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Уважаемый читатель!

Данный учебник является частью учебно-методического комп-
лекта по профессии «Станочник (металлообработка)».

Учебник предназначен для изучения профессионального моду-
ля ПМ.02 «Обработка деталей на металлорежущих станках раз-
личного вида и типа».

Учебно-методические комплекты нового поколения включают
в себя традиционные и инновационные учебные материалы, по-
зволяющие обеспечить изучение общеобразовательных и обще-
профессиональных дисциплин и профессиональных модулей.
Каждый комплект содержит учебники и учебные пособия, сред-
ства обучения и контроля, необходимые для освоения общих и
профессиональных компетенций, в том числе и с учетом требова-
ний работодателя.

Учебные издания дополняются электронными образовательны-
ми ресурсами. Электронные ресурсы содержат теоретические и
практические модули с интерактивными упражнениями и трена-
жерами, мультимедийные объекты, ссылки на дополнительные
материалы и ресурсы в Интернете. В них включены терминологи-
ческий словарь и электронный журнал, в котором фиксируются
основные параметры учебного процесса: время работы, результат
выполнения контрольных и практических заданий. Электронные
ресурсы легко встраиваются в учебный процесс и могут быть
адаптированы к различным учебным программам.
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Предисловие

Ðóññêîå ñòàíêîñòðîåíèå âîçíèêëî â íà÷àëå ÕVIII â., â ýïîõó

Ïåòðà I. Òîêàðü Ïåòðà I Àíäðåé Íàðòîâ (âïîñëåäñòâèè ñòàâøèé

àêàäåìèêîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê) ñîçäàë ðÿä ìåòàëëîðåæó-

ùèõ ñòàíêîâ, â òîì ÷èñëå ïåðâûé òîêàðíî-êîïèðîâàëüíûé àâòî-

ìàò. Ñîëäàò ßêîâ Áàòèùåâ ðàçðàáîòàë 12- è 24-øïèíäåëüíûå ñòàí-

êè äëÿ îáðàáîòêè ðóæåéíûõ ñòâîëîâ. Ó÷åíûé Ì. Â. Ëîìîíîñîâ

ñêîíñòðóèðîâàë ñôåðîòîêàðíûé ñòàíîê äëÿ îáðàáîòêè ñôåðè÷å-

ñêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ çåðêàë. Ðóññêèå ìåõàíèêè-ñàìîó÷êè Ëåâ Ñî-

áàêèí, Àëåêñåé Ñóðíèí è ìíîãèå äðóãèå îáîãàòèëè òåõíèêó òîãî

âðåìåíè ñòàíêàìè íîâûõ òèïîâ.

Ñòàíîâëåíèå îòå÷åñòâåííîé ñòàíêîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îòíî-

ñèòñÿ ê 1930-ãã.: âñòóïèëè â ñòðîé Ìîñêîâñêèé ñòàíêîñòðîèòåëü-

íûé çàâîä èì. Ñåðãî Îðäæîíèêèäçå (1932), Ìîñêîâñêèé çàâîä

«Ñòàíêîêîíñòðóêöèÿ» (1934), Òáèëèññêèé ñòàíêîñòðîèòåëüíûé

çàâîä è Ñàðàòîâñêèé çàâîä òÿæåëûõ çóáîðåçíûõ ñòàíêîâ (1935),

Êèåâñêèé çàâîä ñòàíêîâ-àâòîìàòîâ (1936), Êðàìàòîðñêèé çàâîä òÿ-

æåëîãî ñòàíêîñòðîåíèÿ (1939); äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ îò-

êðûò Ìîñêîâñêèé ñòàíêîèíñòðóìåíòàëüíûé èíñòèòóò (Ñòàíêèí),

îðãàíèçîâàíû ñòàíêîñòðîèòåëüíûå ôàêóëüòåòû ïðè ÌÂÒÓ èì.

Í. Ý. Áàóìàíà è Ëåíèíãðàäñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.

Ì. È. Êàëèíèíà.

Â öåëÿõ ñîçäàíèÿ íàó÷íîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû äëÿ ðàç-

âèâàþùåãîñÿ ñòàíêîñòðîåíèÿ â 1931 ã. â Ìîñêâå áûë ñîçäàí ÍÈÈ

ñòàíêîâ è èíñòðóìåíòîâ (ñ 1933 ã. — Ýêñïåðèìåíòàëüíûé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ —

ÝÍÈÌÑ).

Êîíñòðóêöèÿ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðå-

òåðïåëè áîëüøèå èçìåíåíèÿ. Íàðÿäó ñî ñòàíêàìè ñ ðó÷íûì óï-

ðàâëåíèåì èçãîòîâëÿþò ñòàíêè ñ óñòðîéñòâîì öèôðîâîé èíäèêà-

öèè (ÓÖÈ), ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (×ÏÓ). Øèðîêîå

ïðèìåíåíèå íàøëè ìíîãîöåëåâûå ñòàíêè (ÌÑ) äëÿ âûïîëíåíèÿ

ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàáîòêè: íàïðèìåð, íà îäíîé ðàáî÷åé ïîçè-

öèè ìîæíî îñóùåñòâèòü ñâåðëåíèå, íàðåçàíèå ðåçüáû, îáòà÷èâà-

íèå è ðàñòà÷èâàíèå, ôðåçåðîâàíèå. Ñîçäàíû òîêàðíûå ñòàíêè íå-

òðàäèöèîííîé âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè, ðàáîòàþùèå â àâòîíîì-
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íîì ðåæèìå áåç âìåøàòåëüñòâà ðàáî÷åãî â òå÷åíèå ñìåíû. Â òà-

êèõ ñòàíêàõ èìååòñÿ êîíâåéåð äëÿ óñòàíîâêè çàãîòîâîê. Âåðòè-

êàëüíî ðàñïîëîæåííûé øïèíäåëüíûé óçåë (â íåêîòîðûõ ñòàíêàõ —

äâà øïèíäåëüíûõ óçëà) çàõâàòûâàåò çàãîòîâêó ñ êîíâåéåðà è ïå-

ðåíîñèò åå â çîíó îáðàáîòêè ê ðåæóùåìó èíñòðóìåíòó, ñîîáùà-

åò çàãîòîâêå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå, ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåòñÿ îá-

ðàáîòêà ðåçàíèåì ðàçëè÷íûìè ðåæóùèìè èíñòðóìåíòàìè, ðàñïî-

ëîæåííûìè â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ îáðàáîò-

êè øïèíäåëü âîçâðàùàåò ãîòîâóþ äåòàëü íà êîíâåéåð è çàáèðàåò

ñëåäóþùóþ çàãîòîâêó. Òàê ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñå óñòà-

íîâëåííûå íà êîíâåéåðå çàãîòîâêè íå áóäóò îáðàáîòàíû â ñîîò-

âåòñòâèè ñ çàäàííûìè ðàáî÷èì ÷åðòåæîì ðàçìåðàìè. Óïðàâëåíèå

ïåðåìåùåíèÿìè âñåõ óçëîâ ñòàíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî óïðàâëÿþ-

ùåé ïðîãðàììå (ÓÏ).

Ñîâðåìåííîå ñòàíî÷íîå îáîðóäîâàíèå ñ ×ÏÓ îáåñïå÷èâàåò

àâòîìàòè÷åñêèé ïðîöåññ îáðàáîòêè, ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

òðóäà, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà,

ñîçäàåò âîçìîæíîñòü ìíîãîñòàíî÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Ñòàíî÷íèê øèðîêîãî ïðîôèëÿ äîëæåí óìåòü îáñëóæèâàòü íå

òîëüêî ñòàíêè ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, íî è ñîâðåìåííûå ñòàíêè

ñ ×ÏÓ, à òàêæå çíàòü, êàêèì ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì âûïîëíÿþò-

ñÿ òå èëè èíûå îïåðàöèè, êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñìåíà ðåæóùåãî

èíñòðóìåíòà íà ñòàíêàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, äîëæåí óìåòü

ïðàâèëüíî íàñòðîèòü ñòàíîê íà çàäàííûå ðåæèìû ðåçàíèÿ.
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ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
О МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ
СТАНКАХ

Глава 1. Общие понятия

Глава 2. Передачи, механизмы и узлы
металлорежущих станков
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ГЛАВА 1

ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ

1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ
СТАНКОВ

Ìåòàëëîðåæóùèé ñòàíîê — ýòî òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìàøèíà,

ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ðåçàíèåì â öåëÿõ ïî-

ëó÷åíèÿ äåòàëåé çàäàííîé ôîðìû è ðàçìåðîâ (ñ òðåáóåìîé òî÷íî-

ñòüþ è êà÷åñòâîì îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè). Íà ñòàíêàõ îáðà-

áàòûâàþò çàãîòîâêè íå òîëüêî èç ìåòàëëà, íî è èç äðóãèõ ìàòåðè-

àëîâ, ïîýòîìó òåðìèí «ìåòàëëîðåæóùèé ñòàíîê» ÿâëÿåòñÿ óñëîâ-

íûì.

Ñòàíêè êëàññèôèöèðóþò ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì, îñíîâíûå

èç êîòîðûõ áóäóò ïðèâåäåíû äàëåå.

Ï î  õ à ð à ê ò å ð ó  â û ï î ë í ÿ å ì û õ  ð à á î ò  ñòàíêè (ïî êëàñ-

ñèôèêàöèè ÝÍÈÌÑà) ðàñïðåäåëåíû ïî äåâÿòè ãðóïïàì, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äåâÿòü òèïîâ, îáúåäèíåííûõ îáùè-

ìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííî-

ñòÿìè (òàáë. 1.1).

Ñòàíêè, âûïóñêàåìûå ñåðèéíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé êëàññè-

ôèêàöèåé ïîëó÷àþò èíäåêñ ìîäåëè èç òðåõ èëè ÷åòûðåõ öèôð ñ

äîáàâëåíèåì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áóêâ.

Ïåðâàÿ öèôðà â íàèìåíîâàíèè ìîäåëè îçíà÷àåò íîìåð ãðóïïû,

âòîðàÿ — íîìåð òèïà, òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ õàðàêòåðèçóþò îäèí èç

âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñòàíêà èëè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (âûñîòà

öåíòðîâ, äèàìåòð ïðóòêà, ðàçìåðû ñòîëà è ò. ï.). Íàïðèìåð, íàè-

ìåíîâàíèå ìîäåëè 7À36 îçíà÷àåò: 7 — ñòðîãàëüíî-ïðîòÿæíàÿ

ãðóïïà, 3 — ïîïåðå÷íî-ñòðîãàëüíûé, 6 — ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà îá-

ðàáàòûâàåìîé äåòàëè 600 ìì, áóêâà À óêàçûâàåò íà ìîäåðíèçà-

öèþ ñòàíêà áàçîâîé ìîäåëè 736. Åñëè áóêâà ïðîñòàâëåíà â êîíöå

èíäåêñà ìîäåëè, òî îíà óêàçûâàåò íà êëàññ òî÷íîñòè ñòàíêà, íà-

ïðèìåð 16Ê20Ï — ýòî ñòàíîê ïîâûøåííîãî êëàññà òî÷íîñòè; íîð-

ìàëüíûé êëàññ òî÷íîñòè â íàèìåíîâàíèè ìîäåëè íå óêàçûâàåòñÿ.

Â ìîäåëÿõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ â êîíöå ââîäÿò áóêâó Ô ñ öèôðîé,

êîòîðàÿ îçíà÷àåò: 1 — ñòàíîê ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé è ïðåäâà-
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ðèòåëüíûì íàáîðîì êîîðäèíàò, 2 — ñ ïîçèöèîííîé ñèñòåìîé óï-

ðàâëåíèÿ, 3 — ñ êîíòóðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, 4 — ñ êîìáèíè-

ðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äëÿ ïîçèöèîííîé è êîíòóðíîé îá-

ðàáîòêè. Íàïðèìåð: çóáîôðåçåðíûé ïîëóàâòîìàò ñ êîìáèíèðî-

âàííîé ñèñòåìîé ×ÏÓ — ìîäåëü 53À20Ô4; âåðòèêàëüíî-ôðåçåð-

íûé ñòàíîê ñ êðåñòîâûì ñòîëîì è óñòðîéñòâîì öèôðîâîé èíäèêà-

öèè — ìîäåëü 6560Ô1.

Â êîíöå îáîçíà÷åíèÿ ìîäåëè ñòàíêîâ ñ öèêëîâûìè ñèñòåìàìè

óïðàâëåíèÿ ñòàâÿò áóêâó Ö, à ñ îïåðàòèâíîé ñèñòåìîé óïðàâëå-

íèÿ — áóêâó Ò; íàïðèìåð: òîêàðíûé ìíîãîðåçöîâî-êîïèðîâàëü-

íûé ïîëóàâòîìàò ñ öèêëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (ÖÏÓ) —

ìîäåëü 1713Ö; òîêàðíûé ñòàíîê ñ îïåðàòèâíîé ñèñòåìîé óïðàâ-

ëåíèÿ — ìîäåëü 16Ê20Ò1.

Íàëè÷èå â ñòàíêå èíñòðóìåíòàëüíîãî ìàãàçèíà îòîáðàæàåòñÿ â

îáîçíà÷åíèè ìîäåëè áóêâîé Ì; íàïðèìåð, ñâåðëèëüíûé ñòàíîê ñ

ïîçèöèîííîé ñèñòåìîé ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ïîâûøåííîé

òî÷íîñòè ñ ìàãàçèíîì èíñòðóìåíòîâ — ìîäåëü 2350ÏÌÔ2.

Ï î  ñ ò å ï å í è  ó í è â å ð ñ à ë ü í î ñ ò è  ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò

íà óíèâåðñàëüíûå, ñïåöèàëèçèðîâàííûå è ñïåöèàëüíûå.

Óíèâåðñàëüíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàáîòêè äåòàëåé

øèðîêîé íîìåíêëàòóðû â åäèíè÷íîì è ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîä-

ñòâå. Äëÿ ýòèõ ñòàíêîâ õàðàêòåðåí øèðîêèé äèàïàçîí ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñêîðîñòåé è ïîäà÷. Ê óíèâåðñàëüíûì ñòàíêàì îòíîñÿòñÿ

òîêàðíûå, òîêàðíî-âèíòîðåçíûå, òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå, ñâåð-

ëèëüíûå, ôðåçåðíûå, ñòðîãàëüíûå è äð. (êàê ñ ðó÷íûì óïðàâëåíè-

åì, òàê è ñ ×ÏÓ).

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòàíêè èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîòêè äåòà-

ëåé îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ, íî ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Ê ñïåöèàëèçèðî-
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âàííûì îòíîñÿòñÿ ñòàíêè äëÿ îáðàáîòêè òðóá, ìóôò, êîëåí÷àòûõ

âàëîâ, à òàêæå çóáîîáðàáàòûâàþùèå, ðåçüáîîáðàáàòûâàþùèå,

òîêàðíî-çàòûëîâî÷íûå è äðóãèå ñòàíêè. Äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ñòàíêîâ õàðàêòåðíà áûñòðàÿ ïåðåíàëàäêà ñìåííûõ óñò-

ðîéñòâ è ïðèñïîñîáëåíèé; èõ ïðèìåíÿþò â ñðåäíåñåðèéíîì è

êðóïíîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ñïåöèàëüíûå ñòàíêè èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîòêè äåòàëè îäíîãî

íàèìåíîâàíèÿ è ðàçìåðà; èõ ïðèìåíÿþò â êðóïíîñåðèéíîì è

ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå.

Â îáîçíà÷åíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ è ñïåöèàëüíûõ ñòàíêîâ

ïåðåä íîìåðîì ìîäåëè ââîäÿò èíäåêñ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ èç îä-

íîé èëè äâóõ áóêâ. Òàê, Åãîðüåâñêèé ñòàíêîñòðîèòåëüíûé çàâîä

èìååò èíäåêñ ÅÇ, ñòàíêîñòðîèòåëüíûé çàâîä «Êðàñíûé ïðîëåòà-

ðèé» — ÌÊ; íàïðèìåð, ñïåöèàëèçèðîâàííûé òîêàðíûé ñòàíîê

äëÿ îáðàáîòêè äèñêîâ ïàìÿòè ÝÂÌ — ìîäåëü ÌÊ 65-11.

Ï î  ò î ÷ í î ñ ò è  ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà ïÿòü êëàññîâ:

íîðìàëüíîé òî÷íîñòè (Í) — ê ýòîìó êëàññó îòíîñèòñÿ áîëüøèí-

ñòâî óíèâåðñàëüíûõ ñòàíêîâ;

ïîâûøåííîé òî÷íîñòè (Ï) — ñòàíêè ýòîãî êëàññà èçãîòîâëÿþò

íà áàçå ñòàíêîâ íîðìàëüíîé òî÷íîñòè, íî ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåí-

íûå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè îáðàáîòêè îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé

ñòàíêà, êà÷åñòâó ñáîðêè è ðåãóëèðîâêè;

âûñîêîé òî÷íîñòè (Â), äîñòèãàåìîé çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîé êîíñò-

ðóêöèè îòäåëüíûõ óçëîâ, âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè èçãîòîâ-

ëåíèÿ äåòàëåé, êà÷åñòâó ñáîðêè è ðåãóëèðîâêè ñòàíêà â öåëîì;

îñîáî âûñîêîé òî÷íîñòè (À), ïðè èçãîòîâëåíèè êîòîðûõ

ïðåäúÿâëÿþò åùå áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ÷åì ïðè èçãîòîâëå-

íèè ñòàíêîâ êëàññà Â;

Îêîí÷àíèå òàáë. 1.1
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îñîáî òî÷íûå (Ñ), èëè ìàñòåð-ñòàíêè, — íà íèõ èçãîòîâëÿþò

äåòàëè äëÿ ñòàíêîâ êëàññîâ òî÷íîñòè Â è À.

Ïðåöèçèîííûå ñòàíêè (êëàññîâ òî÷íîñòè Â, À è Ñ) æåëàòåëüíî

ýêñïëóàòèðîâàòü â òåðìîêîíñòàíòíûõ öåõàõ, â êîòîðûõ àâòîìàòè-

÷åñêè ðåãóëèðóåòñÿ òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü.

Ï î  ì à ñ ñ å  ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû: ëåãêèå —

ìàññîé äî 1 ò, ñðåäíèå — äî 10 ò è òÿæåëûå — ñâûøå 10 ò. Â ñâîþ

î÷åðåäü òÿæåëûå ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà êðóïíûå (äî 30 ò), ñîá-

ñòâåííî òÿæåëûå (äî 100 ò) è óíèêàëüíûå (ñâûøå 100 ò).

Ï î  ñ ò å ï å í è  à â ò î ì à ò è ç à ö è è  ðàçëè÷àþò ñòàíêè ñ ðó÷-

íûì óïðàâëåíèåì, ïîëóàâòîìàòû è àâòîìàòû. Â ñòàíêàõ ñ ðó÷íûì

óïðàâëåíèåì ïóñê è îñòàíîâ ñòàíêà, ïåðåêëþ÷åíèå ñêîðîñòåé è

ïîäà÷, ïîäâîä è îòâîä èíñòðóìåíòîâ, çàãðóçêó ñòàíêà çàãîòîâêàìè

è ðàçãðóçêó îáðàáîòàííûõ äåòàëåé è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå îïå-

ðàöèè âûïîëíÿåò ðàáî÷èé.

Ïîëóàâòîìàò — ñòàíîê, ðàáîòàþùèé ñ àâòîìàòè÷åñêèì öèê-

ëîì, äëÿ ïîâòîðåíèÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ âìåøàòåëüñòâî ðàáî÷åãî.

Íàïðèìåð, çàãðóçêà íà ñòàíîê çàãîòîâêè è ðàçãðóçêà îáðàáîòàí-

íîé äåòàëè îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàáî÷èì âðó÷íóþ, ïîñëå ÷åãî ðàáî-

÷èé âêëþ÷àåò ñòàíîê äëÿ ïîâòîðåíèÿ ñëåäóþùåãî öèêëà.

Àâòîìàò, îñóùåñòâëÿÿ îáðàáîòêó, ïðîèçâîäèò âñå ðàáî÷èå è

âñïîìîãàòåëüíûå äâèæåíèÿ öèêëà òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè è

ïîâòîðÿåò èõ áåç ó÷àñòèÿ ðàáî÷åãî, êîòîðûé ëèøü íàáëþäàåò çà

ðàáîòîé ñòàíêà, êîíòðîëèðóåò êà÷åñòâî îáðàáîòêè è ïðè íåîáõî-

äèìîñòè ïîäíàëàæèâàåò ñòàíîê, ò. å. ðåãóëèðóåò åãî äëÿ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ äîñòèãíóòûõ ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé íàëàäêå òî÷íîñòè âçàèì-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè, êà÷åñòâà îáðàáàòû-

âàåìîé äåòàëè. Ïîä öèêëîì ïîíèìàþò ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò

íà÷àëà äî êîíöà ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùåéñÿ îïåðàöèè íåçàâè-

ñèìî îò ÷èñëà îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåìûõ çàãîòîâîê.

Ï î  ð à ñ ï î ë î æ å í è þ  ø ï è í ä å ë ÿ  ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò

íà ãîðèçîíòàëüíûå, âåðòèêàëüíûå è íàêëîííûå.

Ï î  ñ ò å ï å í è  ê î í ö å í ò ð à ö è è  î ï å ð à ö è é  ñòàíêè ïîä-

ðàçäåëÿþò íà îäíîïîçèöèîííûå è ìíîãîïîçèöèîííûå. Êîíöåíò-

ðàöèÿ îïåðàöèè — ýòî âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêè íà

ñòàíêå ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâêè ìíîãèìè èíñòðóìåíòà-

ìè. Êîíöåíòðàöèÿ îïåðàöèè ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ïî äâóì íàïðàâ-

ëåíèÿì: ñîçäàíèþ îäíîïîçèöèîííûõ ìíîãîèíñòðóìåíòàëüíûõ

ñòàíêîâ, êîãäà îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèìè ðåæóùèìè èíñòðóìåí-

òàìè îáðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîâåðõíîñòè îäíîé çàãîòîâêè, è

ìíîãîïîçèöèîííûõ, êîãäà îäíîâðåìåííî íà ñòàíêå îáðàáàòûâàþò-

ñÿ îò äâóõ è áîëåå çàãîòîâîê.
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Îñîáóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ñòàíêè, íà-

ïðèìåð òîêàðíî-øëèôîâàëüíûå, ñòðîãàëüíî-ôðåçåðíûå, ñòðîãàëü-

íî-øëèôîâàëüíûå.

1.2. ДВИЖЕНИЯ В СТАНКАХ

Ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé íà ñòàíêàõ èíñòðóìåíòîì èëè çàãî-

òîâêîé ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå äâèæåíèÿ: ãëàâíîå, ïîäà÷è,

äåëåíèÿ, îáêàòà, äèôôåðåíöèàëüíîå è âñïîìîãàòåëüíîå.

Ãëàâíîå äâèæåíèå ðåçàíèÿ D
r
 îáåñïå÷èâàåò ñíÿòèå ñòðóæêè ñ

çàãîòîâêè ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ â ïðîöåññå ðåçàíèÿ. Ãëàâíîå

äâèæåíèå ìîæåò áûòü âðàùàòåëüíûì è ïðÿìîëèíåéíûì ïîñòóïà-

òåëüíûì (ðèñ. 1.1). Ãëàâíîå äâèæåíèå ìîãóò ñîâåðøàòü êàê çàãî-

òîâêà, òàê è ðåæóùèé èíñòðóìåíò. Ó ñòàíêîâ òîêàðíîé ãðóïïû

ãëàâíûì äâèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ âðàùåíèå çàãîòîâêè (ðèñ. 1.1, à— â).

×àñòîòà âðàùåíèÿ n, ìèí
-1

, çàãîòîâêè äèàìåòðîì d, ìì, îïðåäåëÿ-

åòñÿ ÷åðåç ñêîðîñòü ðåçàíèÿ v, ì/ìèí:

n = 1 000v/(pd).

Â ñâåðëèëüíûõ, ôðåçåðíûõ, øëèôîâàëüíûõ, çóáîôðåçåðíûõ

ñòàíêàõ ãëàâíîå äâèæåíèå ñîîáùàåòñÿ ðåæóùåìó èíñòðóìåíòó

(ðèñ. 1.1, ã — ê). ×àñòîòà âðàùåíèÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî òàêîé æå ôîðìóëå, òîëüêî â íåé âìåñòî äèàìåòðà çà-

ãîòîâêè ïîäñòàâëÿþò äèàìåòð ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà: ñâåðëà

(dñâ), ôðåçû (dôð) è øëèôîâàëüíîãî êðóãà (dø.ê).

Ó äîëáåæíûõ, çóáîäîëáåæíûõ, ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíûõ, ïîïå-

ðå÷íî-ñòðîãàëüíûõ è ïðîòÿæíûõ ñòàíêîâ ãëàâíûì äâèæåíèåì

ÿâëÿåòñÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå. Íà

ðèñ. 1.1, ë ïîêàçàíà ñõåìà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè íà ïîïåðå÷íî-

ñòðîãàëüíîì ñòàíêå (ãëàâíîå äâèæåíèå ñîâåðøàåò ðåæóùèé èíñò-

ðóìåíò), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ äîëáåæíîãî, çóáîäîëáåæíîãî è ïðî-

òÿæíîãî ñòàíêîâ; íà ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíîì ñòàíêå ãëàâíîå äâè-

æåíèå ñîîáùàåòñÿ ñòîëó, ò. å. çàãîòîâêå. Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ò. å.

ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà vð.õ, ì/ìèí, ïîëçóíà èëè ñòîëà, ñâÿçàíà ñ

÷àñòîòîé n2õ, äâîéíûõ õîäîâ/ìèí, äëÿ äîëáåæíûõ è ñòðîãàëüíûõ

ñòàíêîâ ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ

vð.õ = 10
-3

Ln2õ(1 + q),

ãäå L — ïóòü, ðàâíûé ñóììå äëèíû îáðàáîòêè l è ïåðåáåãîâ l1 è l2

èíñòðóìåíòà, L = l + l1 + l2, ìì; q — îòíîøåíèå ñêîðîñòè ðàáî÷å-

ãî õîäà ê ñêîðîñòè õîëîñòîãî õîäà.
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Рис. 1.1. Виды главного движения и движения подач в токарных
(а, б, в), фрезерных (г, д), сверлильных (е), шлифовальных
(ж, з), зубофрезерных (и, к), строгальных (л) станках
и токарных автоматах (м, н):

Dr — главное движение (движение резания); Ds пр, Ds п — продольное и попе�
речное движения подачи; Ds в, Ds кр — вертикальное и круговое движения пода�
чи; Ds т, Ds ос, Ds р — движения тангенциальной, осевой и радиальной подачи
соответственно
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Èíîãäà ãëàâíîå äâèæåíèå ïîëó÷àþò ñëîæåíèåì (âû÷èòàíèåì)

äâóõ âðàùåíèé. Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ òîêàðíûõ àâòîìàòàõ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè ñâåðëåíèè îòâåðñòèÿ

ìàëîãî äèàìåòðà çàãîòîâêó âðàùàþò â îäíîì íàïðàâëåíèè, à ñâåð-

ëî — â äðóãîì (ðèñ. 1.1, ì). Â äàííîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ðåçàíèÿ îï-

ðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå

p +

=v
св св заг( ),

1000
d n n

ãäå dñâ — äèàìåòð ñâåðëà, ìì; nñâ, nçàã — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñâåð-

ëà è çàãîòîâêè ñîîòâåòñòâåííî, ìèí
-1

.

Êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íåâûñîêóþ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ,

íàïðèìåð ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû íà òîêàðíûõ àâòîìàòàõ ìåòîäîì

îáãîíà (ðèñ. 1.1, í), ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïëàøêè äîëæíà áûòü áîëü-

øå, ÷åì ó çàãîòîâêè. Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ì/ìèí, ðàññ÷èòûâàþò

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

р пл заг( )
,

1 000
d n np +

=v

ãäå dð — äèàìåòð íàðåçàåìîé ðåçüáû, ìì; nïë, nçàã — ÷àñòîòà âðà-

ùåíèÿ ïëàøêè è çàãîòîâêè ñîîòâåòñòâåííî, ìèí
-1

.

Äëÿ ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 1.1, í íàïðàâëåíèé âðàùåíèÿ áóäåò

íàðåçàíà ëåâàÿ ðåçüáà. Äëÿ íàðåçàíèÿ ïðàâîé ðåçüáû çàãîòîâêà è

ïëàøêà äîëæíû âðàùàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Çà-

ìåòèì, ÷òî êîãäà ïëàøêà íàðåæåò ðåçüáó è îñòàíîâèòñÿ, ïðîèçîé-

äåò ñâåðòûâàíèå ïëàøêè ñ ðåçüáû.

Äâèæåíèå ïîäà÷è D
s
 ïîçâîëÿåò ïîäâåñòè ïîä ðåæóùóþ êðîìêó

èíñòðóìåíòà íîâûå ó÷àñòêè çàãîòîâêè, òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü

ñíÿòèå ñòðóæêè ñî âñåé îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Ñêîðîñòü

ïîäà÷è v
s
 ïðè ëåçâèéíîé îáðàáîòêå çàäàåòñÿ â ìèëëèìåòðàõ â

ìèíóòó.

Ïîäà÷åé S íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî

ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êîé ðåæóùåé êðîìêè (èëè çàãîòîâêè) âäîëü

òðàåêòîðèè ýòîé òî÷êè â äâèæåíèè ïîäà÷è, ê ñîîòâåòñòâóþùåìó

÷èñëó öèêëîâ èëè äîëåé öèêëà äðóãîãî äâèæåíèÿ âî âðåìÿ ðåçà-

íèÿ.

Ïîä öèêëîì äâèæåíèÿ ïîíèìàåòñÿ ïîëíûé îáîðîò, äâîéíîé õîä

èëè õîä ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà (çàãîòîâêè), à ïîä äîëåé öèêëà —

íàïðèìåð, óãëîâîé ïîâîðîò íà îäèí çóá. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâó-

þò ïîíÿòèÿ ïîäà÷è íà îäèí çóá S
z, ïîäà÷è íà îáîðîò Sî, ïîäà÷è íà

õîä Sõ, ïîäà÷è íà äâîéíîé õîä S2õ.
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Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà ïî îòíî-

øåíèþ ê îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêå ðàçëè÷àþò ïîäà÷è ïðîäîëü-

íóþ Sïð (ñì. ðèñ. 1.1, à, ã, æ), ïîïåðå÷íóþ Sï (ñì. ðèñ. 1.1, á, ä, ç),

òàíãåíöèàëüíóþ Sò (ñì. ðèñ. 1.1, â), âåðòèêàëüíóþ Sâ (ñì. ðèñ. 1.1,

å, ê), êðóãîâóþ Sêð (ñì. ðèñ. 1.1, æ — ê), ðàäèàëüíóþ Sð (ñì. ðèñ.

1.1, è) è îñåâóþ Sîñ (ñì. ðèñ. 1.1, ì).

Ãëàâíîå äâèæåíèå è äâèæåíèÿ ïîäà÷è â ñîâîêóïíîñòè íàçûâà-

þò îñíîâíûìè äâèæåíèÿìè ñòàíêà. Â íåêîòîðûõ ñòàíêàõ äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ çàäàííîé êîíôèãóðàöèè ïîâåðõíîñòè äåòàëè èñïîëüçóþò

äîïîëíèòåëüíûå äâèæåíèÿ, êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ îñíîâíû-

ìè äâèæåíèÿìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ äâèæåíèÿ äåëåíèÿ, îáêàòà è

äèôôåðåíöèàëüíûå.

Äâèæåíèÿ äåëåíèÿ ðåàëèçóþò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íåîáõîäèìî-

ãî óãëîâîãî (èëè ëèíåéíîãî) ïåðåìåùåíèÿ çàãîòîâêè îòíîñèòåëü-

íî èíñòðóìåíòà. Äâèæåíèå äåëåíèÿ ìîæåò áûòü íåïðåðûâíûì (â

çóáîäîëáåæíûõ, çóáîôðåçåðíûõ, çóáîñòðîãàëüíûõ, çàòûëîâî÷íûõ

è äðóãèõ ñòàíêàõ) è ïðåðûâèñòûì (íàïðèìåð, â äåëèòåëüíûõ ìà-

øèíàõ ïðè íàðåçàíèè øòðèõîâ íà ëèíåéêå). Ïðåðûâèñòîå äâèæå-

íèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ õðàïîâîãî êîëåñà, ìàëüòèéñêîãî

êðåñòà èëè äåëèòåëüíîé ãîëîâêè.

