й  д и с к  н е п о с р е д с т 
венного  д е л е н и я ;  5 — р у к о я т к а  в к л ю ч е 
н и я  ч е р в я к а ;  6 — р у к о я т к а  з а ж и м а  ш п и н 
д е л я ;  7 — з а щ е л к а  д е л и т е л ь н о г о  д и с к а ;  
8 — х о до в о й  ви н т  ф р е з е р н о г о  с т а н к а ;  а, 
в , с, d  —- с м е н н ы е  з у б ч а т ы е  к о л е с а  д л я  
с л о ж н о г о  д е л е н и я ;  а\, в \, с di — с м е н 
н ы е  з у б ч а т ы е  к о л е с а  д л я  н а р е з а н и я  в и н 

то в ы х  к а н а в о к
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периодического поворота 
заготовки  вокруг оси на оп
ределенны е углы — д ел е 
ни я  (ф резерован и е  впадин 
зубчаты х  колес, кан аво к  
фрез, зенкеров, пазов, ш лиц 
граней и т. д .) ;

н е пр ер ни  н ото в  р а щ е ш i я 
заготовки  при нарезании 
спи ральн ы х к ан ав о к  (сверл, 
зен керов ) ,  винтовых зубьев;

установки  оси о б р аб а т ы 
ваемой заготовки  под тр е 
буемым углом относительно 
стола стан ка  (при н а р е з а 
нии конических зубчаты х 
колес, зенковок и т. д .).

Основные части и кине
м ати ка  У Д Г  приведены на 
рис. 19.

Д е л и те л ь н а я  головка 
п озволяет  производить д ел е 
ние тремя методами.

1. Непосредственное д е 
ление — при м ен яется  при 
делении окруж ности  (в г р а 
дусах) на часто уп о тр ебл яе 
мое число ч а с т е й .— 3, 4, 6, 
8 и т. д. Д л я  этого одноза- 
ходный ч ер вяк  вы водится из 
зацеп лен ия  с червячны м ко 
лесом 40, после чего пиши-



дель р аскр еп л яется  рукояткой  6  и поворачивается  при вращ ен ии  
от руки патрон а  или диска  непосредственного деления. Отсчет 
угла  поворота производится  по градусной ш к а л е  диска  и нониу
су, закреп лен н ом у  на корпусе головки.

2. Простое деление — осущ ествляется  вращ ен и ем  рукоятки  
1 (рис. 19) через ш естерни 33/33  и червячную  п ару  1J40.

Угол поворота рукоятки  1 отсчиты вается  по отверстиям , к о 
торые расп олож ен ы  на концентрических о круж н остях  д е л и т е л ь 
ного диска  2.  Если z — число делений, на которое необходимо р а з 
д ели ть  заготовку , а п— число оборотов рукоятки , соответствую 
щее повороту заготовки  (ш пин деля)  на одно деление, то 

33 1 1 40
П- ~оЛ-----ТТГ = ----- или п =  •33 40 z г

Ч исло  40 назы вается  характери сти кой  делительной головки. 
Число оборотов п м ож ет  быть целым или дробным. Д л я  поворо
та  на дробную  часть числа п  эту величину при водят  к таком у  
виду, чтобы зн ам ен атель  был равен числу отверстий на одной из 
окруж ностей  диска, против которой и устан ав ли в ается  ф и к с а 
тор поворотной рукоятки . П ри этом значение числителя  будет 
соответствовать числу отверстий , на которое нуж но повернуть 
рукоятку . Д л я  того чтобы к а ж д ы й  р аз  при делении не п рои зво
дить отсчет отверстий, пользую тся поворотными линейкам и, к о 
торы е р азд ви гаю тся  на угол, охваты ваю щ и й  нуж ное  число о т 
верстий.

П ример.
П усть требуется  н ар езать  зубчатое колесо с 2 =  60, тогда

40 _  _40_ _  J 0 _
П г 60 30 '

Ф иксатор  рукоятки  I устан ав ли в ается  против окруж ности  с 30-ю 
отверстиями, при делении он к а ж д ы й  р аз  поворачивается  на  20  
отверстий. Л и н ейки  разд ви гаю тся  на угол, охваты ваю щ и й  21 от 
верстие.

3. Сложное деление — применяется , когда  простое деление 
невозмож но, наприм ер д ля  2 =  61, 63, 87 и т. д. П ри  слож ном  
методе деления  требуемы й угол поворота  заготовк и  получается  
в р езу л ьтате  вр ащ ен и я  рукоятки  1 относительно делительного  
диска  и самого диска, котором у ш пиндель 3 сообщ ает  вращ ен ие  
через сменные зубчаты е а, в, с, d  и конические колеса  25J25. П ри 
этом число оборотов рукоятки  оп ределяется  к а к

« = ^  +  «2, (1)
40 .где /г — —  число оборотов рукоятки , соответствую щ ее поворо

ту д етал и  на 1/г  ее оборота;
40 *Пу =  ——■ —число оборотов р укоятки  относительно диска , полу-
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Чешюе при делении простым методом па приведенное  
число зубьев z h которое вы бра н о  близким к с;

ft2T= —  i — число оборотов  делительного диска ,  соответствующее
повороту  дет али на 1 Jz  ее оборота ; 

i— передаточное  отношение от шпин де ля  к делительному 
диску,  равное  передаточному отношению сменных 
зу бча ты х колес  гитары (iCM).

П одст авив  приведенные значения  в вы р а ж е н и е  (1) ,  получим

4 ° 40 , . 1 /0 ,
—  = + ^

И з  в ы р а ж е н и я  (2) пол учаем настроечное уравнение  гитары:

Ем = - ^ - ( ? i  — г). (3)

Д л я  получения  необходимого  / см к  головке  п р и к л а д ы в а ю тс я  з у б 
чатые колеса:  25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100.

Если Z) > z ,  то нап ра вл ени е  в р ащ ен и я  делительного  диска  д о л ж 
но совпа да ть  с нап равлени ем  в р а щ е н и я  рукоятки.  Если ж е
г, < 2, то гсм отрицательное ,  т. е. н а п рав лени е  вр а щ е н и я  д е л и 
тельного диска  д о лж н о  быть п рот ив оп олож ны м нап равлен и ю 
вращен ия  рукоятки.  В этом случае  в гитару  необходимо вставить  
дополнительное  п ара зи тн ое  колесо.

4. Ф резеровани е  винтовых кан аво к  — осущес твляетс я  при не
прерывном в р ащен ии  шпин де ля  дел ительной головки с з а к р е п 
ленной .на нем заготовкой,  которое  воспроизводится  от винта  
продольной подачи ст анка  по следующей кинематической цепи:

Т  25 33 1 . .  . . .
—  гем -2 5 - • "33" ' 40 =  1 0 б - З а г ’ №

где t — 6— шаг  ходового  винта,  мм;
7' —л Д / t g p — ш а г  винтовой сп и р ал и  детали;

D— д и ам етр  заготовки,  соответствующий углу  на к ло н а  
спир али р.

И з  в ы р а ж е н и я  (4) пол учаем настроечное уравнение:

407 240 cii Ci , гч
I = - 7 f r -  ИЛИ I = ——  = — !— ( 5)СМ 7  см т  b i  d \  w

П ри наре зани и дели тел ьны й диск отсоединяется  от корпуса  и че
рез фиксатор руко ят ки пе реда ет  дв иж ени е  валу.  П ри наре зании 
винтовых зу бча ты х колес  и мног озаходиых спиралей деление  осу
щ ес тв ляетс я  только  простым методом.

П ри ф р е з е р о в ан и и  винтовых к ан ав о к  плоскость  в ра щ ен ия  
фрезы за  счет поворота  стола  или ш п ин де ля  фрезерной головки 
у с тан авли вае тс я  вдоль  канавки,  под углом (3 к оси детали.

5. Ф резерование зубьев конических колес  — ш пиндель  д ел и 
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тельном головки имеете с заготовкой поворачивается  в вортй- 
к а л ы ю п  плоскости (рис. 20) па усол

S - ф — у,

где ср— половина  угла начального  конуса; 
у— угол ножки зуба.

Угол ножки зуба рассчитывается  по формуле
, //.. 2 ,5  s in

/ /  ,  . .. ( 6 )

где h 2 —  1,25т — высота  но ж ки  зуба,  мм.

/- — 2 о---- длина  об раз ую щей начального  конуса.

Рис. 20. Схема установки конического коле
са при фрезеровании зуба

Н А Л А Д К А  СТАНКА 6Н83Ш  НА Н А Р Е ЗА Н И Е  
ЗУ Б Ч А Т О Г О  К О Л Е С А  

И Л И  В Н П ТО В О И  К А Н А В К И

Д л я  н а л а д к и  стан ка  и У Д Г  з а д аю т ся  основные па р а м е т р ы  
дет али и ре жи м об работки (v, s z, t ) . По этим дан ны м в ы б и р а е т 
ся реж ущ и й  инструмент,  р ас сч и тываю тс я  число оборотов ш п и н 
деля,  минутная  подача  стола ,  н а стра ив аю тся  станок и д ел и те л ь 
ная головка . При нар езании цилиндрических и конических з у б 
чатых колес,  фрезеров ани и шли ц н прямолин ейн ых к ан аво к  ф р е 
за  у с тан авли ва етс я  на оправ ке  основного шпинделя;  при н а р е 
зании косозубых колес и винтовых к а н а в о к — на шпинделе  по 
воротной фрезерной головки.  З а г о т о в к а  у с тан авл и ваетс я  в ц ен т
рах делительной головки и ее зад н ей  бабки, закреп лен н ы х  на
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СТоле станка. П рои зводи тся  о б р аб о тка  д етал и  и определяете?! 
м аш инное время. В отчете приводятся  схема о бработки  д етали  
и расчеты, связан н ы е  с настройкой стан ка  и У Д Г  (в соответст
вии с выполненным за д ан и е м ) .

Р а б о т а М  5

И З М Е Р Е Н И Е  В И Б Р А Ц И И  П Р И  В С Т Р Е Ч Н О М  
И П О П У Т Н О М  Ф Р Е З Е Р О В А Н И И  НА С Т А Н К Е  6Н 83Ш

В ибрац и ям и  при р езани и  м еталлов  н азы в аю т  колебания , а м 
плитуда  и частота  которы х изм ен яю тся  в процессе р езани я  в ш и 
роких пределах . Упомянуты е особенности затр у д н яю т  их и зм е
рение и исследование.

В ибрации, возни каю щ ие при резани и  м еталлов , обычно резко 
сн и ж аю т  стойкость инструментов и ух у д ш аю т  качество о б р аб о т 
ки, особенно при резани и  инструментами, оснащ енны м и хруп ки 
ми м атер и алам и , нап рим ер  тверды м  сплавом , м ин ералокерам и - 
кой или ал м азо м . В ибраци и  влияю т т а к ж е  на о б р аб аты ваем о сть  
ж ар о п р о ч н ы х  и титановы х сплавов.

Виброустойчивость в процессе р езан и я  в значительной  степе
ни зависи т  от конструкции реж ущ его  инструм ента и реж и м ов  р е 
зан и я  и непосредственно св я за н а  с ж есткостью  упругой системы 
стан ок  —  приспособление —  инструмент — д етал ь  (С П И Д ) .

Н А Л А Д К А  П Р О Ц Е С С А  Ф Р Е З Е Р О В А Н И Я

О б р аб а т ы в ае м о е  изделие в виде стальной пластины  з а к р е п 
ляется  в тисках, устан овлен ны х на столе станка. В качестве 
реж ущ его  инструмента при м ен яется  д и сковая  ф р е за  И »  125 мм, 
2 = 1 6  со вставн ы м и н о ж а м и  из бы строреж ущ ей  стали  или т в е р 
дого сплава . Биение  зубьев ф резы  не д о лж н о  превы ш ать  0 ,02—• 
0,04 мм.

С корость резан и я  при ним ается  в пределах : о = 3 5 — 100 м/мин, 
п одача  s « 6 0 — 70 мм/мин, глуби на  резан и я  /= 1  мм.

С н а ч а л а  осущ ествляется  проход  при встречной подаче, а з а 
тем за  счет изменения н ап р авл ен и я  д ви ж ен и я  сто ла— при п о 
путной подаче.

Р а зл и ч и я  в уровне и ф орме колебаний  -стола объясн яю тся  осо
бенностями в р езан и я  зубьев  при встречном и попутном ф р езер о 
вании, обусловленн ы м и схемой р езан и я  и наличием  р ади у са  ок- 
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ругления  р еж ущ ей  кромки. Н а  это существенное влияни е  о к а зы 
вает  т а к ж е  наличие л ю ф та  в винтовой паре  стан ка , величина к о 
торого д о л ж н а  быть сведена до м иним ум а специальной  регу л и 
ровкой.

И З М Е Р Е Н И Е  В И Б Р А Ц И И

Интенсивность вибраций чащ е  всего оп ределяется  величиной 
вибросмеш ения, равной двойной ам плитуде  колебаний , т а к  к ак  
именно эта  величина н аи бо л ее  зам етн о  влияет  на качество  о б 
работанн ой  поверхности и стойкость р еж у щ и х  инструментов. В 
данной лабораторн ой  работе  определяю тся  только  величины в и 
бросмещ ений и ведется наблю дение  за  х а р а к т е р о м  к о 
лебаний.

В ибросм ещ ения  и зм еряю тся  универсальны м  балансировоч-

4 -4915

Рис. 21. Панель измерительного блока

49



кым прибором УБП-1 в пр ед ел ах  от 0 до 250 мкм. Х ар акт ер  к о 
лебаний исследуется на  электронном осци лл ог ра фе  ЭО-7.

Вибрационный д атч ик  при бора  УБП-1 сейсмического типа. 
К,корпусу  д ат ч ик а  же ст ко  прикреплен кольцевой магнит,  в поле 
которого пер ем ещ ае тся  л егка я  к атуш ка ,  под вешен ная  на пр у
жинах.  В основании д ат чик а  имеется отверстие  с резьбой, в к о 
торое  ввер тывается  штыр ь с острым концом,  п р е в р а щ а ю щ и й  д а т 
чик в виброщуп.  Д а т ч и к  сн абже н аррети рую щ пм  устройством,  
которое стопорит  по движную  систему при транспортировке  и в 
н е р а б о ч е м с о с т о я ни и .