Äâèæåíèå îáêàòà — ýòî ñîãëàñîâàííîå äâèæåíèå ìåæäó ðåæó-

ùèì èíñòðóìåíòîì è çàãîòîâêîé, âîñïðîèçâîäÿùåå ïðè ôîðìîîá-

ðàçîâàíèè îïðåäåëåííóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïàðó; íàïðèìåð, ïðè

çóáîäîëáëåíèè ìåæäó äîëáÿêîì è îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêîé âîñ-

ïðîèçâîäèòñÿ çàöåïëåíèå äâóõ çóá÷àòûõ êîëåñ. Äâèæåíèå îáêàòà

íåîáõîäèìî äëÿ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ â çóáîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàí-

êàõ: çóáîôðåçåðíûõ, çóáîñòðîãàëüíûõ, çóáîäîëáåæíûõ, çóáîøëè-

ôîâàëüíûõ (ïðè îáðàáîòêå öèëèíäðè÷åñêèõ è êîíè÷åñêèõ êîëåñ).

Äèôôåðåíöèàëüíîå äâèæåíèå äîáàâëÿåòñÿ ê êàêîìó-ëèáî äâè-

æåíèþ çàãîòîâêè èëè èíñòðóìåíòà. Äëÿ ýòîãî â êèíåìàòè÷åñêóþ

öåïü ââîäÿòñÿ ñóììèðóþùèå ìåõàíèçìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ñóììèðîâàòü ìîæíî òîëüêî îäíîðîäíûå äâèæåíèÿ: âðàùàòåëüíîå

ñ âðàùàòåëüíûì, ïîñòóïàòåëüíîå ñ ïîñòóïàòåëüíûì. Äèôôåðåíöè-

àëüíûå äâèæåíèÿ íåîáõîäèìû â çóáîôðåçåðíûõ, çóáîñòðîãàëü-

íûõ, çóáîøëèôîâàëüíûõ, çàòûëîâî÷íûõ è äðóãèõ ñòàíêàõ.

Ðàññìîòðåííûå äâèæåíèÿ ó÷àñòâóþò â ôîðìîîáðàçîâàíèè îáðà-

áàòûâàåìîé äåòàëè. Îäíàêî íà ñòàíêå íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü è

äðóãèå äâèæåíèÿ: ïîäâåñòè ðåæóùèé èíñòðóìåíò ê çàãîòîâêå, îò-

âåñòè åãî ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè, çàæàòü çàãîòîâêó, ñíÿòü åå,

óñòàíîâèòü íîâóþ, ïåðåêëþ÷èòü ñêîðîñòü èëè ïîäà÷ó, âûêëþ÷èòü

ñòàíîê. Òàêèå äâèæåíèÿ íàçûâàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè, îíè ïîä-

ãîòàâëèâàþò ïðîöåññ ðåçàíèÿ, íî ñàìè â íåì íå ó÷àñòâóþò.
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Âñïîìîãàòåëüíûå äâèæåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ âðó÷íóþ èëè â

àâòîìàòè÷åñêîì öèêëå. Àâòîìàòèçàöèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ äâèæå-

íèé ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. По каким признакам классифицируют металлорежущие станки?
2. Как формируется обозначение модели станков серийного вы�

пуска? Приведите примеры.
3. Какие классы точности станков вы знаете?
4. Как отличить по буквенно�цифровому обозначению модели

станок с ручным управлением от станка, имеющего про�
граммное управление?

5. На каких станках главное движение резания сообщается за�
готовке?

6. Для чего на станке организуют главное движение и движение
подачи?

7. В каких единицах измеряется подача?
8. Может ли рабочий осуществлять движение подачи вручную

или оно должно быть обязательно механическим?
9. Назовите вспомогательные движения, которые могут осуще�

ствляться на токарном станке.
10. Что называется главным движением? Приведите примеры

станков, у которых главное движение прямолинейное.
11. Какие движения относятся к основным?
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ГЛАВА 2

ПЕРЕДАЧИ, МЕХАНИЗМЫ И УЗЛЫ
МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ

2.1. ПЕРЕДАЧИ И МЕХАНИЗМЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ
В СТАНКАХ

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïåðåäà÷ â êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìàõ

ñòàíêîâ. Â ìàøèíîñòðîåíèè ïðè âû÷åð÷èâàíèè ðàçëè÷íûõ êèíå-

ìàòè÷åñêèõ ñõåì ïðèíÿòû óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïåðåäà÷ è ýëå-

ìåíòîâ ýòèõ ñõåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 2.770—68* è ÃÎÑÒ

2.721—74, îñíîâíûå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â Ïðèëîæåíèè.

Ïåðåäà÷è âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ, ïåðåäàâàåìîãî îò âåäóùåãî çâåíà ê âåäîìîìó, ïðèìå-

íÿþò ðåìåííûå, çóá÷àòûå è ÷åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è. Îòíîøåíèå ÷à-

ñòîòû âðàùåíèÿ âåäîìîãî çâåíà nâä ê ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âåäóùå-

ãî çâåíà nâù íàçûâàåòñÿ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì:

i = nâä/nâù,

à âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïåðåäàòî÷íîìó îòíîøåíèþ, — ïåðåäàòî÷-

íûì ÷èñëîì:

u = 1/i = nâù/nâä.

Íà êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìàõ ïðîñòàâëÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè êèíåìàòè÷åñêèõ ïàð, ïîýòîìó ïåðåäàòî÷íûå îòíî-

øåíèÿ âûðàæàþò ÷åðåç ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èõ ýëå-

ìåíòîâ.

Ðåìåííàÿ ïåðåäà÷à (ðèñ. 2.1, à) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è âðà-

ùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìåæäó óäàëåííûìè äðóã îò äðóãà âàëàìè.

Ïóñòü âåäóùèé øêèâ äèàìåòðîì d1 èìååò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ nâù = n1,

à âåäîìûé øêèâ äèàìåòðîì d2 — ÷àñòîòó âðàùåíèÿ nâä = n2. Òîã-

äà ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ñêîëüæåíèÿ x óãëîâûå ñêîðîñòè áóäóò

îïðåäåëÿòüñÿ èç âûðàæåíèé

wâù = v1/(d1/2); wâä = v2/(d2 /2) = (1 - x)v1/(d2 /2),
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à ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå âûðàçèòñÿ òàê:

w - x - x - x
= = = = =

w

v vвд вд 1 1 1 1

вщ вщ 12 2 2

(1 ) 2 2 (1 ) (1 )
: , т. е. .

n d d
i i

n d d d d

Äëÿ ïëîñêèõ ïðîðåçèíåííûõ, òåêñòèëüíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ

ðåìíåé x = 0,01; äëÿ êîæàíûõ — x = 0,015; êîðäòêàíåâûõ êëèíî-

âûõ — x = 0,2; êîðäøíóðîâûõ êëèíîâûõ — x = 0,01.

Çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à (ðèñ. 2.1, á ) — ìåõàíèçì, êîòîðûé ñ ïîìî-

ùüþ çóá÷àòîãî çàöåïëåíèÿ ïåðåäàåò è ïðåîáðàçóåò äâèæåíèå (áåç

ïðîñêàëüçûâàíèÿ) ñ èçìåíåíèåì óãëîâûõ ñêîðîñòåé è ìîìåíòîâ.

Ïóñòü óãëîâàÿ ñêîðîñòü âåäóùåãî çóá÷àòîãî êîëåñà áóäåò w1, à

âåäîìîãî w2. Çíàÿ, ÷òî äèàìåòð äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè âûðàæà-

åòñÿ ÷åðåç ìîäóëü m è ÷èñëî çóáüåâ z, ïîëó÷èì âûðàæåíèÿ äëÿ

îïðåäåëåíèÿ îêðóæíîé ñêîðîñòè

w w

= w = = w =v v
1 1 1 1 2 2 2 2

1 2; .
2 2 2 2A A
d m z d m z

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî m1 = m2 = m, ïîëó÷èì 
1 1 2 2

2 2
mz mzw w

=  èëè w1z1 =

= w2z2. Îòñþäà îïðåäåëÿåì ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå

вд 12

вщ 1 2
.zi

z
w w

= = =

w w

Рис. 2.1. Передачи вращательного движения:
а — ременная; б — зубчатая; в — червячная; г — цепная
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×åðâÿ÷íàÿ ïåðåäà÷à (ðèñ. 2.1, â) ñîñòîèò èç ÷åðâÿêà è ÷åðâÿ÷-

íîãî êîëåñà. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è ðàñ-

ñ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

= ч

ч.к
,

z
i

z

ãäå z÷ — ÷èñëî çàõîäîâ ÷åðâÿêà; z÷.ê — ÷èñëî çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî

êîëåñà.

Ìîùíûå ïåðåäà÷è íå âûïîëíÿþò îäíîçàõîäíûìè èç-çà ìàëî-

ãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) è ñèëüíîãî íàãðåâà.

Íàïðèìåð, â òÿæåëûõ ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíûõ ñòàíêàõ èñïîëüçóþò

÷åðâÿê ñ z÷ = 10. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÷åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è èìå-

þò â çóáîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêàõ.

Äîñòîèíñòâàìè ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è ÿâëÿþòñÿ êîìïàêòíîñòü,

áåñøóìíîñòü, ïëàâíîñòü õîäà, âîçìîæíîñòü áîëüøîãî ðåäóöèðîâà-

íèÿ; ê íåäîñòàòêàì ïåðåäà÷è îòíîñèòñÿ ìàëûé ÊÏÄ.

Öåïíàÿ ïåðåäà÷à (ðèñ. 2.1, ã), êàê è ðåìåííàÿ, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ìåæäó âàëàìè, óäàëåííûìè äðóã îò äðóãà.

Öåïíûå ïåðåäà÷è èñïîëüçóþò â ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêàõ è òðàíñ-

ïîðòåðàõ. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå îïðåäåëÿþò, êàê è äëÿ çóá÷à-

òîé ïåðåäà÷è, ôîðìóëîé

1

2
,zi

z
=

ãäå z1 — ÷èñëî çóáüåâ âåäóùåé çâåçäî÷êè; z2 — ÷èñëî çóáüåâ âå-

äîìîé çâåçäî÷êè.

Äîñòîèíñòâàìè öåïíûõ ïåðåäà÷ ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåäà-

âàòü äâèæåíèå íà óäàëåííûå äðóã îò äðóãà âàëû; ìåíüøèå, ÷åì ó

ðåìåííûõ ïåðåäà÷, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû; âûñîêèé ÊÏÄ; âîçìîæ-

íîñòü ïåðåäàâàòü âðàùåíèå íåñêîëüêèì çâåçäî÷êàì; ìàëûå ñèëû,

äåéñòâóþùèå íà âàëû, òàê êàê îòñóòñòâóþò ïåðâîíà÷àëüíûå íà-

òÿæíûå óñòðîéñòâà; îòñóòñòâèå ñêîëüæåíèÿ; âîçìîæíîñòü ëåãêîé

çàìåíû öåïè.

Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè ïîâûøåííûé èçíîñ, òàê êàê

ïåðåäà÷à ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ æèäêîñòíîãî òðåíèÿ;

âñëåäñòâèå èçíîñà øàðíèðîâ öåïè âûòÿãèâàþòñÿ, ïîýòîìó â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü íàòÿæíûå óñòðîéñòâà;

ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå çóáüåâ çâåçäî÷êè ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðè-

âîäíîé çâåçäî÷êè è öåïè íåðàâíîìåðíà.

Ïåðåäà÷è ïðÿìîëèíåéíîãî ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Ýòè

ïåðåäà÷è ñëóæàò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùåíèÿ â ïðÿìîëèíåéíîå
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ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ñòàíêà.

Ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå âèäû ïåðåäà÷: ðåå÷íûå, âèíòîâûå ïàðû

(ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ), êóëèñíûå è êóëà÷êîâûå ìåõàíèçìû è äð.

Ðåå÷íàÿ ïåðåäà÷à ñëóæèò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùàòåëüíîãî

äâèæåíèÿ ðåå÷íîãî êîëåñà (ðèñ. 2.2, à) â ïðÿìîëèíåéíîå ïîñòóïà-

òåëüíîå ïåðåìåùåíèå ðåéêè è íàîáîðîò. Ðåå÷íàÿ ïåðåäà÷à ìîæåò

áûòü âûïîëíåíà ñ ïðÿìîçóáûì è êîñîçóáûì çàöåïëåíèåì êîëåñà

ñ ðåéêîé. Çà îäèí îáîðîò ïðÿìîçóáîãî êîëåñà ñ ÷èñëîì çóáüåâ z

ðåéêà, øàã êîòîðîé Ð = pm, ïåðåìåñòèòñÿ íà ðàññòîÿíèå H = Ðz =

=† pmz, à çà n îáîðîòîâ â ìèíóòó çóá÷àòîãî êîëåñà — íà L = pmzn.

Ðåå÷íûå ïåðåäà÷è èñïîëüçóþò â ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêàõ,

íàïðèìåð â òîêàðíûõ, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïðîäîëüíîé

ïîäà÷è ñóïïîðòà ñ ðåçöîì îòíîñèòåëüíî îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâ-

êè. Â áîëåå êðóïíûõ ñòàíêàõ, òàêèõ êàê ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíûå,

íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü áîëüøèå óñèëèÿ. Òàì èñïîëüçóþò ÷åðâÿ÷-

íî-ðåå÷íóþ ïåðåäà÷ó (ðèñ. 2.2, á ); ïåðåìåùåíèå L ðåéêè â äàííîì

ñëó÷àå çà n îáîðîòîâ â ìèíóòó ÷åðâÿêà (ñ ÷èñëîì çàõîäîâ z è

ìîäóëåì m) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå L = pmzn.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðåíèÿ â ïàðå ÷åðâÿê — ðåéêà ìåæäó ïðî-

ôèëÿìè èõ çóáüåâ ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì òîíêèé ñëîé ìàñëà.

Òàêèå ãèäðîñòàòè÷åñêèå ÷åðâÿ÷íî-ðåå÷íûå ïåðåäà÷è èñïîëüçóþò

â ïðèâîäàõ ïîäà÷è òÿæåëûõ ñòàíêîâ. Íà ðèñ. 2.2, â ïðåäñòàâëå-

íî óñòðîéñòâî ãèäðîñòàòè÷åñêîé ÷åðâÿ÷íî-ðåå÷íîé ïåðåäà÷è

ÌÑ. Ñ ïîìîùüþ ãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿ 2 â êàíàëû ÷åðâÿêà 1 îò

íàñîñîâ 4 ïîä äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ ìàñëî, êîòîðîå ñîçäàåò ìàñëÿ-

íûé ñëîé ìåæäó çóáüÿìè ÷åðâÿêà è ðåéêè 3 ñ çóáüÿìè, àðìèðî-

âàííûìè ïëàñòìàññîé. Â îñåâûå çàçîðû ñîåäèíåíèÿ ìàñëî íàãíå-

òàåòñÿ íàñîñàìè 5. Âñå íàñîñû èìåþò îäèí îáùèé ïðèâîä îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì.

Âèíòîâàÿ ïåðåäà÷à (ðèñ. 2.2, ã) ïðèìåíÿåòñÿ òîãäà, êîãäà íóæ-

íî ïîëó÷èòü äâèæåíèå ñ ìàëûìè ñêîðîñòÿìè. Âðàùåíèå ñîîáùà-

åòñÿ âèíòó; ãàéêà è ñâÿçàííûå ñ íåþ ñòîë èëè ñàëàçêè ïåðåìåùà-

þòñÿ ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïàòåëüíî.

Â ïåðåäà÷àõ âèíò — ãàéêà ñêîëüæåíèÿ â ñòàíêàõ ñ ðó÷íûì óï-

ðàâëåíèåì èñïîëüçóþò ðåçüáó òðåóãîëüíîãî, ïðÿìîóãîëüíîãî è

òðàïåöåèäàëüíîãî ïðîôèëÿ. Òðåóãîëüíóþ ðåçüáó ïðèìåíÿþò äëÿ

òî÷íûõ ïåðåìåùåíèé â ìèêðîìåòðè÷åñêèõ âèíòàõ, â âèíòàõ äåëè-

òåëüíûõ è èçìåðèòåëüíûõ ìàøèí. Ïðÿìîóãîëüíóþ è òðàïåöåè-

äàëüíóþ ðåçüáó èñïîëüçóþò äëÿ õîäîâûõ âèíòîâ, ïðè ýòîì ãàéêè

õîäîâûõ âèíòîâ âûïîëíÿþò öåëüíûìè è ðàçúåìíûìè.

Ïðåöèçèîííûå ìåòàëëîðåæóùèå ñòàíêè îñíàùàþò áåçëþôòî-

âîé ïåðåäà÷åé âèíò— ãàéêà ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 2.2, ä). Â ýòîé ïåðå-
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Рис. 2.2. Способы преобразования вращательного движения
в прямолинейное:

а — реечной передачей; б — червячно�реечной передачей; в — гидростатиче�
ской передачей червяк — рейка; г, д — винтовой парой скольжения; е — шари�
ковой винтовой передачей; 1 — червяк; 2 — гидрораспределитель; 3 — рейка;
4, 5 — насосы; 6 — суппорт; 7 — контргайки; 8, 10 — гайки; 9 — корпус; 11 —
ходовой винт; 12 — вставка (канал возврата); 13 — тела качения (шарики);
М — электродвигатель

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



23

äà÷å ïðèìåíÿþò ñäâîåííûå ãàéêè, ðàñïîëîæåííûå â îäíîì êîð-

ïóñå 9. Ãàéêè 8 è 10 ñìåùàþòñÿ îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé â îñå-

âîì íàïðàâëåíèè ïîâîðîòîì âîêðóã õîäîâîãî âèíòà 11 â ïðîòèâî-

ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîñëå ÷åãî èõ ïîëîæåíèå ôèêñèðóåòñÿ

êîíòðãàéêàìè 7. Ïðè âðàùåíèè õîäîâîãî âèíòà â îäíîì íàïðàâ-

ëåíèè ïåðåìåùåíèå ñóïïîðòà 6 áóäåò ïðîèñõîäèòü îò ëåâîé ãàé-

êè 10; åñëè æå õîäîâîé âèíò èçìåíèò íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ, òî

ïðàâàÿ ãàéêà 8 ñðàçó ïåðåäàñò äâèæåíèå ñóïïîðòó â ïðîòèâîïî-

ëîæíîì íàïðàâëåíèè. Â òàêîé êîíñòðóêöèè ëþôò íå âûáèðàåòñÿ,

òàê êàê ãàéêè ðàáîòàþò êàæäàÿ â ñâîåì íàïðàâëåíèè. Íà óâåëè-

÷åííîì âèäå À ïîêàçàíî, êàê ñîïðèêàñàþòñÿ ïðîôèëè ëåâîé è

ïðàâîé ãàåê ñ ïðîôèëåì ðåçüáû õîäîâîãî âèíòà.

Íåäîñòàòêàìè ïåðåäà÷è âèíò — ãàéêà ñêîëüæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

áîëüøèå ïîòåðè íà òðåíèå, íèçêèé ÊÏÄ, íåâîçìîæíîñòü ïðèìå-

íåíèÿ ïðè áûñòðûõ ïåðåìåùåíèÿõ. Ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ ïðîôè-

ëåé ðåçüáû âèíòà îòíîñèòåëüíî ïðîôèëåé ãàéêè â 10— 40 ðàç ïðå-

âûøàåò ñêîðîñòü îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ óçëà, æåñòêî ñêðåïëåííî-

ãî ñ ãàéêîé.

Â ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ â ïðèâîäàõ ïîäà÷ ïåðåäà÷à âèíò — ãàéêà êà-

÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàðèêîâóþ âèíòîâóþ ïàðó (ØÂÏ) ñ

ïîëóêðóãëûì ïðîôèëåì ðåçüáû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ØÂÏ äëÿ

òî÷íûõ ïåðåìåùåíèé íåäîïóñòèì îñåâîé çàçîð. Â ýòîì ñëó÷àå

ïåðåäà÷ó âèíò — ãàéêà êà÷åíèÿ âûïîëíÿþò ïî àíàëîãèè ñ ïåðåäà-

÷åé âèíò— ãàéêà ñêîëüæåíèÿ. Â åäèíîì êîðïóñå 9 (ðèñ. 2.2, å) ðàç-

ìåùàþò äâå ãàéêè 10 è 8, ñìåùåííûå îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé

ïî âèíòîâîé ëèíèè. Ýòî ñîçäàåò áåçëþôòîâóþ ïåðåäà÷ó. Ïóòåì

çàòÿãèâàíèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ñîçäàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå

îñåâûå óñèëèÿ, è òåëà êà÷åíèÿ 13 âìåñòî òî÷å÷íîãî êîíòàêòà ñ äî-

ðîæêîé êà÷åíèÿ èìåþò êîíòàêò ïî íåáîëüøîé ïîâåðõíîñòè. Òà-

êèì îáðàçîì ïîâûøàþò îñåâóþ æåñòêîñòü ØÂÏ.

Â áîëüøèíñòâå êîíñòðóêöèé øàðèêè â ãàéêå ïåðåìåùàþòñÿ ïî

çàìêíóòîé òðàåêòîðèè. Êàíàëîì âîçâðàòà ñëóæèò ñïåöèàëüíàÿ

âñòàâêà 12, ñîåäèíÿþùàÿ äâà ñîñåäíèõ âèòêà ãàéêè, êîòîðàÿ çàñ-

òàâëÿåò öèðêóëèðîâàòü øàðèêè òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîãî øàãà

õîäîâîãî âèíòà 11.

Äîñòîèíñòâàìè ØÂÏ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ æåñòêîñòü; îòñóòñòâèå

çàçîðà â ñîåäèíåíèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âèáðàöèè è óìåíü-

øàåò èçíàøèâàíèå è ïîëîìêè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, ïîâûøàåò

òî÷íîñòü è ÷èñòîòó îáðàáîòêè; âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è áîëüøèõ

óñèëèé; íèçêèå ïîòåðè íà òðåíèå, ÊÏÄ ýòèõ ìåõàíèçìîâ ñîñòàâ-

ëÿåò 0,9 … 0,95; ìàëûå êðóòÿùèå ìîìåíòû íà õîäîâîì âèíòå ïðè

õîëîñòîì õîäå; âåñüìà ìàëîå òðåíèå ïîêîÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
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îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ; âûñîêàÿ òî÷íîñòü (çà ñ÷åò

ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿãà); âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìàëûì

ïåðåìåùåíèÿì; äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå òî÷íîñòè, ìàëîå òåïëîâû-

äåëåíèå, ñíèæàþùåå òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè âèíòà è ïîâû-

øàþùåå òî÷íîñòü îáðàáîòêè.

Ê íåäîñòàòêàì îòíîñÿòñÿ îòñóòñòâèå ñàìîòîðìîæåíèÿ, ñëîæ-

íîñòü èçãîòîâëåíèÿ, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, íåîáõîäèìîñòü íàäåæíîé

çàùèòû îò ñòðóæêè.

Êðèâîøèïíî-êóëèñíûå ìåõàíèçìû (ñîêðàùåííî èõ íàçûâàþò

êóëèñíûìè ìåõàíèçìàìè) â ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêàõ ïðèìåíÿþò-

ñÿ â ñëåäóþùèõ âàðèàíòàõ: ñ âðàùàþùåéñÿ êóëèñîé â äîëáåæíûõ

èëè ñ êà÷àþùåéñÿ êóëèñîé â ïîïåðå÷íî-ñòðîãàëüíûõ ñòàíêàõ. Êó-

ëèñíûå ìåõàíèçìû îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ ñêîðîñòü ïðè îáðàòíîì

õîëîñòîì õîäå è ïëàâíîñòü äâèæåíèÿ. Êóëèñà 4 (ðèñ. 2.3) ñîâåðøàåò

êà÷àòåëüíîå äâèæåíèå, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ ñåðüãè 3 ïðåîáðàçóåò-

ñÿ â ïîñòóïàòåëüíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå ïîëçóíà 5 ñòàíêà.

Рис. 2.3. Кулисный механизм поперечно�строгального станка:
1 — зубчатое колесо; 2 — кулисное колесо; 3 — серьга; 4 — кулиса; 5 — пол�
зун; 6 — винт; О, О1 — оси
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Êóëèñíîå êîëåñî 2 ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò êîðîáêè ñêîðîñòåé ÷åðåç

çóá÷àòîå êîëåñî 1. Âìåñòå ñ êàìíåì êóëèñíîå êîëåñî âðàùàåòñÿ

âîêðóã îñè Î1, à êóëèñà êà÷àåòñÿ âîêðóã îñè Î. Ðàäèóñ âðàùåíèÿ

êàìíÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âðàùåíèåì âèíòà 6. Íåäîñòàòêîì êóëèñíî-

ãî ìåõàíèçìà ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíàÿ ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà è

ïîñòîÿííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó âðåìåíåì ðàáî÷åãî è õîëîñòîãî

õîäîâ.

Êóëà÷êîâûå ìåõàíèçìû ïðèìåíÿþòñÿ ÷àùå íà îäíîøïèíäåëü-

íûõ è ìíîãîøïèíäåëüíûõ òîêàðíûõ àâòîìàòàõ êàê ñ äèñêîâûìè,

òàê è ñ öèëèíäðè÷åñêèìè êóëà÷êàìè (ðèñ. 2.4).

Íàðÿäó ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè â ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàí-

êàõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ãèäðîïðèâîä, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.5. Ýëåêòðîäâèãàòåëü Ì ïðèâîäèò

â äâèæåíèå íàñîñ 6, íàêà÷èâàþùèé ðàáî÷óþ æèäêîñòü â ãèäðîöè-

ëèíäð 14. Æèäêîñòü äàâèò íà ïîðøåíü 3 è ïåðåìåùàåò åãî âìåñ-

òå ñ èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì 1 (ïîëçóíîì, ñòîëîì) ñòàíêà. Åñëè

ïîðøåíü îäíîøòîêîâûé, òî ïðÿìîå è îáðàòíîå äâèæåíèå áóäåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Ìàñëî â ãèäðîöèëèíäð

14 çàáèðàåòñÿ èç áàêà 8 ÷åðåç ôèëüòð 7 è íàãíåòàåòñÿ ÷åðåç îá-

ðàòíûé êëàïàí 5, ðåãóëèðóåìûé äðîññåëü 4, çîëîòíèê 11 è ñèëî-

âîé çîëîòíèê 13. Ïîñëåäíèé ïðåäíàçíà÷åí èçìåíÿòü íàïðàâëåíèå

ïîòîêà ìàñëà â ãèäðîöèëèíäð 14. Â ñðåäíåé ïîçèöèè çîëîòíèê 13

íå ïðîïóñêàåò ìàñëî, ïîýòîìó ïîðøåíü îñòàåòñÿ íåïîäâèæíûì, à

ñëåäîâàòåëüíî, ñòîë èëè ïîëçóí òàêæå íåïîäâèæíû.

Êîãäà çîëîòíèê íàõîäèòñÿ â ëåâîé ïîçèöèè, ìàñëî ïîñòóïàåò â

øòîêîâóþ ïîëîñòü ðàáî÷åãî ãèäðîöèëèíäðà 14, à èç äðóãîé ïîëî-

ñòè ñëèâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èñïîëíèòåëüíûé îðãàí îñóùåñòâëÿåò

õîëîñòîé õîä. Ïðè ïåðåìåùåíèè çîëîòíèêà 13 â ïðàâóþ ïîçèöèþ

ìàñëî ïîñòóïàåò â ëåâóþ ïîëîñòü ãèäðîöèëèíäðà, à èç øòîêîâîé

ïîëîñòè âûòåêàåò íà ñëèâ.

Рис. 2.4. Механизмы с дисковым (а) и цилиндрическим (б) кулачка�
ми, применяемые в станках�автоматах
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Ïåðåìåùåíèåì çîëîòíèêà 13 óïðàâëÿåò çîëîòíèê 11, ïîðøåíü

êîòîðîãî ñâÿçàí ñ ðóêîÿòêîé 12, íà êîòîðóþ ÷åðåç ñèñòåìó ðû÷à-

ãîâ âîçäåéñòâóþò óïîðû 2. Óïîðû êðåïÿòñÿ íà èñïîëíèòåëüíîì

îðãàíå è óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì õîäó ñòîëà èëè

ïîëçóíà. Ïóñê (îñòàíîâ) îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóõïîçèöèîííûì çîëîò-

íèêîì 10. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ãèäðîñèñòåìå íåîáõîäèìîãî äàâëå-

íèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí 9, êîòîðûé

ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ â ãèäðîñèñòåìå îòêðûâàåò ñëèâíîå

îòâåðñòèå â áàê.

Ãèäðîïðèâîä ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè èìå-

åò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: äîñòàòî÷íî ïðîñòî îñóùåñòâëÿåò

áåññòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ èñïîëíè-

òåëüíûõ îðãàíîâ, êîìïàêòåí è èìååò ìàëóþ èíåðöèîííîñòü, íå

áîèòñÿ ïåðåãðóçîê, õîðîøåå ñìàçûâàíèå äåòàëåé ïðèâîäà ñïîñîá-

ñòâóåò èõ äîëãîâå÷íîñòè.

Îäíàêî ãèäðîïðèâîä èìååò áîëåå íèçêèé ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ

ñî ìíîãèìè ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè, åãî ñòîèìîñòü âûøå. Ïî-

òåðè ýíåðãèè â ãèäðîïðèâîäå ñâÿçàíû ñ çàòðàòàìè íà ïðåîäîëå-

Рис. 2.5. Схема гидропривода в станках с возвратно�поступатель�
ным прямолинейным движением:

1 — исполнительный орган станка; 2 — упоры; 3 — поршень; 4 — дроссель;
5 — обратный клапан; 6 — насос; 7 — фильтр; 8 — бак; 9 — предохранитель�
ный клапан; 10, 11, 13 — золотники; 12 — рукоятка; 14 — гидроцилиндр; М —
электродвигатель
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íèå âíóòðåííåãî òðåíèÿ è óòå÷åê ðàáî÷åé æèäêîñòè. Òðåáîâàíèÿ

ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ãèáêîñòè â óïðàâëåíèè òåõíî-

ëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ áûñòðîäåé-

ñòâèÿ ïðèâîäîâ è ãèáêîñòè óïðàâëåíèÿ èìè. Ýòî óâåëè÷èâàåò

ýíåðãîåìêîñòü ãèäðîïðèâîäà.

Â ñòàíêàõ è àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèÿõ â çàæèìíûõ, ïîäàþùèõ è

òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè çàãðóçêè è ñúåìà

çàãîòîâîê â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ ïíåâìîïðèâîä. Ïíåâìîïðèâî-

äû îòíîñèòåëüíî ïðîñòû, íàäåæíû, äîëãîâå÷íû, óíèâåðñàëüíû, à

òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé áûñòðîòîé ñðàáàòûâàíèÿ. Èõ

äîñòîèíñòâàìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ êîìïåíñèðîâàíèå óäàðíûõ íàãðó-

çîê è ïîæàðîáåçîïàñíîñòü. Ïíåâìîïðèâîäû èìåþò è ñóùåñòâåí-

íûå íåäîñòàòêè: ñðàâíèòåëüíî íèçêèé ÊÏÄ — íå áîëåå 0,3; íåâû-

ñîêàÿ ïëàâíîñòü äâèæåíèÿ, íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè ñïåöèàëü-

íûõ óñòðîéñòâ äëÿ ñìàçûâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïðèâîäà, øóì è äð.

Ïíåâìîïðèâîäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â ñî÷åòàíèè ñ ýëåêòðè÷åñ-

êèìè, ìåõàíè÷åñêèìè è ãèäðàâëè÷åñêèìè ïðèâîäàìè.

Ïíåâìàòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ðàáîòàåò íà ñæàòîì âîçäóõå ñ

äàâëåíèåì äî 0,6 ÌÏà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû

5 … 50 °Ñ. Ïíåâìîïðèâîä ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ èñïîëüçóþò

ïðè äëèíå õîäà íå áîëåå 1 ì.

Ïåðåäà÷è ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé. Äëÿ íåêîòîðûõ ñòàíêîâ

òðåáóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿòü ïîëîæåíèÿ èõ óçëîâ. Ïåðèîäè-

÷åñêèå äâèæåíèÿ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè ìåõàíèçìà-

ìè: õðàïîâûìè è ìàëüòèéñêèìè ìåõàíèçìàìè; íåïîëíûìè çóá÷à-

òûìè êîëåñàìè; ìåõàíèçìàìè êóëà÷êîâûìè è ñ ìóôòàìè îáãîíà;

ýëåêòðî-, ïíåâìî- è ãèäðîìåõàíèçìàìè.

Õðàïîâûå ìåõàíèçìû íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â ìåõàíèç-

ìàõ ïîäà÷è ñòàíêîâ, â êîòîðûõ ïåðåìåùåíèå çàãîòîâêè, ðåæóùå-

ãî (ðåçöà, øëèôîâàëüíîãî êðóãà) èëè âñïîìîãàòåëüíîãî (àëìàç äëÿ

ïðàâêè øëèôîâàëüíîãî êðóãà) èíñòðóìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ âî âðå-

ìÿ ïåðåáåãà èëè îáðàòíîãî õîäà (â ñòðîãàëüíûõ, äîëáåæíûõ, øëè-

ôîâàëüíûõ ñòàíêàõ, äåëèòåëüíûõ ìàøèíàõ).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õðàïîâûå ìåõàíèçìû èñïîëüçóþò äëÿ

ïðÿìîëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ óçëîâ ñòàíêà. Ñîáà÷êà ïåðèîäè÷åñ-

êè ïîâîðà÷èâàåò íà îïðåäåëåííûé óãîë õðàïîâîå êîëåñî ñ íàðóæ-

íûìè è âíóòðåííèìè çóáüÿìè, êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàííîå ñ õîäî-

âûì âèíòîì ïåðåìåùåíèÿ óçëà: ñòîëà, ñóïïîðòà è äð. Ñ ïîìîùüþ

õðàïîâûõ ìåõàíèçìîâ îñóùåñòâëÿþò òàêæå è êðóãîâûå ïåðèîäè-

÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ.

Õðàïîâîå êîëåñî 1 çàöåïëÿåòñÿ ñ çóáîì ñîáà÷êè 2 ñ íåñèììåò-

ðè÷íûì (ðèñ. 2.6, à) èëè ñèììåòðè÷íûì òðàïåöåèäàëüíûì ïðîôè-
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ëåì (ðèñ. 2.6, á ); ïîñëåäíèé ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ìåõàíèçìó â îáå

ñòîðîíû. Äëÿ ýòîãî â ìåõàíèçìå ñîáà÷êó 2 ïåðåêèäûâàþò â äðó-

ãîå ïîëîæåíèå (íà ðèñ. 2.6, á ïîêàçàíî øòðèõîâîé ëèíèåé).

Êà÷àòåëüíîå äâèæåíèå ñîáà÷êè ÷àùå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà. Óãîë êà÷àíèÿ ðû÷àãà 3 ñ

ñîáà÷êîé 2 èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ùèòêà 9, êîòîðûé ïåðåêðûâàåò

íà ïóòè êà÷àíèÿ ñîáà÷êè íåñêîëüêî çóáüåâ õðàïîâîãî êîëåñà. Ùè-

òîê ôèêñèðóåòñÿ øòèôòîì 8. Ìîæíî èçìåíÿòü êà÷àíèÿ ðû÷àãà 3

óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû e íà êðèâîøèïíîì äèñ-

êå 5. Äëÿ ýòîãî ïàëåö 6 êðèâîøèïíîãî äèñêà ïðèáëèæàþò èëè óäà-

ëÿþò íà âåëè÷èíó e; îòâåðñòèå ïàëüöà 6 ÿâëÿåòñÿ ãàéêîé íà âèíòå 7.

Ìàëüòèéñêèå ìåõàíèçìû ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî â äå-

ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ ñ ïîñòîÿííûì óãëîì ïåðèîäè÷åñêîãî ïî-

Рис. 2.6. Передачи для периодических движений:
а, б — храповые механизмы с несимметричным и симметричным профилем
зуба соответственно; в — плоский мальтийский механизм; 1 — храповое ко�
лесо; 2 — собачка; 3 — рычаг; 4 — кривошипно�шатунный механизм; 5 —
кривошипный диск; 6 — палец; 7 — винт; 8 — штифт; 9 — щиток; 10 — маль�
тийский крест; 11 — ролик; 12 — кривошип; a — угол, определяющий положе�
ние пазов мальтийского креста; b — угол между осями кривошипа и мальтий�
ского креста
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âîðîòà — äëÿ ïîâîðîòà ðåâîëüâåðíûõ ãîëîâîê, øïèíäåëüíûõ áëî-

êîâ è ñòîëîâ òîêàðíûõ àâòîìàòîâ, ìíîãîïîçèöèîííûõ ñòîëîâ

è ò. ï. Ïëàâíàÿ (áåçóäàðíàÿ) ðàáîòà ìåõàíèçìà äîñòèãàåòñÿ ïðè óñ-

ëîâèè, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ óãëîâûå ñêîðîñòè ìàëüòèéñêîãî

êðåñòà ðàâíû íóëþ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðîëèê, ïîâîðà-

÷èâàþùèé êðåñò, âõîäèë è âûõîäèë èç ïàçà â ðàäèàëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè. Ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè a + b = 90° (ðèñ. 2.6, â). Ïðè

ýòîì çà îäèí îáîðîò êðèâîøèïà 12 ñ ðîëèêîì 11 ìàëüòèéñêèé

êðåñò 10 ïîâåðíåòñÿ íà 1/z ÷àñòü îêðóæíîñòè (z — ÷èñëî ïàçîâ).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè óãîë ïîâîðîòà óçëà ñòàíêà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü

ñ ïîìîùüþ ïåðåäà÷è ñ èçìåíÿåìûì ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì,

èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà, êîòîðûå ââîäÿò

â êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ìåæäó ìàëüòèéñêèì ìåõàíèçìîì è ïîâî-

ðà÷èâàåìûì óçëîì.

Ìåõàíèçìû ðåâåðñà. Ðåâåðñèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùàòåëü-

íîãî èëè ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ

ñòàíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ, ãèäðàâëè-

÷åñêèõ èëè ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ

ðåâåðñèðóþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ èñïîëüçóþò â îñíîâíîì

öèëèíäðè÷åñêèå è êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå ïåðåäà÷è.

Äëÿ ðåâåðñèðîâàíèÿ âåäîìîãî âàëà, ïàðàëëåëüíîãî âåäóùåìó,

èñïîëüçóþò ìåõàíèçìû ðåâåðñà, ñîñòàâëåííûå èç öèëèíäðè÷åñ-

êèõ çóá÷àòûõ êîëåñ (ðèñ. 2.7, à, á). Âåäóùèé âàë I èìååò ïîñòîÿí-

íîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ

âåäîìîãî âàëà II ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåäà÷å äâèæåíèÿ ÷åðåç ïàðà-

çèòíûå çóá÷àòûå êîëåñà z4; ïåðåêëþ÷åíèå îñóùåñòâëÿþò ïåðå-

äâèæíûìè áëîêàìè çóá÷àòûõ êîëåñ (ñì. ðèñ. 2.7, à) èëè ñöåïíû-

ìè ìóôòàìè 1 (ñì. ðèñ. 2.7, á ).

Ðåâåðñèâíûå ìåõàíèçìû, ñîñòàâëåííûå èç êîíè÷åñêèõ çóá÷à-

òûõ êîëåñ (ðèñ. 2.7, â, ã), ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëå-

íèÿ âðàùåíèÿ âàëîâ, îñè êîòîðûõ ïåðïåíäèêóëÿðíû ê îñè âåäó-

ùåãî âàëà. Ýòè ìåõàíèçìû ìåíåå ìåòàëëîåìêè, ÷åì ñ öèëèíäðè-

÷åñêèìè êîëåñàìè, íî ñëîæíåå â èçãîòîâëåíèè. Ðåâåðñ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ëèáî ïåðåìåùåíèåì áëîêà z1—z3, ëèáî ñ ïîìîùüþ ñöåïëÿ-

åìûõ ìóôò 1.

Ðåâåðñèâíûå ìåõàíèçìû, ñîñòàâëåííûå èç çóá÷àòûõ êîëåñ,

êîãäà èçìåíåíèå âðàùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì áëîêîâ

øåñòåðåí, ïðèìåíÿþò â óíèâåðñàëüíûõ ñòàíêàõ ñ ðó÷íûì óïðàâ-

ëåíèåì: òîêàðíûõ, ôðåçåðíûõ, ñòðîãàëüíûõ, äîëáåæíûõ, ñâåð-

ëèëüíûõ. Â àâòîìàòèçèðîâàííîì îáîðóäîâàíèè èñïîëüçóþò ðåâåð-

ñèâíûå ìåõàíèçìû, â êîòîðûõ ïåðåêëþ÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ

ôðèêöèîííûìè ñöåïëÿåìûìè ìóôòàìè.
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Â çóáîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêàõ, ðàáîòàþùèõ â ïîëóàâòîìàòè-

÷åñêîì ðåæèìå, èíîãäà ïðèìåíÿþò ìåõàíèçì ðåâåðñà â âèäå ñî-

ñòàâíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà (ðèñ. 2.7, ä). Âåäóùåå êîëåñî z1 âðàùà-

åòñÿ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ w1. Ñîñòàâíîå çóá÷àòîå êî-

ëåñî ñ ÷èñëîì çóáüåâ z4 çàöåïëÿåòñÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó ñ

âåäîìûì çóá÷àòûì êîëåñîì z5. Ñîñòàâíîå çóá÷àòîå êîëåñî ïîëó÷à-

åò âðàùåíèå îò âåäóùåãî êîëåñà ïðè ðàáî÷åì õîäå ÷åðåç ïåðåäà-

÷ó z1/z2, ïðè÷åì êîëåñî z2 íàðåçàíî íå ïîëíîñòüþ. Â òî÷êå À ñêî-

ðîñòü v
A 

=
 
Î1Àw1. Îòñþäà ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó è íàïðàâëå-

íèå óãëîâîé ñêîðîñòè ñîñòàâíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà âî âðåìÿ ðàáî-

÷åãî õîäà

wð.õ = vA
/ÎÀ.

Ïîñëå òîãî êàê âåäóùåå çóá÷àòîå êîëåñî, îáêàòûâàÿñü ïî íà-

ðóæíîé ïîâåðõíîñòè, ïîïàäåò â òî÷êó Â, óãëîâàÿ ñêîðîñòü ìåõàíèç-

ìà èçìåíèò íàïðàâëåíèå, à âåëè÷èíà ñòàíåò áîëüøå (wõ.õ > wð.õ), òàê

êàê ðàäèóñ ÎÂ < ÎÀ, à v
A = vÂ

:

Рис. 2.7. Схемы механизмов реверса, составленных
из цилиндрических (а, б), конических (в, г) колес и в виде
составного зубчатого колеса (д):

1 — муфта; I, II, III — валы
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wõ.õ = vÂ
/ÎÂ,

ãäå wõ.õ — óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñîñòàâíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ïðè õî-

ëîñòîì õîäå.

Ñëåäîâàòåëüíî, âåäîìîå êîëåñî z5 òàêæå áóäåò ìåíÿòü íàïðàâ-

ëåíèå âðàùåíèÿ.

Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ðåâåðñèðîâàíèÿ ýòè ìåõàíèçìû

èçìåíÿþò è ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå i, ÷òî ïîâûøàåò ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ñòàíêà, òàê êàê ñêîðîñòü õîëîñòîãî õîäà ñòàíîâèòñÿ

áîëüøå ñêîðîñòè ðàáî÷åãî õîäà.

Ýëåêòðè÷åñêîå ðåâåðñèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èçìåíå-

íèÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà, ðåâåð-

ñèðîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ óñòðîéñòâ — ïóòåì èçìåíåíèÿ ñ ïîìî-

ùüþ ãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ðàáî÷åé æèäêîñòè.

2.2. ПОНЯТИЕ О КИНЕМАТИЧЕСКИХ СХЕМАХ

Äâèæåíèÿ çàãîòîâêè è èíñòðóìåíòà ñîâåðøàþòñÿ èñïîëíèòåëü-

íûìè (ðàáî÷èìè) îðãàíàìè ñòàíêà. Äâèæåíèå îò ýëåêòðîïðèâîäà ê

èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì ïåðåäàåòñÿ ïðè ïîìîùè êèíåìàòè÷åñêèõ

öåïåé, ñîñòîÿùèõ èç îòäåëüíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïåðåäà÷: ðåìåí-

íûõ, çóá÷àòûõ, êóëà÷êîâûõ, âèíòîâûõ. Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê

ïåðåäàåòñÿ äâèæåíèå ê îòäåëüíûì èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì, äàåò

êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ñòàíêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñëîâ-

íîå èçîáðàæåíèå ñîâîêóïíîñòè êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé ñòàíêà â

îäíîé ïëîñêîñòè (ðàçâåðòêà â ïëîñêîñòè ÷åðòåæà). Êèíåìàòè÷å-

ñêóþ ñõåìó ðàñïîëàãàþò, âïèñûâàÿ â êîíòóð îáùåãî âèäà ñòàíêà.

Â êà÷åñòâå ïðèâîäîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêæå ãèäðîöè-

ëèíäðû è ïíåâìîöèëèíäðû, îò êîòîðûõ äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷å-

ðåç êèíåìàòè÷åñêèå öåïè èëè íåïîñðåäñòâåííî ê èñïîëíèòåëüíûì

îðãàíàì ñòàíêà.

Óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ïåðåäà÷, ìåõàíèçìîâ è

îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòàíêà âûïîëíÿþòñÿ âî âñåõ êèíåìàòè÷å-

ñêèõ ñõåìàõ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 2.770—68*, îáùèå òðåáîâàíèÿ ê âû-

ïîëíåíèþ ñõåì ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÃÎÑÒ 2.701—76, à îáîçíà÷åíèÿ

îáùåãî ïðèìåíåíèÿ — ÃÎÑÒ 2.721—74. Îñíîâíûå èç íèõ ïðèâå-

äåíû â Ïðèëîæåíèè.

Íà êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìàõ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå, õàðàêòåðèçóþ-

ùèå ýëåìåíòû ïåðåäà÷ ñòàíêà: äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ óêàçûâàþò

÷èñëî çóáüåâ; äëÿ çóá÷àòî-ðåå÷íûõ ïåðåäà÷ — ìîäóëü (èëè øàã

ðåéêè) è ÷èñëî çóáüåâ ðåå÷íîãî êîëåñà; äëÿ ÷åðâÿ÷íî-ðåå÷íûõ ïå-
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ðåäà÷ — ìîäóëü (èëè øàã ðåéêè) è ÷èñëî çàõîäîâ ÷åðâÿêà; äëÿ

÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷ — ÷èñëî çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà è ÷èñëî çà-

õîäîâ ÷åðâÿêà; äëÿ âèíòîâ — øàã è ÷èñëî çàõîäîâ ðåçüáû, åñëè

îíî áîëüøå îäíîãî, à òàêæå íàïðàâëåíèå äëÿ ëåâîé ðåçüáû; äëÿ

ðåìåííûõ ïåðåäà÷ — äèàìåòðû øêèâîâ è òèï ðåìíÿ; äëÿ ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ — òèï ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ìîùíîñòü è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ

âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Íà âñåõ âàëàõ ðèìñêèìè öèôðàìè ïðîñòàâëÿþò íîìåðà. Íóìå-

ðàöèþ âàëîâ íà÷èíàþò îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Äëÿ ñòàíêîâ, èìåþùèõ íàðÿäó ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè

ãèäðàâëè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå è ïíåâìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà,

ñîñòàâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ãèäðàâëè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå è

ïíåâìàòè÷åñêèå ñõåìû.

Â ñòàíêå ìåæäó äâèæåíèÿìè âåäóùåãî (íà÷àëüíîãî) è âåäîìî-

ãî (êîíå÷íîãî) çâåíüåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü ÷åðåç êèíåìàòè÷å-

ñêóþ öåïü; ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé ñâÿçè íàçûâàþò

óðàâíåíèåì êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà.

Â óðàâíåíèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà âõîäÿò çàïèñè ïðåäïî-

ëàãàåìîãî äâèæåíèÿ íà÷àëüíîãî çâåíà, ïðåîáðàçóåìîå ïåðåäàòî÷-

íûìè îòíîøåíèÿìè ïîñòîÿííûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàð, âõîäÿùèõ â

ýòó êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü, è ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå çâåíà íà-

ñòðîéêè ýòîé öåïè. Ïîñëå çíàêà ðàâåíñòâà ñîñòàâëÿåìîãî óðàâíå-

íèÿ äîëæíî ñòîÿòü ïåðåìåùåíèå êîíå÷íîãî çâåíà. Ðåøàÿ óðàâíå-

íèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ çâåíà

íàñòðîéêè, ïîëó÷àåì ôîðìóëó íàñòðîéêè äàííîé êèíåìàòè÷åñêîé

öåïè. Çíàÿ ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå çâåíà íàñòðîéêè, ìîæíî íà-

ñòðîèòü êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü íà ëþáîå çàäàííîå ïåðåìåùåíèå è

ñêîðîñòü èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ñòàíêà.

Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà è ïîëó÷åíèå

ôîðìóë íàñòðîéêè áóäåò ðàññìîòðåíî íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ

ïðè èçó÷åíèè êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåì òîêàðíûõ ñòàíêîâ â ãë. 4.

2.3. ТИПОВЫЕ ДЕТАЛИ И УЗЛЫ
МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ

Ñòàíèíû è íàïðàâëÿþùèå. Íåñóùóþ ñèñòåìó ñòàíêà îáðàçóåò

ñîâîêóïíîñòü åãî ýëåìåíòîâ, ÷åðåç êîòîðûå çàìûêàþòñÿ ñèëû,

âîçíèêàþùèå ìåæäó èíñòðóìåíòîì è çàãîòîâêîé â ïðîöåññå ðå-

çàíèÿ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè íåñóùåé ñèñòåìû ñòàíêà ÿâëÿþò-

ñÿ ñòàíèíà è êîðïóñíûå äåòàëè (ïîïåðå÷èíû, õîáîòû, ïîëçóíû,

ïëèòû, ñòîëû, ñóïïîðòû è ò. ï.).
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Ñòàíèíà ñëóæèò äëÿ ìîíòàæà äåòàëåé è óçëîâ ñòàíêà, îòíîñè-

òåëüíî íåå îðèåíòèðóþòñÿ è ïåðåìåùàþòñÿ ïîäâèæíûå äåòàëè è

óçëû. Ñòàíèíà, êàê è äðóãèå ýëåìåíòû íåñóùåé ñèñòåìû, äîëæíà

îáåñïå÷èâàòü â òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ñòàíêà âîçìîæíîñòü îáðà-

áîòêè çàãîòîâîê ñ çàäàííûìè ðåæèìàìè è òî÷íîñòüþ. Ýòî äîñòè-

ãàåòñÿ ïðàâèëüíûì âûáîðîì êîíñòðóêöèè, ìàòåðèàëà ñòàíèíû è

òåõíîëîãèè åå èçãîòîâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ æåñò-

êîñòè, âèáðîóñòîé÷èâîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè íàïðàâëÿþùèõ.

Ñòàíèíû ïîäðàçäåëÿþò íà ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå (ñòîé-

êè). Ôîðìà ñå÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòàíèí (ðèñ. 2.8, à) îïðåäåëÿåò-

ñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè: ðàñïîëîæåíèåì íàïðàâëÿþùèõ, óñëîâèÿìè

óäàëåíèÿ ñòðóæêè è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, óñëîâèÿìè ðàçìåùå-

íèÿ ðåçåðâóàðîâ äëÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ñìàçî÷íîãî ìàòåðè-

àëà, à òàêæå çàùèòíûõ óñòðîéñòâ, íåîáõîäèìîñòüþ óñòàíîâêè íà

Рис. 2.8. Сечения горизонтальных (а) и вертикальных (б) станин
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íåé ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ óçëîâ, óñëîâèÿìè æåñòêîñòè, óäîá-

ñòâîì ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò è ò.ï. Ôîðìà ñå÷åíèÿ âåðòèêàëü-

íûõ ñòàíèí (ðèñ. 2.8, á) îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òðåáîâàíè-

ÿìè ê æåñòêîñòè. Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ æåñòêîñòè ñòàíèíû âûïîëíÿ-

þò ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè èëè ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, çàìêíóòûì êîí-

òóðîì, óâåëè÷åííûì ÷èñëîì ïåðåãîðîäîê è ðåáåð; ñ ýòîé æå öåëüþ

èñêëþ÷àþò ëþêè è îêíà èëè óìåíüøàþò èõ ðàçìåðû.

Îñíîâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñëóæàò ÷óãóí — äëÿ

ëèòûõ ñòàíèí, ñòàëü — äëÿ ñâàðíûõ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòàíèí

òÿæåëûõ ñòàíêîâ èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ æåëåçîáåòîí. Äëÿ ñòàíèí

ñòàíêîâ âûñîêîé òî÷íîñòè ïðèìåíÿåòñÿ èñêóññòâåííûé ìàòåðè-

àë — ñèíòåãðàí, èçãîòîâëÿåìûé íà îñíîâå êðîøêè ìèíåðàëüíûõ

ìàòåðèàëîâ è ñìîëû. Ýòîò ìàòåðèàë õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëü-

íûìè òåïëîâûìè äåôîðìàöèÿìè.

Òðåáóåìîå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå óçëîâ ñòàíêà è âîçìîæ-

íîñòü îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè

îáåñïå÷èâàþò íàïðàâëÿþùèå. Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ óçëà íàïðàâëÿþ-

ùèå äîëæíû äîïóñêàòü òîëüêî îäíó ñòåïåíü ñâîáîäû äâèæåíèÿ.

Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèåé íàïðàâëÿþùèõ

èëè ñèëîâûì çàìûêàíèåì (äåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè, ïîäïðóæèíåí-

íûõ ýëåìåíòîâ è ò. ï.).

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõ çàçîðîâ èëè íàòÿãîâ è âîññòà-

íîâëåíèÿ íà÷àëüíûõ ïîêàçàòåëåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè (íà-

ïðèìåð, âñëåäñòâèå èçíàøèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñêîëüæåíèÿ) ïðå-

äóñìàòðèâàþò ðåãóëèðóþùèå ýëåìåíòû (ðèñ. 2.9): êëèíüÿ ñ ïðî-

äîëüíûì è ïîïåðå÷íûì ïåðåìåùåíèåì; ïîäâèæíûå ïëàíêè; íà-

êëàäíûå ïðèãîíÿåìûå ïëàíêè è äðóãèå óñòðîéñòâà.

Ïî íàçíà÷åíèþ è êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ íàïðàâëÿþ-

ùèå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:

� ïî âèäó äâèæåíèÿ: íàïðàâëÿþùèå ãëàâíîãî äâèæåíèÿ (íà-

ïðèìåð, ñòîë-ñòàíèíà ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíîãî ñòàíêà);

Рис. 2.9. Регулировочные элементы с продольным (а) и попереч�
ным (б) клиньями, с поджимной (в) и накладной пригоня�
емой (г) планками
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íàïðàâëÿþùèå äâèæåíèÿ ïîäà÷è; íàïðàâëÿþùèå ïåðå-

ñòàíîâêè ñîïðÿæåííûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ äåòàëåé è óç-

ëîâ, íåïîäâèæíûõ â ïðîöåññå îáðàáîòêè;

� òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ: íàïðàâëÿþùèå ïðÿìîëèíåéíîãî è

êðóãîâîãî äâèæåíèÿ;

� íàïðàâëåíèþ òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ óçëà â ïðîñòðàí-

ñòâå: ãîðèçîíòàëüíûå, âåðòèêàëüíûå è íàêëîííûå;

� ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå: ïðèçìàòè÷åñêèå, ïëîñêèå, öèëèí-

äðè÷åñêèå, êîíè÷åñêèå (òîëüêî äëÿ êðóãîâîãî äâèæåíèÿ)

è èõ ñî÷åòàíèÿ;

� ñïîñîáó âûïîëíåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ (åäèíîå öåëîå ñ ïîä-

âèæíûì óçëîì èëè ñòàíèíîé ëèáî íàêëàäíûå, ïðèêðåï-

ëåííûå ê óçëó èëè ñòàíèíå).

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñòàíêàõ ïîëó÷èëè íàïðàâëÿþ-

ùèå ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ.

Íàïðàâëÿþùèå ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 2.10) îáû÷íî èçãîòîâëÿþò èç

ñåðîãî ÷óãóíà. ×óãóí èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàïðàâëÿ-

þùèå âûïîëíÿþòñÿ êàê åäèíîå öåëîå ñî ñòàíèíîé èëè ïîäâèæ-

íûì óçëîì. Èçíîñîñòîéêîñòü íàïðàâëÿþùèõ ïîâûøàþò ïîâåðõíî-

ñòíîé çàêàëêîé äî òâåðäîñòè 42 … 56 HRC.

Íàêëàäíûå íàïðàâëÿþùèå èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè, çàêàëåííîé

äî òâåðäîñòè 58 … 63 HRC. ×àùå âñåãî èñïîëüçóþò ñòàëü 40Õ ñ çà-

êàëêîé òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñòàëè 15Õ è 20Õ ñ ïîñ-

ëåäóþùåé öåìåíòàöèåé è çàêàëêîé. Ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëà-

ìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàêëàäíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñêîëüæåíèÿ ÿâëÿ-

þòñÿ ïëàñòìàññû.

Рис. 2.10. Основные формы поперечных сечений направляющих
скольжения:

а — плоская; б — призматическая; в — в форме ласточкина хвоста; г — цилин�
дрическая
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Çàùèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ íàïðàâëÿþùèõ (ðèñ. 2.11) îáåñïå÷è-

âàþò èõ íàäåæíóþ ðàáîòó è ïðåäîõðàíÿþò ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè

îò ïîïàäàíèÿ ïûëè, ñòðóæêè è ãðÿçè. Çàùèòíûå óñòðîéñòâà èçãî-

òîâëÿþò èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ïîëèìåðíûõ.

Øïèíäåëè è èõ îïîðû. Øïèíäåëü — ðàçíîâèäíîñòü âàëà — ñëó-

æèò äëÿ çàêðåïëåíèÿ è âðàùåíèÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà èëè ïðè-

ñïîñîáëåíèÿ, íåñóùåãî çàãîòîâêó. Çàêðåïëåíèå èíñòðóìåíòà (èëè

ïðèñïîñîáëåíèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïåðåäíåì êîíöå øïèíäåëÿ.

Øïèíäåëè, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè (40Õ, 20Õ,

18ÕÃÒ, 40ÕÔÀ è äð.) è ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

Â êà÷åñòâå îïîð øïèíäåëåé ïðèìåíÿþò ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ è

ñêîëüæåíèÿ. ×àùå âñåãî øïèíäåëè óñòàíàâëèâàþò íà äâå îïîðû.

Â îïîðàõ êà÷åíèÿ ïðèìåíÿþò øàðèêîâûå, ðîëèêîâûå è èãîëü-

÷àòûå ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ, êëàññ òî÷íîñòè êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò êëàññà òî÷íîñòè ñòàíêà.

Рис. 2.11. Защитные устройства для направляющих:
а — щитки; б — телескопические щитки; в — д — ленты; е — гармоникообразные
меха

Рис. 2.12. Регулируемые гидродинамические подшипники скольжения
с цилиндрической (а) и конической (б) шейкой шпинделя:

1 — шпиндель; 2, 5 — гайки; 3, 6 — разрезные втулки; 4 — цельная втулка
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âðàùåíèÿ è æåñòêîñòè îïîð êà÷åíèÿ

â íèõ ñîçäàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé íàòÿã â ðåçóëüòàòå îñåâîãî ñìå-

ùåíèÿ âíóòðåííåãî êîëüöà îòíîñèòåëüíî íàðóæíîãî.

Â îïîðàõ ñêîëüæåíèÿ èñïîëüçóþò ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ ñëå-

äóþùèõ òèïîâ: ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, â êîòîðûõ ñìàçî÷íûé ìàòåðè-

àë çàõâàòûâàåòñÿ âî âðåìÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ; ãèäðîñòàòè÷å-

ñêèå, â êîòîðûå ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì äî

íà÷àëà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ; âîçäóøíûå, èëè ãàçîâûå (àýðîäèíà-

ìè÷åñêèå è àýðîñòàòè÷åñêèå); ìàãíèòíûå.

Êîíñòðóêöèè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû:

íåðåãóëèðóåìûå; ñ ðàäèàëüíûì è îñåâûì ðåãóëèðîâàíèåì çàçîðà;

îäíîêëèíîâûå è ìíîãîêëèíîâûå. Îäíîêëèíîâûå ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêèå ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ íàèáîëåå ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè,

íî íå îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíîãî ïîëîæåíèÿ îñè øïèíäåëÿ. Íà

ðèñ. 2.12, à ïîêàçàí ðåãóëèðóåìûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèï-

íèê ñêîëüæåíèÿ, ïîñàæåííûé íà öèëèíäðè÷åñêóþ øåéêó øïèíäå-

ëÿ 1. Ðåãóëèðîâàíèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþ-

Рис. 2.13. Опора шпинделя шлифовального круга
с гидродинамическим пятивкладышным подшипником:

1 — самоустанавливающийся вкладыш; 2 — винт со сферическим опорным
торцом; 3 — манжета; 4 — шпиндель; 5 — обойма
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ùèì îáðàçîì. Ïðè çàâèí÷èâàíèè ãàéêè 2 ðàçðåçíàÿ âòóëêà 3, ó

êîòîðîé íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü êîíè÷åñêàÿ, ñêîëüçèò ïî öèëèíä-

ðè÷åñêîé øåéêå øïèíäåëÿ; ïðè ýòîì çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè

îòâåðñòèÿ ðàçðåçíîé âòóëêè è øåéêè øïèíäåëÿ áóäåò èçìåíÿòü-

ñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âíóòðåííÿÿ êîíè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü öåëüíîé

âòóëêè 4 áóäåò ñæèìàòü ðàçðåçíóþ âòóëêó. Åñëè æå øåéêà øïèí-

äåëÿ âûïîëíåíà êîíè÷åñêîé (ðèñ. 2.12, á ), òî íàäîáíîñòü â öåëü-

íîé âòóëêå îòïàäàåò, íî ïðè ýòîì ðàçðåçíàÿ âòóëêà 6 äîëæíà

èìåòü íàðóæíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, à âíóòðåííåå îò-

âåðñòèå — êîíè÷åñêóþ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè çàâèí÷èâàíèè ãàéêè 5

òàêæå áóäåò èçìåíÿòüñÿ çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè îòâåðñòèÿ

ðàçðåçíîé âòóëêè è øåéêè øïèíäåëÿ.

Â ìíîãîêëèíîâûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ èìååòñÿ

íåñêîëüêî íåñóùèõ ìàñëÿíûõ ñëîåâ, îõâàòûâàþùèõ øåéêó øïèí-

äåëÿ ðàâíîìåðíî ñî âñåõ ñòîðîí (ðèñ. 2.13), ïîýòîìó îáåñïå÷èâà-

åòñÿ ñòàáèëüíîå ïîëîæåíèå îñè øïèíäåëÿ.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèå ïîäøèïíèêè — ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ, â

êîòîðûõ ìàñëÿíûé ñëîé ìåæäó òðóùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè ñîçäà-

åòñÿ ïóòåì ïîäâîäà ê íèì ìàñëà ïîä äàâëåíèåì îò íàñîñà, — îáåñ-

ïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ îñè øïèíäåëÿ ïðè âðàùå-

íèè, èìåþò áîëüøóþ æåñòêîñòü è îáåñïå÷èâàþò ðåæèì æèäêî-

ñòíîãî òðåíèÿ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 2.14).

Ïîäøèïíèêè ñ âîçäóøíîé ñìàçêîé (àýðîäèíàìè÷åñêèå è àýðî-

ñòàòè÷åñêèå) ïî êîíñòðóêöèè ïîäîáíû ãèäðàâëè÷åñêèì ïîäøèïíè-

êàì, íî îáåñïå÷èâàþò ìåíüøèå ïîòåðè ïðè òðåíèè, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ïðèìåíÿòü èõ â îïîðàõ áûñòðîõîäíûõ øïèíäåëåé.

Êîðîáêè ñêîðîñòåé. Â ïðèâîä ñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

ãëàâíîãî äâèæåíèÿ ñòàíêà, â îñíîâíîì ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì,

âõîäÿò êîðîáêè ñêîðîñòåé.

Ïðèâîä ñòàíêà — ýòî ñîâîêóïíîñòü èñòî÷íèêà ýíåðãèè (ýëåê-

òðî-, ãèäðî- èëè ïíåâìîäâèãàòåëÿ) è ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ; åãî

Рис. 2.14. Гидростатический подшипник:
1 — корпус подшипника; 2 — шейка шпинде�
ля; 3 — карман, создающий несущую поверх�
ность подшипника; стрелками показано на�
правление подвода смазочного материала под
давлением и его отвод
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íàçíà÷åíèå — ïðèâîäèòü â äâèæåíèå ðàáî÷èå îðãàíû ñòàíêà,

íåñóùèå çàãîòîâêó èëè èíñòðóìåíò, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì íåîá-

õîäèìûå ñêîðîñòè è ïåðåäàâàÿ òðåáóåìûå óñèëèÿ.