При вра ще нии головки аррети ра  в сторону «0» по д ви ж на я  
система освобож дае тс я ,  при вра ще н ии  головки г, сторону «3» 
она стопорится.

Изм ерительны й блок  прибора  пре дс тавляет  собой сложное  
электронное  устройство,  собранное  на  14 л ам пах .  На  рис. 21 
пок аза на  передняя  панел ь  измерительного  блока,  где цифр ами 
обозначены только органы управления ,  которые имеют прямое  
отношение  к измерению вибросмещений.  Ост альны е рукоятки не
обходимы для  измерения частоты колебаний и определения  р а с 
полож ени я неуравновешенной массы при бал ан си ровке  (фази- 
ровке) ,  в данной работе  они не используются.

Перед  нач ало м  работы прибор включается  в сеть переменно
го тока  н а п ряж ени ем  220 В. Вы кл ю ча тель  4 ставится  в п о л о ж е 
ние «Вкл».  Пр огрев  прибор а  пр о д о л ж а е т ся  5— 10 мин. Шнур д а т 
чика вкл ючается  в гнездо 2, а шнур осц и лл ог рафа  ЭО-7 - в гнез
до в. П е р екл ю ча тел ь  вида работ ы / у стан авли ваетс я  в п о л о ж е 
ние «0». С помощью рукоятки 3 стрелка п ок азы ваю щ его  прибо
ра  ставится в пол ож ение  «0». Д а л е е  руко ятка  1 ставится в по ло 
жен ие  « К ал и б р А»,  а с трелк а  п о к азы ваю щ его  прибора  в р а щ е 
нием ручки 5 у с т ан авл и ва етс я  на отметку  50 мк. При этом тумб
лер 7 д олж ен быть в положении x l .  При переключении тумбле ра  
7 в положении х5  стрелк а  прибора  д о л ж н а  установиться  на о т 
метке 10.

После  проверки кал ибров ки  прибора  можно начать  измере
ние внбросмещсний. Д л я  этого руко ятка  1 ставится  в положение  
«.-1», а тумблер  7— в положение х5. Д а т ч и к  следует  поставить в 
по лож ение  измерения  и осторожно р а з а р р е ти р о в а ть  его п о д в и ж 
ную систему, повернув головку в п ол ож ен и е  «0».

II датчик,  и измерительное  устройство о б л а д а ю т  опр ед елен
ной инерционностью,  что и определяет  во змо жн ости измерений 
вибраций только при част отах  15— 100 Гц. Н а  самом деле  ко л е 
бания  в стан ках  сложн ы и отдельные их сос тавля ющ ие  имеют 
частоту  значительно более  высокую, чем 100 Гц.

Д л я  некоторого улучшения работ ы УБП-1 одновременно е 
п о к азы в аю щ и м  стрелочным прибором к из мери тельному блоку 
через гнездо 3 можно подключить  электронный осциллограф  
ЭО-7,  не о б ла д а ю щ и й  инерционностью.
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О сци лл ограф  ЭО-7 пре дназначен д ля  на бл юд ени я з а  кривыми 
периодических процессов.  Н а  рис. 22 п о к аз ана  пе редняя  панель  
осци лл ог раф а  ЭО-7 с ручкам и управления.

О с ц и лл ог раф  ЭО-7 включае тся  в сеть переменного тока  в ы 
кл ю чат елем  7. Д и а п а з о н  частоты горизонтальной р азв ер тки  р у 
кояткой 1 ставится  в пол ож ение  7. Рук оя тко й 5 след  луча  ве рти
кальной ра зв ертки  у с тан авли ва етс я  на середину эк рана .  Р у к о 
яткой .9 у с тан авл и ва ет ся  протяжен но сть  следа  луча  го р и зо н та л ь
ной ра зв ертки  на всю ширину экрана .  Ру к о ят к а  10 при- этом: 
д о л ж н а  быть в полож ении внутренней синхронизации.

Шпур от измерительного блока присоединяется к клемме 3. 
Поданный сигнал усиливается усилителем вертикальной  р а з 
вертки.  С помощью рукояток 2 и 4 величина  разв ертки  у с т а н а в 
лив ается  достаточной д ля  наблюде ния  в пр еде лах  высоты э к р а 
на.

Яркость  н фокус  светового пятна  уст ан ав ли ваетс я  р у к о я т к а 
ми 6 и 8. При этом необходимо помнить,  что долговечность л у 
чевой трубки при чрезмерной яркости луча  уменьшается .  Во и з
б еж ан и е  местного выгорани я  э к р а н а  не следует  допускать  д л и 
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тельной остан овки луча .  Чтобы из б е ж а т ь  п о р а ж ен и я  током в ы 
сокого н а п р яж е н и я ,  корпуса  измерительного  блок а  и о с ц и лл о г р а 
фа ЭО-7 д о л ж н ы  быть за землены.

И зм ер ен ие  виб раций  производится  по стрелочному прибору.  
На  эк ране  о с ц и лл о г р а ф а  можн о н а б л ю д а ть  ха р а к т е р  к о л е б а 
ний и н а руш ени я  периодичности колебаний.  В ерт и ка льн ый  м а с ш 
таб  виб росмеще ний устан ав ли ваетс я  при тарировке ,  но пр и бл и 
зительно п о к а з а н и я  о с ци лл ог раф а  повторяют по к а за н и я  стрел оч 
ного прибора .  В ер ти к ал ьн ые  ко леба ния  о пр ед ел яю тся  на столе 
станка .  Р е з у л ь т а т ы  за м е р а  колебаний и внешний вид кривой 
разв ерт ки  при водят ся  в протоколе,  в котором отмечаются  т а к ж е  
и р е ж и м ы  ф резер овани я .  Н а  основе а н а л и з а  полученных р е з у л ь 
татов  д ел а ю тс я  выводы.

Р а б о т а №  6

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  И К И Н Е М А Т И К И  
З У Б О Д О Л Б Е Ж Н О Г О  С Т А Н К А  5А12. 

Н А Л А Д К А  С Т А Н К А  НА Н А Р Е З А Н И Е  П Р Я М О З У Б О Г О
К О Л Е С А

З у б о д о л б е ж н ы й  станок 5А12 пр ед наз нач ен д л я  н ар еза н и я  ци 
линдр ических  пр я м о зу б ы х  и косозубых колес  на руж но го  и внут 
реннего зац еп ле н ия .  Н а р е з а н и е  производится  зу борезны м долбя-  
ком по методу обкатки.  Д о л б я к  пре дс тавляет  собой прямозу бое  
или косозубое  колесо  с переменной коррекцией вдоль  зуба,  с н а б 
ж ен но е  перед ним и и зад ни ми углами на поверхностях  у верши н
ных и боковых кромок.

Н а  рис. 23 п о к а з а н ы  схема зу бодолб лен ия  и основные дв и 
ж е н и я  при зу бодолбле нии:

I. В озв ратн о-п оступа те льно е  (главное) дв иж ени е  д о л б я к а  с 
за д ан н о й  скорос тью резани я  v м /м ин — вни з— рабочий ход; 
в в е р х — холостой.  Число  двойных ходов д о л б я к а  в минуту по д 
считыва ет ся  по ф ор м уле

1000 а 
П ~  21 ’

где / =  в - | - ( 3 — 5) мм; ,в— дл и на  нар еза емого  зуба.
II. В р а щ е н и е  до лб я к а ,  обеспечивающее круговую подачу 5)ф, 

мм дуги пов оро та  д о л б я к а  по делительной окр уж но сти за  один 
двойной ход. С ум ень шени ем  круговой подачи чистота  о б р аб о т 
к и  у л у чш ает ся .
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III .  В р а щ ат е л ь н о е  дв иж ени е  заготовки,  строго согласованное  
с вр ащен ием  долб яка ,  из условия  обкатки ( за цеп лени я) :

1 1 .
я , или ( 1)

где i— передаточное  отношение кинематической цепи. Эвольвент- 
ная  поверхность зуба  является  огибающей послед овате льных  по 
л оже ний р е ж у щ е й  кр омки  долб яка .

С
Л

\ 1
Оо

..Л у

Рас. 23. Схема зубодолбления и основные движ ения

IV. Д в и ж е н и е  р ади ал ьн ой подачи д о лб я к а  с целью постепен
ного врезания  его в за готов ку  на з ад ан ну ю  глубину.  Р а д и а л ь н а я  
подача  sp з а д ае т с я  в мм/дв.  х. д  или в мм/об.  заг.

V. Р а д и а л ь н ы й  отвод заг отовки от д о лб я к а  д ля  об раз ова н ия  
за зо ра ,  что позволяет  устранить  трение  м еж д у  н а р е з а е м ы м  з у 
бом и до лб яко м  при его об ратном (холостом)  ходе. П ер ед  р а 
бочим ходом до лб я к а  за готовка  снова  за н и м ае т  исходное  п ол о
жение.

Техническая  характеристика станка

Наименьший и наибольший модули нарезаемых
колес, мм 0,75 и 4

Наименьший и наибольший диаметры нарезаемых колес
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с прямыми зубьями, мм 12 и 180
Наибольший угол наклона  винтового зуба, град [3 =  45

Наибольший ход штосселя (долбяка) ,  мм 57

Число двойных ходов штосселя, двх/мин 290, 372, 472,
600

Мощность электродвигателя, кВт 1,3

Н а  рис. 24 по к аза н  внешний вид станка ,  на рис. 25 приведен 
его кинематичес кая  схема.

Рис. 24. Основные узлы и органы управления станком 5А12:
/ , 3 — н и ж н я я  и с р е д н я я  ч а сти  ст а н и н ы ;  2 — в а л и к  р у ч н о го  п о в о р о 

та  за готовки* 4 — к р и в о ш и п н о - ш а т у н н ы й  м е х а н и з м ;  5 —  к а р е т к а  ш т о с 
се л я ;  С —  в инты, з а к р е п л я ю щ и е  п о д в и ж н у ю  р е й к у  с р о л и к о м  о т н о с и 
т е л ь н о  к а р е т к и  пу т ем  з а ж и м а  ч е р в я ч н о го  к о л е с а ;  7 и 9 —  в а л и к и  
б ы стр о г о  и м е д л е н н о г о  п е р е м е щ е н и я  к а р е т к и ;  8 — в а л и к  р учн ого  
в р а щ е н и я  к у л а ч к а ;  10 — в а л и к  р у чн ого  в р а щ е н и я  д о л б я к а ;  11 — ф и к 
са т о р  п о л о ж е н и я  к а р е т к и  ш т о с с е л я ;  12 — к р ы ш к а  г и т ар ы  о б к а т к и  
( д е л е н и я ) ;  13 —  стол ; 14 — в а л и к  р е г у л и р о в а н и я  з а з о р а  в ч е р вяч н о й  

л а р е  п р и в о д а  ст о л а



МНХАППЗМ ГЛАШ ЮГО ДВИ/КГ.ННЯ

Воз вратно-поступательное  дв иж ени е  сообщается  штосселю с 
д о лбяко м  6 (рис. 25) от эл ект ромо тора  с п — 950 об/млн че
рез сменные шестерни А  и В, кривошипный диск 1, ра зд виж н ой

Рис. 25. Кинематическая схема станка 5А12

ш атун 2, ко ром ысло  б. зубчатый сектор 4, круговую рейку 5. 
Число двойных ходов д о л б я к а  в минуту равно числу оборотов 
кривошипного диска . Уравнение  кинематической цепи имеет  вид:

п '— 960 дв. х мин, (2)

откуда  можн о получить настроечное уравнение  гитары скорос
тей:

'■ /; 418 '  ^

С у м м а  чисел зубьев /4 +  В=-100.  К  станку п р и ла гаю тс я  две 
пары  сменных колес  с числом зубцов:  41, 47, 53 и 59, п о з в о л я ю 
щих получить четыре  числа  двойных ходов.



Д л и н а  хода д о лб я к а  регулируется  г,ращен нем винта 5. поме 
няю щи м ради ус  кр ив ошипа 9. Крайн ие  п олож ен ия  д о л б я к а  р е 
гулируются  р азд ви ж ен п ем  двух половин ш ат у н а  2, соединяемых 
хомутом.

При настройке  станка  враще нием  кривошипного  диска  вруч
ную д олб яку  можн о сообщить  возвратно-поступательное  д в и ж е 
ние.

М Е Х А Н И З М  К Р У ГО В О Й  П О Д А Ч И

В р ащ ат ел ь н о е  д ви же ние  долбя  к получает  от вала  кривошипа 
1 через червячные пары  4150, Ц90, сменные шестерни С, Д  п к о 
нические колеса.  Кинематическое  уравнение  цепи подачи имеет 
вид

4 С 35 95 1
SKp 1 об.в.к -gQ- • -D- ■ -35- ■ - , Г) • ЩД- //КГ, ММ/ДВ. X. (4;

И з  этого урав нен ия  мож но  получить фо р м у лу  д ля  оп ре деле 
ния передаточного отношения гитары подач:

С 360 хкр 

h -"~- Д  т . ,  •

С у м м а  зубьев  сменных колее постоянна и при /// 1,75 с о с т а в л я 
ет С + Д =  122. Сменные колеса  гитары подач вз а и м о з а м е н я е м ы  
с ко лесами  гитары деления.

Числ о дв ойных ходов долб яка .  пр и хо дящ ихс я  па один его 
оборот,  опр ед еляется  по уравнению

N  =  1 об j • - I I  ■ “  . Д . К ф . К К К К 5 .  (б)
д 1 2ь Зо С i о и д

Р еве рсиро вание  в р ащ ен и я  д олб яка  производится  поворотом 
рукоятки,  распо лож ен но й па передней стейке средней части ст а 
нины, ко тора я  п ерем ещ ае т  блок  конических колес  35-—35.