Äëÿ ñòàíêîâ ñ ãëàâíûì âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ïðåäåëüíûå

çíà÷åíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ nmin è nmax ïîçâîëÿþò îáðà-

áàòûâàòü çàãîòîâêè ñ äèàìåòðàìè â äèàïàçîíå îò dmax äî dmin. Äëÿ

ñòàíêîâ ñ ïðÿìîëèíåéíûì ãëàâíûì äâèæåíèåì nmin è nmax — ìè-

íèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó èñïîë-

íèòåëüíîãî îðãàíà (ïîëçóíà èëè ñòîëà), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü

îáðàáàòûâàòü çàãîòîâêè äëèíîé îò lmax äî lmin.

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîò (âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ èëè âîç-

âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, íàïðèìåð, ñòîëà) õàðàêòåðèçó-

åò ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè ñòàíêà è îïðåäåëÿåòñÿ îòíî-

øåíèåì íàèáîëüøåé ÷àñòîòû ê íàèìåíüøåé:

R = nmax/nmin.

Çíà÷åíèÿ ÷àñòîò îò nmin äî nmax îáðàçóþò ðÿä. Â ñòàíêîñòðîå-

íèè, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþò ãåîìåòðè÷åñêèé ðÿä, â êîòîðîì

ñìåæíûå çíà÷åíèÿ n ðàçëè÷àþòñÿ â j ðàç (j — çíàìåíàòåëü ãåî-

ìåòðè÷åñêîãî ðÿäà): n2/n1 = n3/n2 = n4/n3 = … = n
k
/n

k-1 = j. Ïðèíÿ-

òû è íîðìàëèçîâàíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ çíàìåíàòåëÿ j: 1,06;

1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,78; 2,00.

Êîðîáêè ñêîðîñòåé îáåñïå÷èâàþò:

� áîëüøîé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòåé íà âûõîäå;

� îòñóòñòâèå ïðîñêàëüçûâàíèÿ (ïîñòîÿííîå ïåðåäàòî÷íîå

îòíîøåíèå);

� ïåðåäà÷ó ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè;

� äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé íà âû-

õîäå ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ñàìèõ êîðî-

áîê ñêîðîñòåé;

� ïåðåäà÷ó áîëüøèõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ;

� âûñîêèé ÊÏÄ.

Êîðîáêè ñêîðîñòåé êîìïàêòíû, ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè è íà-

äåæíû â ðàáîòå. Îíè ñîñòîÿò èç äâóõâàëîâûõ ïåðåäà÷, êîòîðûå

ìîãóò ïåðåäàâàòü âåäîìîìó âàëó II (ðèñ. 2.15) íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ

ñêîðîñòåé. Ïåðåäà÷à ñ ïåðåäâèæíûìè áëîêàìè çóá÷àòûõ êîëåñ

(ðèñ. 2.15, à) ïðîñòà ïî êîíñòðóêöèè, íî íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-

ëÿòü ïåðåêëþ÷åíèå íà õîäó. Ïåðåäà÷à ñ ìóôòîé 1 (ðèñ. 2.15, á )

äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ïåðåêëþ÷åíèå ñêîðîñòåé, íå

îñòàíàâëèâàÿ âðàùåíèÿ âåäóùåãî âàëà I.
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Â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñòàíêàõ ïðèìåíÿþò àâòîìàòè÷åñêèå

êîðîáêè ñêîðîñòåé (ÀÊÑ), â êîòîðûõ ïåðåêëþ÷åíèå ñêîðîñòåé

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ôðèêöèîííûõ

ìóôò. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ÀÊÑ â öåïè ãëàâíîãî äâèæåíèÿ

òîêàðíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ áóäåò ðàññìîòðåí â ãë. 4.

Îáùåå ÷èñëî ñêîðîñòåé êîðîáêè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåìíîæåíè-

åì ÷èñåë ñêîðîñòåé, èìåþùèõñÿ íà êàæäîì âàëó, ïîýòîìó òàêèå

ïåðåäà÷è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìíîæèòåëüíûõ.

Ï î  ñ ï î ñ î á ó  ï å ð å ê ë þ ÷ å í è ÿ  ñ ê î ð î ñ ò å é  êîðîáêè

ñêîðîñòåé áûâàþò:

� ñî ñìåííûìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè, êîòîðûå ïðèìåíÿþò

÷àùå âñåãî â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòàíêàõ, àâòîìàòàõ è

ïîëóàâòîìàòàõ ïðè ñðàâíèòåëüíî ðåäêîé íàñòðîéêå ïðè-

âîäà ãëàâíîãî äâèæåíèÿ. Îíè èìåþò ìàëûå ãàáàðèòíûå

ðàçìåðû, èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü íåñàíêöèîíèðîâàííî-

ãî âêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷. Âìåñòå ñ òåì óâåëè÷èâàåòñÿ âðå-

ìÿ íà ñìåíó êîëåñ, êîãäà íåîáõîäèìî èçìåíèòü âåëè÷èíó

ñêîðîñòè;

� ñ ïåðåäâèæíûìè áëîêàìè çóá÷àòûõ êîëåñ è ìóôòàìè, ïî-

ëó÷èâøèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðåèìóùåñòâåííî

â óíèâåðñàëüíûõ ñòàíêàõ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. Â ñòàí-

êàõ ñ ×ÏÓ ïðèìåíÿþò çóá÷àòûå ïåðåäà÷è, ïåðåêëþ÷àå-

ìûå àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ èíäèâèäóàëüíûõ ýëåêòðî-

ìåõàíè÷åñêèõ (ðåæå ãèäðàâëè÷åñêèõ) ïðèâîäîâ. Ñõåìû

òàêèõ ïðèâîäîâ äàíû íà ðèñ. 2.16.

Ï î  ê î ì ï î í î â ê å  ðàçëè÷àþò êîðîáêè ñêîðîñòåé ñ íåðàçäå-

ëåííûì è ðàçäåëåííûì ïðèâîäîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîðîáêà ñêî-

ðîñòåé ðàñïîëîæåíà â øïèíäåëüíîé áàáêå, à âî âòîðîì — âûíå-

ñåíà çà åå ïðåäåëû.

Рис. 2.15. Схемы двухваловых передач коробок скоростей
с передвижным блоком зубчатых колес (а) и с муфтой (б):

1 — муфта; I — ведущий вал; II — ведомый вал
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Êîðîáêè ïîäà÷. Â ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêàõ êîðîáêè ïîäà÷

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ïîäà÷è è íàïðàâëåíèÿ

äâèæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì çóá÷àòûõ ïåðåäà÷. Â ìåõàíè÷åñêèå

êèíåìàòè÷åñêèå öåïè ïîäà÷ ìîãóò âõîäèòü ìíîæèòåëüíûå çóá÷à-

òûå ïåðåäà÷è (ñì. ðèñ. 2.15), êàê â êîðîáêàõ ñêîðîñòåé; ïåðåäà÷è,

äàþùèå àðèôìåòè÷åñêèé ðÿä ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (êîíóñíûå íàáî-

ðû ñ íàêèäíûì çóá÷àòûì êîëåñîì è ñ âûòÿæíîé øïîíêîé); õðà-

ïîâûå ìåõàíèçìû; ñóììèðóþùèå ìåõàíèçìû, ãèòàðû è äð.

Êîíóñíûé íàáîð ñ íàêèäíûì çóá÷àòûì êîëåñîì (ðèñ. 2.17, à)

ïðèìåíÿþò â ïðèâîäàõ ïîäà÷ òîêàðíî-âèíòîðåçíûõ ñòàíêîâ ñ

ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. ×èñëî çóá÷àòûõ êîëåñ â äàííîì íàáîðå äî-

ñòèãàåò äåñÿòè, ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ ðóêîÿòêîé 1, ïåðåìå-

ùàþùåé íàêèäíîå êîëåñî 2. Äîñòîèíñòâî ýòîé ïåðåäà÷è — ìàëàÿ

ìåòàëëîåìêîñòü (÷èñëî çóá÷àòûõ êîëåñ íà äâà áîëüøå ÷èñëà ïåðå-

äà÷). Îäíàêî èç-çà íàëè÷èÿ íàêèäíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà êîíóñíûé

íàáîð íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñòàíêàõ, ïåðåäàþùèõ áîëü-

øèå ìîùíîñòè, òàê êàê ìåõàíèçì èìååò ìàëóþ æåñòêîñòü. Äðóãèì

íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé ïåðåäà÷è

â êèíåìàòè÷åñêèõ öåïÿõ, ãäå ðåâåðñèðóåòñÿ äâèæåíèå âåäóùåãî

âàëà, òàê êàê äâèæåíèå ñ êîíóñà íà íàêèäíîå çóá÷àòîå êîëåñî

(èëè íàîáîðîò) ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ òîëüêî â íàïðàâëåíèè, óêàçàí-

íîì íà ðèñóíêå.

Êîíóñíûé íàáîð ñ âûòÿæíîé øïîíêîé (ðèñ. 2.17, á) — êîìïàêò-

íûé ìåõàíèçì, ðåàëèçóþùèé äî 10 ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ îò-

íîøåíèé. Óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷åíèåì âñåõ ïåðåäà÷ ïàðû êîíóñîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîé ðóêîÿòêîé, ñâÿçàííîé ñ âûòÿæíîé øïîí-

êîé 3. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ìåõàíèçìà îòíîñÿòñÿ íåâîçìîæíîñòü

ïåðåäà÷è áîëüøèõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé

Рис. 2.16. Схемы механизмов переключения передач в станках
с ЧПУ:

а — с реечной передачей; б — с передачей винт — гайка; в — с гидроцилинд�
ром; М — электродвигатель
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æåñòêîñòè ïîëîãî âàëà, â êîòîðîì ïåðåìåùàåòñÿ òÿãà ñ âûòÿæíîé

øïîíêîé; íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå áàçèðîâàíèå óçêèõ çóá÷àòûõ

êîëåñ; ïîâûøåííûé èçíîñ çóá÷àòûõ êîëåñ (âñå ïîñòîÿííî íàõî-

äÿòñÿ â çàöåïëåíèè) è âûòÿæíîé øïîíêè; íèçêèé ÊÏÄ.

Êîíóñíûé íàáîð ñ âûòÿæíîé øïîíêîé ïðèìåíÿþò â ëåãêèõ,

èíîãäà â ñðåäíèõ ñâåðëèëüíûõ è òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ ñòàíêàõ ñ

ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. Â íàñòîëüíûõ ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ îäèí

êîíóñíûé íàáîð ñ âûòÿæíîé øïîíêîé çàìåíÿåò êîðîáêó ïîäà÷,

÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû øïèíäåëüíîé ãî-

ëîâêè ñòàíêà.

Õðàïîâûå ìåõàíèçìû (ñì. ðèñ. 2.6, à, á ) èñïîëüçóþò â ñòàíêàõ

ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷åé çàãîòîâêè èëè èíñòðóìåíòà — â ñòðî-

ãàëüíûõ, äîëáåæíûõ, øëèôîâàëüíûõ. Â íèõ ïîäà÷à îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ íå â ïðîöåññå ðåçàíèÿ, à â ìîìåíò õîëîñòîãî õîäà; åå âåëè÷è-

íà, êàê è ïðè íåïðåðûâíîì äâèæåíèè ïîäà÷è, âëèÿåò íà øåðîõî-

âàòîñòü îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè è ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà.

Рис. 2.17. Схемы механизмов коробок подач:
а — конусный набор с накидным зубчатым колесом; б — конусный набор с
вытяжной шпонкой; в — конический дифференциал; г — планетарный меха�
низм; д — однопарная гитара; 1 — рукоятка; 2 — накидное зубчатое колесо; 3 —
вытяжная шпонка; 4 — Т�образный вал; 5 — поводок, 6 — крышка гитары; 7, 8 —
сменные зубчатые колеса
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Â êà÷åñòâå ñóììèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ â ñòàíêàõ ïðèìåíÿþò

êîíè÷åñêèå äèôôåðåíöèàëû, ïëàíåòàðíûå ìåõàíèçìû, ðåå÷íûå

ïåðåäà÷è è âèíòîâûå ïàðû (ñ íåñàìîòîðìîçÿùåé ðåçüáîé), ÷åð-

âÿ÷íûå è äðóãèå ïåðåäà÷è. Ñóììèðóþùèå (äèôôåðåíöèàëüíûå)

ìåõàíèçìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àëãåáðàè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ îäíî-

ðîäíûõ äâèæåíèé, èõ ïðèìåíÿþò äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíà íà-

ñòðîéêè êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé â öåëÿõ ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé çàòûëîâî÷íûõ, çóáîðåçíûõ, ðåçüáîøëèôî-

âàëüíûõ è äðóãèõ ñòàíêîâ.

Ðàññìîòðèì ñóììèðîâàíèå äâèæåíèé â êîíè÷åñêîì äèôôåðåí-

öèàëå (ðèñ. 2.17, â), ó êîòîðîãî êîíè÷åñêîå çóá÷àòîå êîëåñî z1 è

Ò-îáðàçíûé âàë 4 — âåäóùèå çâåíüÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåäàòî÷-

íîãî îòíîøåíèÿ êîíè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà, èìåþùåãî äâå ñòå-

ïåíè ñâîáîäû, âíà÷àëå âû÷èñëèì åãî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå,

êîãäà äèôôåðåíöèàë èìååò îäíî âåäóùåå çâåíî — Ò-îáðàçíûé

âàë. Îñòàíîâèì âàë I; òîãäà êîëåñî z1 íåïîäâèæíî, à êîëåñî z2

ìãíîâåííî âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìãíîâåííîãî öåíòðà ñêîðîñ-

òåé (ÌÖÑ). Ñêîðîñòü òî÷êè À êîëåñà z2 áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå

ñêîðîñòè òî÷êè Î, êîòîðàÿ ïðèíàäëåæèò îäíîâðåìåííî è Ò-îáðàç-

íîìó âàëó. Ñëåäîâàòåëüíî, v
Î

 = w2R2 = wÒRÒ. Ïîñêîëüêó âñå ðàäè-

óñû R
i 
îäèíàêîâûå, w2 = wÒ èëè 2pn2 = 2pnÒ, ò. å. n2 = nÒ. Âûðàçèì v

Î

÷åðåç ÷àñòîòó âðàùåíèÿ n2: v
Î

 = 2pR2n2 = 2pRn2. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî v
À
 =

= 2v
Î

, ïîëó÷èì óãëîâóþ ñêîðîñòü âåäîìîãî çâåíà 
v

3
3

A

R
w = =

= = p

v

2
2 4 ,O n

R
 à óãëîâàÿ ñêîðîñòü âåäóùåãî çâåíà wÒ = 2pnÒ. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå, ðàâíîå îòíîøåíèþ âåäîìîé

óãëîâîé ñêîðîñòè ê âåäóùåé, áóäåò ðàâíî äâóì, ò. å. êîëåñî z3 áó-

äåò èìåòü óãëîâóþ ñêîðîñòü â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì âàë II (Ò-îáðàç-

íûé âàë).

Òåïåðü îñòàíîâèì Ò-îáðàçíûé âàë, è âðàùåíèå íà äèôôåðåí-

öèàë áóäåò ïîñòóïàòü òîëüêî îò âåäóùåãî êîíè÷åñêîãî êîëåñà z1.

Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå áóäåò ðàâíî åäèíèöå, òàê

êàê âñå êîíè÷åñêèå êîëåñà èìåþò îäèíàêîâîå ÷èñëî çóáüåâ —

ôàêòè÷åñêè ðàáîòàåò ïðîñòàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü èç êîíè÷åñêèõ

êîëåñ.

Ìû îïðåäåëÿëè ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíèÿ äèôôåðåíöèàëà, êîã-

äà îí èìåë ïîî÷åðåäíî îäíó ñòåïåíü ñâîáîäû. Åñëè äâèæåíèå

áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ îäíîâðåìåííî îò Ò-îáðàçíîãî âàëà è êîíè-

÷åñêîãî êîëåñà z1 (ò. å. ó äèôôåðåíöèàëà áóäåò äâå ñòåïåíè ñâî-

áîäû), òî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå áóäåò ðàâíî àëãåáðàè÷åñêîé

ñóììå: iä = 2 ± 1.
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Â òîì ñëó÷àå, åñëè Ò-îáðàçíûé âàë ÿâëÿåòñÿ âåäîìûì çâåíîì,

ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèÿ äèôôåðåíöèàëà д
1 1.
2

i = ±

Êîíè÷åñêèé äèôôåðåíöèàë êàê ñóììèðóþùèé ìåõàíèçì èìå-

åò â ñòàíêàõ íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå. Èíîãäà â êà÷åñòâå ñóììè-

ðóþùèõ ïðèìåíÿþò ïëàíåòàðíûå ìåõàíèçìû.

Ïëàíåòàðíûì íàçûâàþò ìåõàíèçì ñ ïîäâèæíûìè îñÿìè êîëåñ

è îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû. Èõ èñïîëüçóþò êàê ñóììèðóþùèå

ìåõàíèçìû (êîãäà âåäóùèìè, íàïðèìåð, ÿâëÿþòñÿ ïîâîäîê 5 è

çóá÷àòîå êîëåñî z1 — ðèñ. 2.17, ã) èëè êàê ìåõàíèçìû, ðåçêî ñíè-

æàþùèå ñêîðîñòü.

Ïëàíåòàðíûå ìåõàíèçìû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â çóáî-

ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ è ðàçëè÷íûõ ðåäóêòîðàõ, òàê êàê ïîçâîëÿþò

ïîëó÷èòü áîëüøîé äèàïàçîí ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë ïðè ìàëûõ ãàáà-

ðèòíûõ ðàçìåðàõ è íåçíà÷èòåëüíûõ ïîòåðÿõ íà òðåíèå.

Ãèòàðà — ýòî çâåíî íàñòðîéêè êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ñ ïîìî-

ùüþ ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ; ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ êèíå-

ìàòè÷åñêèõ öåïÿõ êîðîáîê ñêîðîñòåé, ïîäà÷, îáêàòà è äèôôåðåí-

öèàëàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñòàíêîâ, îñîáåííî â ñåðèéíîì è ìàññî-

âîì ïðîèçâîäñòâå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàí-

íûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé ïðèìåíÿþò ëèáî äâóõïàðíóþ ãèòà-

ðó, èìåþùóþ äâå ïàðû ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ, ëèáî îäíîïàð-

íóþ (ðèñ. 2.17, ä); òðåõïàðíûå ãèòàðû ïðèìåíÿþò êðàéíå ðåäêî è

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìû ìàëûå ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíèÿ

èëè òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü èõ íàñòðîéêè. Îäíîïàðíûå ãèòà-

ðû íå äàþò âûñîêîé òî÷íîñòè ïîäáîðà çàäàííîãî ïåðåäàòî÷íîãî

îòíîøåíèÿ, òàê êàê îáû÷íî â íàáîðå î÷åíü ìàëî ñìåííûõ êîëåñ

(8— 10 øò.) è, êðîìå òîãî, êîíñòðóêöèÿ ãèòàðû òàêîâà, ÷òî ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó îñÿìè ñìåííûõ êîëåñ Â = const. Ïðè ïîäáîðå äâóõ

ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ z1 è z2 íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðÿòü óñëî-

âèþ èõ ñöåïëÿåìîñòè

m(z1 + z2)/2 = Â,

ãäå m — ìîäóëü çóá÷àòûõ êîëåñ.

Ìåõàòðîííûå óçëû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ

íîâàÿ îòðàñëü íàóêè — ìåõàòðîíèêà, áàçèðóþùàÿñÿ íà äîñòèæå-

íèÿõ â îáëàñòè ìåõàíèêè, ýëåêòðîíèêè, àâòîìàòèêè è èíôîðìàòè-

êè. Íà áàçå ìåõàòðîííûõ ìîäóëåé ñîçäàþò ñòàíêè íîâîãî ïîêîëå-

íèÿ, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþò ýëåêòðîïðèâîäû ïðÿìîãî äåéñòâèÿ

(Direct Drive), â êîíñòðóêöèÿõ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïðîìåæóòî÷-

íûå êèíåìàòè÷åñêèå çâåíüÿ: ðåäóêòîðû, êîðîáêè ïåðåäà÷, óñòðîé-

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



45

ñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ëèíåéíîå è äð.

Îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü êèíåìà-

òè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè äâèæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãåîìåòðèåé çóá÷à-

òîãî çàöåïëåíèÿ, ñ ëþôòàìè è ò. ï. Äëÿ ïðèâîäîâ ïðÿìîãî äåé-

ñòâèÿ èñïîëüçóþò ñâåðõâûñîêîìîìåíòíûå äâèãàòåëè âðàùàòåëü-

íîãî äâèæåíèÿ èëè ëèíåéíûå äâèãàòåëè ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè

òÿãîâîãî óñèëèÿ, ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ äî 200 ì/ìèí è óñêî-

ðåíèåì äî 5g; äëèíà ïåðåìåùåíèÿ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Âñå ýòî ïî-

çâîëÿåò èç ýòèõ óçëîâ ñîçäàâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå êîìïîíîâ-

êè ñòàíêîâ è ðåàëèçîâûâàòü êîíöåïöèè âûñîêèõ òåõíîëîãèé: âû-

ñîêîñêîðîñòíóþ îáðàáîòêó, ñóáìèêðîííóþ îáðàáîòêó è äð.

Ìåõàòðîííûé ìîäóëü âðàùàòåëüíîãî ãëàâíîãî äâèæåíèÿ ñòàí-

êîâ — ýòî âûñîêîñêîðîñòíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü ãëàâíîãî äâèæå-

íèÿ, íà ðîòîðå êîòîðîãî ñìîíòèðîâàí øïèíäåëü ñòàíêà. Êîíñòðóê-

öèÿ è ýëåìåíòû òàêîãî øïèíäåëüíîãî óçëà, íàçûâàåìîãî ìîòîð-

øïèíäåëåì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñêîðîñòíîé îáðàáîòêè, ñóùå-

ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ ðåøåíèé. Â êîíñòðóêöèÿõ

ïðèâîäà ãëàâíîãî äâèæåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñòàíêîâ ïðè ìàê-

ñèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ áîëåå 10 000 ìèí
-1

 ïðàê-

òè÷åñêè íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ìåõàíè÷å-

ñêèìè ïåðåäà÷àìè. Ïîýòîìó â ýòèõ ñòàíêàõ ïðèìåíÿþò óñòðîé-

ñòâà òèïà ìîòîð-øïèíäåëü. Óñòðîéñòâà òèïà ìîòîð-øïèíäåëü îò-

íîñÿòñÿ ê ïðèâîäó ïðÿìîãî äåéñòâèÿ. Ðåæóùèé èíñòðóìåíò ñ îï-

ðàâêîé êðåïèòñÿ ñ ïåðåäíåé ÷àñòè ìîòîð-øïèíäåëÿ. Ñòàòîð ýëåê-

òðîäâèãàòåëÿ ðàçìåùàåòñÿ â êîðïóñå øïèíäåëüíîãî óçëà è ïðèâî-

äèò âî âðàùåíèå ðîòîð. Â ìîòîð-øïèíäåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà

ýôôåêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ èç-çà ïîâûøåííîãî òåïëîâûäåëåíèÿ â

ýëåêòðîäâèãàòåëå è øïèíäåëüíûõ îïîðàõ.

Äàò÷èêè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïîëîæåíèÿ ðîòîðà è òåìïåðàòóðû

ïîäàþò ñèãíàëû â ñèñòåìó ×ÏÓ ÷åðåç ðàçúåìû êàíàëîâ ñâÿçè,

ðàçìåùåííûå íà ïðîòèâîïîëîæíîì òîðöå øïèíäåëüíîãî óçëà.

Ìåõàòðîííûé ìîäóëü ëèíåéíîãî äâèæåíèÿ îñóùåñòâëÿåò ëèíåé-

íûå ïåðåìåùåíèÿ â ñòàíêàõ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðèâîä ïîäà÷

âêëþ÷àë â ñåáÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è ìå-

õàíè÷åñêèå ïåðåäà÷è, ïðåîáðàçóþùèå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå â

ïðÿìîëèíåéíîå ïîñòóïàòåëüíîå (çóá÷àòàÿ ðåéêà, øàðèêîâàÿ âèí-

òîâàÿ ïåðåäà÷à è äð.). Âîçíèêëà èäåÿ ñîçäàòü ëèíåéíûé äâèãàòåëü

(ËÄ), ðàçâåðíóâ ñòàòîð 1 è ðîòîð 2 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âðàùàòåëü-

íîãî äâèæåíèÿ íà ïëîñêîñòè (ðèñ. 2.18, à), êîòîðûé áû èñêëþ÷èë

íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷ â ïðèâîäå

ïîäà÷, ðåàëèçóÿ êîíöåïöèþ ïðèâîäîâ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, â îäíîì ìåõàòðîííîì óçëå êîíñòðóêòèâíî îáúåäèíÿåòñÿ
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ïðèâîäíîé è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ïðèâîäà. Îáû÷íî íà ïîä-

âèæíîé ÷àñòè (èñïîëíèòåëüíîì îðãàíå — ñóïïîðòå, ñòîëå è äð.)

ðàñïîëàãàþò ýëåêòðîìàãíèòû 3 (ðèñ. 2.18, á), à íà íàïðàâëÿþùèõ

(íåïîäâèæíîé ÷àñòè) — ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. Äâèæåíèå â ËÄ

âîçíèêàåò çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîñòîÿííûõ

ìàãíèòîâ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ êàòóøåê, ò. å. ïðîèñõîäèò íåïîñðåä-

ñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ëèíåéíîå äâè-

æåíèå.

Ñðîê ñëóæáû ËÄ îïðåäåëÿåòñÿ äîëãîëåòèåì ïîñòîÿííûõ ìàã-

íèòîâ. Â ËÄ íåêîòîðûõ ôèðì èñïîëüçóþòñÿ ðåäêîçåìåëüíûå íåî-

äèìôåððîáîðîâûå (Nd— Fe — B) ìàãíèòû, äîëãîëåòèå êîòîðûõ

îöåíèâàåòñÿ â 30 ëåò.

Íà ñõåìå óïðàâëåíèÿ ËÄ (ðèñ. 2.19) ïîêàçàíî, êàê îò äàò÷èêà 2

â óñòðîéñòâî ÷èñëîâîãî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ (Ó×ÏÓ) ïåðåäà-

þòñÿ ñèãíàëû î òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñòàòîðà 1 (íåïîä-

âèæíîé ÷àñòè) è ðîòîðà 3 (ïîäâèæíîé ÷àñòè) ËÄ, à îò ëèíåéíîé

èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû 5 — èíôîðìàöèÿ î ïåðåìåùåíèÿõ ðîòî-

ðà. Ïîñëå ñîïîñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ â áëîêå ñðàâíåíèÿ 6 ñèãíàëû

ïåðåäàþòñÿ â Ó×ÏÓ, äàëåå óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì ðîòîðà è

ðàáîòîé õîëîäèëüíîãî àãðåãàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ýíåðãåòè-

÷åñêóþ öåïü 4.

Íà ðèñ. 2.20 ïîêàçàí ËÄ, óñòàíîâëåííûé íà ýëåêòðîýðîçèîí-

íîì ñòàíêå. Íà ïîäâèæíîé ÷àñòè ËÄ (ðîòîðå 1) çàêðåïëåí ýëåêò-

ðîä-èíñòðóìåíò, à íà ñòàòîðå 4 — ëèíåéíûé äàò÷èê 2 ïîëîæåíèÿ

Рис. 2.18. Схема превращения электродвигателя вращательного
движения в линейный (а) и ее реализация (б):

1 — статор; 2 — ротор; 3 — электромагнитный блок; 4 — плита постоянных
магнитов
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ðîòîðà ñ äèñêðåòíîñòüþ 0,01 ìêì. Äëÿ îõëàæäåíèå óçëà ê ñòàòî-

ðó ïîäâåäåíû ïàòðóáêè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 3. Áëàãîäàðÿ îòñóò-

ñòâèþ ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ è ëèêâèäàöèè ïðîìåæóòî÷íûõ

êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü (ñ äèñêðåò-

íîñòüþ ïåðåìåùåíèé îò 0,01 äî

0,001 ìêì). Êðîìå òîãî, ËÄ èìå-

åò âåñüìà ìàëóþ èíåðöèîííîñòü,

÷òî ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü

ïîëîæåíèå ýëåêòðîäà-èíñòðó-

ìåíòà äî 500 ðàç/ñ.

Рис. 2.19. Схема управления линейным двигателем:
1 — статор; 2 — датчик; 3 — ротор; 4 — энергетическая цепь; 5 — линейная
измерительная система траекторий; 6 — блок сравнения

Рис. 2.20. Конструктивное испол�
нение линейного
двигателя:

1 — ротор; 2 — датчик положения; 3 —
система охлаждения; 4 — статор
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Êîíñòðóêöèè ËÄ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, ñîçäàíû ËÄ,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ÌÑ, îáåñïå÷èâàÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ

ðàáî÷èõ îðãàíîâ äî 360 ì/ìèí è óñêîðåíèÿ äî 320 ì/ñ
2
, ïðè ýòîì

ïåðåäàâàÿ óñèëèÿ äî 21 êÍ.

2.4. МУФТЫ И ТОРМОЗНЫЕ УСТРОЙСТВА

Ìóôòû. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ äâóõ ñîîñíûõ âàëîâ â ñòàíêàõ ïðèìå-

íÿþò ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà — ìóôòû ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Íåðàñöåïëÿåìûå ìóôòû ñëóæàò äëÿ æåñòêîãî ñîåäèíåíèÿ âà-

ëîâ, íàïðèìåð ñîåäèíåíèÿ ñ ïîìîùüþ âòóëêè (ðèñ. 2.21, à), ÷åðåç

óïðóãèå ýëåìåíòû (ðèñ. 2.21, á ) èëè ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûé ýëå-

ìåíò, èìåþùèé íà òîðöîâûõ ïëîñêîñòÿõ äâà âçàèìíî-ïåðïåíäèêó-

ëÿðíûõ âûñòóïà (ðèñ. 2.21, â) è ïîçâîëÿþùèé êîìïåíñèðîâàòü

íåñîîñíîñòü ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ.

Ñöåïëÿåìûå ìóôòû ïðèìåíÿþò äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîåäèíå-

íèÿ âàëîâ. Â ñòàíêàõ èñïîëüçóþò ñöåïëÿåìûå êóëà÷êîâûå ìóôòû

Рис. 2.21. Муфты для соединения валов:
а — жесткая типа втулки; б — с упругими элементами; в — крестово�подвиж�
ная; г  — кулачковая; д  — многодисковая с механическим приводом;
е — электромагнитная; 1 — шайба; 2 — диск; 3 — шарик; 4, 5, 8, 12 — втулки;
6 — гайка; 7 — пружина; 9 — катушка; 10 — диски; 11 — якорь
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â âèäå äèñêîâ ñ òîðöîâûìè çóáüÿìè-êóëà÷êàìè (ðèñ. 2.21, ã) è çóá-

÷àòûå ìóôòû. Íåäîñòàòîê ñöåïëÿåìûõ ìóôò — òðóäíîñòü âêëþ-

÷åíèÿ ïðè áîëüøîé ðàçíèöå â óãëîâûõ ñêîðîñòÿõ âåäóùåãî è âå-

äîìîãî ýëåìåíòîâ.

Ôðèêöèîííûå ìóôòû ëèøåíû óêàçàííîãî íåäîñòàòêà ñöåïëÿ-

åìûõ ìóôò, èõ ìîæíî âêëþ÷àòü ïðè ëþáûõ ñêîðîñòÿõ âðàùå-

íèÿ âåäóùåãî è âåäîìîãî ýëåìåíòîâ. Âîçìîæíîñòü ïðîñêàëüçû-

âàíèÿ âåäîìîãî ýëåìåíòà ïðè ïåðåãðóçêàõ ïðåäîòâðàùàåò àâà-

ðèè ìåõàíèçìîâ ñòàíêà. Ôðèêöèîííûå ìóôòû áûâàþò êîíóñ-

íûå è äèñêîâûå. Â ïðèâîäàõ ãëàâíîãî äâèæåíèÿ è ïîäà÷è øè-

ðîêî ïðèìåíÿþò ìíîãîäèñêîâûå ìóôòû, ïåðåäàþùèå çíà÷è-

òåëüíûå êðóòÿùèå ìîìåíòû ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ãàáà-

ðèòíûõ ðàçìåðàõ.