Ц Е П Ь  Д Е Л Е Н И Я

В ра щ ен ие  заг отовки долж но  быть точно определено из ус ло
вия  обка тки  ( / ) .  Уравнение  кинематической цени обкатки (; 
ления)  имеет  следующий вид:

1 90 25_ _35 а_ с _25 25 1 _ 1 _
г, ' ~ Т  ' “25 ‘ ” 3 5 '  ' ' b сГ 25' ' “25 ЛЯГ ' 7 , ' ’

о-

(7)

откуда  получаем ф ормулу  настройки гитары деления:
_  а с z ,

1*ел =  Т 7  ;т" 7 Г '
П р и  н а л а д к е  гитары деления необходимо обеспечить усло

вие а + в = 1 2 0  и дополнительное  условие  сцепляемостп двухпар-  
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ной гитары .с | - f / >  o-f-15. Д л я  облегчения  подбора  сменных к о 
лес число зубьев колеса «с» пр иним аю т кр атны м числу зубцов 
долб яка ,  нап ример 1:1, 1:2, 2:1, 2:3.

Сменные шестерни гитары деле ния  имеют т = 1 , 7 5  и числа  
зубцов:  20, 23, 25, 26, 27, 30, 31, 33, 34, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 45, 
47, 50, 51, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 65, 67, 68, 70,71,  
73, 79, 80, 81, 83, 84, 85, 89, 92, 95, 97, 100.

Ре ве рс ир ов ан и е  в р ащ ен и я  заготовки производится  п е р е м е щ е 
нием блок а  конических колес  25— 25 с фиксацией пол ож ен ия  
ш т и ф ц .о м  с задней стороны станины.  Ре ве рсиро вание  д о л б я к а  или 
за готовки  производится  при перестройке  стан ка  с н а р е з а н и я  к о 
лес  с н а р у ж н ы м  зубом на нар еза ни е  колеса  с внутренним зубом,  
или наоборот.  Д л я  более равном ерного  износа зубьев д о л б я к а  и 
увеличения сроков его сл у ж б ы  производится  одновременное  р е 
версирование  д о л б я к а  и заготовки.

М Е Х А Н И З М Ы  Р А Д И А Л Ь Н О Й  110 Д А Ч  И Д О Л Б Я К А  
И О Т В О Д А  ЗА Г О Т О В К И

Вр езани е  д ол бяка  в заготовку  осущес твляетс я  го р и зо н та л ь
ным перемещением ка ре тки  штосселя  16 по н а п р а в л я ю щ и м  с т а 
нины с помощью дискового  ку лач ка  17 (см. рис. 25) ,  возд ейс т
вующего на ролик 18 зубчатой рейки 22, связанной с каретк ой с 
по мощью реечной шестерни z = 1 2  и червячного ко леса  2 = 1 1 3 .  
Червячное  колесо 2 = 1 1 3  с корпусом ка ретки  скреп ляетс я  тремя  

■ винтам и 6 (см. рис. 24).  Силовое  з а м ы к а н и е  кулачко вого  м е х а 
низма осуществляется  с помощью груза  21, который через р о л и 
ковую цепь и звездочку 19 стремится  повернуть против  часовой 
стрелки реечную шестерню 2 = 14 и переместить рейку 20  в м е с 
те с каретк ой 16 влево.

Н а  станке можн о н арез ать  зуб чатое  колесо в один, два  или 
три прохода .  Че м больше модуль,  выше точность и т верж е  м а 
т ер иал  о б р аб аты в ае м о го  колеса,  тем больш е число проходов.  
Поэт ому  на станок ус тана вли вается ,  одно-, двух- или трехпро-  
ходпый кул ачок  (рис. 26).  Н а  всех к у л ачка х  имеется  участок  
врезания ,  профиль  которого до точки 1 очерчен по эквидистанте  
спи рали Ар хим ед а  (з ани м ае т  угол 90°),  и участки обкат ки 1— 2, 
2— 3 и 3—4, очерченные дуг ами окруж ности с р а ди уса ми  /у, г2 и 
Го. Этим уч астк ам  соответствуют ра злич ны е у глы — 270, 135 и 
90°; в зависимости от числа  проходов  они соединяются  м е ж д у  со
бой ступеньками дополнительного  врезания .  По сле  ка ж д о г о  в р е 
за ния  на участке  обкат ки за готовка  д ел ае т  один полный оборот.  
Весь цикл на рез ани я  зубчатого  колеса  осуществляется  за один 
оборот кула чка ,  поэтому скорость его в ра щ ен ия  (для  различ ных
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кулачков)  изменяется  переключением ступенчатого блок а  14— 
— 18— 28. В з а и м н а я  связь вращен ия  к у л а ч к а  и заготовки оп ре
деляется  следующи м кинематическим уравнением:

об. к
90

52/14 | 

48/18 I 

38/28 J
25
25

25
25 90 об. 3 (9)

В конце оборота  ку л ач к а  ролик 18 ска ты ва етс я  во в п а 
дину и под действием груза  кар етка  штосселя  вместе  с долбя ком

О днопра  х о д  мы и  
7f * 63,65 мм Юбухпрох одный

7? - 63,2Ь мм

Трех проход мыи 
7 з  ~ 6 0 , 6 5  мм

Рис. 26. Схема кулачков подачи суппорта

отходит  от заготовки.  При этом станок автоматически о стан ав 
ливается .

Р а д и а л ь н ы й  отвод стола 14 (см. рис. 25) с заготовкой 15 ог 
д о л б я к а  6  в период холостого хода  осущес твляетс я  кулачком,  
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зак реп ле н ны м на ва лу  кривошипного  диска,  через то лк ате ль  10, 
рычаг  11, эксцентрик 12 и ш ат ун  13.

На станке 5А12 мо жн о  т а к ж е  нар еза ть  колеса  с винтовым 
зубом.  Д л я  этого необходимо установить  д о лб я к  с соответствую
щими винтовыми зубьями,  а т а к ж е  вместо  пря молин ей ны х н а 
п р а в л я ю щ и х  на штосселе  и червячном колесе поставить  вин то
вые.

Н А Л А Д К А  СТАНКА II НА РЕЗА Н И Е. З У Б Ч А Т О Г О  К О Л Е С А

Студентам вы дае тс я  з ад ан и е  е указанием следую щи х д а н 
ных: Д , 3, т. z д, и.

Работу  следует  выполн ят ь  в следу юще м порядке .
1. По настройке ст анка  у с тан авл и ваю тся  число п двойных хо

дов д о л б я к а  в мин, и скорость резания  v. м/мип, или по з а д а н 
ной скорости опред еляет ся  п и на стра ив аетс я  гитара  скоростей.

2. По настройке  оп ред еляет ся  круго вая  подача ,  пли по з а д а н 
ной лхр нас траи ва етс я  гитара  подач.

3. По за д ан ны м  Д ез и т  число зубьев нар еза емого  колеса  
оп ред еляется  из соотношения:

/ ) „  т (: 1 :>).

Е По дпира ютс я  сменивic шестерни н н.-ичранв-пмся сигара  
с е л е н и я .

о. Н а с тр аи ва ет ся  механизм врезания долбя ка .  Настройка  
производится  следу ющи м обр азам .  После  установки и з а к р е п л е 
ния до лб я к а  и заготовки вращен ием  валика  8 (см. рис. 24) к у 
лачок  17 поворач ива ют (см. рис. 25) в положение,  при котором 
ролик 18 будет находиться на наибо льше м расстоянии от цент
ра ку лачка  (на радиусе  /р). Д а л е е  вращением вал и к а  10 (см. 
рис. 24) д о лб як  по ворачивают до совпадения  вершины одного 
из его зубьев с межосевым перп ендикуляром  д о л б я к — изделие,  
отмеченным риской па корпусе  каретки.  За тем  р аскр епл яю т  три 
впита 6. одевают рук оятку  па валик 7. о т ж и м а ю т  стопор и от 
водит червяк  от червячного колеса.  Вращением  рукоятки уск о 
ренно подводят  д о лб я к  к  заготовке.  Д а л е е  в зацеп лени е  вводят  
червяк  и враще нием  валик а  9 медленно под водят  д о л б я к  к з а 
готовке (до ка с а н и я ) .  После  этого поворотом диска  кривошипа 
д о лб як  под нимают в крайнее  верхнее  пол ожение  и вращен ием  
валика  9 подводят  на величину полного врезания:

ht — h — 0,1 т, (10)

где h — тр ебу емая  высота  зуба,  мм;
т — модуль нар езаемого  колеса;

0,1;н— величина  за па са ,  необходимого  для пр едотвращ ени я б р а 
ка,  который м ож ет  возникнуть  вследствие  изменения раз-
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■мера зуба  д о лб я к а  при его переточках ,  .неточности изготовле
ния  и установки заготовки.

Отсчет величины вреза ни я  производится  по круговой ш к ал е  
после пре дв арительно й установки нулевого деле ния  ш к а л ы  пр'о- 
тив риски на корпусе.  После  этого з а ж и м н ы е  винты 6 з а к р е п л я 
ют и  поворотом ку л ач к а  каре тку  отводят  сн ач ала  н а з а д  на  г лу
бину его впадины,  а затем  снова подводят ,  п р и б л и ж а я  до лб як  
к заготовке.  Д а л е е  вк лю ча ю т станок  и н а р е з а ю т  зубчатое  к о л е 
со *.

Посколь ку  h \ < h ,  толщ ин а  нар еза емого  зуба  щ будет больше 
требуемой s на величину:

As — s1 — s.

З н а я  As, можно определить  величину дополнительного врезания  
Ah  по формуле

где а— угол зацепления .
Переместив  д о л б я к  в сторону заготовки на величину Ah  (опи

санным способом) ,  за готовку  о б р аб а т ы в аю т  вторично.  П о с л е д у 
ющие заготовки про резаю тся  на требуемую глубину.

Чтобы сохранить н а л а д к у  м ехани зм а вре зан и я  станка  (при 
необходимости дополнительного  отвода  д о л б я к а ) .  фиксатор  11 
(см. рис. 24) вытяги ваю т  из п аза  диска ,  с которым скреплено 
червячное  колесо,  и враще нием  колеса  вместе  с диском отводят 
н а з а д  каретку.  Пр и подводе  д о л б я к а  к загото вк е  диск ф иксир у
ется в пр еж нем  положении.

6. О пр ед ел яет ся  машинное  время:

j  _  я л г  . , hi
Л  S p  /?

где и— число проходов , соответствующее числу врезаний д о л б я 
ка  в заготовку;  

sKp — кр уговая  подача  долб яка ,  .мм/дв. ход;
«р— р а д и а л ь н а я  подача  д о лб я к а  при врезании,  принимается  

равной (0,1— 0,3) sKp), мм/дв .  ход; 
п — число двойных ходов штосселя,  двх/мпн.

Расчетное  значение  Тж сопоставляется  с фа ктическим.
7. Н а р е з а е т с я  зубчатое  колесо,  про изводится  провер ка  его 

точности.
Н а р е за н н о е  колесо п р едъя вля ется  рук оводителю работы.

* Чтобы предотвратить возможные травмы, перед включением станка 
крышки вала  кривошипа и гитары сменных колес следует закрыть. Станок 
включается только с разрешения преподавателя или лаборанта.
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Р  а б о т а №  7

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  II  К И Н Е М А Т И К И  
З У Б О Ф Р Е З Е Р Н О Г О  С Т А Н К А  532.

Н А Л А Д К А  С Т А Н К А  НА Н А Р Е З А Н И Е  К О С О З У Б О Г О
К О Л Е С А

Зуб офр езе рн ый станок 532 пре дназначен д ля  на ре за ни я  п р я 
мозубых и косозубых цилиндрических колес внешнего з а ц е п л е 
ния, а т а к ж е  червячных колес способом ради альн ой  подачи.  Н а 
резани е  про из водят ся  червячной модульной фрезой по методу 
обкатки.

Н а  рис. 27 п ок аза н ы  схема установки фрезы относительно з а 
готовки и основные д в и ж е н и я  при на резани и косозубового к о 
леса :

1. В р а щ ат е л ь н о е  (главное)  движ ени е  фрезы с з ад ан но й ско
ростью резан ия  v, м/мин,  с учетом которой опре деляю тся  обо 
роты

где Daр— на р у ж н ы й  диа ме тр  фрезы.
2. П оступа тел ьн ое  перемещение  фрезы вдоль оси за гот овк и— 

движ ени е  подачи s B, мм/об.  заг.  П о д ач а  вы б ира етс я  в з а в и с и 
мости от требуемой чистоты и точности обработки.

3. В ращ ен ие  заготовки,  строго согласованное  с враще нием  
фрезы и рассчитанное  из условия  обкатки:

где К —число захо до в  фрезы;  zs—число зубьев нар езаемого  ко-

1000 v
о б / м и н > (1)

К
Пл - Пф ' Z;| > (2)

Рис. 27. Схема зубофрезерования
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леса.  При на ре за ни и косозубых колес  к основному вр ащ ен ию  з а 
готовки по условию (2) доба в л я е тс я  дополнительное  в з а в и с и 
мости от угла  спирали,  ее на п равл ен и я  и величины подачи.

Фр еза  у с т ан авли ваетс я  таким  образом,  чтобы на п равление  
д ви ж ени я  р е ж у щ и х  зубьев,  распо лож ен ны х на  винтовой спирали,  
совпа да ло с н а п р ав л е н и е м  зубьев на р е за е м о го  колеса.

Техническая характеристика станка

Наибольший диаметр и модуль нарезаемого цилин
дрического колеса,  мм 750, 8

Наибольший вертикальный ход фрезерной головки, мм 300 
Пределы чисел оборотов шпинделя, об/мин 47— 150
Пределы вертикальных подач фрезы, мм/об. заг. 0,5—4

Мощность главного электродвигателя, кВт 2,8

Рис. 28. О с н о в н ые  yi.ii.i и ор га ны у п р а в л ен и я  п б о ф п е з е р и ы м  станком
532:

А  — с т а н и н а ;  Б  — г и т а р ы  п о д а ч  и д и ф ф е р е н ц и а л а ,  В  — г и т а р а  д е л е н и я ;
Г  —  э л е к т р о д в и г а т е л ь  у с к о р е н н о го  п е р е м е щ е н и я  с у п п о р т а ;  Д  б а л к а ;  /: 
су н п о п т  с ф р е з е р н о й  го л о в ко й ;  Ж  — стол  с о п р а в к о й  д л я  к р е п л е н и я  з а г о 
то в ки ,  3  — с т о й к а ;  I, 3 — в а л и к и  ручн ой  в е р т и к а л ь н о й  п о д а чи  с у п п о р т а ;
2, 4 — р у к о я т к и  в к л ю ч е н и я  в е р т и к а л ь н о й  п о д а ч и  с у п п о р т а ;  5 — в а л и к  по 
в ор о та  го л о в ки  с у п п о р т а ;  в  — р у к о я т к а  ручн ой  р а д и а л ь н о й  п о д а ч и  ст о л а



Д л я  этого ось фрезы относительно торца  заготовки п о в о р а ч и в а 
ется на угол

. q • )  ±  от, (3 )

где ш— угол под ъем а витков  ф р е з ы ; |3— угол на к ло н а  зуба  н а 
резаемого колеса.  З н а к  «— » относится к одноименным спи ралям  
фрезы  и колеса,  зн ак  «-(-» — к разноименным.