Ñæàòèå âåäóùèõ äèñêîâ ñ âåäîìûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ìåõàíè÷åñêîãî, ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ðåæå ãèäðàâëè÷åñêîãî

ïðèâîäîâ. Â ìíîãîäèñêîâîé ìóôòå ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì

(ðèñ. 2.21, ä) ñæàòèå äèñêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæèìíûì äèñêîì 2

÷åðåç øàéáó 1. Íàæèìíîé äèñê ïåðåìåùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì

øàðèêîâ 3, âäàâëèâàåìûõ â êîíóñîîáðàçíûé çàçîð ìåæäó íà-

æèìíûì äèñêîì 2 è íåïîäâèæíîé âòóëêîé 4 ïðè ïåðåìåùåíèè

âëåâî âòóëêè 5 ñ âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ. Ðåãóëè-

ðîâàíèå îñåâîãî ïîëîæåíèÿ âòóëêè 4 è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèëû

ñæàòèÿ äèñêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ãàéêîé 6. Ïðè ïåðåìåùåíèè âòóë-

êè 5 âïðàâî øàðèêè 3 âûäàâëèâàþòñÿ èç çàçîðà ïîä äåéñòâèåì

ïðóæèí 7, äèñêè ðàçæèìàþòñÿ, ïðåêðàùàÿ òåì ñàìûì ïåðåäà÷ó

êðóòÿùåãî ìîìåíòà.

Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé ìóôòû (ðèñ. 2.21, å) ìàãíèò-

íîå ïîëå, îáðàçóåìîå êàòóøêîé 9, ïðèòÿãèâàåò ÿêîðü 11, ñæèìàÿ

ïàêåò ìàãíèòîïðîâîäÿùèõ äèñêîâ 10. Âíóòðåííèå âûñòóïû äèñêîâ

çàöåïëÿþòñÿ ñî øëèöàìè âòóëêè 8, çàêðåïëÿåìîé íà âàëó ìåõà-

íèçìà, à íàðóæíûå âûñòóïû äèñêîâ çàöåïëÿþòñÿ ñ âòóëêîé 12,

èìåþùåé ïðîðåçè.

Ïðåäîõðàíèòåëüíûå ìóôòû (ðèñ. 2.22), ñîåäèíÿþùèå äâà âàëà

ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû, ðàçðûâàþò êèíåìàòè÷åñêóþ

öåïü ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìîé âåëè÷èíû íàãðóçêè. Ýòî ïðî-

èñõîäèò ïðè ðàçðóøåíèè ñïåöèàëüíîãî ýëåìåíòà, ïðè ïðîñêàëüçû-

âàíèè ñîïðÿãàåìûõ èëè òðóùèõñÿ ÷àñòåé (íàïðèìåð, äèñêîâ) è

ðàñöåïëåíèè êóëà÷êîâ äâóõ ñîïðÿãàåìûõ ÷àñòåé ìóôòû. Ðàçðóøà-

åìûì ýëåìåíòîì îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ øòèôò, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîòîðî-

ãî ðàññ÷èòûâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì êðóòÿùèì ìîìåíòîì.

Ñîïðÿãàåìûå ýëåìåíòû ìóôòû ðàñöåïëÿþòñÿ, êîãäà îñåâàÿ

ñèëà, âîçíèêàþùàÿ íà çóáüÿõ êóëà÷êà 1 (ðèñ. 2.22, à) èëè øàðèêàõ 5
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(ðèñ. 2.22, á ), ïðè ïåðåãðóçêàõ ïðåâûøàåò ñèëó, ñîçäàâàåìóþ ïðó-

æèíàìè 3 è ðåãóëèðóåìóþ ãàéêîé 4. Ïðè ñìåùåíèè ïîäâèæíûé

ýëåìåíò 2 ìóôòû âîçäåéñòâóåò, íàïðèìåð, íà êîíöåâîé âûêëþ÷à-

òåëü, ðàçðûâàþùèé ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ ïðè-

âîäà.

Â íåêîòîðûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ìóôòàõ ïîäâèæíûå ýëåìåíòû

ñìåùàþòñÿ íå â îñåâîì, à â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ìóôòû îáãîíà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåí-

òà ïðè âðàùåíèè çâåíüåâ êèíåìàòè÷åñêîé öåïè â çàäàííîì íà-

Рис. 2.22. Кулачковая (а) и шариковая (б) предохранительные муфты:
1 — кулачки; 2 — подвижный элемент; 3 — пружина; 4 — гайка; 5 — шарик

Рис. 2.23. Роликовая муфта обгона:
1 — пружина; 2 — вилка; 3 — ролик; 4 — ступица; 5 — обойма
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ïðàâëåíèè è äëÿ èõ ðàçúåäèíåíèÿ ïðè âðàùåíèè â îáðàòíîì íà-

ïðàâëåíèè, à òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è âàëó ðàçëè÷íûõ ïî ÷àñòîòå âðà-

ùåíèé, íàïðèìåð ìåäëåííîãî (ðàáî÷åãî) è áûñòðîãî (âñïîìîãà-

òåëüíîãî).

Ìóôòà îáãîíà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü äîïîëíèòåëüíîå (áûñòðîå)

âðàùåíèå áåç âûêëþ÷åíèÿ îñíîâíîé öåïè.

Â ñòàíêàõ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþò ìóôòû ðîëèêîâîãî

òèïà (ðèñ. 2.23). Ðîëèêè 3 óñòàíîâëåíû â ïàçó, îáðàçîâàííîì îáîé-

ìîé 5 è ñðåçàííîé ÷àñòüþ ñòóïèöû 4. Ïðè âðàùåíèè îáîéìû ïî

÷àñîâîé ñòðåëêå ðîëèêè âêàòûâàþòñÿ â êëèíîâèäíóþ ùåëü è çà-

êëèíèâàþòñÿ â íåé, ñâÿçûâàÿ îáîéìó è ñòóïèöó. Íàäåæíîìó çàêà-

òûâàíèþ ðîëèêîâ ñïîñîáñòâóþò ïðóæèíû 1. Ïîâîäêîâàÿ âèëêà 2

ìîæåò ïðèíóäèòåëüíî âûòàëêèâàòü ðîëèêè èç êëèíîâèäíîé ùåëè,

îñóùåñòâëÿÿ ïðè ýòîì ðåâåðñèðîâàíèå âðàùåíèÿ ñòóïèöû. Òàêèì

îáðàçîì, ýòà ìóôòà ìîæåò ïåðåäàâàòü êðóòÿùèé ìîìåíò â äâóõ

íàïðàâëåíèÿõ.

Â êà÷åñòâå ìóôò îáãîíà èñïîëüçóþò òàêæå õðàïîâûå ìåõà-

íèçìû.

Òîðìîçíûå óñòðîéñòâà. Äëÿ îñòàíîâêè èëè çàìåäëåíèÿ äâèæå-

íèÿ ïîäâèæíûõ óçëîâ èëè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòàíêîâ èñïîëü-

çóþò òîðìîçíûå óñòðîéñòâà. Òîðìîæåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ

ìåõàíè÷åñêèìè, ýëåêòðè÷åñêèìè, ãèäðàâëè÷åñêèìè, ïíåâìàòè÷åñ-

êèìè èëè êîìáèíèðîâàííûìè ñðåäñòâàìè. Â ñòàíêàõ, íå èìåþùèõ

ãèäðî- èëè ïíåâìîïðèâîäà, ïðèìåíÿþò ìåõàíè÷åñêîå èëè ýëåêò-

ðè÷åñêîå òîðìîæåíèå. Îñíîâíûìè ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû

ìåõàíè÷åñêèõ òîðìîçîâ: ëåíòî÷íûå (ðèñ. 2.24, à); êîëîäî÷íûå

(ðèñ. 2.24, á ); ìíîãîäèñêîâûå.

Ìíîãîäèñêîâûé òîðìîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íóþ ìíîãî-

äèñêîâóþ ìóôòó, êîðïóñ êîòîðîé æåñòêî çàêðåïëåí íà íåïîäâèæ-

íîé ÷àñòè ñòàíêà. Íà óíèâåðñàëüíûõ ñòàíêàõ îáû÷íî ïðèìåíÿåò-

ñÿ ðó÷íîé ïðèâîä òîðìîçîâ. Íà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñòàíêàõ ïðè-

âîä òîðìîçîâ óïðàâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî ïî ïðîãðàììå.

Рис. 2.24. Схемы ленточного (а)
и колодочного (б)
тормозов:

1 — шкив тормозной; 2 — лента;  3 —
привод; 4 — колодка
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Òîðìîçà óñòàíàâëèâàþò íà áûñòðîõîäíûõ âàëàõ êîðîáîê ñêî-

ðîñòåé, áëîêèðóÿ èõ ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ïóñêîâûìè ìóôòàìè.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие вы знаете передачи, применяемые в металлорежущих
станках?

2. Что называется передаточным отношением кинематической
пары?

3. Выведите зависимость для определения передаточного отно�
шения цепной передачи, учитывая, что vА1 = vА2 (см. рис. 2.1, г).

4. Для чего нужны передачи прямолинейного поступательного
движения? Приведите примеры таких передач.

5. Чем отличается передача винт — гайка скольжения от переда�
чи винт — гайка качения?

6. Перечислите достоинства и недостатки гидроприводов.
7. Для каких целей используют пневмоприводы, каковы их дос�

тоинства и недостатки?
8. Какие передачи для периодических движений вы знаете, в ка�

ких случаях они применяются?
9. Для чего в станках применяют механизмы реверса?

10. Какие из известных вам механизмов реверса применяют в
автоматизированном оборудовании?

11. Что представляет из себя кинематическая схема станка, для
каких целей она предназначена, как она вычерчивается?

12. Что такое уравнение кинематического баланса, для чего это
уравнение составляется?

13. Зачем необходимо получать формулу настройки из уравнений
баланса конкретных кинематических цепей?

14. Каково назначение станин станков, из каких материалов их
изготовляют?

15. Для чего на станине станка выполняют направляющие?
16. Как классифицируются направляющие, из каких материалов

их изготовляют?
17. Каково назначение шпиндельного узла станка?
18. Из каких материалов изготовляют шпиндель?
19. Какие опоры используют в шпиндельных узлах?
20. В чем состоит различие между гидродинамическими и гидро�

статическими подшипниками скольжения?
21. Расскажите о назначении коробок скоростей и передачах, ко�

торые в них встречаются.
22. Какие механизмы подач вы знаете? Почему такие механизмы

не применяются в коробках скоростей?
23. Чему будет равно передаточное отношение конического диф�

ференциала, если Т�образный вал является ведущим зве�
ном?
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24. Что такое гитары и в каких случаях их используют в станках?
25. Какие мехатронные узлы, применяемые в металлорежущих

станках, вы знаете?
26. Какие муфты применяются в станках?
27. В каких случаях применяют нерасцепляемые муфты и в чем

состоят их особенности?
28. Для каких целей в станках используют муфты обгона?
29. Какие вы знаете виды механических тормозов и в чем заклю�

чаются особенности различных конструкций?

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



ТОКАРНЫЕ
СТАНКИ

Глава 3. Основные сведения о токарных
станках

Глава 4. Токарные станки с ручным
управлением

Глава 5. Токарные станки с числовым
программным управлением

Глава 6. Наладка токарных станков

II
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ГЛАВА 3

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
О ТОКАРНЫХ СТАНКАХ

3.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñòàíî÷íîãî ïàðêà ñîñòàâëÿþò ñòàíêè òî-

êàðíîé ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ äåâÿòü òèïîâ ñòàíêîâ (ñì.

òàáë. 1.1), ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî íàçíà÷åíèþ, êîìïîíîâêå, ñòåïåíè

àâòîìàòèçàöèè è äðóãèì ïðèçíàêàì. Ê ñòàíêàì òîêàðíîé ãðóïïû

îòíîñÿòñÿ òîêàðíî-âèíòîðåçíûå, òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå, ëîáîòî-

êàðíûå, òîêàðíî-êàðóñåëüíûå ñòàíêè (ðèñ. 3.1), òîêàðíûå àâòîìà-

Рис. 3.1. Токарные станки:
а — токарно�винторезный; б — токарно�револьверный; в — лоботокарный; г — то�
карно�карусельный
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òû è ïîëóàâòîìàòû, òîêàðíûå ñòàíêè ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëå-

íèåì.

Òîêàðíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ îáðà-

áîòêè íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ öèëèíäðè÷åñêèõ, êîíè÷åñêèõ è

ôàñîííûõ ïîâåðõíîñòåé, íàðåçàíèÿ ðåçüáû è îáðàáîòêè òîðöå-

âûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé òèïà òåë âðàùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàçíî-

îáðàçíûõ ðåçöîâ, ñâåðë, çåíêåðîâ, ðàçâåðòîê, ìåò÷èêîâ è ïëàøåê.

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (äëÿ

øëèôîâàíèÿ, ôðåçåðîâàíèÿ, ñâåðëåíèÿ ðàäèàëüíûõ îòâåðñòèé)

çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñòàíêîâ

ýòîé ãðóïïû.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ øïèíäåëÿ, íåñóùåãî ïðèñïî-

ñîáëåíèå äëÿ óñòàíîâêè è çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè, òîêàðíûå ñòàí-

êè ìîãóò èìåòü ãîðèçîíòàëüíóþ èëè âåðòèêàëüíóþ êîìïîíîâêó.

Îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû òîêàðíûõ ñòàí-

êîâ: äëÿ òîêàðíî-âèíòîðåçíûõ — íàèáîëüøèé äèàìåòð çàãîòîâêè,

îáðàáàòûâàåìîé íàä ñòàíèíîé, è íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó

öåíòðàìè ñòàíêà, âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàèáîëü-

øèé äèàìåòð çàãîòîâêè, îáðàáàòûâàåìîé íàä ïîïåðå÷íûìè ñàëàç-

êàìè ñóïïîðòà; äëÿ òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ — íàèáîëüøèå ðàçìå-

ðû îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè (äèàìåòð è äëèíà); äëÿ òîêàðíî-

êàðóñåëüíûõ — íàèáîëüøèé äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè

è ò. ä.

3.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ТОКАРНЫХ СТАНКОВ

Â òàáë. 3.1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ ñòàíêîâ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì è ×ÏÓ;

â òàáë. 3.2 — òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîêàðíî-êàðóñåëüíûõ

ñòàíêîâ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì è ×ÏÓ; â òàáë. 3.3 — òåõíè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè òîêàðíî-çàòûëîâî÷íûõ ñòàíêîâ; â òàáë. 3.4 — òåõ-

íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîêàðíûõ è òîêàðíî-âèíòîðåçíûõ ñòàí-

êîâ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, à òàêæå òîêàðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ:

ìîùíîñòü äâèãàòåëåé ãëàâíîãî äâèæåíèÿ, äèàïàçîí ÷àñòîò âðàùå-

íèÿ øïèíäåëÿ ãëàâíîãî äâèæåíèÿ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîäà÷è

(èëè ïîäà÷à íà îáîðîò øïèíäåëÿ), ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (äèàìåòð

è äëèíà) çàãîòîâêè. Ïî ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöàõ äàííûì ìîæ-

íî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð ìîäåëè ñòàíêà äëÿ êîíêðåòíîé

îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.
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03Ф043В1 04 021 6 …3 3 051 …1 2 005 — 2,4 8,2 4 ¥ 7,1 7 ¥ 76,1 7,2

ЦФП043В1 04 — 4 …5 2 ;000
5 …6 2 005

— 3,0 …5 ;06,1
0,0 …2 08,0

3,6/2,4 0,3 0 ¥ 5,1 6 ¥ 06,1 3
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ьледоМ

ыремзареишьлобиаН
йомеавытабарбо

мм,иквотогаз

нозапаиД
-арвтотсач

-нипшяинещ
ним,ялед -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еынтирабаГ
,акнатсыремзар

м

ассаМ
т,акнатс

ртемаиД анилД

ЦП043Г1 04 001 4 …5 2 ;000
5 …6 2 005

— 3,0 …5 ;06,1
0,0 …2 06,0

3,6/2,4 1,3 0 ¥ 3,1 0 ¥ 06,1 3

1431 04 — 6 …0 2 ;000
01 …0 2 056

— 0,0 …5 06,1 — 0,3 0 ¥ 3,1 2 ¥ 06,1 —

563П1 56 — 3 …4 1 005 — 0,0 …9 07,2 41 3,3 2 ¥ 5,1 0 ¥ 56,1 —
5631 56 — 3 …4 1 005 — 0,0 …9 07,2 — 3,3 2 ¥ 5,1 0 ¥ 05,1 —

563А1 56 — 3 …4 1 005 — 0,0 …9 07,2 — 3,3 2 ¥ 5,1 0 ¥ 05,1 —
563Б1 56 — 3 …4 1 005 — 0,0 …9 07,2 — 3,3 2 ¥ 8,1 9 ¥ 86,1 —

П563Е1 56 — 3 …0 1 005 — — 51 0,5 0 ¥ 5,1 6 ¥ 57,1 52,4
563Е1 56 — 3 …0 1 005 — — 51 0,5 0 ¥ 5,1 6 ¥ 57,1 3,4

3ФП563Е1 56 005 3 …0 1 005 …3 2 ;005
…2 1 002

— 51 4,3 2 ¥ 7,1 0 ¥ 59,1 2,4

Б563Е1 56 005 2 …4 1 005 — 20,0 …5 06,1 51 4,4 0 ¥ 5,1 2 ¥ 08,1 2,5
ПБ563Е1 56 — 3 …0 1 005 — — 51 9,3 0 ¥ 5,1 0 ¥ 04,1 3,4

563М1 56 005 3 …0 1 005 — 0,0 …9 07,2 51 0,5 0 ¥ 5,1 0 ¥ 47,1 5,4
ЦПБ563Е1 56 005 3 …0 1 005 — — 51 — 9,4

173П1 001 — 2 …0 398 — 0,0 …9 07,2 — 2,4 3 ¥ 8,1 9 ¥ 86,1 —
1731 001 — 2 …0 398 — 0,0 …9 07,2 — 6,6 0 ¥ 8,1 9 ¥ 86,1 —

173Е1 001 — 1 …8 009 — — 03/5,81 9,5 3 ¥ 8,1 9 ¥ 86,1 5,6
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ьлесуракGонракотикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.2.3ацилбаТ УПЧимеинелварпумынчурсвокнатсхын

ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
,иквотогазйом

мм

нозапаиД
тотсач

яинещарв
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-орткелэ
ялетагивд

огонвалг
,адовирп

тВк

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

-саМ
ас

-натс
т,ак

еиначемирП

-аиД
ртем

-осыВ
ат

еынчеотсондоикнатсеыньлесурак-онракоТ

8051 008 036 1 …0 005 — — 22 3,2 7 ¥ 2,2 7 ¥ 02,3 5,9 —

0151 1 000 008 …8 004 — — 22 3,2 7 ¥ 3,2 7 ¥ 02,3 5,01 —

2151 1 052 1 000 …5 052 — 30,0 …5 5,21 03 8,2 8 ¥ 6,2 6 ¥ 01,4 5,61 —

1-2151 1 052 1 000 …5 052 — 30,0 …5 5,21 — — — -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
йоквологйон

1Ф2151 1 052 1 000 …5 052 — 30,0 …5 5,21 03 — — -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
,йоквологйон

ИЦУ

1Ф215Е1 1 052 1 000 …5 052 — 30,0 …5 5,21 03 8,2 8 ¥ 6,2 6 ¥ 01,4 — -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
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0 Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.2

ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
,иквотогазйом

мм

нозапаиД
тотсач

яинещарв
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-орткелэ
ялетагивд

огонвалг
,адовирп

тВк

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

-саМ
ас

-натс
т,ак

еиначемирП

-аиД
ртем

-осыВ
ат

йоквологйон
оговокоби

,атроппус
-амотва;ИЦУ
-емзияицазит

йинер

3Ф2151 1 052 1 000 …5 052 003…3 — 03 8,2 8 ¥ 6,3 1 ¥ 26,5 5,81 -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
,йоквологйон

УПЧУ -ордиг;
еиксечитатс

варпан еищюял

2-3ФМ215А1 1 052 1 052
(1 )006

— — — — — — еичилаН
ымрифУПЧУ

»снемиС«

6151 1 006 1 000 …4 002 — 0,0 …3 5,21 03 1,3 7 ¥ 0,3 3 ¥ 01,4 02 —
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1

1Ф6151 1 006 1 000 …1 002 ,0 …3 009 0,0 …1 09 24 5,4 1 ¥ 4,3 4 ¥ 01,4 5,22 —

3Ф6151 1 006 1 000 …4 002 04…50,0 — 03 1,3 9 ¥ 9,2 6 ¥ 37,4 5,71 еичилаН
УПЧУ

3ФМ615А1 1 008 1 000 ,0 …8 872 04…50,0 — 55 2,5 0 ¥ 9,3 5 ¥ 08,4 5,12 ежоТ

4ФМ36ВТ 036 043 — — — — — — еичилаН
нидо;УПЧУ

-тснинизагам
вотнемур

5ФМ08ВТ 008 043 — — — — — — ежоТ

1Ф615Е1 1 006 1 000 …1 002 ,0 …3 009 0,0 …1 09 24 5,4 1¥ 4,3 4¥ 01,4 5,22 -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
йоквологйон
пусоговокоби -

оп атр , ;ИЦУ
-азитамотва
-еремзияиц

йин

3Ф615Е1 1 006 1 000 …4 002 0,0 …5 04 — 03 1,3 9¥ 9,2 6¥ 37,4 5,71 -хревеичилаН
атроппусоген

-ревьловерс
,йоквологйон

;УПЧУ -ордиг
еиксечитатс

варпан еищюял
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2 Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.2

ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
,иквотогазйом

мм

нозапаиД
тотсач

яинещарв
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-орткелэ
ялетагивд

огонвалг
,адовирп

тВк

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

-саМ
ас

-натс
т,ак

еиначемирП

-аиД
ртем

-осыВ
ат

4ФМ615А1 1 006 1 006 — — — — — — -ярпеичилаН
-овопийом

-уртснийонтор
йоньлатнем

;УПЧУ,икволог
-тснинизагам

вотнемур

еынчеотсхувдикнатсеыньлесурак-онракоТ

5251 2 005 1 006 ,1 …6 08 — 40,0 …5 61 04 0,5 7 ¥ 3,5 4 ¥ 19,4 5,53 —

2-5251 2 005 1 006 ,1 …6 08 — 40,0 …5 61 04 0,5 7 ¥ 3,5 4 ¥ 19,4 5,53 хувдеичилаН
-пусхинхрев

-окобивотроп
-орткелэ;огов
еинаводуробо

-иС«ымриф
»снем

P-CSD52 2 005 2 000 — — — — — — -хревеичилаН
-онракотоген

-резерфиог
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огончотсар-он
,атроппус

-агам;УПЧУ
-уртсниниз

вотнем

235Л1 3 002 1 006 2,1 …5 36 — 40,0 …5 61 55 4,5 9 ¥ 1,6 2 ¥ 19,4 0,34 —

Т2351 3 002 2 000 6,0 …6 01,16 50,0 …9 074 — 36 1,5 0 ¥ 3,9 0 ¥ 02,7 4,09 —

0451 4 000 2 005 5,0 …2 07,84 50,0 …9 074 — 36 9,5 0 ¥ 1,01 0 ¥ 07,7 001 —

Т0451 4 000 2 005 4,0 …6 02,13 40,0 …4 253 — 521 1,6 0 ¥ 4,01 0 ¥ 04,8 2,431 —

0551 5 000 3 002 3,0 …4 02,13 40,0 …4 253 — 521 6,6 0 ¥ 4,11 0 ¥ 01,9 5,041 —

Т0551 5 000 3 002 2,0 …7 08,42 30,0 …5 582 — 521 3,7 0 ¥ 9,21 0 ¥ 08,9 091 —

05-УK 5 000 2 000 4,0 …6 04,34 50,0 …9 074 — 36 1,6 7 ¥ 1,11 6 ¥ 51,7 5,611 —

36-УK 6 003 2 005 06,72…03,0 253…440,0 — 521 5,7 0 ¥ 7,21 0 ¥ 05,7 091 —

3651 6 003 3 002 05,52…82,0 582…530,0 — 521 2,8 0 ¥ 2,41 0 ¥ 02,8 332 —

2MV 2 000 2 000 — — — — — — -ракотеичилаН
-ьлилревсиогон

-онрезерф-он
пусогончотсар -
низагам;атроп
;вотнемуртсни

-немервондо
-елварпуеон

мертопеин
матанидроок
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4 Îêîí÷àíèå òàáë. 3.2

ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
,иквотогазйом

мм

нозапаиД
тотсач

яинещарв
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-орткелэ
ялетагивд

огонвалг
,адовирп

тВк

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

-саМ
ас

-натс
т,ак

еиначемирП

-аиД
ртем

-осыВ
ат

2GMV 2 000 2 000 — — — — — — -отеичилаН
ревсиогонрак -
-езерф-оньлил
-ончотсар-онр

;атроппусог
-тснинизагам
-до;вотнемур

еоннемервон
опеинелварпу
-роокмерытеч

матанид

46-УK 6 003 5 000 2,0 …8 02,32 30,0 …5 582 — 521 2,8 2 ¥ ,41 2 ¥ 01,21
алопменворудан(

)15,01

152 —

Л0851 8 000 3 002 2,0 …2 03,81 30,0 …5 582 — 521 6,8 0 ¥ 6,71 0 ¥ 06,8 842 —

56-УK 8 000 5 000 2,0 …9 03,91 30,0 …5 532 — 521 6,8 2 ¥ 6,71 0 ¥ 60,21 082 —

101-УK 8 000 5 000 2,0 …3 03,91 0,0 …3 582 — 521 6,8 2 ¥ 6,71 0 ¥ 60,21 282 —
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701-УK 6 003 3 002 2,0 …8 02,32 0,0 …3 562 — 521 2,8 2 ¥ 2,41 0 ¥ 07,9 742 —

251-УK 12 005 5 000 11,0 …2 02,11 20,0 …2 061 — 061 8,22 0 ¥ 3,21 3 ¥ 05,31 085 —

351-УK 16 000 5 000 2,0 …8 02,32
50,0( …1 )1,5

20,0 …2 061 — )061(521 3,52 0 ¥ 3,91 8 ¥ 03,31 008 —

085А1 8 000 4 000 71,0 …7 07,71 — — 061 3,81 0 ¥ 9,01 8 ¥ 04,21 183 —

10-4Ф085А1 8 000 5 000 — — — — — — —

195А1 10 000 5 000 11,0 …2 02,11 — — 061 8,22 0 ¥ 8,31 0 ¥ 05,51 206 -отеичилаН
-отиогонрак

-резерф-онрак
,атроппусогон

УПЧУ

195Б1 10 000 5 000 11,0 …2 02,11 — — 061 8,22 0 ¥ 8,31 0 ¥ 05,51 016 —

295А1 12 005 5 000 50,0 …1 02,32 — — 582 3,52 0 ¥ 8,31 0 ¥ 77,81 087 —

10-4Ф055А1 5 000 3 051 — — — — — — -отеичилаН
-отиогонрак

-резерф-онрак
,атроппусогон

УПЧУ

295Б1 12 005 5 000 50,0 …1 02,32 — — 582 3,52 0 ¥ 3,91 8 ¥ 77,81 708 —

495А1 16 000 6 003 40,0 …1 07,21 — — 023 8,82 0 ¥ 6,02 8 ¥ 40,02 1 582 —

695А1 20 000 6 003 0,0 …3 08,9 — — 023 0,73 0¥ 0,42 0¥ 05,02 1 007 —
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6 оволытазGонракотикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.3.3ацилбаТ вокнатсхынч

ьледоМ

ыремзареишьлобиаН
йомеавытабарбо

мм,иквотогаз
тотсачнозапаиД

яинещарв
ним,яледнипш -1

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

ассаМ
т,акнатс

ртемаиД анилД

69K 092 008 ,4 …5 ;94 …9 89 — 3,2 — 8,2

18А1 004 1 000 ,4 …6 ;002 …9 004 1,0 …0 57,0 3,2 — —

0181 05 08 2,3 …6 4,42 — 5,1/5,0 — 4,0

1181 042 017 ,2 …8 ,8;36 …4 881 ,0 …1 1 8,3/3,3 — 3

118Б1 042 017 ,2 …8 ,5;36 …6 621 1,0 …0 46,0 5,4/3 8,2 5 ¥ 5,1 0 ¥ 08,1 52,3

118Е1 052 036 2,2 …4 (65 …2 )511 70,0 …5 02,1 )11(4 7,2 5 ¥ 5,1 8 ¥ 08,1
9,2( 0 ¥ 7,1 5 ¥ )09,1

)7,3(6,3

01Ф118Е1 052 036 …1 65 70,0 …5 02,1 11 9,2 0 ¥ 8,1 0 ¥ 08,1 —

2181 033 1 000 ,1 …9 2,12 ,0 …1 1 4 — 5

218Е1 063 036 ,1 …9 ;5,74 …9 65 70,0 …5 2,1 5,5 7,2 5 ¥ 6,1 3 ¥ 08,1 5,5

3181 005 1 522 3,1 …6 32 ,0 …1 1 7 — 1,01

051-ТK 002 036 2,2 …4 ;54 70,0 …5 02,1 5,5 8,2 0 ¥ 8,1 5 ¥ 09,1 7,3

151-ТK 082 036 …1 45 70,0 …5 02,1 — 9,2 0 ¥ 7,1 0 ¥ 09,1 4

K02TAMAS 052 006 — — — — —

K52TAMAS 063 006 — — — — —
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онракот,хынракотикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.4.3ацилбаТ мынчурсвокнатсхынзеротнивG
УПЧсвокнатсхынракотимеинелварпу

ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
-огазйом

мм,иквот

нозапаиД
-арвтотсач

яинещ
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

ассаМ
,акнатс

т

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар еиначемирП

-аиД
ртем анилД

0061 001 521 06 …0 6 000 — — 21,0 20,0 5,0 0 ¥ 4,0 7 ¥ 02,0 —

В0061 001 521 23 …0 3 002 — — 21,0 20,0 5,0 0 ¥ 4,0 7 ¥ 02,0 —

106Д1 521 081 07 …0 2 008 — — 81,0 30,0 6,0 8 ¥ 2,0 0 ¥ 22,0 —

1-ТРЕ 032 044 — — — — — — -инуокориШ
,йыньласрев
йыннеортсоп
-оньлудомоп
упицнирпум

20Т61 521 052 04 …0 4 000 — — 72,0 530,0 96,0 ¥ 5,0 2 ¥ 03,0 —

А20Т61 521 052 04 …0 4 000 — — 72,0 40,0 96,0 ¥ 5,0 2 ¥ 03,0 —

П20Т61 521 052 04 …0 4 000 — — 72,0 40,0 96,0 ¥ 5,0 2 ¥ 03,0 —

21СТИ 042 005 — — — — — — -живдерепялД
-ретсамхын

хикс
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ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

-еавытабарбо
-огазйом

мм,иквот

нозапаиД
-арвтотсач

яинещ
,яледнипш

ним -1

ьтсорокС
яинеживд

,ичадоп
ним/мм

,ачадоП
бо/мм

ьтсонщоМ
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еынтирабаГ
м,акнатсыремзар еиначемирП

-аиД
ртем анилД

306Д1 061 053 5 …6 3 051 — — 1,1 74,0 1,1 2 ¥ 6,0 0 ¥ 61,1 —

30Т61 061 052 8 …0 4 000 — — 6,0 65,0 2,1 0 ¥ 7,0 2 ¥ 91,1 —

А30Т61 061 052 8 …0 4 000 — — 6,0 65,0 2,1 0 ¥ 7,0 2 ¥ 91,1 —

П30Т61 061 052 8 …0 4 000 — — 6,0 65,0 2,1 0 ¥ 7,0 2 ¥ 91,1 —

01С465АС
13Ф

005 1 000 — — — — — — УПЧеичилаН

П30У61 061 052 8 …0 4 000 — — 6,0 5,0 2,1 0 ¥ 7,0 2 ¥ 91,1 —

40Т61 002 052 7 …0 3 005 — — 8,0 26,0 3,1 8 ¥ 7,0 3 ¥ 02,1 —

А40Т61 002 053 7 …0 3 005 — — 8,0 26,0 3,1 8 ¥ 7,0 3 ¥ 02,1 —

П40Т61 002 053 7 …0 3 005 — — 8,0 26,0 3,1 8 ¥ 7,0 3 ¥ 02,1 —

П40У61 052 005 3 …0 3 000 — — 5,1 517,0 5,1 0 ¥ 7,0 3 ¥ 63,1 —

40Б61 002 053 3 …2 3 002 — 0,0 …1 ;571,0
00,0 …5 90,0

1,1 3,1 3,1 1 ¥ 6,0 9 ¥ 63,1 —
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А50Б61 052 005 2 …5 2 005 — 0,0 …1 ;571,0
00,0 …5 90,0