На рис. 28 приведен общин вид зуб офрезерного  стан ка  532, 
на рис. 29— его кинематическая  схема (см. в к л а д к у ) .

М Е Х А Н И З М  Г Л А В Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я

Ч ер в я чн ая  фре за  получает  вращение  от главного электродви-  
! ателя  по кинематической цепи:

Г) А  24 23 17 20 , ,п ф =- 1440 • -2-2-  ■ -z-  • - 2 F  • - 2з- ■ - l T  • - 6-0-  оо мин. (4)

Пз  (4) можно получить ф орм улу  для  настройки гитары скорос
тей:

Ч'л “ Н 04 Ч • (о)
А  « ф

1Г  =  Ж з
К станку прило же ны сменные шестерни с г п — 3,5, с числом з у б ь 
ев: 20, 2,4, 20, 29. 01, 04, 07, 40. С умма  зубцов сменных колес 
А +  В 60.

Д л я  продления  срока  сл уж бы  фрезы (ввиду неравномерного  
износа ее зубьев)  ш пин дел ь  вместе с опр авкой можно пер иоди
чески пе реме щать  вдоль его осп.

М Е Х А Н И ЗМ  П О ДАЧ И

При нар езании цилиндрических зубчат ых колес подача  осу
ществляется  вертикальным  перемещением фрезерного  суппорта  
с помощью винтовой пар ы с шагом / = 1 5  мм. Ведущим звеном 
являет ся  в р а щ а ю щ а я с я  ганка,  ра зм е щ е н н а я  на червячном ко л е 
се и по л у ч аю щ ая  д ви же ние  от горизонтального  вала  привода  
стола через червячную пару 2/20, муфту М 2, гитару  подач,  кони
ческие колеса  27/21 и две  червячные пары  4/27.  Поскол ьк у  п о д а 
ча з ад ае тся  перемещением суппорта на один оборот  изделия ,  то 
кинематическое  уравнение  цепи подач имеет вид:

, ,  84 2 . 27 4
^ в е р т  1 0 0 .  И З Д  ^ • 2q  *чюд 21  * 2 7

4
X  -27-  15 мм/об. изд. (6)

Из  этого уравнения  можн о получить ф ормул у для  определения 
передаточного отношения на гитаре  подач:



о/ с.' 9s,,о in
ti' d' 32

(7)

Включение  и выключение  вертикальной подачи производится  
зуб ча ты ми м у ф та м и  М х и М 2 (см. рис. 29) с по мощью рукояток  
2 и 4 (см. рис. 28).

При на резан и и червячных колес  методом р ади альн ой подачи 
верт и к а л ь н а я  подача  суппорта  выкл ю чае тс я  муфтой М ь р а д и 
а л ь н а я  подача  стола ,  о бесп еч ив аю ща я перемещение  заготовки 
на фрезу,  вык лю ча ется  муфтой М 3. В этом случае  подача  осу
щест вляется  через гориз онтальный вал,  червячные передачи 
4/24, 4/24 и ходовой винт с шаго м 5 мм. Д л я  включения и в ы 
ключения ра ди ал ьн о й  подачи один червяк  сделан п а 
дающ им.  Он т а к ж е  автоматически,  с по мощью упора,  в ы к л ю 
чает  рад и ал ьн у ю  подачу после  врезан ия  фр езы на з адан ну ю  в ы 
соту зу ба  к.

При на резан и и червячных колес  методом осевой (тангенци
альной)  подачи ст ан да рт ны й фрезерный  суппорт  за м еня етс я  спе
ци альны м (п р о т я ж н ы м ) .  В этом случае  д ви ж ен и е  подачи сооб
щ ает ся  самой фрезе  вдоль ее оси ходовым винтом с Д в = 1 2 , 7 м м ,  
ра спол ож ен ны м внутри специального  суппорта .  М уф ты  д ц  п /VI3 
выключаются .

Сменные шестерни па гитару подачи берутся из комплекта  
гитары деления .

Согласован ие  скоростей вр ащен ия  фрезы и изделия  из ус ло 
вия обкатки (2) обеспечивается подбором требуемого  п е р е д а 
точного отношения сменных колес  а, в, с, d  на  гитаре  деления.

Кинематическое  уравнение  цепи деления имеет вид:

I Д°_ Д  Д 3 Д7 • '■ • 1 А  /о\
С б. фр • 20 ■ 17 ■ 23 ‘ 24 1д||ф 7 ~ ,дс-' ~84 г ’

где К — число заходов  червячной фрезы;  1д1|ф— передаточное  от 
ношение  д и ф ферен ц и ал а ,  которое  при р а бо т а ю щ е м  ди ф ф е р е н ц и 
але равно '/г, при н е р а б о та ю щ е м — 1.

Q
Ш естерни - у  предусмотрены д ля  облегчения подбор а  смен

ных колес  гитары. П ри  числе  н ар еза ем ы х  зубьев ; В») устанан-
с 3(3 в 24

лпваютсн шестерни —у -  — а при z > l ( > 0 -----

При =  1 и г Д1,ф =  72 из уравнения  (8) можн о получить ф о р 
мулу для  определении передаточного  отношения гитары д е л е 
ния:

М Е Х А Н И З М  О Б К А Т К И  (Д Е Л Е Н И Я )

а с 48/6
(9)

д с л  ~  Ь d Z



П ри наре зан ии  пр ямо зу бых  и червячных колес  методом р а 
диальной подачи д иф фере нц иа л  выкл ю чае тс я  и г;Шф =  1. В этом 
случае  ф орм ула  н а л а д к и  при нимает  вид:

Д л я  сменных шестерен гитары деления  /п =  2,25; числа  з у б 
цов равны: 20, 23, 24, 25, 30, 34, 40, 41, 45, 47, 50, 53, 55, 58, 59, 
60, 61, 62, 65, 67, 70, 71, 73, 74, 79. 80, 83, 85, 90, 92. 95, 97, 98 и 
1 0 0 .

МЕХ АН 113МЫ Ц Е П И  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л А

Д и ф ф е р е н ц и а л  пр едста вл яет  собой трехваловы й механизм,  
вк лю ча ю щ и й четыре  конические  зубча тые колеса  с равны м чис
лом зубьев z  =  21 и червячную пару 2/30  (рис. 30).  П р а в о е  п л а 
нетарное  колесо z  1 посаже но  неподвижно н а  ведущий вал  1. Са- 
теллитные колеса  г 2 и z 3 сидят  свободно на Т-образном ведомом 
ва лу  III ,  на котором слева на шпонке установлено колесо е. Л е 
вое колесо щ  выполнено как  одно целое с в а л о м — втулкой II,  
свободно сидящи м на ва лу  III .  П а  ва лу  I I  т а к ж е  неподвижно з а 
креплено червячное колесо г  =  30. В процессе работы движени е  
на вал / передается  по основной цепи деления,  на вал  / / — через 
червячную передачу 2/30 цепи диф фе ре нц иа ла .  Эти движен ия 
через шестерни щ и ер передаются сатсллнтпым жо,чесам и ведо
мому валу / / / .  На рис. 30 показан ы проекции линейных скорое-

5—4915
Рис. 30. Схема работы дифференциала
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тей на ведущ их Шестернях —• Vj и г)ц , откуда видно, что ско
рость саттелитов  составляет:  
при одноименном нап равлен и и скоростей щ  и V u

v l +  v 
=  2

и

при разнои мен ном  нап равлен и и скоростей V\  и V ' n

v i -
v u i = — 2 •

Поск ол ьк у  скорости Vi, v u  и v n i  соответствуют точкам,  р асп о
л ож ен н ы м  на од инако вых диам етр ах ,  эту зав исимость  мо жн о в ы 
ра зи ть  через обороты:

«I ±  «п 
« ш  = --------2-------- •

П ри передаче  д в и ж е н и я  с в а л а  I  или I I  на  в ал  I I I  при непод
вижном втором пл ане тарн ом  колесе передаточное  отношение  
д и ф ф е р е н ц и а л а  будет  составля ть  72-

Вы ключение  д и ф ф е р е н ц и а л а  осущес твляетс я  отводом двух- 
заходного  че рвя к а  от червячного  колеса  2 =  30 с одновременным 
поворотом шестерни е торцовым зубом вовнутрь.  В этом случае 
валы I I  и I I I  соединяются  м е ж д у  собой неподви жно и д и ф ф е р е н 
циал  ра бо т а е т  к а к  ж естки й вал,  его передаточное  отношение 

■ равно 1.
Д о по лни те льн ы й поворот  изделия ,  необходимый д л я  о б р а з о 

в ани я  спирали,  обеспечивается  вра ще н ие м  колеса  24 д и ф ф е р е н 
ци а ла  з а  счет настройки цепи д и ф ф е р е н ц и а л а  из условия:  за 
время  пе ремещ ени я фрезерного  суппорта  сверху вниз на  величи
ну ш аг а  спирали  нар еза емо го  колеса  Т  заг от овк а  д о л ж н а  сде
л а ть  ± 1  дополнительны й оборот.  З н а к  « + »  относится  к правой 
спирали,  з н а к  «— » — к левой.

Ш а г  спир али Т  опр ед еляется  по ф орм уле
гтл   « / / t - p  С ^  71 HlflC * -.

^  tg Р ~  sin р ’ Н  '
где rrii и т п — торцевой и но рмальн ы й модули колеса;  р —- угол 
на к ло н а  н арез аем ой  спирали.

К ин ематическое  уравнен ие  цепи д и ф ф е р е н ц и а л а  имеет  вид: 
Т 27 27 21 32 . 2 . е . _J_
t ‘ 4 ' 4 ' 27 ’ 27 1диф' см 3(Г 1диФ ~7~ *дел ~84~ ~

=  ±  1 об. заг.  (12)
1 г • 48 z в л . 1 у 1 р-11р,и,няв *дел =  — I, Ьшф г =  15 и подставив

значение  Т (11),  из этого ур авне ни я  можн о получить формулу 
д л я  определения  передаточного  отношения гитары сменных ш ес 
терен д и ф фере н ц и ала :
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а " с" _  5,9683 sin  fi 
»диФ. см -  - у г  - # г  -

Д л и  сменных колес гитары д и ф ф е р е н ц и а л а  т =  1,7-5; числа 
зубьев  наб ор а  сменных колес,  п ри лаг аемого  к станку,  равны:  20, 
23, 25, 30, 33, 34, 37, 40, 41, 43, 45, 47, 50, 53, 55, 58, 59, 60, 61, 
62, 65, 67, 70, 71, 73, 79, 80, 83, 85, 89, 92, 95, 97, 98 и 100.

Чтобы  изменить нап рав лени е  в ращен ия  планетарно го  колеса  
г 4 с правого на левое  (при перестройке станка  с н ар ез ан и я  п р а 
вой спир али па левую) ,  в гитару д и ф ф е р е н ц и а л а  необходимо 
вставить  дополнительное  па рази тное  колесо.

Н А Л А Д К А  СТАНКА НА Н А Р Е З А Н И Е  К О С О З У Б О Г О  К О Л Е С А

Студентам выдает ся  задание ,  в котором у к а за н ы  следующие 
данные о фрезе и на реза емом  колесе:  т п , Дф,  , К, со, Д.-,, Ь. 
Р а б о т а  по н а л а д к е  выполня ется  в следующем порядке.

1. По настройке  ст анка  уста н авли ваетс я  число оборотов 
шпин де ля  и скорость резани я  и м/м ни, или но зад ан но й скорос
ти с учетом зависимости (5) определяется  и на страива етс я  г и т а 
ра скоростей.

2. По настройке  станка  определяется  в е рти ка льн ая  подача ,  
или по зад анн ой s р (7) нас траив ае тс я  гитара  подач.

3. По настройке  ст анка  оп ределяется  угол на к ло н а  (3 и н а 
правлени е  спирали нар еза емого  колеса,  или по з а д ан н о м у  углу 
|1 из условия  (13) нас траив аетс я  гитара  д и ф ф е р е н ц и а л а  и ш п и н 
дел ьн ая  головка  пов орачивается  на угол, рассчитанный по ф о р 
муле (3).

4. О пре деляе тся  число зубьев нарезае мого  колеса  по ф о р м у 
ле для  расчета наружног о  диа м е тр а  колеса:

Д: -  ,п" 7 2д/. (14)1 cos 3 1 v '

5. Согласно ф ор му ле  (9),  подбираются  сменные шестерни и 
настраива етс я  гитара  деления .

6. Устанав лив аетс я  и з ак р еп ляет ся  заготовка ,  нас траив ает ся  
глубина  фрезе ров ания  Л =  2 , 2 5 т ,  нарезается  колесо.

Стано к включается  только  в присутствии п р е п од авател я  пли 
л а бо ра н та .  При нар еза нии косозубого колеса в два  прохода  ве р 
тикальны й подъем суппорта  для дополнительного вр езан и я  осу
ществляется  вращением валик а  1 (см. рис. 28) при включенной 
А1! и выключенной М 2 муфте.

7. О пр ед ел яет ся  машинное  время

Ты= 1Ь +n!l мин’ (15>° в е р т  п ф №
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где у — дл и на  врезани я ,  ко тора я  м ож ет  быть определен а  по пр и
ближенной зав  исимости

у = У 'Р Н ) '  (16)
Здесь  1 =  2,2 5 т — глубина  резани я  при на резан и и колеса  в один 
проход.
Расчет  значение  7М сопоставляется  с фактическим.
Н арез анн ое  колесо п р е дъя вл яется  рук оводителю работы.

С Т А Н К И  С Ч И С Л О В Ы М  П Р О Г Р А М М Н Ы М  У П Р А В Л Е Н И Е М

А в т о м ат и з ац и я  станков  за  счет применения р асп р ед ел и те л ь 
ных валов , кулачков ,  копиров,  моделей,  настроенных ки н е м а ти 
ческих цепей и т. д. требует сложной,  трудое мко й и длительной 
подготовки,  и поэтому целесообра зн а  толь ко  в массовом и к р у п 
носерийном производствах .  А в т о м ат и з ац и я  мелкосерийного и ин
дивидуального  производства ,  з ан и м аю щ ег о  очень большой 
удельный вес в маш иностроении (например,  в авиационной п р о 
мышленности) ,  с тал а  воз можной только  в последние д ес я т и л е 
тня после ра зр аб о тк и  систем с числовым п р о гр ам м н ы м  у п р а в 
лением (Ч П У ) .

11а станках  с числовым пр о г р а м м н ы м  уп рав лен и ем  все отно
сительные пе ремещени я инструмента  н заг отовк и (пути) ,  вели
чины подач п скоростей'! и другие рабочие  и вспомогател ьн ые  д в и 
же н ия  за д аю т ся  ряда ми чисел, которые в ы р а ж а ю т  какую-либо 
эле ктрическую величину,  например,  на пр яж ение ,  ф азу  или неко
торое число импульсов.  Эти числа в зак одир ов ан но м виде нано
сятся на какой-либо физический носитель па м яти на перфокарту 
пли перфоленту  путем пробивки отверстий в определенных м е с 
тах. на киноленту  пли магнитную л е н т у -  -штрихами в виде з а 
темнен !Iых пли н а м а г н и ч е н 11ых участков.

О т р а б о т а н н а я  п р о г р а м м а  вводится  в узел ввода программы 
(УВ) ,  который со дер ж и т  приемное устройство,  пе ремещ аю щи й 
механизм, считывающие головки.  Зд есь  вся .информация п р о г р а м 
мы п р е в р а щ а ет с я  в электрические  сигналы,  которые н а п р а в л я 
ются в узел упр авления  (УУ),  где про из водится  их усиление,  ф о р 
мирование , рас ш и фр о в к а  и распре дел ен ие  д л я  упр авл ени я  р а б о 
той исполнительных м ехан из м ов — э л ект ром агни тны х  муфт,  д в и 
гателей постоянного  тока,  шаговых дв игателей,  гидроусилителей 
моментов и др. От исполнительных м еха ни зм ов  непрерывное  или 
периодическое движ ени е  передается  рабочим о р г а н а м — шпинде
лю, столу,  головке  и др.  Т а к а я  система у п р а в л е н и я  наз ыва ет ся  
разомкнутой.

В ст ан ка х  о з ам к н у ты м и  сист емами у п ра влен и я ,  кроме того, 
имеется  узел активного контроля  с дат ч и к о м  обратной связи 
( Д О С ) ,  который в ы р а б а т ы в а е т  электрич еские  сигналы,  соответ-
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ствующие выполненным дв иж ен и ям .  Эти сигналы на п р ав л я ю тс я  
в узел управ ления  и сра вниваю тся  с пос тупающими из у зл а  вво
да,  на основе результат ов  сравнения  вводится  кор ре к ти ровка  в 
движе ния.  Системы с обратной связью явл яю тся  более  с л о ж н ы 
ми, но обеспечивают более высокую точность исполнения п р о 
граммы.

С та нки с числовым пр ог рам м ны м  управлени ем имеют с ле 
ду ющ ие  преимущества :

1. Н е б о л ь ш а я  трудоем кос ть  и за траты  па изготовление  п р о 
граммы,  возможность  ц е н тр ализ ац ии  п автом атиз ац ии  их из 
готовления  с помощью ЭВА-i, простота разм но ж ен ия ,  т р а нс по рти
ровки и хранения.

2. Измене ни е  пр ог раммы на станке без существенной пе р е 
н а л а д к и  (меняется  только  пр огр амм а ,  инструмент,  кре пежное  
п р и с по соб лени е) .

3. Простота  а втом атиз ац ии  обраб отки дет алей слож ной  ф о р 
мы, что р а сши ря ет  возм ож но сти  конструктора .

4. В озм ож но сть  изменения  реж и мо в  резани я  в процессе о б 
работки,  что позволяет  существенно сократить  ма шинное  время

В цикле лаб о р ато р н ы х  ра бо т  студенты изучают два  стан ка  с 
числовым пр ограм мн ым упр авлением:  токар ный  станок 1К.62ФЗ- 
CI с разомкн утой  системой упр авления  с шагово-и мпу льсны м ис
полнением пр ог рам м ы  и вертикально- фрезе рны й станок 
6М13ГН-1 с фазовой системой програм много управ ления  с тири с
торным приводом и обратной связью,  осущес твля емой в р а щ а ю  
щ им ся  тран сфо рм атор ом .  Эти спегемы являю тся  типовыми и н а 
иболее распро ст ранен ным и для контурной обработки.

Р а б о т  а  №  8

И З У Ч Е Н И Е  ТОКЛР1ЮГО СТАНКА 
С Ч И С Л О В Ы М  П Р О Г Р А М М Н Ы М  У П Р А В Л Е Н И Е М  

IК62Ф 3- С I ( IК62 П У ) . ! I-A Л А /  ( К А С Т А ГIК А

Тока рн ый ст анок  с числовым п р о гр ам м н ы м  уп равлени ем 
1К62ФЗ-С! ра зр а б о т а н  в Э Н И М С е  на  базе токарпо-винторезно-  
го стан ка  1 К/62. Станок  оснащен двухкоорд инатн ой шаг ово- и м 
пульсной системой прогр аммно го  управления,  пр ед на зн ач ен  для  
об раб от ки  н а р у ж н ы х  и внутренних поверхностей с п р я м о л и н ей 
ной и криволинейной о б ра з ую щ ей и д л я  подрезки торцев.  Обра-

Г.9



ботка  производится  в один или несколько проходов по з а м к н у то 
му автома тич еском у циклу.

Общий вид, основные узлы и органы упр авл ени я  станком по
ка за н ы па рис.* 31.

Рис. 31. Основные узлы и органы управления станком 1К62ФЗ-С1:
А  —- п у л ь т  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  « К о нту р  4 M II ;  В п е р е д н я я  б а б к а  с  к о р о б 
ко й  ск о р о сте й  и ш п и н д е л е м ;  В  —  супп о рт ;  Г  — з а д н я я  б а б к а ;  Д  — с т а н и н а ;  Е  — 
э л е к г р о ш к а ф ;  Ж  —- г и д р о с т а н ц и я ;  1 — п р и в о д  п р о д о л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я  су п п о р т а ;  
2 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  ч и сел  о б о р о т о в  ш п и н д е л я ;  3 — к н о п к и  «пуск»  и «стоп»  
ш п и н д е л я ;  4 — к н о п к и  « пуск»  и «стоп» — р а б о т а  от  п р о г р а м м ы ;  5 — кн опка  
«пуск»  г и д р о а г р е г а т а ;  6 — а в а р и й н а я  кн о п к а  «стоп» с т а н к а ;  7 — р у к о я т к а  р учн ого  
у п р а в л е н и я  п е р е м е щ е н и я м и  с у п п о р т а  в про д о л ь н о м  и п опе р ечн о м  н а п р а в л е н и я х  
(при н а ж а т о й  к н о п к е  на р у к о я т к е  о б е с п е ч и в а ю т с я  у с к о р е н н ы е  п е р е м е щ е н и я  с у п п о р 
т а ) ;  8 — в ы к л ю ч а т е л ь  н ас о с а  о х л а ж д е н и я ;  9 — л и н е й н ы й  в ы к л ю ч а т е л ь  — р у б и л ь 
ник ; 10 — в ы к л ю ч а т е л ь  м е с т н о го  о с в е щ е н и я ;  11 — м а н о м е т р  д л я  о п р е д е л е н и я  д а в 

л е н и я  в сис тем е

При обработке  заг отовка ,  за к р еп лен н ая  в патроне или цент
рах станка ,  получает  в р а щ ательн ое  д ви же ние  с зад ан но й ско
ростью, а резцы,  установленные в дв ух  р е з ц е д е р ж а т е л я х  суп
порта,  соверша ю т движ ени е  в продольном и поперечном н а п р а в 
лениях по зад ан но й пр ог рам ме или с помощью ручного у п р а в 
ления.  В переднем рез ц е д е р ж а т е ле  обычно у с т ан а в ли в а ю т  ин
струменты для  обраб отки на р у ж н ы х  и внутренних поверхностей 
и д л я  подрезки торцев,  в з а д н е м — фасонные и фасонные резцы 
и резцы для  прорезки канавок ,  ра б о таю щ и е  при поперечной по
даче.  Установка  в переднем р е зц ед ер ж ателе  быстросменных б ло 
ков инструментов,  на страив аемых  на размер вне станка,  позво- 
70



ляет  до минимума сократить  время,  необходимое для  зам ен ы ин
струмента .

В конструкции стан ка  1К62ФЗ С1 предусмотрено обеспечение 
высокой точности обработки.  Н а п р а в л я ю щ и е  станины,  з а к а л е н 
ные током высокой частоты,  тщате льн о  отшл ифо ваны.  П о в ы ш е 
на точность изготовления  основных узлов  ст анка  и наиболее  от
ветственных деталей,  в том числе,  многих деталей коро бки  ск о 
ростей и задней бабки.  Опоры шпинделя  выполнены с исполь
зованием подшипников высокого класса  точности.  Д л я  привода  
главного д ви ж ени я  применяется  эле ктродвигатель-с  пон иженным 
уровнем вибраций.  В ре зул ьтате  проведенных мероприятий на 
станке  можн о о б р аб а т ы в ат ь  дета ли по 2— 3 классу  точности,  с 
получением шероховатости поверхности по 6 классу и выше.

Техническая характеристика станка

Наибольший диаметр обточки, мм

при работе по программе

при работе с задним резцедержателем

Н аибольш ая  длина обработки, мм

Ч и с л о  скоросте й  ш п и нд е л я

Ч и с л о  о б о ро т о в  ш пи н д е л я ,  о б / ми н

С и ст е ма  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я —ш а! о во - и м п у л ь с -  
на я  с записью на магнитной ленте  ши ри но й  35 мм

С к о р о с т ь  п р от я г и в а н и я  м аг нит но й  ленты,  м/сек 0.2

При емкости кассеты 1000 м время работы по программе.
мин 80

Рабочие подачи, мм/мин
продольные 6— 1203

поперечные 0,6— 120

Скорость быстрых перемещений, м/мин
продольных 1,2

поперечных 6.12

Перемещение на одни импульс (шаг),  мм
продольное 0,05

поперечное 0,005

Мощность привода главного движения,  кВт 7,5

М Е Х А Н И З М  Г Л А В Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я

К ин ем атиче ска я  схема стан ка  предста влена  на рис. 32.
От  эле кт ро двиг ате ля  21 привода  главного движе ни я,  р а з м е 

щенного  в левой тумбе  станка,  через клиноременную передачу 
вращен ие  сообщается  веду ще му  валу  1 коробки скоростей.  Н а  
ва лу  1 установлена  э лект ро м агн и тн ая  то рмо зн ая  м уф та  8, обес-
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п оч ив аю щая высокую эф фек тивно сть  торм оже ния .  С помощью 
пяти пере дв ижн ых  зубча тых блоков  2— 6 шпинде ль  7 получает 
23 скорости по кинематической цепи, аналогичной ук аза н но й для 
станка  IK62. Реверс ир ов ани е  в ращен ия  шп ин де ля  не пр ои зво 
дится.  Изме нен ие  частоты вр ащен ия  ш пин дел я  в процессе о б р а 
ботки дет али пр ограмм ой не пре дусм атривается .

М Г .Х А П Ш М  П О Д А Ч

П ри в о д  продольной подачи суппорта состоит из шагового  
электр одвиг ате ля  2(1 типа 1ПД-4, гидроусилителя  кр ут ящ их  м о 
ментов 19 типа  М Г 1 8 — И М  и шар иковой винтовой пары  17— 18. 
Б е з з а з о р н а я  винтовая  па ра  обеспечивает  высокую точность з а 
данных прогр аммой  пер емещ ений каретки суппорта к а к  в п р я 
мом, так  и в обратном напр авлени ях .

П ри вод  поперечного пер емещения с а л а з о к  суппорта состоит 
из шагового  э лект родвиг ате ля  9, гидроусилителя  моментов 10 
типа  МГ18-12 и ш ари ков ой  винтовой пары 15— 16. Чтобы обес
печить высокую точность выполнения д и а м е тр а л ь н ы х  размеров ,  
враще ние  ходовому винту поперечной подачи передает ся  через 
редуктор ,  это позво ля ет  ум еньшить  цену импульса  поперечных 
перемещении в несколько раз,  в резул ьтате  она становится р а в 
ной 0,006 мм. З у б ча ты е  колеса 12 и 14 редуктора  выполнены со
ставными.  К а ж д о е  из них состоит  из двух половин. З а з о р  в з у б 
чатых передачах,  возникаю щий в процессе эксплуата ции станка ,  
устран яет ся  путем поворота  одной половины колеса  отно си тель 
но другой п последующего стопореппя  их в этом положении с по 
мощью болтов.

Д л я  повышения точности передачи при реверсировании ш а 
риковая  винтовая  па р а  15— 16 выполнена  беззазорной.  Га й к а  со 
стоит из двух  половин 2 и 3 (рис. 33),  к а ж д а я  из которых име-

Рис. 33. Ш ариковая  винтовая  пара
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ет зубчатый венец,  входящ ий в зац епление  с соответствующими 
венцами корпуса 4. Д л я  регулировки на тя га  гайк а  п е р е м е щ а 
ется .на участок винта  1, не имеющего винтовой нарезки.  Н а  этом 
участке  зубчатые венцы гайки можн о вывести из зацепле ния  с 
корпусом и повернуть на требуемый угол. Н а  одном венце н а 
резано 49  зубьев,  а на дру го м —48. Поворот  обоих венцов в о д 
ном и том ж е  на пр авлени и на один зуб  обеспечивает сбл ижение  
половин гайки примерно на 2,1 мкм. Таки м ж е  способом ос уще
ствляется  регулировка  в паре  гайка-ходовой винт продольной 
подачи,  только  в этом случае  на одном венце на ре зае тся  93, а 
на дру го м— 92 зуба,  н поворот  на один зуб обеспечивается с б л и 
жением половин гайки на 1,4 мкм. З а м е н а  трения  ско льже ния  
трением качения позволяет  значительно повысить К П Д  передачи 
п уменьшить усилие,  необходимое для осуществления подачи.