5,1 3,1 5,1 2 ¥ 8,0 5 ¥ 93,1 —

П50Б61 052 005 3 …0 3 000 — 0,0 …2 ;53,0
0,0 …1 571,0

5,1 517,0 5,1 1 ¥ 7,0 3 ¥ 63,1 —

1ФА50С61 052 005 2 …5 5 000 — — 5,1 3,1 7,1 0 ¥ 9,0 6 ¥ 34,1 —

3ФВ50Б61 052 053 2 …0 4 000 — — 53,2 4,1 — УПЧеичилаН

П116И1 052 005 2 …0 2 000 — 0,0 …1 0,3 3 21,1 7,1 7 ¥ 9,0 7 ¥ 03,1 —

П2161 062 005 ,33 …5 1 025 — 00,0 …8 2,0 5,1 — — —

531-СТ 072 005 ,33 …5 2 000 — 00,0 …8 2,0 8,2 — — —

М5161 023 057 44 … 1 000 — 00,0 …6 27,2 8,2 — — —

61Б61 023 017 2 …0 2 000 — 0,0 …1 07,0 8,2 1,2 2,2 8 ¥ 0,1 6 ¥ 94,1 —

16Б1 023 057 1 …6 2 000 — 40,0 …1 280,1 5,4 — — —

16В1 023 ;005
017

3 …5 1 002 — — 2,2 ;2,1
572,1

90,2(88,1 )¥ 0,1 9¥ 54,1 —

16М1 023 ;017
1 000

,21 …5 1 006 — 0,0 …8 ;02,1
1,0 …2 09,1

4 ;3,1
73,1

3,2 6 ¥ 0,1 6 ¥ 54,1 —

П16М1 023 1 000 ,21 …5 1 006 — 0,0 …8 ;02,1
1,0 …2 09,1

4 3,1 0,2 6 ¥ 90,1 5 ¥ 54,1 —

16Л1 023 005 1 …0 1 052 — 40,0 …1 280,1 8,2 — — —
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023-ВТ 023 005 3 …6 2 000 — 0,0 …3 94,0 8,2 — — —

П61Б61 023 1 000 2 …0 2 ;000
1 …6 1 006

— 0,0 …5 ;08,2
20,0 …5 04,1

8,3 51,2 2,2 7 ¥ 1,1 1 ¥ 05,1 —

6161 023 057 4 …4 1 089 — 0,0 …6 06,3 5,4 — — —

А61Б61 023 017 2 …0 2 000 — 0,0 …1 ;07,0
0,0 …1 53,0

8,4;3 11,2 2,2 8 ¥ 0,1 6 ¥ 94,1 —

3Ф61Б61 023 017 4 …5 2 000 …1 1 ;002
…1 006

— 8,3 52,2 2,3 9 ¥ 1,3 4 ¥ 68,1 —

1Т61Б61 023 057 4 …0 2 000 …2 1 ;002
…1 1 002

— 2,4 68,2 1,3 0 ¥ 3,2 0 ¥ 78,1 —

1-711ТР 1 041 1 000 — — — — — — —

3-711ТР 1 041 3 000 — — — — — — —

111ПНТ 051 003 — — — — — — —
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10-НС 09 512 — — — — — — ,йыньлотсаН
-ревсеичилан

-ерф-оньлил
-ирпогонрез

ияинелбосопс
-абарбооверед

огещюавыт
автсйортсу

61М61 023 005 2 …0 2 000 — 0,0 …5 ;8,2
20,0 …5 4,1

8,3 32,2 4,3 0 ¥ 6,1 0 ¥ 05,1 —

26А1 004 ;057
1 ;000
1 ;005
2 000

,11 …5 1 002 — 80,0 …2 95,1 7 — — —

М26Д1 014 ;057
1 ;000
1 005

,11 …5 006 — 80,0 …2 95,1 3,4 — — —

26K1 004 1 000 ,21 …5 2 000 — 0,0 …7 61,4 01 1,3 8,2 1 ¥ 1,1 7 ¥ 23,1 —

Б26K1 004 017 ,21 …5 2 000 — 70,0 …5 61,4 5,7 3 5,2 2 ¥ 1,1 7 ¥ 23,1 —

026Л1 023 005 1 …0 1 052 — 40,0 …1 280,1 8,2 — — —

026М1 004 017 1 …2 3 000 — 70,0 …5 64,4 41 — — —

02K61 004 2 000 ,21 …5 1 006 — 0,0 …5 8,2 01 2,3 7,3 6 ¥ 2,1 0 ¥ 06,1 —

П02Л61 004 1 005 1 …6 1 006 — 0,0 …5 8,2 8,3 2,2 3,2 0 ¥ 1,1 0 ¥ 87,1 —
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-аиД
ртем анилД

П02K61 004 1 000 ,21 …5 1 006 — 0,0 …5 8,2 01 8,2 5,2 0 ¥ 2,1 0 ¥ 05,1 —

02Л61 004 1 005 1 …6 1 006 — 0,0 …5 8,2 8,3 2,2 2,2 8 ¥ 1,1 1 ¥ 87,1 —

П02Д61 004 2 000 2 …0 2 005 — — 5,5 5,2 — —

В02K61 004 1 000 1 …6 2 000 — 20,0 …5 8,2 5,5 9,2 7,2 9 ¥ 2,1 0 ¥ 05,1 —

1ФВ02K61 004 1 000 ,21 …5 6 000 — — 1 80,3 7,2 9 ¥ 2,1 0 ¥ 18,1 —

М02K61 004 1 004 ,21 …5 1 006 — 0,0 …5 08,2 1 96,3 7,3 7 ¥ 5,1 6 ¥ 05,1 —

1Т02K61 005 1 000 ,01 …5 2 000 — 0,0 …1 08,2 01 0,3 8,2 0 ¥ 2,1 0 ¥ 05,1 —

3Ф02K61 004 1 000 3 …5 1 006 …3 007 — 01 2,5 5,3 0 ¥ 4,1 8 ¥ 47,1 УПЧеичилаН

5С3Ф02K61 004 1 000 ,21 …5 2 000 …3 1 002 — 01 4 3,3 6 ¥ 7,1 1 ¥ 57,1 УПЧеичилаН

3ФР02K61 004 009 3 …5 1 006 …3 007 — 11 52,4 3,3 6 ¥ 7,1 1 ¥ 57,1 ежоТ

ФР02K61
3 5С

004 051 ,21 …5 2 000 …3 1 002 — 01 4 3,3 6 ¥ 7,1 1 ¥ 57,1 »

20-1Ф02Е61 004 1 004 2 …0 1 006 — — …4 5,5 2 4,2 0 ¥ 3,1 0 ¥ 05,1 —
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1ТИ 004 1 ;000
1 004

2 …8 1 052 — — 3 ;2,1
43,1

02,2 85,2( )¥ 9,0 6¥ 05,1 —

4261 005 1 000 1 …0 1 004 — 0,0 …7 00,2 7 — — —

Г02K61 004 ;017
1 ;000
1 ;004
2 000

1 …6 1 006 — 0,0 …5 08,2 01;5,7 ;59,2
;1,3
;33,3

77,3

;02,3(08,2 08,3 ) ¥
¥ 1 1, 9 ¥ 05,1

—

52K61 005 2 000 ,21 …5 1 006 — 0,0 …5 08,2 11 8,3 8,3 0 ¥ 2,1 4 ¥ 05,1 —

36М1 036 2 008 1 …0 1 052 — 60,0 …4 06,3 31 5 9,4 5 ¥ 8,1 0 ¥ 54,1 —

Ц36М1 036 1 ;004
2 008

…5 1 052 — 0,0 …6 04,1 5,31;7,01;2,9 5;8,3 05,3 09,4( )¥ 8,1 0¥ 54,1 -исяаволкиЦ
-елварпуаметс

яин

А36Д1 516 1 005 1 …4 057 — 1,0 …5 56,2 01 — — —

1013ФМ1 036 1 004 1 …0 1 052 — 60,0 …4 520,1 51 3,4 5,3 5 ¥ 6,1 8 ¥ 92,1 —

П03K61 036 4 000 ,6 …3 1 052 — 50,0 …5 02,1 5,81 9,6 5,5 5 ¥ 0,2 1 ¥ 55,1 —

46А1 008 2 008 ,7 …1 057 — 2,0 …0 50,3 71 7,11 8,5 2 ¥ 0,2 0 ¥ 66,1 —

04K61 008 6 000 ,6 …3 4,1 — 0,0 …6 04,1 5,81 5,7 4,5 6 ¥ 8,1 8 ¥ 06,1 —

46Д1 1 002 3 000 …8 263 — 22,0 …5 51,3 4,01 — — —

С47-ТР 008 11 027 ,7 …1 057 — 2,0 …0 50,3 71 9,12 1,51 0 ¥ ,2 0 ¥ 06,1 —
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ьледоМ
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-аиД
ртем анилД

561 1 000 2 008
(5 )000

…5 005 — 2,0 …0 50,3 22 ;5,21
56,51

08,5 00,8( )¥ 1,2 0¥ 67,1 —

3С52-ТР 036 10 000 1 …0 1 052 — 1,0 …0 023 41 4,21 2,21 0 ¥ 8,1 4 ¥ 53,1 —

8561 1 000 8 000 …5 005 — 2,0 …0 50,3 22 8,31 3,11 8 ¥ 1,2 0 ¥ 67,1 —

52-ТР 036 8 000 1 …0 1 052 — 1,0 …0 023 41 853,9 2,01 0 ¥ 8,1 4 ¥ 53,1 —

0661 1 052 6 003 1,3 …5 002 — 1,0 …9 4,11 06 — — —

634-ТР 1 002 11 027 …5 005 — 2,0 …0 50,3 22 447,32 0,51 0 ¥ 0,2 0 ¥ 69,1 —

935-ТР 1 004 2 002 …5 005 — 2,0 …0 50,3 22 520,01 9,3 5 ¥ 9,1 5 ¥ 07,1 —

186А1 4 000 24 000 6,0 …5 08 — 1,0 …0 72 061 063 0,03 3 ¥ 2,7 5 ¥ 05,4 —

4161-ЖK 2 000 8 000 ,1 …6 002 — 60,0 …4 2,72 55 5,45 9,31 0 ¥ 8,3 5 ¥ 68,2 —

3261-ЖK 5 000 16 000 ,0 …8 05 ,0 …8 2 521 — 521 572 3,42 4 ¥ 0,7 1 ¥ 06,4 —

713ТР 1 003 16 000 — — — — — — —

6261-ЖK 1 052 18 000 ,1 …6 002 ,0 …7 2 004 — 55 46 1,42 0 ¥ 8,2 5 ¥ 23,2 —
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наворизилаицепсикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.5.3ацилбаТ вокнатсхыннаворинибмокихын
ыппургйонракот

-онемиаН
еинав ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

йомеавытабарбо
мм,иквотогаз

нозапаиД
-арвтотсач

-нипшяинещ
ним,ялед -1

ьтсонщоМ
-ивдорткелэ
-валгялетаг
-овирпогон

тВк,ад

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

ассаМ
-натс
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ртемаиД анилД

-зеротниВ
конатсйын

йокосыв
итсончот

2261 58…02
021…84

2 005
5 000

…4 ;04 …8 08
…4 ;04 …8 08

3
4

4,4 2 ¥ 3,1 4 ¥ 52,1 3,3
61,5

ялднечанзандерП
-азераноговотсич
-нивхыводохяин

мортемаидвот
мм021…84и58…02

-енлопсиеоротв(
)акнатсеин

йынракоТ
ялдконатс
иктобарбо
-апвоксид

МВЭитям

11-56KМ 004 5,2 05 …0 2 002 8,3 9,6 2 ¥ 3,1 4 ¥ ;74,1
,2 2 ¥ 5,1 6 ¥ 14,1

хынватсирпзеб(
)втсйортсу

3 ялднечанзандерП
-замлаиктобарбо

мотнемуртснимын
-апвоксидвоцрот
хыннорткелэитям

-огазмижаз;нишам
.йынмуукавиквот
,акнатсьледнипШ
-опеищюялварпан

-зервиогончереп
вотроппусогон

-итатсордигтюеми
ыропоеиксеч
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-онемиаН
еинав ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

йомеавытабарбо
мм,иквотогаз

нозапаиД
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-нипшяинещ
ним,ялед -1
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м,акнатсыремзар
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т,ак
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ртемаиД анилД

-ьлаицепС
-ракотеын
-тнецсеын

мыньлар
модовирп

3Ф0127KМ 052 056 — — — — -оверхувдеичилаН
,ковологхынревьл

УПЧУ

3Ф0027KМ 052 056 — — — — -пусхувдеичилаН
-нортапялдвотроп

УПЧУ,тобархын

4Ф1027KМ 052 056 — — — — йовелецогонМ
иматроппусямувдс

-архыннортапялд
УПЧУеичилан,тоб

4Ф6027KМ 052 1 000 — — — — ежоТ

3Ф5127KМ 052 1 000 — — — — -пусхувдеичилаН
-нортапялдвотроп

УПЧУ,тобархын

4Ф1127KМ 052 056 — — — — сйовелецогонМ
иматроппусямувд
-архыннортапялд
УПЧУеичилан,тоб
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3Ф0227KМ 052 0001 — — — — херытечеичилаН
-тапялдвотроппус

,тобархыннор
УПЧУ

еынракоТ
-опикнатс
-отогонтуп

яинеч

05-ТЕ 021 05 05 …0 1 004 ;02
71

7,1 6 ¥ 2,1 3 ¥ 56,1 2 —

06-ТЕ 021 06 17 …0 1 004 71 7,1 4 ¥ 3,1 5 ¥ 36,1 5,2

-ьлаицепС
конатсйын
-ерхивялд
-ераногов
-нивяиназ

вот

М82ТЕ 04 ;015
;008

1 002

…4 04 5,1 — — яинещарватотсаЧ
иквологйоверхив

1 и042 1 ним048 -1;
воцзеролсич —1 4

еынракоТ
-инибмок
еыннавор

икнатс

59Д1 004 1 ;000
1 004

1 …6 1 052 4 3,3 4 ¥ 2,1 0 ¥ 16,1 2,2 -итревеичилаН
йонрезерф-оньлак

-онжеблод,икволог
огончотазиог

,йинелбосопсирп
-ергаогоньлилревс

атаг

59Е1 004 1 000 2 …0 1 006 5,5 0,3 0 ¥ 2,1 0 ¥ 46,1 74,2 ялднечанзандерП
-ракотяиненлопыв
,хыньлилревс,хын

-илш,хынрезерф
-чотазихыньлавоф

тобархын
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-онемиаН
еинав ьледоМ

еишьлобиаН
ыремзар

йомеавытабарбо
мм,иквотогаз

нозапаиД
-арвтотсач

-нипшяинещ
ним,ялед -1

ьтсонщоМ
-ивдорткелэ
-валгялетаг
-овирпогон

тВк,ад

еынтирабаГ
м,акнатсыремзар

ассаМ
-натс

т,ак
еиначемирП

ртемаиД анилД

еынракоТ
-инибмок
еыннавор

икнатс

M004TAMAS 022 057 — — — — -ьлилревсеичилаН
-опйонрезерф-он

иквологйонторов

МЕ6506KМ 022 1 000 — — — — ежоТ

ялдконатС
иктобарбо
хыннерок

-нуташи
кеешхын

хытачнелок
волав

92-61-ЖK 4 000
-едзи(

)яил
-бо(08

-абар
-еавыт

йом
икйеш

)ануташ

006
-аш(
-нут

йон
-йеш

)ик

6,0 …3 08 521 5,22 0 ¥ 1,11 0 ¥ 47,4 — -ещарватотсаЧ
агюлтревяин

,1 …6 ним61 -1

-ьлаицепС
-ракотйын
-орипок-он

йыньлав
-ьлесурак

конатсйын

61-СK 1 006 1 000 …4 002 03 3,3 8 ¥ 9,3 2 ¥ 51,4 5,81 ялднечанзандерП
-еншропиктобарбо

-гуркенцелокхыв
-ьлобымрофйол
-ивдхыводусхиш

йелетаг

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



7
9

-ьлаицепС
-ракотйын
конатсйын

7261-ЖK 1 006 12 005 ,0 …5 36 001 7,12 0 ¥ 3,3 1 ¥ 54,2 011 ялднечанзандерП
тобархынчоридбо
-угучзиковотогаз

-ортсыбимацзеран
имищужер -ансои

-одревтимыннещ
-итсалпимынвалпс

аквонатсу;иман
епс -ирпогоньлаиц

-ебояинелбосопс
-тобарботеавичепс

-орпогонжолсук
-ипокорткелэялиф

меинавор

-ецогонМ
-атсйовел

кон

002-ЦМТ 052 — 5 …0 3 000 11 — — ялднечанзандерП
-тобарбойонракот

яинаворезерф,ик
а,возапикосыл

-аворезерфежкат
онжом,ыбьзеряин

уктобарбоитсев
арв ясмищюащ

мотнемуртсни
ионьлелларап

онрялукиднепреп
яледнипшисо

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



Â òàáë. 3.5 äàíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîêàð-

íûõ ñòàíêîâ ñ öåíòðàëüíûì ïðèâîäîì, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òî-

êàðíî-âèíòîðåçíûõ ñòàíêîâ äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû íà õîäîâûõ

âèíòàõ, ïîïóòíîãî òî÷åíèÿ, êîìáèíèðîâàííûõ ñòàíêîâ, íà êîòî-

ðûõ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñâåðëåíèå, ôðåçåðîâàíèå, äîëáëåíèå è

äðóãèå âèäû îáðàáîòêè.

Ïî òîêàðíûì ïðóòêîâûì è ïàòðîííûì àâòîìàòàì òåõíè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè íå ïðèâîäÿòñÿ, òàê êàê èõ îáñëóæèâàåò íàëàä÷èê,

à íå òîêàðü-óíèâåðñàë.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите несколько типов станков, относящихся к токарной
группе.

2. Какой формы детали получаются после обработки на станках
токарной группы?

3. Поясните обозначение модели станка 1365.
4. Какие параметры токарных станков являются основными?
5. Приведите примеры моделей токарно�винторезных станков с

ручным управлением и ЧПУ.
6. Сравните технические характеристики комбинированных стан�

ков мод. 1Д95 и 1Е95. На каком станке можно выполнять
долбежные работы, а на каком нельзя выполнять шлифова�
ние?
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ГЛАВА 4

ТОКАРНЫЕ СТАНКИ
С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

4.1. ОСНОВНЫЕ УЗЛЫ И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ
ТОКАРНОGВИНТОРЕЗНЫХ СТАНКОВ

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå. Òîêàðíî-âèíòîðåçíûå ñòàíêè ñ ðó÷íûì

óïðàâëåíèåì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûìè ñòàíêàìè òî-

êàðíîé ãðóïïû è èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â óñëîâèÿõ åäè-

íè÷íîãî è ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïîíîâêà

ñòàíêîâ ïðàêòè÷åñêè îäíîòèïíà.

Íà ñòàíêå âûïîëíÿþò âñå âèäû òîêàðíûõ è ðåçüáîíàðåçíûõ

ðàáîò. Ïðè íàðåçàíèè ìåòðè÷åñêîé è äþéìîâîé ðåçüáû ðåçöîì è

ðåçüáîâîé ãðåáåíêîé íà ñòàíêå èñïîëüçóþò öåïü ãëàâíîãî äâèæå-

íèÿ è âèíòîðåçíóþ öåïü. Øàã íàðåçàåìîé ìîäóëüíîé ìåòðè÷åñ-

êîé ðåçüáû Ð = pm, ãäå m — ìîäóëü; øàã äþéìîâîé ðåçüáû îïðå-

äåëÿåòñÿ ÷èñëîì íèòîê íà 1¢¢. Íàïðèìåð: Ð = 0,5¢¢ = 0,5 ◊ 25,4 ìì =

= 12,7 ìì; äþéìîâàÿ ìîäóëüíàÿ ðåçüáà âû÷èñëÿåòñÿ â ïèò÷àõ (ð),

ïèò÷ ð = 1¢¢/ò. Äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû ìåò÷èêîì è ïëàøêîé íåîá-

õîäèìî òîëüêî ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå, òàê êàê äâèæåíèå

ïîäà÷è èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìîçàòÿãèâàíèåì.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè òîêàðíûõ ñòàíêîâ, ïî êîòîðûì êëàñ-

ñèôèöèðóþòñÿ òîêàðíî-âèíòîðåçíûå ñòàíêè, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëü-

øèé äèàìåòð çàãîòîâêè D èëè âûñîòà öåíòðîâ íàä ñòàíèíîé (ðàâ-

íàÿ 0,5D), íàèáîëüøàÿ äëèíà çàãîòîâêè L, íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå

ìåæäó öåíòðàìè è ìàññà ñòàíêà. Âûïóñêàåìûå ñòàíêè ïðè îäíîì

è òîì æå çíà÷åíèè D ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ L.

Ðÿä íàèáîëüøèõ äèàìåòðîâ îáðàáîòêè äëÿ òîêàðíî-âèíòîðåç-

íûõ ñòàíêîâ èìååò âèä: D = 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500;

630; 800; 1 000; 1 250; 1 600; 2 000; …; 4 000 ìì.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ðàçëè÷àþò ëåãêèå òîêàðíûå ñòàíêè äî

500 êã (D = 100 … 200 ìì), ñðåäíèå — äî 4 ò (D = 250 … 500 ìì),

êðóïíûå — äî 15 ò (D = 630… 1 250 ìì) è òÿæåëûå — äî 400 ò (D =

= 1 600 … 4 000 ìì).

Ëåãêèå òîêàðíûå ñòàíêè ïðèìåíÿþò â èíñòðóìåíòàëüíîì ïðî-

èçâîäñòâå, ïðèáîðîñòðîåíèè, ÷àñîâîé ïðîìûøëåííîñòè, â ýêñïå-
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ðèìåíòàëüíûõ è îïûòíûõ öåõàõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòè ñòàíêè âûïóñ-

êàþò êàê ñ ìåõàíè÷åñêîé ïîäà÷åé, òàê è áåç íåå.

Íà ñðåäíèõ ñòàíêàõ ïðîèçâîäÿò 70… 80 % îáùåãî îáúåìà òîêàð-

íûõ ðàáîò. Ýòè ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÷èñòîâîé è ïîëó÷èñòî-

âîé îáðàáîòêè, à òàêæå äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû ðàçíûõ òèïîâ è

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé æåñòêîñòüþ, äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ è

øèðîêèì äèàïàçîíîì ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ è ïîäà÷ èíñòðó-

ìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü äåòàëè íà ýêîíîìè÷íûõ ðåæè-

ìàõ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ïðîãðåññèâíûõ èíñòðóìåíòîâ

èç òâåðäûõ ñïëàâîâ è ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ. Ñðåäíèå ñòàíêè

îñíàùàþò ðàçëè÷íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, ðàñøèðÿþùèìè èõ

òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, îáëåã÷àþùèìè òðóä ðàáî÷åãî è

ïîçâîëÿþùèìè ïîâûñèòü êà÷åñòâî îáðàáîòêè; îíè èìåþò äîñòà-

òî÷íî âûñîêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè.

Êðóïíûå è òÿæåëûå òîêàðíûå ñòàíêè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì

â òÿæåëîì è ýíåðãåòè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè, à òàêæå â äðóãèõ

Рис. 4.1. Универсальный токарно�винторезный станок:
1 — станина; 2 — рукоятка включения и выключения подачи; 3 — рукоятка
включения и выключения маточной гайки; 4 — фартук; 5 — рукоятка размыка�
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ния реечного колеса с рейкой; 6 — маховик ручного перемещения каретки;
7 — кнопка золотника смазки направляющих каретки и салазок суппорта; 8 —
поперечные салазки суппорта; 9 — коробка подач; 10, 43 — рукоятки управле�
ния фрикционной муфтой в коробке скоростей (реверсируют вращение шпин�
деля), сблокированы между собой; 11 — рукоятка установки шага резьбы и
отключение коробки подач при нарезании резьбы напрямую; 12 — рукоятка
установки подачи и типа нарезаемой резьбы; 13 — рукоятка настройки вели�
чины подачи и шага резьбы; 14 — рукоятка настройки станка на нарезание
правой и левой резьб; 15 — рукоятка установки нормального или увеличенно�
го шага резьбы; 16 — рукоятки изменения частоты вращения шпинделя; 17 —
кожух ременной передачи главного привода; 18 — передняя бабка (с коробкой
скоростей); 19 — электрический пульт; 20 — выключатель вводный автомати�
ческий; 21 — сигнальная лампа; 22 — выключатель подачи насоса охлаждаю�
щей жидкости; 23 — указатель нагрузки станка; 24 — патрон; 25 — рукоятка
ручного перемещения поперечных салазок; 26 — резцедержатель; 27 — кно�
почная станция включения и выключения электродвигателя главного привода;
28 — защитный щиток; 29 — выключатель местного освещения; 30 — рукоят�
ка поворота и зажима резцедержателя; 31 — верхние салазки; 32 — рукоятка
ручного перемещения верхних салазок суппорта; 33 — рукоятка зажима пино�
ли задней бабки; 34 — кнопка включения электродвигателя привода ускорен�
ного перемещения каретки и поперечных салазок суппорта; 35 — рукоятка из�
менения направления перемещения каретки и поперечных салазок суппорта;
36 — задняя бабка; 37 — рукоятка закрепления задней бабки на станине;
38 — маховик ручного перемещения пиноли задней бабки; 39 — каретка суп�
порта; 40 — направляющие станины; 41 — ходовой винт; 42 — ходовой вал

îòðàñëÿõ äëÿ îáðàáîòêè âàëêîâ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, æåëåçíîäîðîæ-

íûõ êîëåñíûõ ïàð, ðîòîðîâ òóðáèí è äð.

Óçëû è îðãàíû óïðàâëåíèÿ. Íà ðèñ. 4.1 ïîêàçàíû îñíîâíûå

îðãàíû óïðàâëåíèÿ (ðóêîÿòêè è êíîïêè) óíèâåðñàëüíîãî òîêàðíî-

âèíòîðåçíîãî ñòàíêà. Ñòàíîê èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû:

� ñòàíèíó 1, íà êîòîðîé ìîíòèðóþòñÿ âñå ìåõàíèçìû ñòàíêà;

� ïåðåäíþþ (øïèíäåëüíóþ) áàáêó 18, â êîòîðîé ðàçìåùà-

þò êîðîáêó ñêîðîñòåé, øïèíäåëü è äðóãèå ýëåìåíòû;

� êîðîáêó ïîäà÷ 9, ïåðåäàþùóþ äâèæåíèå îò øïèíäåëÿ, íà

êîòîðîì íàâèí÷åí ïàòðîí 24 ê ñóïïîðòó;

� ñóïïîðò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïîïåðå÷íûå ñàëàçêè 8,

âåðõíèå ñàëàçêè 31, êîòîðûå ðàçìåùåíû íà êàðåòêå, ïå-

ðåìåùàþùåéñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 40 ñòàíèíû;

� ôàðòóê 4, â êîòîðîì ïðåîáðàçóåòñÿ âðàùåíèå õîäîâîãî

âèíòà 41 èëè âàëà 42 â ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ñóïïîð-

òà, íåñóùåãî íà âåðõíèõ ñàëàçêàõ ðåçöåäåðæàòåëü 26;
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� çàäíþþ áàáêó 36, â ïèíîëè êîòîðîé ìîæåò áûòü óñòàíîâ-

ëåí öåíòð äëÿ ïîääåðæêè îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè èëè

ñòåðæíåâîé èíñòðóìåíò (ñâåðëî, ðàçâåðòêà è ò. ï.) äëÿ

îáðàáîòêè öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ â çàãîòîâêå, çàêðåï-

ëåííîé â ïàòðîíå.

Óñòðîéñòâî çàäíåé áàáêè ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.2. Â êîðïóñå 1 ïðè

âðàùåíèè âèíòà 5 ìàõîâèêîì 7 ïåðåìåùàåòñÿ ïèíîëü 4, çàêðåï-

ëÿåìàÿ ðóêîÿòêîé 3. Â ïèíîëè óñòàíàâëèâàåòñÿ öåíòð 2 ñ êîíè÷å-

ñêèì õâîñòîâèêîì (èëè îñåâîé èíñòðóìåíò). Çàäíÿÿ áàáêà ïåðåìå-

ùàåòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíêà âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ ïðî-

äîëüíîãî ñóïïîðòà. Â ðàáî÷åì íåïîäâèæíîì ïîëîæåíèè çàäíÿÿ

áàáêà ôèêñèðóåòñÿ ðóêîÿòêîé 6, êîòîðàÿ ñîåäèíåíà ñ òÿãîé 8 è

ðû÷àãîì 9. Ñèëà ïðèæèìà ðû÷àãà 9 òÿãîé 8 ê ñòàíèíå ðåãóëèðó-

åòñÿ ãàéêîé 11 è âèíòîì 12. Áîëåå æåñòêîå êðåïëåíèå çàäíåé áàá-

êè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ãàéêè 13 è âèíòà 14, êîòîðûé ïðèæè-

ìàåò ê ñòàíèíå ðû÷àã 10.

Ñóïïîðò (ðèñ. 4.3) ñîñòîèò èç êàðåòêè (ïðîäîëüíûõ ñàëàçîê) 1

ñóïïîðòà, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû ìà-

õîâèêîì 19 (â ðåçóëüòàòå çàöåïëåíèÿ ðåå÷íîãî êîëåñà ñ ðåéêîé 3)

è îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå ðåçöà âäîëü îñè çàãîòîâêè. Ïî íà-

Рис. 4.2. Задняя бабка токарного станка:
1 — корпус; 2 — центр; 3, 6 — рукоятки; 4 — пиноль; 5, 12, 14  — винты; 7 —
маховик; 8 — тяга; 9, 10 — рычаги; 11, 13 — гайки
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ïðàâëÿþùèì 12 êàðåòêè ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè 14 ïîïåðå÷íûå ñà-

ëàçêè 4 îáåñïå÷èâàþò ïåðåìåùåíèå ðåçöà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè

âðàùåíèÿ çàãîòîâêè. Ïî íàïðàâëÿþùèì 5 ïîâîðîòíîé ïëèòû 10

ïåðåìåùàþòñÿ (ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè 13) âåðõíèå ñàëàçêè 11, êî-

òîðûå âìåñòå ñ ïëèòîé 10 ìîãóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íûõ ñàëàçîê 4 è îáåñïå÷èâàòü

ïåðåìåùåíèå ðåçöà ïîä óãëîì ê îñè âðàùåíèÿ çàãîòîâêè. ×åòû-

ðåõïîçèöèîííûé ðåçöåäåðæàòåëü 6 çàêðåïëÿåòñÿ ðóêîÿòêîé 9,

êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ïî âèíòó ãîëîâêè 7, è ïîçâîëÿåò ïåðåóñòà-

íàâëèâàòü ðåçöû ñ ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè.

Ðåçöû óñòàíàâëèâàþò â ðåçöåäåðæàòåëü ñòðîãî ïî îñè çàãî-

òîâêè, ïîñëå ÷åãî çàêðåïëÿþò âèíòàìè 8. Ïðè íàðåçàíèè ðåçü-

áû ðåçöàìè ñóïïîðò äîëæåí ïåðåìåùàòüñÿ îò õîäîâîãî âèíòà 2;

â ýòîì ñëó÷àå ðóêîÿòêó 15 ñòàâÿò â íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå, òåì

ñàìûì âûêëþ÷àþò êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü, ñâÿçûâàþùóþ õîäî-

âîé âàë ñ ðåå÷íûì êîëåñîì. Ðóêîÿòêîé 16 çàìûêàþò ðàçúåìíóþ

ìàòî÷íóþ ãàéêó ñ õîäîâûì âèíòîì 2. Åñëè ìàòî÷íàÿ ãàéêà çàì-

êíóòà, ðóêîÿòêà 15 èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êà-

Рис. 4.3. Суппорт:
1 — каретка; 2 — ходовой винт; 3 — рейка; 4 — поперечные салазки; 5, 12 —
направляющие; 6 — резцедержатель; 7 — головка; 8 — винт для крепления рез�
цов; 9 — рукоятка поворота резцедержателя; 10 — поворотная плита; 11 — верх�
ние салазки; 13, 14 — рукоятки; 15 — рукоятка изменения направления пере�
мещения каретки и поперечных салазок; 16 — рукоятка включения и выключе�
ния маточной гайки; 17 — фартук; 18 — рукоятка размыкания реечного колеса
с рейкой; 19 — маховик продольного перемещения суппорта
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ðåòêè è ïîïåðå÷íûõ ñàëàçîê ñáëîêèðîâàíà è íå ìîæåò áûòü

âêëþ÷åíà. Òàêèì îáðàçîì, ñóïïîðò ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ òîëü-

êî îò âðàùåíèÿ õîäîâîãî âèíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ñáëîêèðîâàíî è

âðàùåíèå ìàõîâèêà 19, ò. å. íåâîçìîæíî ïåðåìåùàòü ñóïïîðò

äàæå âðó÷íóþ.

Óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì ñóïïîðòà îò ðóêîÿòêè 15 îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïî ìíåìîíè÷åñêîìó ïðàâèëó: âêëþ÷åíèå âëåâî îçíà÷àåò

ïåðåìåùåíèå ñóïïîðòà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âëåâî; âêëþ÷å-

íèå âïðàâî — ïåðåìåùåíèå ñóïïîðòà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè

âïðàâî; âêëþ÷åíèå îò ðàáî÷åãî — ïåðåìåùåíèå ïîïåðå÷íûõ ñà-

ëàçîê íà çàãîòîâêó; âêëþ÷åíèå íà ðàáî÷åãî — ïåðåìåùåíèå ïî-

ïåðå÷íûõ ñàëàçîê îò çàãîòîâêè, ò. å. íà ðàáî÷åãî. Ðóêîÿòêà 16 è

ìàõîâèê 19 â ýòèõ ñëó÷àÿõ òàêæå áëîêèðóþòñÿ.

Íà ôàðòóêå 17 ðàñïîëîæåíà ðóêîÿòêà 18 ðàçìûêàíèÿ ðåå÷íî-

ãî êîëåñà ñ ðåéêîé, ÷òî áûâàåò íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü â ýêñò-

ðåííûõ ñëó÷àÿõ.

Ðåçöåäåðæàòåëü ïîêàçàí íà ðèñ. 4.4. Â öåíòðèðóþùåé ðàñòî÷-

êå âåðõíèõ ñàëàçîê 5, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâîðîòíîé ïëèòå 6, ñìîí-

òèðîâàíà êîíè÷åñêàÿ îïðàâêà 3 ñ ðåçüáîâûì êîíöîì. Íà êîíóñå

îïðàâêè óñòàíîâëåí ÷åòûðåõñòîðîííèé ðåçöåäåðæàòåëü 7. Ïðè

âðàùåíèè ðóêîÿòêè 4 ãîëîâêà 2 ïåðåìåùàåòñÿ âíèç ïî ðåçüáå

êîíè÷åñêîé îïðàâêè 3. Øàéáà 1 è óïîðíûé ïîäøèïíèê îáåñïå÷è-

âàþò æåñòêóþ ïîñàäêó ðåçöåäåðæàòåëÿ 7 íà êîíè÷åñêîé ïîâåðõíî-

ñòè îïðàâêè 3. Ãîëîâêà 2 êðåïèòñÿ ê ðåçöåäåðæàòåëþ âèíòàìè 8.

Ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâîê. Óñòàíîâêà è çàê-

ðåïëåíèå íà ñòàíêàõ çàãîòîâîê ïðîèçâîäèòñÿ â ïàòðîíå, ïàòðîíå

è çàäíåì öåíòðå, öåíòðàõ, â ëþíåòå è íà îïðàâêå.

Ïàòðîíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè çàãîòîâîê, êîòîðûå

ìîãóò âûñòóïàòü èç ïàòðîíà íà äëèíó, ðàâíóþ äâóì-òðåì èõ äèà-

Рис. 4.4. Резцедержатель:
1 — шайба; 2 — головка; 3 — коническая оп�
равка; 4 — рукоятка; 5 — верхние салазки;
6 —  поворотная плита; 7 — четырехсторон�
ний резцедержатель; 8 — винт
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ìåòðàì. Óñòàíîâêà áîëåå äëèííûõ çàãîòîâîê â ïàòðîíå ïðîèçâî-

äèòñÿ ñ ïîääåðæêîé çàäíèì öåíòðîì. Ïîääåðæêà çàãîòîâêè íåîá-

õîäèìà è ïðè òÿæåëûõ îáäèðî÷íûõ ðàáîòàõ. Óñòàíîâêó â öåíòðàõ

èñïîëüçóþò äëÿ äëèííûõ çàãîòîâîê òèïà âàëîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-

äà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîñíîñòü íåñêîëüêèõ îáðàáàòûâàåìûõ

íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé ñ ìèíèìàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè, à òàêæå

ïðè îáðàáîòêå çàãîòîâîê ïîñëåäîâàòåëüíî íà ðàçëè÷íûõ ñòàíêàõ

ñ óñòàíîâêîé íà îäíè è òå æå òåõíîëîãè÷åñêèå áàçû. Îïðàâêè

ïðèìåíÿþò ïðè îáðàáîòêå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ïðè

íàëè÷èè â íåé ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîãî îòâåðñòèÿ.

Êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïàòðîíîâ è öåíòðîâ ïîäðîáíî

îïèñàíû â [3].

Ëþíåòû (íåïîäâèæíûå è ïîäâèæíûå) èñïîëüçóþò ïðè îáðà-

áîòêå çàãîòîâîê äëèííûõ íåæåñòêèõ âàëîâ ñ ñîîòíîøåíèåì

äëèíû ê äèàìåòðó (L/D) ≥ 15 äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èõ ïðîãèáà

ïîä äåéñòâèåì ñèë ðåçàíèÿ, èíåðöèîííûõ ñèë è ñèë òÿæåñòè.

Íåïîäâèæíûé ëþíåò (ðèñ. 4.5, à) ìîíòèðóåòñÿ íà íàïðàâëÿþ-

ùèå ñòàíèíû 1 ñ çàêðåïëåíèåì ñóõàðåì 2 è ãàéêîé 3. Çàãîòîâêà 10

óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó êóëà÷êàìè 6, ïåðåìåùàåìûìè âèíòàìè 8

ñòîéêè 4. Ïåðåä óñòàíîâêîé âåðõíåãî êóëà÷êà íåîáõîäèìî îñëà-

Рис. 4.5. Неподвижный (а) и подвижный (б)  люнеты:
1 — станина; 2 — сухарь; 3 — гайка; 4, 12 — стойки; 5 — ось; 6 — кулачки; 7 —
крышка; 8, 9, 11, 13 — винты; 10 — заготовка; 14 — суппорт
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áèòü âèíò 11 è îòâåñòè êðûøêó 7 îòíîñèòåëüíî îñè 5. Ïîñëå âû-

ñòàâëåíèÿ êóëà÷êîâ èõ òðåáóåòñÿ çàôèêñèðîâàòü âèíòàìè 9.

Ïîäâèæíûé ëþíåò (ðèñ. 4.5, á ) ìîíòèðóåòñÿ íà ñóïïîðòå 14

ñòàíêà ñ çàêðåïëåíèåì ñòîéêè 12 âèíòàìè 13. Ëþíåò èìååò äâà

êóëà÷êà 6, ðåãóëèðóåìûõ âèíòàìè 8. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïîä-

âèæíûé ëþíåò ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ ðåçöîì, ÷òî ïîçâîëÿåò

ðàñïîëîæèòü êóëà÷êè ëþíåòà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

çîíû ðåçàíèÿ è òåì ñàìûì ïî÷òè èñêëþ÷èòü ïðîãèá çàãîòîâêè 10.

4.2. КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА
ТОКАРНОGВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА

Â êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå òîêàðíî-âèíòîðåçíîãî ñòàíêà äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ îñíîâíûõ äâèæåíèé ïðè îáðàáîòêå çàãîòîâêè ðåàëè-

çóþòñÿ ñëåäóþùèå êèíåìàòè÷åñêèå öåïè:

� öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ ñîîáùàåò âðàùàòåëü-

íîå äâèæåíèå çàãîòîâêå ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ.

Íà÷àëüíûì çâåíîì â ýòîé öåïè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü

Ì1 (ðèñ. 4.6), à êîíå÷íûì — øïèíäåëü ñòàíêà ñ ïàòðîíîì,

â êîòîðîì çàêðåïëÿåòñÿ çàãîòîâêà;

� âèíòîðåçíàÿ öåïü, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà ñîîáùàòü ðå-

æóùåìó èíñòðóìåíòó, íàõîäÿùåìóñÿ â ðåçöåäåðæàòåëå

ñóïïîðòà, çà îäèí îáîðîò çàãîòîâêè ïåðåìåùåíèå íà øàã

íàðåçàåìîé ðåçüáû. Íà÷àëüíûì çâåíîì â ýòîé öåïè ÿâ-

ëÿåòñÿ øïèíäåëü ñòàíêà, à êîíå÷íûì — õîäîâîé âèíò ñ

øàãîì Ð = 12 ìì, îò êîòîðîãî ñóïïîðò ïîëó÷àåò äâèæå-

íèå;

� öåïü äâèæåíèÿ ïðîäîëüíîé ïîäà÷è, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñ-

ïå÷èòü ðåæóùåìó èíñòðóìåíòó ïîäà÷ó, íåîáõîäèìóþ äëÿ

òîêàðíîé îáðàáîòêè íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíî-

ñòåé ñ çàäàííîé ÷èñòîòîé ïîâåðõíîñòè. Íà÷àëüíûì çâå-

íîì â ýòîé öåïè òàêæå ÿâëÿåòñÿ øïèíäåëü, à êîíå÷íûì —

ðåå÷íîå êîëåñî z = 10, êîòîðîå, îáêàòûâàÿñü ïî ðåéêå,

ñîîáùàåò ñóïïîðòó ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå âäîëü îñè

çàãîòîâêè;

� öåïü äâèæåíèÿ ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îá-

ðàáîòêè òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé. Íà÷àëüíûì çâåíîì â

ýòîé öåïè ÿâëÿåòñÿ øïèíäåëü ñòàíêà, à êîíå÷íûì — ïî-

ïåðå÷íûé õîäîâîé âèíò ñ øàãîì Ð = 5 ìì, ñîîáùàþùèé
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ïîïåðå÷íîé êàðåòêå âìåñòå ñ ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì

äâèæåíèå ïî ïåðïåíäèêóëÿðíîìó íàïðàâëåíèþ ïî îòíî-

øåíèþ ê îñè çàãîòîâêè.

Ïîìèìî îñíîâíûõ äâèæåíèé íà ñòàíêå ìåõàíèçèðîâàíû è äðó-

ãèå, íàïðèìåð íàæàòèåì êíîïêè 34 (ñì. ðèñ. 4.1) îñóùåñòâëÿåòñÿ

óñêîðåííîå ïåðåìåùåíèå êàðåòêè ñóïïîðòà èëè åãî ïîïåðå÷íûõ

ñàëàçîê îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2, ïðè ýòîì ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå

äâèæåíèå îòêëþ÷àòü íå ñëåäóåò, òàê êàê â öåïè ïîäà÷è âñòðîåíà

îáãîííàÿ ìóôòà íà âàëó ÕVIII.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ. Îò ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿ M1 ñ nýä = 1 460 ìèí
-1 

÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñ äèàìåò-

ðîì øêèâîâ 140 è 268 ìì âðàùàåòñÿ âàë II êîðîáêè ñêîðîñòåé, íà

êîòîðîì ñâîáîäíî óñòàíîâëåí áëîê çóá÷àòûõ êîëåñ ñ ÷èñëîì çóáü-

åâ z = 56 è z = 51 äëÿ ïðÿìîãî âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ è îòäåëüíîå

çóá÷àòîå êîëåñî z = 50 äëÿ îáðàòíîãî âðàùåíèÿ.

Âêëþ÷åíèå ïðÿìîãî èëè îáðàòíîãî âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôðèêöèîííîé ìóôòû 1 äâóñòîðîííåãî äåé-

ñòâèÿ. Âàë III ïîëó÷àåò äâå ïðÿìûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ÷åðåç êî-

ëåñà z = 34 èëè z = 39. Äàëåå ïðè ïîìîùè çóá÷àòûõ êîëåñ z = 29,

z = 21 èëè z = 38, ñöåïëÿþùèõñÿ ñ îäíèì èç ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîëåñ òðîéíîãî áëîêà z = 47, z = 55 èëè z = 38, ïîëó÷àåò âðàùåíèå

âàë IV. Ñ ýòîãî âàëà âðàùåíèå ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî íà øïèíäåëü ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà z = 60 èëè z = 30 íà

áëîê z = 48, z = 60 èëè ÷åðåç âàëû VI è VII, îáðàçóþùèå âìåñòå ñ

çóá÷àòûìè êîëåñàìè ïåðåáîð. Â ýòîì ñëó÷àå äâèæåíèå ïåðåäàåò-

ñÿ çóá÷àòûìè êîëåñàìè z = 45 èëè z = 15 (íà âàëó IV), ñöåïëÿþùè-

ìèñÿ ñ îäíèì èç âåíöîâ áëîêà z = 45, z = 60 (íà âàëó VI), è ïàðà-

ìè êîëåñ 18/72 è 30/60. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà

ïðÿìîãî âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

−= ξ = 1
шпmin 1

140 51 21 15 18 30 12,5 мин ;
268 39 55 60 72 60

n n

−= ξ = 1
шпmax 1

140 56 38 60 1 600 мин ,
268 34 38 48

n n

ãäå n1 — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1, n1 = 1 460 ìèí
-1

;

x — êîýôôèöèåíò ïðîñêàëüçûâàíèÿ ðåìåííîé ïåðåäà÷è.

Â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ âêëþ÷åíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ â êî-

ðîáêå ñêîðîñòåé ìîæíî ïîëó÷èòü 22 ðàçíûõ çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ.
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Рис. 4.6. Кинематическая схема универсального токарно�винторезно
1 — 5 — муфты; I — ХХ — валы; а, b, c, d — сменные зубчатые колеса; М1, М2 —

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



91

го станка с ручным управлением:
электродвигатели
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Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü âèíòîðåçíîãî äâèæåíèÿ. Âðàùåíèå

õîäîâîìó âèíòó îò øïèíäåëÿ ìîæíî ïåðåäàâàòü íåïîñðåäñòâåííî

îò øïèíäåëÿ, êîãäà øàã íàðåçàåìîé ðåçüáû ìåíüøå øàãà õîäîâî-

ãî âèíòà Ðõ.â ñòàíêà, ëèáî ÷åðåç çâåíî óâåëè÷åíèÿ øàãà, ðàñïîëî-

æåííîå â êîðîáêå ñêîðîñòåé è èìåþùåå äâà ðàçëè÷íûõ ïåðåäà-

òî÷íûõ îòíîøåíèÿ iïåð:

= = = =пер1 пер2
60 72 60 60 72 4532; 8.
30 18 15 30 18 45

i i

Äàëåå äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ìåõàíèçì ðåâåðñà, ãèòàðó

ñìåííûõ êîëåñ a/b è c/d, êîðîáêó ïîäà÷ è ìåõàíèçìû ïåðåäà÷

ôàðòóêà. Ìåõàíèçì ðåâåðñà ñîñòîèò èç äâîéíîãî áëîêà çóá÷àòûõ

êîëåñ z = 30, øèðîêîé øåñòåðíè z = 25 è çóá÷àòîãî êîëåñà z = 45,

ñìîíòèðîâàííûõ íà âàëàõ VIII, IX è X.

Êîðîáêà ïîäà÷ èìååò äâå êèíåìàòè÷åñêèå öåïè äëÿ íàðåçàíèÿ

ðåçüáû: îäíó äëÿ äþéìîâûõ è ïèò÷åâûõ, à äðóãóþ — äëÿ ìåòðè-

÷åñêèõ è ìîäóëüíûõ. Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü, èäóùàÿ ÷åðåç ìóôòû

4 è 5, èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è äëÿ ïåðåäà÷è äâèæåíèÿ íà õîäîâîé

âàë, íî ïðè âûêëþ÷åííîé ìóôòå 3.

Äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ñïåöèàëüíîé

ðåçüáû äâèæåíèå íà õîäîâîé âèíò ïåðåäàåòñÿ íàïðÿìóþ, ò. å. êî-

ðîáêà ïîäà÷ îòêëþ÷àåòñÿ, à âàëû XI, XV è XIX ñîåäèíÿþòñÿ ìåæ-

äó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ìóôò 2 è 3, à ìóôòû 4 è 5 — ðàçîìêíóòû.

Òðåáóåìûé øàã ïåðåìåùåíèÿ ñóïïîðòà íàñòðàèâàþò ïîäáîðîì

ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ a, b, c, d ãèòàðû. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ çàïè-

øåì óðàâíåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà âèíòîðåçíîé öåïè è

âûâåäåì èç íèõ ôîðìóëû íàñòðîéêè:

à) äâèæåíèå íà õîäîâîé âèíò ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò

øïèíäåëÿ, ò. å. êîãäà øàã íàðåçàåìîé ðåçüáû Ðí.ð< Ðõ.â:

х.в н.р
60 30

1 об. шп. ,
60 45

iР Р=

ãäå = a ci
b d

 — ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äâóõïàðíîé ãèòàðû.

Ðåøèì óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî i1, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ïîëó÷èì ôîðìóëó íàñòðîéêè âèíòîðåçíîé öåïè (ñ ó÷åòîì,

÷òî Ðõ.â = 12 ìì)

= н.р
1 ;

8
Р

i
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á ) äâèæåíèå íà õîäîâîé âèíò ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ïåðåáîð, ò. å.

êîãäà øàã íàðåçàåìîé ðåçüáû Ðí.ð > Ðõ.â:

пер х.в н.р
45 30 1 об. шп. ,
45 45

i iР Р=

îòêóäà

= = = =н.р н.р н.р н.р
2 3

пер1 пер2
; .

8 256 8 64
Р Р Р Р

i i
i i

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè òðè ôîðìóëû íàñòðîéêè äëÿ âèíòî-

ðåçíîé öåïè, êîãäà íåîáõîäèìî íàðåçàòü íåñòàíäàðòíóþ ðåçüáó.

Ïðè íàðåçàíèè ñòàíäàðòíîé ðåçüáû ãèòàðó íå íàñòðàèâàþò, à íà

êîðîáêå ïîäà÷ ðóêîÿòêàìè 11, 12 è 13 (ñì. ðèñ. 4.1) óñòàíàâëèâà-

þò íåîáõîäèìûé øàã íàðåçàåìîé ðåçüáû.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü ïðîäîëüíîé ïîäà÷è. Âûäåëèì èç êèíå-

ìàòè÷åñêîé ñõåìû ñòàíêà êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ïðîäîëüíîé ïîäà-

÷è, êîòîðàÿ äîëæíà ñâÿçàòü îäèí îáîðîò øïèíäåëÿ (1 îá. øï.) ñ

ïðîäîëüíîé ïîäà÷åé ñóïïîðòà Sî.ïð (ïîäà÷à íà îäèí îáîðîò øïèí-

äåëÿ, ìì/îá). Óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ïðîäîëü-

íîé ïîäà÷è èìååò âèä

к.п р.к о.пр

Цепь фартука

60 30 28 30 32 32 4 36 41171 об. шп. ,
60 45 35 32 32 30 21 41 41 66

a b i mz S
b d

�����������

π =

ãäå a, b, d — ÷èñëà çóáüåâ ñìåííûõ êîëåñ ãèòàðû; iê.ï — ïåðåäà-

òî÷íîå îòíîøåíèå êîðîáêè ïîäà÷; m — ìîäóëü ðåå÷íîãî êîëåñà,

ìì, m = 3 ìì; zð.ê — ÷èñëî çóáüåâ ðåå÷íîãî êîëåñà, zð.ê = 10.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è. Óðàâíåíèå áàëàí-

ñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è (Sî.ï) ñîñòàâëÿåòñÿ

àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, òîëüêî êîíå÷íûì çâåíîì áóäåò õîäîâîé

âèíò ñ øàãîì Ðõ.â = 5 ìì:

к.п о.п

Цепь фартука

60 30 28 30 32 32 4 36 36 34 291 об. шп. 5 .
60 45 35 32 32 30 21 36 36 29 16

a b i S
b d

�����������

=

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ïîäà÷è âåðõíèõ ñàëàçîê çóá-

÷àòîå êîëåñî z = 29, ïåðåäàþùåå âðàùåíèå íà õîäîâîé âèíò ÷åðåç

êîëåñî z = 16, íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü äëÿ çàöåïëåíèÿ ñ z = 18.

Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç êîíè÷åñêèå êîëåñà z = 20, öèëèíäðè÷åñêèå

z = 20, z = 23, z = 30, z = 28, z = 36 è âíîâü ÷åðåç êîíè÷åñêóþ çóá-

÷àòóþ ïàðó z = 20 âðàùåíèå áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ õîäîâîìó âèíòó

âåðõíèõ ñàëàçîê, ïîñëå ÷åãî ÷åðåç ïåðåäà÷ó âèíò— ãàéêà îíî ïðå-

îáðàçóåòñÿ â ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå âåðõíèõ ñàëàçîê.
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4.3. ЛОБОТОКАРНЫЕ СТАНКИ

Ëîáîòîêàðíûå ñòàíêè (ðèñ. 4.7) ñëóæàò äëÿ îáðàáîòêè çàãîòî-

âîê òåë âðàùåíèÿ íåáîëüøîé âûñîòû è áîëüøèõ äèàìåòðîâ: øêè-

âîâ, âàãîííûõ êîëåñ, ìàõîâèêîâ è äð. Íà ñòàíêàõ ýòîãî òèïà îáòà-

÷èâàþò íàðóæíûå öèëèíäðè÷åñêèå è êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè,

îáðàáàòûâàþò òîðöû, ðàñòà÷èâàþò è ïðîòà÷èâàþò êàíàâêè.

Ëîáîòîêàðíûå ñòàíêè ìîãóò èìåòü ïëàíøàéáó 3 äèàìåòðîì

äî 4 ì, çàäíÿÿ áàáêà ó íèõ îòñóòñòâóåò. Ó ñðåäíèõ ñòàíêîâ êî-

ðîáêà ñêîðîñòåé 1 è ñóïïîðò 4 ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ñòàíèíå

(ðèñ. 4.7, à).

Ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå øïèíäåëþ âìåñòå ñ ïëàíøàé-

áîé 3 ñîîáùàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 2 ÷åðåç êîðîáêó ñêîðî-

Рис. 4.7. Лоботокарные станки с единой (а) и раздельной (б) стани�
ной:

1 — коробка скоростей; 2 — главный электродвигатель; 3 — планшайба; 4 —
суппорт; 5 — ходовой вал; 6 — коробка подач
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ñòåé 1, äâèæåíèå ïîäà÷è — ñóïïîðòó 4 ÷åðåç êîðîáêó ïîäà÷ 6 è

õîäîâîé âàë 5.

Êðóïíûå ñòàíêè âûïîëíÿþò ñ îáîñîáëåííûì ñóïïîðòîì 4 (ðèñ.

4.7, á ), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü çàãîòîâêè, äèàìåòð

êîòîðûõ ïðåâûøàåò ðàçìåð ïëàíøàéáû, äëÿ ÷åãî â ôóíäàìåíòå ïîä

ïëàíøàéáîé äåëàþò âûåìêó. Ñóïïîðò ýòèõ ñòàíêîâ ïîëó÷àåò ïåðå-

ìåùåíèå îò îòäåëüíîãî äâèãàòåëÿ, à â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ îò øïèí-

äåëÿ ÷åðåç õðàïîâîå óñòðîéñòâî. Äëÿ óñòàíîâêè, âûâåðêè è çàêðåï-

ëåíèÿ òÿæåëîé çàãîòîâêè òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó çàãî-

òîâêè ñ äèàìåòðàìè 2 ì è áîëåå ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü íà òîêàðíî-

êàðóñåëüíûõ ñòàíêàõ, êîòîðûå èìåþò ãîðèçîíòàëüíóþ ïëàíøàéáó.

4.4. ТОКАРНОGРЕВОЛЬВЕРНЫЕ СТАНКИ

Òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå ñòàíêè ïðèìåíÿþò â ñåðèéíîì ïðîèç-

âîäñòâå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè èç

ïðóòêà èëè øòó÷íûõ çàãîòîâîê. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ñòàíêè

ïîäðàçäåëÿþò íà ïðóòêîâûå è ïàòðîííûå.

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ ñòàíêîâ

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîâîðîòíîãî, ðåæå ëèíåéíî ïåðåìåùàåìîãî,

èíñòðóìåíòàëüíîãî äåðæàòåëÿ (ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè), â êîòîðîé

ðàñïîëàãàþòñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàáîòêè êîìïëåêòû èíñòðó-

ìåíòîâ â òðåáóåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ýòèõ ñòàíêàõ, êàê ïðà-

âèëî, îòñóòñòâóåò çàäíÿÿ áàáêà.

Ðàñïîëîæåíèå îñè ïîâîðîòà ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè îïðåäåëÿåò

êîìïîíîâêó òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ ñòàíêîâ: ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ

âðàùåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè 4 (ðèñ. 4.8, à) è ãîðèçîíòàëüíîé

(ðèñ. 4.8, á ).

Øïèíäåëüíàÿ áàáêà 2 êðåïèòñÿ íà ñòàíèíå 7, ñóïïîðòû 3 è 5

ïåðåìåùàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 6 ñòàíèíû, ñîîáùàÿ èíñòðóìåí-

òó äâèæåíèå ïîäà÷è. Ðóêîÿòêè óïðàâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ôàðòóêàõ

8 è 9. Ïîääîí 10 ñëóæèò äëÿ ñáîðà ñòðóæêè.

Íà ñòàíêå ìîæíî îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü îáðàáîòêó èíñòðó-

ìåíòàìè, çàêðåïëåííûìè â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå 4 è â ïîïåðå÷-

íîì ñóïïîðòå 3, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

áëàãîäàðÿ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòåé íåñêîëüêèìè

èíñòðóìåíòàìè. Ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðåíòàáåëüíî-

ñòè ñòàíêîâ ñïîñîáñòâóåò èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà íà îáðà-

áîòêó çàäàííîé äåòàëè è ïîñëåäóþùàÿ ðàáîòà ïî óïîðàì 11.

Ï î  ô î ð ì å  ðåâîëüâåðíûå ãîëîâêè ìîãóò áûòü öèëèíäðè÷åñêè-

ìè è ïðèçìàòè÷åñêèìè (îáû÷íî ñ øåñòüþ ãðàíÿìè). Ïîñëå êàæäî-
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ãî ðàáî÷åãî õîäà ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà ïîâîðà÷èâàåòñÿ, è ðàáî-

÷óþ ïîçèöèþ çàíèìàåò ñëåäóþùèé ðåæóùèé èíñòðóìåíò èëè

ãðóïïà èíñòðóìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ñïåöèàëüíîé îïðàâêå.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûõ ñòàíêîâ ÿâëÿ-

þòñÿ íàèáîëüøèé äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîãî ïðóòêà è íàèáîëü-

øèé äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè øòó÷íîé çàãîòîâêè

íàä ñòàíèíîé è íàä ñóïïîðòîì. Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì îòíîñÿò-

ñÿ òàêæå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ðàáî÷åé çîíû ñòàíêà, îïðåäåëÿþ-

ùèå íàèáîëüøóþ äëèíó îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè.

Ãëàâíîå äâèæåíèå â òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîì ñòàíêå — âðàùåíèå

øïèíäåëÿ, íåñóùåãî çàãîòîâêó; äâèæåíèÿ ïîäà÷è — ïðîäîëüíîå è

ïîïåðå÷íîå (â ñòàíêàõ ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ ðåâîëü-

Рис. 4.8. Токарно�револьверный станок с вертикальной (а)
и горизонтальной (б) осью вращения револьверной головки:

1 — коробка подач; 2 — шпиндельная бабка; 3 — поперечный суппорт; 4 —
револьверная головка; 5 — продольный суппорт; 6 — направляющая; 7 — ста�
нина; 8, 9 — фартуки продольного и поперечного суппортов соответственно;
10 — поддон; 11 — упор
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âåðíîé ãîëîâêè — êðóãîâîå çà ñ÷åò âðàùåíèÿ ãîëîâêè) ïåðåìåùå-

íèÿ ñóïïîðòîâ, íåñóùèõ èíñòðóìåíò.

Òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå ñòàíêè ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì èìåþò

ïðåñåëåêòèâíîå èëè àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷åíèåì

÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ è ïîäà÷ ñóïïîðòà. Ïðè ïðåñåëåêòèâ-

íîì óïðàâëåíèè ðóêîÿòêè ïåðåêëþ÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò âî âðåìÿ

ðàáîòû ñòàíêà â ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåæèìàì, âûáðàí-

íûì äëÿ ñëåäóþùåãî ïåðåõîäà, à ïåðåêëþ÷åíèå íà íîâûé ðåæèì

ðàáîòû ïðîèñõîäèò ïîâîðîòîì îäíîé ðóêîÿòêè â ìîìåíò ïîäà÷è

êîìàíäû íà ïåðåêëþ÷åíèå.

Îñíîâíûå óçëû òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîãî ñòàíêà ñ âåðòèêàëüíîé

îñüþ âðàùåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

ïîõîæè ïî êîíñòðóêöèè íà àíàëîãè÷íûå óçëû òîêàðíî-âèíòîðåç-

íûõ ñòàíêîâ.

Øïèíäåëüíàÿ áàáêà ñòàíêîâ ñðåäíèõ è áîëüøèõ ðàçìåðîâ èìå-

åò âñòðîåííóþ êîðîáêó ñêîðîñòåé, îáåñïå÷èâàþùóþ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òàêèì æå óçëîì òîêàðíî-âèíòîðåçíîãî ñòàíêà ìåíüøèé

äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ è ìåíüøåå ÷èñëî ñòóïåíåé ÷àñòîòû âðà-

ùåíèÿ øïèíäåëÿ. Â øïèíäåëüíîé áàáêå ñòàíêîâ ìàëîãî ðàçìåðà

ìîíòèðóåòñÿ òîëüêî øïèíäåëü. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ îáåñïå÷èâàåò ðåäóêòîð, óñòàíîâëåííûé â îñíîâàíèè

ñòàíêà è ñâÿçàííûé ñî øïèíäåëåì ðåìåííîé ïåðåäà÷åé.

Êîðîáêà ïîäà÷ 1 ïî êîíñòðóêöèè ïðîùå êîðîáêè ïîäà÷ òîêàð-

íî-âèíòîðåçíûõ ñòàíêîâ, òàê êàê òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå ñòàíêè

èìåþò ìåíüøèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è

ìåíüøåå ÷èñëî ñòóïåíåé ïîäà÷. Êðîìå òîãî, â êîðîáêå ïîäà÷ îò-

ñóòñòâóþò ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû ðåçöîì

ñ ïîìîùüþ õîäîâîãî âèíòà.

Òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûé ñòàíîê ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ÿâëÿåò-

ñÿ óíèâåðñàëüíûì ñòàíêîì. Íà íåì ìîæíî èçãîòîâëÿòü äåòàëè èç

ïðóòêà, à òàêæå èç øòó÷íûõ çàãîòîâîê, çàêðåïëÿåìûõ â ïàòðîíå.

Ñòàíîê îñíàùàåòñÿ ãèäðîïðèâîäîì äëÿ ïîäà÷è è çàæèìà ïðóòêà â

öàíãîâîì ïàòðîíå (ñ äîïóñêîì íà äèàìåòð ïðóòêà ±1 ìì). Çàæèì

øòó÷íûõ çàãîòîâîê ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèëàãàåìîãî ê

ñòàíêó ïðèâîäíîãî ïàòðîíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìîé ñòàíêà (ðèñ. 4.9)

îñóùåñòâëÿþòñÿ ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå øïèíäåëÿ,

ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðåâîëüâåðíîãî ñóïïîðòà, êðóãîâàÿ ïî-

äà÷à ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè, à òàêæå ïåðåìåùåíèå ðåçüáîíàðåç-

íîãî èíñòðóìåíòà ïðè èçãîòîâëåíèè ðåçüáû ïî êîïèðó. Øïèí-

äåëü èìååò ïðàâîå è ëåâîå âðàùåíèÿ (ïîñëåäíåå îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ðåâåðñîì âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ). ×àñòîòà âðàùå-
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íèÿ øïèíäåëÿ èçìåíÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò

1 — 4, à òàêæå ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì äâîéíîãî áëîêà çóá÷àòûõ

êîëåñ íà âàëó IV.

Òîðìîæåíèå øïèíäåëÿ âûïîëíÿþò âðó÷íóþ ðóêîÿòêîé, ðàñïî-

ëîæåííîé íà ëèöåâîé ñòîðîíå êîðïóñà øïèíäåëüíîé áàáêè, ïðè

ýòîì îäíîâðåìåííî âêëþ÷àþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå ìóôòû 1 è 2,

à îñòàëüíûå ìóôòû âûêëþ÷àþòñÿ, íî ýëåêòðîäâèãàòåëü îñòàåòñÿ

âêëþ÷åííûì.