ш а г о в ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь

Шаг овы й эле кт род ви гат ел ь  состоит из ротора 1 и статора  2 
(рис. 34).  Н а  внутренней поверхности статора  расп олож ен ы по
люсы 3, имеющие в сечении М — М  пря моугольную форму.  Вдоль  
оси ст атора  полюсы ра зд елен ы на три равные секции I, II,  HI.  
К а ж д а я  секция имеет отдельную обмотку с выводами I. 5, в, 
причем л ю б а я  обмотка  може т  быть включена  в электрическую 
пень независимо от двух других.  Обмотки выполнены таким о б 
разом,  что к а ж д а я  с м е ж н а я  па р а  полюсов секции имеет р а з л и ч 
ную полярность.  Число полюсов статора  м ож ет  быть различным,  
по всегда  четным. Столько ж е  полюсов имеется  на  роторе  эл ек
тродвигателя .  По лю сы ротора  т а к ж е  разделен ы на три секции 
.4, В, С, но к а ж д а я  из них смещена  по окр уж нос ти  относительно 
смежной секции на ‘/з межлол юсн ого  расстояния .
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Если полюсы секции А  ротора  р а спо лагаю тся  точно против 
полюсов статора ,  то полюсы секции В ротора  смещен ы относи
тельно соответствующих полюсов стат ора  на '/з, а полюсы сек
ции С— на 2/3 межполю сно го  расстоя ния .  Если к первой о б мо т 
ке ст атора  подвести постоянное  на пр яж ени е ,  то ротор будет не
подвижен,  т а к  ка к  относительно секции, получившей в о з б у ж д е 
ние, он установлен в пол ож ение  минимального  магнитного со
противления  и за ф ик си рован об р аз о в ав ш и м с я  магнитным полем. 
Если теперь выключить  обмотку первой секции стат ора  и в к л ю 
чить обмотку второй секции, ротор эле кт родвиг ате ля  начнет  по 
в ор ачи ваться  в напр авлени и,  соответствующем уменьшению м а г 
нитного сопротивления,  т. е. против часовой стрелки.  К ак  т о ль 
ко полюсы секции В точно совпадут  с полю сами статора ,  м а г 
нитное сопротивление магнитопровода  станет минимальным ,  и 
ротор остановится.  Перекл юче ние  н а п р яж е н и я  обмоток  в по сле
довательности / — I I — I I I — /... вы зы вает  левое вр ащ ен ие  ротора.

При выключении первой и включении сразу  третьей обмотки р о 
тор, стремясь  за ня ть  положение,  при котором магнитное  сопро
тивление  будет мин има льным ,  повернется  на величину ш аг а  в 
противо по лож ном  нап равлении,  т. е. по часовой стрелке.  П ри  пе
реключении обмоток  в последовательности / — I I I — I I — /... ротор 
получит  правое  вращение .  Т ак и м  образом,  д ля  изменения  н а 
пр авления  в ращен ия  ротора шагового  эле кт ро двиг ате ля  и ревер 
сир ования  подачи достаточно изменить лишь порядок вкл ю че
ния секций статора.

Угол шагового  поворота ротора  эле кт родвиг ате ля  при пр ос
той трехтактной системе подачи импульсов  (н ап ря ж ен и е  в л ю 
бой момент  подаетс я  только в одну обмотку статор а)  зависит  
от числа  полюсов и опр ед еляется  по фор муле

360

где z — число полюсов.
П ри ш ест итактной схеме упр авл ени я  н а п р яж е н и е  по об мот

кам ст атора  подается  следу ю щи м образом:  в первом такте  — в 
обмотку I, во втором — в I, II,  в третьем— в II,  в четвертом — 
в II,  I II ,  в пя том — в I II ,  в шестом — в I II ,  I. В резу льтат е  этого 
угол поворота  ротора  ум ен ьш ается  в 2 ра за  по сравнению с 
трехтактной схемой управления.

В шагов ом д ви гател е  Ш Д 4  с z = 4 0  и шеститактной системой 
у п ра влени я  а = 1 , 5 ° .

При низкой частоте переключения обмоток дв иж ени е  ротора  
пр ед ста вляет  собой совокупность отдельных его поворотов на  в е 
личину шага .  Чем выше частота  пе реклю чен ия обмоток ,  тем р а в 
номернее в р а щ а е т с я  ротор.  В Ш Д - 4  м акс и м альн ый  предел ч а с 
тот без пропуска  импульсов  (приемистость)  составляет  800 Гц.
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К рутящий  момент  Ш Д - 4  при макс им альн ой частоте  составляет
0.025 кГм и обеспечивает  вращ ен ие  только кранового  зол от ни 
ка  гидроусилителя  моментов.

П 1 Д Р О У С !  ш и т е л ь  К Р У Т Я Щ И Х  М О М Е Н Т О В

Гидроусилитель  кр ут ящ их  моментов пре дс тавляет  собой си
стему с обратной связью, р а бо т а ю щ у ю  при наличии р а с согла со 
вания  в по ложен иях  ротора шагового э лект род ви гате ля  и в а л а  
гидроусилителя ,  связанного е ходовым впитом станка .  Ги др оус и
литель  обеспечивает синхронное вр ащ ен ие  входного  и выходного
налов,  увеличивает  в 2 0 0  300 раз крутящий момент  на выходе,
по сравнению с моментом на входе,  путем исп ользования  эн ер
гии масляного  потока ,  подводимого к усилителю.  Гид ро усил и
тель (рис. 35) состоит из стандартного  аксиально-поршневого  
двиг ате ля  типа  М П  5 и у п р авл яю щ его  золотника .

Д в и г а т е л ь  р аб о тает  следующим образом.  Ма сло от насоса 
через ряд  к ан ало в  подводится  к полукольцевой питательной к а 
навке  13, распол оже нной в торце  распределительного  диска  8. 
Д ал ее ,  поступая в рабочие полости гид родвигатсля ,  жидк ость  
действует на торцы пл унж еров  7. которые выдвигают толк ате ли 
(i и п р и ж и м а ю т  их к подшипнику 7.

Во зн и ка ю щи е при этом тангенци альны е силы при водят  во 
вращение  б ар а б а н  3 с толка тел ям и,  г. а л 1 и ротор 5. Одновре 
менно толкатели,  нахо дя щиеся  с противоположной стороны б а 
р аба на ,  вдвигаются,  в т а лк и в а ю т  п л ун ж ера  и масло  через другую 
нол укольцевую к а н а в к у  и соответствующие к а н а л ы  идет на слив.

Б а р а б а н  3 установлен на в а л у  1 на шпонке,  а ротор 5, н е с в я 
занный с валом,  центрируется  на нем узким пояском. Ротор  п о 
лучае т  вр ащен ие  от б а р а б а н а  3 посредством пальц ев  4 и само- 
у стан авлн вае тс я  на ва лу  1. Скорость  в р ащ ен и я  дв иг ат ел я  м о ж 
но регулировать ,  измен яя  приток  масла .  Д л я  реверсирования  
гидравлического  двиг ате ля  изменяют на п равлени е  потока  мас- 
л а .

У п р авляю щ и й  золотник состоит из втулки 10, ра змеще нн ой 
в корпусе 11 и соединенной ша рн ир ом  9 с валом  гидродви гат еля
1. Внутри втулки помещ ается  кра н 12, имеющий четыре  пр о д о л ь
ных п аза  и выступа . Он соединяется  с валом шагового  э л е к т р о 
двигателя .  П ри  повороте к р ан а  на угловой ш а г  вправо  (рис. 36) 
масло  от лопастного  насоса,  рассчитанного на давление  50 ати, 
через штуцер,  кольцевую к ан авку  в корпусе и отверстия  А  во 
втулке  10 поступает в полости кр ан а  с двух прот иво по лож ных  
сторон (для уравн и ван ия  д ав лен ия  на к ра н ) .  Д а л е е  через о т 
верстия В  и к а н а л ы  оно поступает к полукольцевой питательной 
к а н а в к е  гидродвигатсля .  От рабо танн ое  масл о  из гид родвигатсля  
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Рис. 36. Схема работы кранового з о 
лотника гидроусилителя крутящ их 

моментов

через отверстия Г,  другие  
полости к р ан а  и отверстия  
Б  на п р ав л я е т ся  на слив. 
В ра щен ие  в а л а  двигателя  
производится  до тех п о р , п о 
ка отверстия А  в следуемой 
за ним вт улке  10 не з а к р о 
ются выступ ами к р а н а  12.

Этим обеспечивается 
о б р ат н а я  связь и синхрон
ное вр ащен ие  в а л а  д в и 
гате ля  с краном з о лот ни 
ка.  П ри изменении н а 
п ра влени я  в р а щ е н и я  к р а 
на 12 по дач а  м а с л а  в 
двига тел ь  осуществляется  
через отверстия Г, а слив 
производится  через  отвер 
стия В.

С И С ТЕМ А  П Р О Г Р А М М Н О Г О  II РУ Ч Н О ГО  У П Р А В Л Е Н И Я

С т ру кт ур на я  схема системы программного  упр авлени я  станка  
приведена  на рис. 37.

П р о г р а м м а  рабо ты  станка  за писывается  на магнитной л е н 
те 1 шириной 35 мм. Д л я  упра!вления ш аг ов ы м  э л ект р о д ви гате 
лем продольных перемещений 14 используются  три первые д о 
р ож к и магнитной ленты.  Н а  к а ж д о й  д о р о ж к е  зап и сываю тся  и м 
пульсы в виде нама гни ченны х участков (ш трихов) ,  у п р а в л я ю 
щие включением одной из секций обмоток  шагового  эл е к т р о д в и 
гате ля  14. По числу штри хов  опр ед еляется  путь пер емещения 
суппорта ,  а но частоте  их нанесения — скорость.  Требуе мое  н а 
правление  в р ащ ен и я  ротора  обеспечивается соответствующим 
порядком записи импульсов на трех д о р о ж к а х  магнитной ленты. 
К а ж д ы й  импульс  пр едста вляет  собой «пакет» синусоидальных 
колебаний Э Д С  переменного тока.  Сч ит ыва емые  магнитной го
ловкой 2 сигналы поступают в т ре хка на льн ы й усилитель  15 ко 
ординаты X, где усили ваютс я  и пр еобразую тся  в импульсы п р я 
моугольной ф ор мы (рис. 38).  При шеститактной схеме у п р а в 
ления ш аго вы м д виг ателем  длительность  ка ж д о г о  импульса  по
следующего к а н а л а  сдвинута  на д в а  т а к т а  относительно преды- 
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дущего.  С выхода  усилителя  импульсы прямоугольной формы 
на п р яж е н и е м  25В под ают ся  на соответствующие секции о бмот 
ки шагового  двигателя .  Д л я  у п ра влени я  шагов ым д ви гател ем  п о
перечных перемещений используются  четвертая,  п я т а я  и ш ест ая  
д о р о ж к и  магнитной ленты 1. Сч ит ыва емые  с этих д о р о ж е к  сиг
налы  поступают в усилитель  5 коорди на ты У, а за тем  н а п р а в л я 
ются к  соответствующим секциям обмотки шагового  эл е к т р о д в и 
гате ля  <5. От  шаговых эл ект ро дви гател ей  через гидроусилители 
моментов 9 и 13 вр ащ ен ие  передает ся  ходовым вин там 10 и 11 
поперечного и продольного перемещений.  Н а  седьмой и восьмой 
д о р о ж к а х  кодируются  две д ополнительные ком анды:  «Конец
цикла»,  «Стоп шпинделя».

Рис. 37. Блок-схема системы программного управления

Д л я  ручного упр ав лен и я  пер емещ ени ями суппорта в н а л а 
дочном р еж и ме  работы в пульте  имеется  генератор импульсов 7 
и ко мм утатор  6, р асп ре д ел яю щ и й  импульсы по трем к а н а л а м .  
С по мощью ключей уп-
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ра влени я  о, р а с п о л о ж е н 
ных на пульте,  выходы 
к о м м утато ра  п о д к л ю ч а 
ются к усилителям  ко о р 
дина т  X  и У. От  к о м м у т а 
тор а  через усилители и м 
пульсы н а п р ав л я ю тс я  к 
обм откам  шаг овых э л е к т - ’ 
родвпгателен S п 14.

Управле ние  прод ольны ми и поперечными пер емещ ени ями 
суппорта мо же т  осуществляться  т а к ж е  с помощью руко ят ки 12 
ручного управления ,  ра сп олож ен но й на кар етке  суппорта с т ан 
ка.  Н ак л о н о м  рукоя тки  вправо  или влево вперед или н а з а д
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вкл ючаю тся  пер емещения суппорта в соответствующем н а п р а в 
лении. Т ре бу ем ая  скорость пер емещения суппорта при ручном 
управ лени и устан авл и ваетс я  с помощью п е р ек лю ча теля  част о
ты генератора.  При н а ж ат о й  кнопке на рукоятке  12 ручного у п 
ра вл ени я  включае тся  м а к с и м а л ь н ая  частота  ген ерато ра  им п ул ь
сов, чем обеспечиваются  ускоренные пер емещения суппорта.

Д л я  подготовки п рогра м м ы  траек тории  д в и ж е н и я  инструмен
та используется  комплект ,  в который входят  пер форатор ,  ли не й
но-кодовый пр еоб ра зо вате ль  типа Л К П - 0 2  или I IJI-4K,  пульт  з а 
писи и контроля пр ограмм П З К  и контрольный столик С К Д .  
Этот ж е  ком плект  используется при подготовке пр огр амм и д ля  
многих других станков  (6Н13ГЭ2,  1К63ПУ и т. д . ) , оснащенных 
шагово-импульсной системой пр ограмм ного  управления .

Н А Л А Д К А  С ТАНКА II О Б Р А Б О Т К А  Д Е Т А Л И

Станок м ож ет  рабо тать  в ручном и автоматич еском ре жимах ,  
он у пр авляется  с помощью панели-пульта  «Контур 4 М Н »  (рис. 
39).

Рис. 39. Панель культа «Контур Ш Н »

Д л я  пуска станка пр ед варит ельно  необходимо поставить л и 
нейный выкл ю ча тель  9 (см. рис. 31) в пол ожение  «Включено» и 
включить эл ек тр од виг атель  гид роагрегата  кнопкой 5. За т е м  
в клю чаю т пакетный выкл ю ча тел ь  «Сеть»,  который находится  на 
пульте «Контур 4 М И »  (см. рис. 39).
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При этом загора етс я  сиг нал ьн ая  лам па .
В ручном р еж и ме  можно рабо тать  одиночными им пу льсам и 

или непрерывно от генератора  на частотах  3, 50, 100, 200, 500, 
800 Гц. П ер ек л ю чател ь  « Р е ж и м »  на панели пульта  следует у с 
тановить  в пол ожение  Р — ручной. Д а л е е  пе рек лю чат елем  « Ч а с 
тота» у стан авли ваетс я  тр ебу емая  частота  генератора  и в к л ю ч а 
ется тумбле р  «Генератор».  При этом пе рек лю ча телям и X  и У, 
р асп ол ож ен н ы м и  на панели пульта ,  а т а к ж е  крестовым пе р е 
к лю чат елем  7 (см. рис. 31),  установленным  на станке,  в о з м о ж 
ны пер емещения суппорта в продольном и поперечном н а п р а в 
лениях.  Д л я  быстрого пер емещения суппорта  в тех ж е  н а п р а в 
лениях следует  н а ж а т ь  кнопку «Быстро» па рукоятке  7.

П ри работе  одиночными имп ульсами необходимо выключить  
тумбле р  «Генератор».  Управление  ш аговы ми д в и га те л я м и  п р о 
изводится  включением соответствующего пе рек лю ча теля  X  или 
У н н а ж ат и е м  кнопки «Одиночные импульсы».

При работе  в автоматическом р еж и ме  необходимо установить  
требуемое  число оборотов  шпин дел я  ручками 2 (см. рис. 31).  
Суппорт  и кар ет ка  ст анка  п ере м ещ аю тся  в нулевое  по лож ен ие — 
на ча ло записи пр ограммы (п редварительно следует  согласовать  
на п равлени е  враще н ия  шагового  д ви гател я  с прог раммой « П е 
ре кл ю ча тели  к в а д р а н т а » ) .

Ту мбл ер ы на п ра влени я  А' и У у с тан авли ваю тся  в н е й тр а л ь 
ное положение,  тумблер  «Г ене ра тор »— в положение  «Выключить».  
П е р екл ю ча тел ь  « Р е ж и м »  переводится в пол ожение  «А»— авт о
матический.  Питание  на л е нт оп ротяж ны й механизм передается  
включением тумбл ера  «П р о тяж к а» .  П е ре кл ю ча тел ем  « П е р е м о т 
ка» устан авл и ваетс я  необходимый р еж и м  перемотки:  «А» —  а в 
томатический или « Р » — ручной. Ус тановка  магнитной ленты  п р о 
изводится  в начале  про граммы,  на ча ло  п рог ра м м ы  м арк и руетс я  
специальной меткой. Кнопкой « П ро грам м а» ,  ра сп олож ен но й на 
пульте,  или кнопкой « Р а б о т а  от программы»,  на х о д я щ ей ся  на 
фартуке ,  включается  ле нт опр от яж ны й механизм и начинается  
автоматич еска я  работа  по считыванию инфор маци и с магнитной 
ленты.  Процесс  отрабо тки  контролируется  по сиг нальным л а м 
пам переключения фаз  шаговых двигателей и по л а м п а м  техно
логических ко ман д  ТК-1 и ТК-2.

После  отработки всей пр огра м м ы  загор аетс я  л а м п а  «Конец 
пр ог рам мы» и сигнал поступает  на остановку лент опр отяж ног о  
ме хан из ма  в р еж и ме  ручной перемотки или на вкл ючение  пе р е 
мотки ленты в исходное пол ож ен ие  в авто матич еском режиме.  
Ост ан овка  лент опр отяж ног о  ме хани зм а  происходит  а в т о м а т и 
чески в на ч ал е  программы.

П ри выполнении практической части л а б о ратор но й работ ы по 
записан ной  пр ог ра мме из готавлив ается  о б р аз ец  (рис. 40) .  З а г о 
товка  з ац ен тр ован а  и предварите льн о о б ра ботана  по соответст
вую щ им  пунктирным линиям,  форме и р азм ерам .  Одним концом 
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заг от овк а  у с тан авли ваетс я  в разре зно й втулк е  и з а ж и м а е т с я
в тре хку лачковом патроне , другой конец п о д де р ж и в а е т ся  задним  
центром.  Специальный  резец,  близкий по форме  к подрезному,  
уст ан ав ли ваетс я  в переднем резц ед ержа теле .  Перем ещ ени ем  
суппорта  (при отсчете по ш к а л а м )  верши на резца  у с т ан а в л и в а 
ется в соответствующую пр ограм м е  исходную точку траектории 
движени я.  В нашем случае  необходимо обеспечить коорди на ты 
Х ~ 5  мм, У =  — 10 мм, отсчитываемые от торца  и оси об разца .  
Поворот ом  рукояток  2 (см. рис. 31) вкл ю чае тся  вращ ен ие  шп ин 
дел я  с з ал о ж ен н ы м  в пр ог ра м м у числом оборотов в минуту.

у
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Р и г . 40. Схема обрабатываемой детали

После обработки д ет ал и производится  обме р д и ам етр ал ьн ы х  
р а зм еро в  и сопоставление их с данн ыми чертежа.  Д е л а е т с я  з а 
ключение о точности и чистоте обработки.  При отклонениях в ы 
ше допустимых производится  ко ррек ти ро вка  исходного п о л о ж е 
ния  вершины резца,

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А ЗА Н И Я  110 В Ы П О Л ! It-H llK ) 
Л А Б О Р А Т О Р Н О Й  Р А Б О Т Ы  И С О С Т А В Л Е Н И Ю  ОТЧЕТА

1. О зна ко ми ться  с назначением,  основными у з л а м и  ст анка  и 
о рган ам и упр авлени я  им. Д а т ь  кр атку ю  х а р акт ери сти ку  станка .

2. Изучить  кинематическую схему станка .  Н а п и са т ь  у р а в н е 
ния цепей главного д в и ж е н и я  и движен ий  подач.  Отметить кон
структивные особенности механизмов.

3. Озн ак ом ит ьс я  с элемент ами конструкции и принципом р а 
боты шари ков ой винтовой пары,  шагового  д ви гател я  и гидроуси
лит еля  моментов.

4. Изучить  систему программного  управления .  Наче ртить  
схему.

5. Изучить  чертеж детали,  произвести н а л а д к у  станка,  о б р а 
ботать  деталь.

6 .  И зм ер и ть  основные р а з м е р ы  д е т а л и  й  с д е л а т ь  в ы в о д ы  о
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точности и чистоте обработки.  Произвести  ко ррек тировку  исхо д
ного п олож ен ия  вершины резца.

7. Произвести  расчет  и н а л а д к у  станка  по з а д ан и ю  пр еп о
д авателя .

Р а б о т а  № 9

И З У Ч Е Н И Е  В Е Р Т И К А Л Ь Н О - Ф Р Е З Е Р Н О Г О  С Т А Н К А  
С Ч И С Л О В Ы М  П Р О Г Р А М М Н Ы М  У П Р А В Л Е Н И Е М  6М13Г1Т1

Н А Л А Д К А  С Т А Н К А

В ерт икально -фрезер ны й станок  с числовым пр ог рам м ны м  уп
равление м 6М13ГН1 предназ нач ен для  трехкоординатной о б р а 
ботки д ета лей сложной формы по зам кн утом у  автоматическому 
циклу в мелкосерийном и серийном производстве.  Об щи й вид, 
основные узлы,  рабочие органы и органы уп равлени я  по ка зан ы 
на рис. 41.

С та нин а  станка  пи ра ми да льн ой ф ор мы с коро бч аты м сече 
нием. В основании станины р азм ещ ен  резервуар  д л я  С О Ж ,  в 
нижней ее части рас по лож ен ы  две ниши д ля  р азм ещ ен и я  э л е к 
трооборудования ,  в средней— ко робка  скоростей.  К  верхней ч а с 
ти станины пр икрепле на  поворотная  фр езе рн ая  головка  с в ы 
движно й пинолыо и шпинделем.  Н а  верт ик ал ьн ых  н а п р а в л я ю 
щих станины установлена  и м ож ет  двигаться  вйерх и вниз ко н 
соль, по которой в поперечном направ лении п ерем ещ аю тся  с а 
лазки.  Н а  с а л а з к а х  установлен стол, п ер ем ещ аю щ и й ся  в пр о
дольном направлении.

Фрез а ,  за к р еп лен н ая  в шпинделе ,  в р а щ а е т с я  с з ад ан но й ск о
ростью v м /мин и м ож ет  пе ре ме щаться  вдоль  оси вместе  с пи 
нолыо с зад ан но й подачей,  а заг отовка ,  устан овл ен на я  на сто
ле, соверша ет  движ ен и е  подачи с зад ан но й скоростью, мм/мин.  
Пер емещени е  стола,  с ал азо к  и пиноли— автоматическое ,  по пр о
г р а м м е  или с ручным управлением.  Установочное перемещение  
консоли — ручное.

Система программного  упр авления  стан ко м— ф азо в ая ,  с о б 
ратной связью по положению,  она осущ ествляется  в р а щ а ю щ и м 
ся тран с ф о р м а т о р о м  BTM-IB.  За пи сь  пр ог раммы на м а г 
нитной ленте  производится  на ин терполяторе  типа  Л К И Ф  
( Л К П ) ,  оснащенном фазовой приставкой,  или на и н тер п олято 
ре типа  УМС. Э лект ро дв и га телям и подач  у пр авляю т  тири сто р
ные пр еоб разов атели типа  ТП -ЗР ,  установленные в отдельном 
шка фу.  Станок  ком п лектуется  пультом пр ограммного  у п р а в л е 
ния П Ф С Т Э - 12-500.
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П ол о ж и те л ь н ы е  на п р ав л е н и я  ко ордин атн ых движен ий  
х  — стол влево; у  — с а л а з к и  к оператору;  z  — консоль  вниз 
-пиноль вверх.

Рис. 41. Основные узлы и органы управления вертикально-фрезерным 
станком с ЧП У  6М13ГН1:

/  - ко н со л ь:  2, 10 и 14 п р и в оды  поперечн о й ,  в е р т и к а л ь н о й  и п р од ол ь н о й  
п о д а ч ;  3 и 4 р у к о я т к и  в к л ю ч е н и я  н а п р а в л е н и я  в р а щ е н и я  ш п и н д е л я  и э л е к 
т р о п и т а н и я  с т а н к а ;  5 -  с то л ;  в  и 7 — р у к о я т к и  п е р е к л ю ч е н и я  ч и сел  о б о р о 
то в  ш п и н д е л я ;  8 — с т а н и н а ;  9 — п о в о р о т н а я  ф р е з е р н а я  г о л о в к а  со  ш п и н д е 
л е м ;  11 —  п о п е р еч н ы е  с а л а з к и ;  12 — ш к а ф  с т и р и с т о р н ы м и  п р е о б р а з о в а т е л я 
м и ;  13 — п у л ь т  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я ;  15 — п у л ь т  у п р а в л е н и я ;  16 — м а 
х ов ик  В'ГР р учн о го  у п р а в л е н и я ;  17 — м а х о в и к  В Т С  р учн ой  у с т а н о в к и  ск о ро сти

п о д а ч и

Техническая  характеристика станка

Разм ер  рабочей площ ади стола, мм 1600x400

Н аибольшее перемещение стола, салазок и пиноли, мм 900, 320,
80

Н аибольш ая  скорость перемещения стола, салазок  и
пиноли, мм/мин 1000, 1000, 640

Наибольшее установочное перемещение консоли, мм 420

Установочный разворот  фрезерной головки ± 4 5 °



Цена оборота (360°) фазы системы по всем трем

60,1

0,64координатам, мм 

Точность обработки, мм 

Мощность главного привода, кВт 7,5

М Е Х А Н И ЗМ  ГЛАВ! 1 0 1 0  Д В 1 1 /К Е Н И Я

Шпин де ль  VII ст анка  (рис. 42) приводится в' движение  от 
главного  элект родвига тел я  А  через коробку скоростей с двумя 
тройными и одним двойным пер ед ви жн ыми блок ами шестерен,  
обеспечи вающим и 18 ра зличны х чисел оборотов в минуту в пр е 
д ел ах  от 31,5 до 1800. Перекл ючени е  скоростей осуществляется  
поворотом одной рукоятки селективного ме хани зм а  и кнопкой 
«Толчок шпинделя».  При н а ж а т и и  на эту кнопку происходит  
кр атков ременное  включение  двигателей,  что об легчает  пе р ек лю 
чение блоков.  В процессе обраб отки заготовки обороты ш п и н де 
ля не меняются .  В качестве  опор ш пин дел я  применены п о д ш ип 
ники качения с регулиру емыми заз ора ми.  Все валы  коробки ско
ростей т а к ж е  смонтированы па по дш ипниках  качения .

Осевое перемещение шпинделя  с гильзой ( ш ш о л ы о ) ,  в ш т о 
рой он смонтирован,  осущ ествляется  шариково й винтовой нарой 
с шаго м / =  6 мм, пол учающ ей вр ащ ен ие  от эле кт ро двиг ате ля  по 
стоянного тока  Б ( П Б С Т - 2 3 ,  0,55 кВт)  через редуктор 20/75,  
18/45. Ручное  перемещение  производится  поворотом в а л и к а  I X  
через конические колеса 18/27. Установочный поворот  головки на 
необходимый угол выполня ет ся  вокруг  оси, про ход ящ ей через 
вал  v.

П р о д о ль н а я  подача  стола (координ ата  х)  и поперечная  по
д ач а  с а л а з о к  (ко орд ин ата  у )  осуществляется  от э л е к т р о д в и г а 
телей постоянного тока  В и Г (ПБСТ -23 ,  0,85 кВ т ) ,  прифланцо-  
ванных к корпусам редукторов  и соединенных шпонкой с их в а 
лами.  С обратной стороны с в а л а м и  эл ект родв ига тел ей соосно 
соединены роторы тахоге нер аторов  ТГ. От  валов  э л е к т р о д в и г а 
теля  и редуктора  через шестерни 70/56  приводя тс я  в движение  
валы в р а щ а ю щ и х с я  т р ан сфо р м ато р о в  ВТ. а через ци ли ндрич ес
кие  и конические  ко л е с а — гайки ш ар и к о в ы х  винтовых пар,  сооб
щ а ю щ и е  через винты с ш агом  t — 8 мм пос тупательные пе р е м е 
щени я столу и с а л а з к а м .  Во всех трех пр ив ода х  подач  пр ои зво 
дится  в ы б ор ка  люф то в в зацеп лен ии при помощ и ра зр е зн ы х  к о 
созубых шестерен 3 и 5 с ш а й б а м и  4 (рис. 43) .  Выбор л ю ф т а  в

М Е Х А Н И З М  П О Д А Ч
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ш ари ков ой  паре  обеспечивается применением специальной кон
струкции ра зр ез ны х гаек 8 и 9 с п р о к л ад к ам и  10 ра зличной т о л 
щины.  Р егулир овка  подшипников  6 и 7 производится  гайк ам и 
1, 2 .

П Р И Н Ц И П  РА Б О Т Ы  Ф А З О В О П  С И С ТЕМ Ы  
Ч И С Л О В О Г О  П Р О Г Р А М М Н О Г О  У П Р А В Л Е Н И Я

П р о г р а м м а  вводится  в станок  с помощью магнитной ленты 
шириной 35 мм. Л е н т а  в процессе обраб отки непрерывно пере
мещается  со скоростью 50 мм/сек при помощи лент опр отяжн ого  
м еханизма,  размеще нного  на пульте пр ограммного  управления .

Требуемые координатные переме щен ия по осям х, у, p ( z ' )  
зап и сываю тся  соответственно на 4, 2, 1 или 6, 8, 9 д о р о ж к а х  в 
виде рабочих синусоидальных н а п р яж е н и й  u msin  ( t o / ' + u ) , неп ре 
рывно см ещаем ы х по фа зе  по отношению к опорному синусои
д ал ьн ом у н а п р яж е н и ю  Hmsinco£, за пи сан ном у на 3 или 7 д о р о ж 
ках.  Д о р о ж к а  с опорным сигналом — одна для  всех координат.  
Так и е  сигналы н азы ва ю тс я  фа зо мод ул нр ова нн ыми,  где а— те к у 
щий сдвиг фазы рабочего сиг нала  по отношению к счи ты ва ем о
му опорному сигналу,  а полн ая  его величина  «„ум—-пропорцио
нальна  требуемому перемещению рабочего органа  по соответст
вующей координате .  С ко рость  изменения  сдвига ф а з ы  а  со от ве т 
ствует скорости движен ия рабочего органа ,  а знак смещения — 
на п равлен и ю его движения.  Бл ок -схема фазовой системы 4 1 IV 
по одной координате  приведена на рис. 44, а графи к п р о х о ж д е 
ния рабочего  и опорного сигналов  дан на рис. 45.

Um Sin (ut'X) £.~4'Ф

Рис. 44. Блок-схема фазовой системы УПУ (по одной коорди
нату)
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Сч итываемы й магнитной  головкой ГМ  (рис. 44) син усои да ль
ный сигнал  а )  после  усиления,  вы п р я м л е н и я  и прео б
р а з о в а н и я  в узле  УС в остроконечный имп ульсный сигнал  (рис. 
45) поступает  на один из выходов  сравни ваю щего устр ойс тва — 
фа зового  ди ск р и ми н ато р а  Ф Д .  Синусоидальны й сигнал  «msinw/, 
считываемый другой головкой ГМ с частотой /  =  250 Гд  и п р о 
шедший через д ва  к а с к а д а  уси ления— усилитель  счи ты ван ия  УС 
и усилитель  опорного н а п р я ж е н и я  У О Н — питае т  входные о бмот 
ки статора  в р а щ а ю щ е г о с я  тр а н с ф о р м а т о р а  ВТО, который я в л я 
ется датчик ом об ратной связи  по положению.  Н а  статоре  и р о 
торе в р а щ а ю щ е г о с я  т р а н с ф о р м а т о р а  у л о ж е н ы  по две  обмотки,  
к а ж д а я  из которых сдвинут а  относительно другой на 90°. При  
подаче н а п р яж е н и я  в обмотк и статора  в обмотк ах  ротора  ин ду
цируется синусоидальное  на пр яж ени е .  Ротор  ВТО  ки н е м а ти 
чески связан  с у п р а в л я е м о й  коорди на той и вра щ а е тс я ,  поэтому 
на выходе В ТО  по луча етс я  сигнал wmsi n ( o y + cp ) ,  где ср— сдвиг  
ф азы  опорного сигнал а  на величину,  пропорцио на льн ую поворо-

1 — с ч и т ы в а е м ы й  р а б о ч и й  с и г н а л  с  н е п р е р ы в н о  в о з 
р а с т а ю щ и м  с д в и г о м  ф а з ы  а ; 2 — с ч и т а н н ы й ,  у с и 
л е н н ы й  и п р е о б р а з о в а н н ы й  р а б о ч и й  си г н а л ;  3 — с ч и 
т ы в а е м ы й  о п о р н ы й  си г н а л ;  4 — о п о р н ы й  с и г н а л  на  
в ы х о д е  В Т Р  с н е п р е р ы в н о  в о з р а с т а ю щ и м  с д в и го м  
ф а з ы  G; S  — у с и л е н н ы й  и п р е о б р а з о в а н н ы й  о п о р 

н ы й  си г н а л

ту ротора ,  а следовательно,  фактическому пере мещен ию (поло
ж ен ию)  кон тролируемого  органа  станка .  Этот  сигнал  после п р о 
межуточного  усиления  и ф ормир овани я  в УВ Т (усилитель в р а 
щ аю щ ег о ся  т р а н ф о р м а т о р а )  поступает  на второй вход фазового



диск ри ми на то ра  ФД .  В ре зул ьтате  пе ремнож ени я пос тупающи х 
б Ф Д  сигналов  на его выходе  получается  сигнал,  постоянная  со
с т а в л я ю щ а я  е которого про по рцион альна  ums i n ( a —<р), т. е. р а з 
ности фа з  a — ср. Этот  сигнал после усиления  усилителем м о щ 
ности постоянного тока  У П Т  и пр охож дения  через к о р р ек ти рую 
щее  звено КЗ,  которое  совместно с датчик ом обратной связи по 
скорости— та хогенератором  'ГГ— с л у ж и т  для  улучш ени я д и н а м и 
ческих свойств привода,  поступает  на тиристорные п р е о б р а з о 
ватели ТП, у п р а в л я ю щ и е  дв и га те л я м и  подач Д.  П у н к ти р н ая  л и 
ния на схеме, с в я з ы в а ю щ а я  Д ,  'ГГ и ВТО,  ук а з ы в а е т  на м е х а 
ническую связь этих элементов.

В момент  достижении рабочим органом станка  зад ан но й к о 
ординаты,  когда и =  ф и и— ф =  0, движ ени е  п ре к ра ща ется .

Т аки м  образом,  общий путь перемещения по данной к о о р д и н а 
те опр еделяется  су м м арны м  углом а Су>ь который м ож ет  опр еде 
лить как:

®сум “  д  — 9 ,8 1 2 5  .Град,

где L — длина  пер емещения по координате,  мм; А — цена оборота  
фазы,  р а в н а я  0,64 мм.

Т а к  к а к  тахогенер атор  ТГ и в р а щ а ю щ и й с я  т р анс фор м атор  
ВТ О  приводятся  в д ви ж ени е  от в а л а  двигателей Д  привода  п о
дач,  контроль за перемещ ением  рабочих органов  (по скорости

II ГО; 50)

Рис. 46. Схема серьги
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и положению) ос уществляется  путем слеже ни я за  углом пово
рота ротора этих двигателей.  Все последующие кинематические  
30енья по передаче  д виж ени я  от двигате ля  к рабочему органу 
обратной связью не охватыва ются .  Эта  конструкция относитель
но проста, но точность об работки на  тако м  ст анке  снижена.

На станке можно вести об работку  дета лей по разметке .  Р а 
бочие органы п ерем ещ аю тся  при вра ще нии ротора всп ом огатель 
ного вр ащаю ще гося  т р а н с ф о р м а т о р а  ручного уп равлени я  ВТР,  
включенного пос ледовательно с основным датч иком  обратной 
связи «электрическим валом».  Ру к о ят к а  в ра щен ия  В Т Р  распо
ложена на пульте упр авления  снизу. Величина  переме щен ия оп
ределяется суммарны м углом поворота ротора ,  а скорость пере
мещения— скоростью в р ащ ен и я  рукоятки.

Переключив тумбле р  К на  другой вспомогательный в р а щ а ю 
щийся транс фо рма тор скорости ВТС,  рабочий орган  ст анка  м о ж 
но перемещать  без обратной связи в нал ад очном режиме,  т. е. 
производить фрезеровани е  с вы бран ны м и продольной и попереч- 
ной подачами.  Скорость  пер емещения рабочего  органа  и зм ен я 
ется поворотом ротора  ВТС на определенный угол с помощью 
Рукоятки, ра спо ложен ной  в верхней части пульта  управления .

определяющего скорость вращен ия  двигателя.  Таким образом,  
величина подачи стола  и поперечных с а л а з о к  мо же т  плавно р е 
гулироваться в пределах  от 0 до 1200 мм/мин.

Н А Л А Д К А  СТАНКА И О Б Р А Б О Т К А  Д Е Т А Л И

Н а л а д к а  станка  на обработку  зад анн ой дет али (рис. 46) пр о
изводится в следу юще м порядке:

1. Заг от ов ка  у с тан авли ваетс я  в приспособление  и з а к р е п л я 
ется (установка ф резы  в шпинделе  и приспособления  на столе 
станка производится  сн ач ала  л а б о р а н то м ) .

2. Электропи тани е  станка и пульта  упр авлени я  вкл ючается  
пакетным пер ек лючателем  4 (см. рис. 41) и кнопкой на пульте 
Управления (з агораю тся  зеленые лампо чки  на пульте  у п р а в л е 
ния и лент оп ротяж но м мех ан из ме) .

3. Эл ект ро пр ив од  станка  вкл ючается  н а ж а т и е м  кнопки « П р и 
вод» на пульте упр авлен и я  (за горается  ла м п о ч к а  синего цве та ) .

4. В ра щ ен ие м  маховик ов  В Т Р  16 (см. рис. 41) за готовка  у с 
танавливается  но отношению к фрезе  в исходное положение,  со
гласно чертежу,  по по к а за н и я м  лимб ов  продольного и попереч
ного пе ремещени я стола  (по к аза ни я  лимб ов  устан авл и ваю тся  
предварительно л а б о р а н то м  путем к асани я  в р а щ а ю щ е й с я  фрезы 
к об раз ую щей мерно й шайбы,  закреплен ной  на приспособлении,  
с двух сторон по коо рд ин атн ым  осям) .



5. М а г н и т н а я  лент а  у с т ан а в ли в а е тс я  на лен т о п р о т яж н ы й  м е 
ханизм.

6. Необх одимо е число оборотов устан а в ли в а е тс я  ру к о я тк ам и  
6 и 7, на п равлени е  в р а щ е н и я  ш п и н д е л я — п е р ек лю ча тел ем  3 (см. 
рис. 41).

7. Н а ж а т и е м  кнопки «Ш пиндель»  вк лю ча ется  пр ив од  в р а 
щения шпинделя ,  кнопкой « Р а б о т а » — лен то п р о тяж н ы й  механизм 
(при включении кнопки « Р а б о т а »  во зм о ж ен  уход стола  и с а л а 
зок из нулевых положений,  поэтому ср азу  ж е  р у к о я т к а м и  В Т Р 
следует вернуть  их в исходное  по лож ен ие ) .

8. Д а л ь н е й ш а я  работ а  ст анка  происходит  по программе.
9. После  окончания  обраб от ки  и во зв р ащ ен и я  с а л а з о к  и сто

ла  в исходное пол ожение  н а ж а т и е м  кнопки «Все стоп» станок 
выключается .

10. Снять  дет аль  и проверить  ее соответствие  чертежу.  С д е 
лать  выводы о точности обработки.

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я  
П О  В Ы П О Л Н Е Н И Ю  Л А Б О Р А Т О Р Н О Й  Р А Б О Т Ы

1. Озн ак ом ит ьс я  с назначением,  основными у зл ам и  и о р г а н а 
ми у п ра влени я  станка .

2. Изуч ить  кинематическую схему станка .  Н а п и са т ь  у р а в н е 
ние цепей главного д в и ж е н и я  и д в иж ени й подач.  Отметить к о н 
структивные особенности механизмов.

3. Из учить  механ из мы приводов  подач  пиноли, стола  и попе
речных сала зок .  Н а п и са т ь  кинематические  уравнения .  У ст ан о
вить кинематичес ку ю связь м е ж д у  В Т Р  и ходовыми винтам и пр и
водов подач.

4. Оз на к ом ит ьс я  с системой числового прог раммног о  у п р а в 
ления  и начертить  блок-схему.

5. Изуч ить  ч ер теж  дет а л и  и эквидистанту  тра ект ори и отно
сительного дви ж е н и я  фрезы (см. рис. 46) .

6. Установить загото вк у  в приспособление , н а ладит ь  станок 
п о б р аб от ать  деталь.

7. И зм ер и ть  основные р а з м е р ы  д етали и сделать  выводы о 
точности и чистоте обработки.

8. Произв ести  расчеты и дополнительную н а л а д к у  стан ка  по 
з а д ан и ю  пре по дав ат еля .
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Рис. 11. Ш пиндельная бабка автом ата  1BI24 -  £ _ \
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