Рис. 4.9. Кинематическая схема токарно�револьверного станка
с ручным управлением:

1 — 4, 7, 9 — 14 — муфты; 5 — резьбовая гребенка (копир); 6 — резьбовой ба�
рабан (копир): 8 — рейка; I — XVII — валы; М — электродвигатель
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Ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðåâîëüâåðíûé ñóïïîðò ïîëó÷àåò îò

çóá÷àòîãî êîëåñà z = 40, ñèäÿùåãî íà âàëó V. Äâèæåíèå ïåðåäàåò-

ñÿ ÷åðåç äâîéíîé áëîê (íà âàëó VI) çóá÷àòûì êîëåñàì 31/66 (èëè

47/50). Âêëþ÷àÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå ìóôòû 11 — 14 â ðàçëè÷íîé

êîìáèíàöèè, èçìåíÿþò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà IX êîðîá-

êè ïîäà÷. Ïðè âêëþ÷åííîé çóá÷àòîé ìóôòå 10 îò âàëà X ÷åðåç çóá-

÷àòûå êîëåñà 35/40 (èëè 48/27) è ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó 1/33 âðàùåíèå

ïåðåäàåòñÿ ðåå÷íîìó êîëåñó z = 16 íà âàëó XIII. Òàêèì îáðàçîì,
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ðåå÷íîå êîëåñî, îáêàòûâàÿñü ïî ðåéêå, îñóùåñòâëÿåò äâèæåíèå

ïðîäîëüíîé ïîäà÷è ôàðòóêà âìåñòå ñ ðåâîëüâåðíûì ñóïïîðòîì.

Êðóãîâàÿ ïîäà÷à ñîîáùàåòñÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå îò õîäîâîãî

âàëà X ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 48/68 è êîíè÷åñêèå êîëåñà 22/22.

Äàëåå ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà ðåâåðñà èç êîíè÷åñêèõ êîëåñ ñ z = 22

âêëþ÷åíèåì ìóôòû 9 ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå êðóãîâîé ïîäà÷è ðå-

âîëüâåðíîé ãîëîâêè. Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé ìóôòû 7

ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ðó÷íîé ïîâîðîò ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè ìàõî-

âèêîì, íàõîäÿùèìñÿ íà âàëó XVII, ïðè ýòîì ìóôòà 9 îòêëþ÷àåòñÿ.

4.5. ТОКАРНОGКАРУСЕЛЬНЫЕ СТАНКИ

Tîêàðíî-êàðóñåëüíûå (êàðóñåëüíûå) ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ çàãîòîâîê áîëüøîé ìàññû (äî ìíîãèõ äåñÿò-

êîâ òîíí) è áîëüøîãî äèàìåòðà, íî èìåþùèõ ñðàâíèòåëüíî íå-

áîëüøóþ âûñîòó. Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïëîñêîñòè êðóã-

Рис. 4.10. Одностоечный токарно�карусельный станок:
а — общий вид; б — подвесной пульт управления; 1 — планшайба; 2 — пульт;
3 — пятипозиционная револьверная головка; 4 — лампа местного освещения;
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5 — вертикальный суппорт; 6 — поперечина (траверса); 7 — коробка подач
вертикального суппорта; 8, 9 — маховики ручного перемещения вертикального
суппорта; 10 — станина; 11 — боковой (горизонтальный) суппорт; 12 — короб�
ка подач бокового суппорта; 13 — четырехпозиционный резцедержатель; 14,
15 — маховики ручного перемещения бокового суппорта; 16 — направляющие
станка; 17 — стол; 18 — кнопка аварийной остановки станка; 19 — сигналь�
ная лампочка; 20 — кнопка останова двигателя главного привода; 21 — кноп�
ка «Пуск двигателя»; 22 — включение и отключение тормоза перемещений
верхнего суппорта; 23 — кнопка поворота револьверной головки на другую
позицию; 24 — переключатель рабочих подач и установочных перемещений
вертикального суппорта; 25 — рукоятка установки величины подачи верхнего
суппорта; 26 — кнопка включения выбранной подачи верхнего (вертикального)
суппорта; 27 — переключатель направления перемещения вертикального суп�
порта; 28 — сигнальная лампочка верхнего суппорта (горит, когда суппорт
работает); 29 — включение местного освещения; 30 — сигнальная лампочка
бокового суппорта (горит, когда суппорт работает); 31 — переключатель на�
правления перемещения бокового суппорта; 32 — кнопка включения выбран�
ной подачи бокового суппорта; 33 — рукоятка установки величины подачи бо�
кового суппорта; 34 — переключатель рабочих подач и установочных переме�
щений бокового суппорта; 35 — включение и отключение тормоза перемеще�
ний бокового суппорта; 36 — кнопка вращения планшайбы в толчковом режи�
ме; 37 — переключатель для включения (отключения) скорости резания: сразу
или постепенно; 38 — кнопка пуска планшайбы; 39 — кнопка останова план�
шайбы; 40 — переключатель с нормального режима на толчковый

ëîãî ñòîëà (ïëàíøàéáû) çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò óñòàíîâêó, âûâåð-

êó è çàêðåïëåíèå çàãîòîâêè, ÷òî âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî ïðè îáðà-

áîòêå òÿæåëûõ çàãîòîâîê íà òîêàðíûõ ñòàíêàõ ñ ãîðèçîíòàëüíîé

îñüþ øïèíäåëÿ.

Íà êàðóñåëüíûõ ñòàíêàõ ïðîèçâîäèòñÿ òîêàðíàÿ îáðàáîòêà

ðåçöîì íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ. Ïðè

îñíàùåíèè ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé öåíòðàëüíûå îòâåðñòèÿ çàãî-

òîâîê îáðàáàòûâàþòñÿ ñâåðëàìè, çåíêåðàìè è äðóãèìè îñåâûìè

èíñòðóìåíòàìè.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ñòàíêîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëüøèé äèàìåòð

è âûñîòà îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè. Ãëàâíûì äâèæåíèåì ðåçàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ âðàùåíèå ñòîëà, íåñóùåãî çàãîòîâêó, äâèæåíèÿìè ïîäà-

÷è — ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèÿ ñóïïîðòîâ.

Ï î  ê î ì ï î í î â ê å  êàðóñåëüíûå ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà îä-

íîñòîå÷íûå è äâóõñòîå÷íûå.

Íà ðèñ. 4.10 ïîêàçàí îáùèé âèä è îðãàíû óïðàâëåíèÿ îäíî-

ñòîå÷íîãî òîêàðíî-êàðóñåëüíîãî ñòàíêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
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òîêàðíîé îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ çàãîòîâîê äèàìåòðîì äî

1 250 ìì. Íà íåì âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå âèäû òîêàðíîé îáðàáîò-

êè: îáòà÷èâàíèå è ðàñòà÷èâàíèå öèëèíäðè÷åñêèõ è êîíè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñòåé, ñâåðëåíèå, çåíêåðîâàíèå, ðàçâåðòûâàíèå, ïðîðåçà-

íèå êàíàâîê, îáòà÷èâàíèå ïëîñêèõ òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé, îòðå-

çàíèå, à ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé — íàðåçàíèå

ðåçüáû è îáðàáîòêà ôàñîííûõ ïîâåðõíîñòåé.

4.6. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ТОКАРНЫЕ
СТАНКИ

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé âèíòîðåçíûé ñòàíîê âûñîêîé òî÷íîñòè.

Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ÷èñòîâîãî íàðåçàíèÿ õîäîâûõ âèíòîâ

ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïðîôèëÿ è øàãà íà-

ðåçàåìîé ðåçüáû äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñëåäóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ

è êèíåìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé:

� êîðîáêà ñêîðîñòåé îòäåëåíà îò øïèíäåëüíîé áàáêè è óñ-

òàíîâëåíà íà îòäåëüíîì ôóíäàìåíòå; øïèíäåëü ïîëó÷àåò

âðàùåíèå ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó, êîòîðàÿ ãàñèò

âèáðàöèè, âîçíèêàþùèå â çóá÷àòûõ çàöåïëåíèÿõ êîðîá-

êè ñêîðîñòåé;

� êîðîáêà ïîäà÷ îòñóòñòâóåò, ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü êè-

íåìàòè÷åñêóþ öåïü îò øïèíäåëÿ äî õîäîâîãî âèíòà ñòàí-

êà; òàêèì îáðàçîì óñòðàíåíî âëèÿíèå íàêîïëåííûõ ïî-

ãðåøíîñòåé îò íåòî÷íîñòåé øàãîâ â çóá÷àòûõ çàöåïëåíè-

ÿõ êîðîáêè ïîäà÷ íà òî÷íîñòü øàãà íàðåçàåìîé ðåçüáû;

� êàðåòêà ñóïïîðòà èìååò óäëèíåííûå íàïðàâëÿþùèå, à íå-

ïîñðåäñòâåííî ñóïïîðò íå èìååò âåðõíèõ ïîâîðîòíûõ

ñàëàçîê, ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü æåñòêîñòü ñóïïîðòíîé

ãðóïïû è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü òî÷íîñòü îáðàáîòêè;

� õîäîâîé âèíò ðàñïîëîæåí ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè, âñëåä-

ñòâèå ÷åãî óñòðàíÿåòñÿ ïåðåêîñ êàðåòêè ñóïïîðòà ïðè åå

ïðîäîëüíîì ïåðåìåùåíèè;

� íà ñòàíêå óñòàíîâëåíà êîððåêöèîííàÿ ëèíåéêà 1 (ðèñ.

4.11), êîòîðàÿ ÷åðåç ðû÷àã 2 âîçäåéñòâóåò íà ìàòî÷íóþ

ãàéêó 3 õîäîâîãî âèíòà ñòàíêà è ñîîáùàåò åé äîïîëíèòåëü-

íûé ïîâîðîò, óñòðàíÿÿ âëèÿíèå ïîãðåøíîñòåé øàãà ñòà-

íî÷íîãî õîäîâîãî âèíòà íà òî÷íîñòü øàãà íàðåçàåìîé

ðåçüáû.
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Íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì âèíòîðåçíîì ñòàíêå íàðåçàþò íàðóæ-

íûå è âíóòðåííèå ðåçüáû ðåçöàìè ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ è øàãà:

òðàïåöåèäàëüíûå, òðåóãîëüíûå, ïðÿìîóãîëüíûå è äð. Íà çàäàííûé

ñòàíäàðòíûé øàã ðåçüáû ñòàíîê íàñòðàèâàåòñÿ ðóêîÿòêàìè, ðàñ-

ïîëîæåííûìè íà êîðîáêå ïîäà÷, â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöàìè,

ïðèêðåïëåííûìè ê ñòàíêó. Äëÿ íàðåçàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðåçüá è

ðåçüá ïîâûøåííîé òî÷íîñòè íóæíîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå íà-

ñòðàèâàåòñÿ ñìåííûìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè ãèòàðû.

Åñëè äëÿ íàðåçàíèÿ îäíîçàõîäíîé ðåçüáû ñòàíîê íàñòðàèâàþò

íà øàã ðåçüáû P, òî äëÿ íàðåçàíèÿ ìíîãîçàõîäíîé ðåçüáû ñòàíîê

íåîáõîäèìî íàñòðîèòü íà õîä ðåçüáû Í = kÐ, ãäå k — ÷èñëî çàõî-

äîâ; Ð — øàã ðåçüáû.

Ìíîãîçàõîäíûå ðåçüáû íàðåçàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ

óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâîðîò çàãîòîâêè âîêðóã ñâîåé îñè

íà çàäàííûé óãîë, ðàâíûé 360/k, ïðè íåïîäâèæíîì õîäîâîì âèíòå.

Îáû÷íî íà ïåðåäíåì êîíöå øïèíäåëÿ èìååòñÿ ñïåöèàëüíîå

äåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñíàáæåíî äèñêîì ñ 60 äåëåíèÿ-

ìè, íåïîäâèæíàÿ ðèñêà íàíåñåíà íà ôëàíåö ïåðåäíåé áàáêè. Òà-

êîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîâîðà÷èâàòü çàãîòîâêó è íàðåçàòü

ðåçüáû ñ ÷èñëîì çàõîäîâ 2; 3; 4; 5; 6; 10; 12; 15; 20; 30 èëè 60.

Ïîâîðîò çàãîòîâêè, óñòàíàâëèâàåìîé â öåíòðàõ, îáëåã÷àåòñÿ

ïðè ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ ïîâîäêîâûõ äåëèòåëüíûõ ïàòðîíîâ

(ïëàíøàéá).

Рис. 4.11. Кинематическая схема специализированного винторезного
станка:

1 — коррекционная линейка; 2 — рычаг; 3 — маточная гайка; I—VII — валы;
М — электродвигатель
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Ïðîñòûì ñïîñîáîì íàðåçàíèÿ ìíîãîçàõîäíûõ ðåçüá ÿâëÿåòñÿ

äåëåíèå ïî øàãó. Äëÿ ýòîãî ïîñëå íàðåçàíèÿ ïåðâîãî çàõîäà ðåçü-

áû ðåçåö âûâîäÿò èç çàãîòîâêè è âîçâðàùàþò åãî â íà÷àëüíîå

ïîëîæåíèå, ïîñëå ÷åãî ðåçåö ïåðåìåùàþò â ïðîäîëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè íà ðàññòîÿíèå P = Í/k c ïîìîùüþ âèíòà âåðõíèõ ñàëàçîê

ñóïïîðòà. Ïåðåìåùåíèå ðåçöà îòñ÷èòûâàþò ïî ëèìáó.

Âñå çàõîäû ìíîãîçàõîäíûõ ðåçüá, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ìåëêèì

øàãîì, ìîæíî îäíîâðåìåííî íàðåçàòü ñïåöèàëüíîé ãðåáåíêîé

èëè ãðóïïîé ðåçöîâ, óñòàíîâëåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè

øàãà ðåçüáû.

Òîêàðíî-çàòûëîâî÷íûå ñòàíêè. Íà òàêèõ ñòàíêàõ âûïîëíÿþò

çàòà÷èâàíèå çàäíèõ ïîâåðõíîñòåé ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ ñî

ñëîæíûì ïðîôèëåì çóáà â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ïðîôèëÿ èíñòðóìåí-

òà ïðè ïåðåòî÷êàõ è îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà çàäíåãî óãëà (ýòà

îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ çàòûëîâàíèåì). Çàòûëóþò çóáüÿ ðàçëè÷íûõ

ôðåç: äèñêîâûõ, ðåçüáîâûõ, öèëèíäðè÷åñêèõ è ÷åðâÿ÷íî-ìîäóëü-

íûõ ñ ïðÿìîëèíåéíûìè è ñïèðàëüíûìè ñòðóæå÷íûìè êàíàâêàìè,

à òàêæå çóáüÿ ìåò÷èêîâ è ñïèðàëüíûå ñâåðëà.

Çàòûëîâàííûå çóáüÿ ôðåç (ðèñ. 4.12, à) èìåþò êðèâîëèíåéíóþ

çàäíþþ ïîâåðõíîñòü ÀÂ. Èõ ïåðåòà÷èâàþò ïî ïåðåäíåé ïîâåðõíî-

ñòè, ïðè÷åì ïëîñêîñòü çàòî÷êè ÀÎ ïðîõîäèò ÷åðåç îñü ôðåçû,

áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîôèëü çóáüåâ ôðåçû ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì.

Çàòûëîâàíèå çóáüåâ âûïîëíÿþò îáû÷íî ïî àðõèìåäîâîé ñïèðàëè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäíåé ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷åííîé ýòîé êðèâîé,

íåîáõîäèìî, ÷òîáû çàãîòîâêà 1 ôðåçû ïðè îáðàáîòêå ðàâíîìåð-

íî âðàùàëàñü, à ðåçåö 2 ðàâíîìåðíî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî

ïåðåìåùàëñÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì çà îäèí îáî-

ðîò çàãîòîâêè ðåçåö äîëæåí ïîäîéòè ê íåé ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî

çóáüåâ èìååò çàòûëóåìàÿ ôðåçà. Ïåðåìåùåíèå ðåçöà â ðàäèàëü-

íîì íàïðàâëåíèè (ðàáî÷èé õîä è áûñòðûé îòâîä) îñóùåñòâëÿåòñÿ

îò ðàâíîìåðíî âðàùàþùåãîñÿ êóëà÷êà 3.

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ðåæóùåãî èíñòðó-

ìåíòà îòíîñèòåëüíî èçäåëèÿ ðàçëè÷àþò òðè âèäà çàòûëîâàíèÿ:

ðàäèàëüíîå, êîñîå è òîðöîâîå. Ðàäèàëüíîå çàòûëîâàíèå (ðèñ. 4.12,

à) ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû.

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò ñîâåðøàåò äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíîì ê îñè öåíòðîâ ñòàíêà. Êîñîå çàòûëîâàíèå (ðèñ.

4.12, á ) ïðèìåíÿþò ïðè îáðàáîòêå ôàñîííûõ ôðåç. Çàòûëîâàíèå

ñ îñåâîé ïîäà÷åé (ðèñ. 4.12, â) ïðèìåíÿþò äëÿ îáðàáîòêè òîðöî-

âûõ ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé è íàçûâàþò òîðöîâûì çàòûëîâàíèåì.

Ïîâîðîòíóþ ïëèòó 4 (ðèñ. 4.12, ã) êàðåòêè 11 ñ ñóïïîðòîì ïîâîðà-

÷èâàþò íà óãîë 90° îò åå íîðìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ïîñëå ÷åãî çà-
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òûëîâî÷íîå äâèæåíèå ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ñîâåðøàåòñÿ ïàðàë-

ëåëüíî îñè öåíòðîâ ñòàíêà.

Íà ðèñ. 4.12, ã ïðèâåäåíà ñõåìà çàòûëîâî÷íîãî ñóïïîðòà. Çàòû-

ëîâî÷íàÿ (îòáîéíàÿ) ïëèòà 5 ñóïïîðòà ñ ïàëüöåì 6 ïðèæèìàåòñÿ

ê êóëà÷êó 3. Äâèæåíèå çàòûëîâî÷íîé ïëèòû âïåðåä íà èçäåëèå,

ñîïðîâîæäàåìîå ñæàòèåì ïðóæèíû 7, ïðîèñõîäèò îò êðèâîé ðà-

áî÷åãî õîäà (óãîë bð.õ) (ðèñ. 4.12, ä) âðàùàþùåãîñÿ êóëà÷êà, à âîç-

âðàò â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (îòñêîê) — ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû

ïî êðèâîé îòâîäà êóëà÷êà (óãîë bõ.õ). Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå

äâèæåíèå ñóïïîðòà êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ âðàùåíèåì øïèí-

äåëÿ.

Îáùèé âèä òîêàðíî-çàòûëîâî÷íîãî ñòàíêà è ðàñïîëîæåíèå

ðóêîÿòîê óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.13. Ñòàíîê ïðåäíàç-

íà÷åí äëÿ çàòûëîâàíèÿ ðåçöîì è øëèôîâàëüíûì êðóãîì ÷åðâÿ÷-

íî-ìîäóëüíûõ (îäíîçàõîäíûõ, ìíîãîçàõîäíûõ, ïðàâûõ, ëåâûõ,

Рис. 4.12. Принципиальные схемы затылования с радиальной (а),
косой (б) и осевой (в) подачами; затыловочный суппорт (г)
и кулачок (д):

1 — заготовка; 2 — резец; 3 — кулачок; 4 — поворотная плита; 5 — затыловоч�
ная плита; 6 — палец; 7 — пружина; 8 — вал; 9 — коническая передача; 10 —
корпус; 11 — каретка; bр.х — угол рабочего хода; bх.х — угол холостого хода; Ds —
движение подачи
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Рис. 4.13. Токарно�затыловочный станок:
1 — станина; 2 — коробка подач; 3 — рукоятка переключения на нарезание
резьбы или точение; 4 — рукоятка управления цепи спиралей (цепи диффе�
ренциала); 5 — коробка передач; 6 — передняя бабка; 7 — рукоятка установки
направления нарезаемой резьбы; 8 — рукоятка управления цепи затылования;
9 — рукоятка включения ручного поворота шпинделя изделия; 10 — рукоятка
звена увеличения шага; 11 — квадрат ручного поворота шпинделя; 12 — руко�
ятка переключения частоты вращения рабочего хода шпинделя изделия; 13 –
рукоятка переключения частоты вращения обратного хода шпинделя изделия;
14 — делительная планшайба; 15 — кнопка аварийной остановки; 16, 26 —
винты регулирования усилия отбойной плиты; 17 — привод шлифовального
шпинделя; 18 — резцедержатель; 19 — рукоятка быстрого отвода поперечных
салазок суппорта; 20 — электропульт; 21 — задняя бабка; 22 — маховик пе�
ремещения пиноли задней бабки; 23 — рукоятка подачи поперечных салазок;
24 — винт отвода отбойной плиты от кулачка; 25 — винт поперечного смеще�
ния задней бабки; 27 — кнопка включения электродвигателя привода шлифо�
вального круга; 28 — ходовой винт; 29 — кнопка отключения электродвигате�
ля привода шлифовального круга; 30 — кнопка пуска электродвигателя приво�
да шпинделя изделия; 31 — толчковая кнопка привода шпинделя изделия; 32 —
сигнальная лампа; 33 — кнопки включения коррекции отбоя и наладочного
перемещения каретки; 34 — фартук; 35 — рукоятка управления станком; 36 —
каретка; 37 — суппорт

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



107

ïðàâîðåæóùèõ, ëåâîðåæóùèõ), äèñêîâûõ è ôàñîííûõ ôðåç ñ çó-

áüÿìè, çàòûëóåìûìè ðàäèàëüíî, ïîä óãëîì è âäîëü îñè, êàê ïîêà-

çàíî íà ðèñ. 4.12, à— â.

Òîêàðíî-çàòûëîâî÷íûé ñòàíîê èìååò óçëû, àíàëîãè÷íûå òîêàð-

íî-âèíòîðåçíîìó ñòàíêó. Îäíàêî íåêîòîðûå óçëû èìåþò êîíñò-

ðóêòèâíûå îñîáåííîñòè. Â ñðåäíåé ÷àñòè ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè

ðàñïîëîæåí êîðïóñ, â êîòîðîì ðàçìåùåíà êîíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à

íà âåðòèêàëüíûé îòáîéíûé âàë, íåñóùèé êóëà÷îê çàòûëîâàíèÿ.

Íà êàðåòêå óñòàíîâëåíà ïîâîðîòíàÿ ïëèòà, íåñóùàÿ çàòûëîâî÷-

íóþ (îòáîéíóþ) ïëèòó. Íà ïîâîðîòíîé ïëèòå çàêðåïëåí êîðïóñ

ïëóíæåðà ãèäðàâëè÷åñêîãî äåìïôåðà, îáåñïå÷èâàþùåãî áåçóäàð-

íûé îòñêîê çàòûëîâî÷íîé ïëèòû.

Íà ðèñ. 4.14 ïîêàçàíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà òîêàðíî-çàòûëî-

âî÷íîãî ñòàíêà ìîä. ÊÒ151, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàòûëîâà-

íèÿ òîëüêî ðåçöîì îäíîçàõîäíûõ è ìíîãîçàõîäíûõ çàãîòîâîê ïðà-

âûõ è ëåâûõ íåçàêàëåííûõ ÷åðâÿ÷íî-ìîäóëüíûõ ôðåç ñ ìîäóëåì äî

12 ìì è äðóãîãî ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ñ çóáüÿìè, çàòûëóåìûìè

ðàäèàëüíî è ïîä óãëîì ê îñè; ñòàíîê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â óñëî-

âèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñòàíèíà ñòàíêà — öåëüíàÿ, êîðîá÷àòîé ôîðìû, èìååò äâå

ïðèçìàòè÷åñêèå è äâå ïëîñêèå íàïðàâëÿþùèå äëÿ êàðåòêè è çàä-

íåé áàáêè. Íàïðàâëÿþùèå òåðìîîáðàáîòàíû ñ ïîñëåäóþùåé

øëèôîâêîé. Ñ ëåâîé ñòîðîíû ðàçìåùåíà ïåðåäíÿÿ áàáêà, íà òîð-

öå — êîðîáêà ïåðåäà÷, äèôôåðåíöèàë è ðåçåðâóàð äëÿ ñìàçî÷-

íîãî ìàòåðèàëà, íà ïåðåäíåé ñòåíêå — êîðîáêà ïîäà÷, äâèãàòåëü

êîððåêöèè îòáîÿ, õîäîâîé âèíò ñ îãðàæäåíèåì, íà êîòîðîì èìå-

þòñÿ ïåðåñòàâíûå óïîðû, è ÿùèê äëÿ ñáîðà ñòðóæêè, íà çàäíåé

ñòåíêå — ãëàâíûé äâèãàòåëü è ãèäðîïàíåëü. Ìåæäó íàïðàâëÿþ-

ùèìè ðàñïîëîæåíû âàë è îäíîçóáàÿ ìóôòà, ïåðåäàþùàÿ äâèæå-

íèå íà êóëà÷îê çàòûëîâàíèÿ.

Îáùèé âèä òèïè÷åí äëÿ òîêàðíî-çàòûëîâî÷íûõ ñòàíêîâ, îòëè-

÷àåòñÿ îò ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 4.13 îòñóòñòâèåì øëèôîâàëüíîãî

ïðèâîäà.

Ðàññìîòðèì ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêèõ

öåïåé è âûâîä èç íèõ ôîðìóë íàñòðîéêè.

Öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó âðàùåíèÿ

øïèíäåëþ ñòàíêà. Äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

(2ÏÁ200L) ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ N1 = 11 êÂò ñ áåññòóïåí-

÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì (íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ï1íîì =

= 1 500 ìèí
-1

) ÷åðåç ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó íà âõîäíîé âàë II øïèí-

äåëüíîé áàáêè. Â øïèíäåëüíîé áàáêå ðàáî÷åå äâèæåíèå ïåðåäà-

åòñÿ ÷åðåç ïîñòîÿííûå öèëèíäðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà ñ âàëà II
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Рис. 4.14. Кинематическая схема токарно�затыловочного станка мод.
КТ151:

a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k — сменные зубчатые колеса гитар; К — кулачок заты�
лования; I—XXIII — валы; Рх.в — шаг ходового винта; М1, М2 — электродвига�
тели

на вал VIII (шпиндель). Уравнение кинематического баланса цепи
главного движения имеет вид

ξ = шп1
150 45 35 22 24

,
190 60 72 88 96

n n

где п1, пшп — частота вращения электродвигателя М1 и шпинде-
ля соответственно.

В этой кинематической цепи звеном настройки является сам
электродвигатель, поэтому формулу настройки данной кинемати-
ческой цепи выводим относительно частоты вращения п1. Приняв
x = 0,85, получим

п1 = 65пшп.
Формула настройки позволяет рассчитать необходимую часто-

ту вращения электродвигателя для заданной частоты вращения
шпинделя.
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Ñêîðîñòü ïðÿìîãî è îáðàòíîãî âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ðåãóëèðó-

åòñÿ áåññòóïåí÷àòî â äèàïàçîíå îò 1 äî 54 ìèí
-1

 ñ ïîìîùüþ òè-

ðèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà ïðèâîäà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî

òîêà.

Ðó÷íîé ïîâîðîò øïèíäåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÷åðâÿ÷íîé ïåðå-

äà÷è z = 3 (âàë VI) è z = 42 ïðè âêëþ÷åíèè çóá÷àòîé ìóôòû, ïðåä-

ñòàâëÿþùåé èç ñåáÿ âíóòðåííåå çàöåïëåíèå êîëåñ z = 22, îäíî èç

êîòîðûõ íåïîäâèæíî çàêðåïëåíî íà òîðöå ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà z = 42,

à äðóãîå — íà âàëó V. Ïðè ðó÷íîì ïîâîðîòå øïèíäåëÿ ãëàâíûé

ýëåêòðîäâèãàòåëü àâòîìàò÷èêè îòêëþ÷àåòñÿ.

Öåïü âèíòîðåçíîãî äâèæåíèÿ ñîãëàñóåò âðàùåíèå øïèíäåëÿ ñ

âðàùåíèåì õîäîâîãî âèíòà. Äâèæåíèå íà õîäîâîé âèíò ìîæåò

ïåðåäàâàòüñÿ îò øïèíäåëÿ íàïðÿìóþ ïî öåïè l ÷åðåç çóá÷àòûå

êîëåñà z = 55 ê ðåâåðñèâíîìó ìåõàíèçìó, âêëþ÷àþùåìó êîëåñà

z = 60 (âàë IÕ), z = 60 (âàë Õ) è z = 60 (âàë ÕI). Òàê íàñòðàèâàåòñÿ

êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü, êîãäà îñåâîé øàã çàòûëóåìîé ðåçüáû Ð

ìåíüøå øàãà õîäîâîãî âèíòà Ðõ.â (Ð < Ðõ.â). Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíå-

íèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà âèíòîðåçíîé öåïè áåç âêëþ÷åíèÿ

çâåíà óâåëè÷åíèÿ øàãà çàïèøåòñÿ òàê

х.в
55 60 601 об. шп. ,
55 60 60 уi Р Р=

èëè ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî Ðõ.â = 12 ìì, ïîëó÷èì

55 60 601 об. шп. 12 ,
55 60 60 yi P=

ãäå i
y
 — ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äâóõïàðíîé ãèòàðû (çâåíà íà-

ñòðîéêè âèíòîðåçíîé öåïè), = .y
d fi
e g

Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìóëà íàñòðîéêè âèíòîðåçíîé öåïè

i
y
 = Ð/12.

Åñëè îñåâîé øàã çàòûëóåìîé ðåçüáû áîëüøå øàãà õîäîâîãî

âèíòà (Ð > Ðõ.â), òî íà õîäîâîé âèíò äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç

çâåíî óâåëè÷åíèÿ øàãà, â êîòîðîå âõîäÿò z = 96 (âàë VIII), z = 24,

z = 88 è z = 55 (âàë VII), z = 22 è äâà êîëåñà z = 55 (âàë V). Åñëè

ïåðåìåñòèòü êîëåñî z = 55 (âàë IÕ) â ïîëîæåíèå m, òî îíî ïîëó-

÷èò âðàùåíèå îò z = 55, ñâîáîäíî ñèäÿùåãî íà âàëó V è ïîëó÷à-
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þùåãî âðàùåíèå ÷åðåç çâåíî óâåëè÷åíèÿ øàãà îò êîëåñà z = 55

(âàë VII); åñëè æå ýòî êîëåñî ïåðåêëþ÷èòü â ïîëîæåíèå n, òî îíî

çàöåïèòñÿ ñ äðóãèì z = 55, êîòîðîå ïîëó÷àåò âðàùåíèå òàêæå ÷å-

ðåç çâåíî óâåëè÷åíèÿ øàãà, íî ïî äðóãîé öåïî÷êå. Çàïèøåì óðàâ-

íåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà âèíòîðåçíîé öåïè ñ ó÷åòîì âêëþ-

÷åíèÿ çâåíà óâåëè÷åíèÿ øàãà:

ïðè íàñòðîéêå ïî öåïè m

96 55 55 60 601 об. шп. 12 ,
24 55 55 60 60 yi P=

ïðè ýòîì ôîðìóëà íàñòðîéêè çàïèøåòñÿ òàê:

i
y
 = Ð/48;

ïðè íàñòðîéêå ïî öåïè n

96 88 55 60 601 об. шп. 12 ,
24 22 55 60 60 yi P=

ïðè ýòîì ôîðìóëà íàñòðîéêè çàïèøåòñÿ òàê:

i
y
 = Ð/192.

Ïðè ïîäáîðå ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû âèíòîðåçíîé

öåïè íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü óñëîâèÿ ñöåïëÿåìîñòè: d £ 86; d + e ≥

≥ f + 27; f + g ≥ e + 22; 159 ≥ d + e ≥ 87; d + e + f + g ≥ 300.

Ïðè çàòûëîâàíèè èçäåëèé, ó êîòîðûõ øàã ðåçüáû âûðàæåí â äþé-

ìàõ (Ð ¢¢), â ôîðìóëû íàñòðîéêè ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü Ð = Ð ¢¢ · 25,4 ìì.

Ïðè ïîäáîðå çóá÷àòûõ êîëåñ ìîæíî ïðèíèìàòü ïðèáëèæåííûå

çíà÷åíèÿ äþéìà: 
⋅

=
11 30 25,38461

13
 èëè 

⋅
=

18 24 25,4176.
17

 Ïðè çàòû-

ëîâàíèè ìîäóëüíûõ ðåçüá Ð = pò, ìì, ïðèáëèæåííî ÷èñëî p ìîæ-

íî çàìåíÿòü ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè: 
⋅
⋅

13 29
4 30

 (ïîãðåøíîñòü

0,0000739), 
⋅
⋅

25 47
22 17

 (ïîãðåøíîñòü 0,0001185) èëè 
22
7

 (ïîãðåøíîñòü

0,0012645).

Öåïü ïðîäîëüíîãî äâèæåíèÿ ïîäà÷è ñîãëàñóåò âðàùåíèå øïèí-

äåëÿ ñ ïåðåìåùåíèåì ñóïïîðòà îò õîäîâîãî âèíòà, èñïîëüçóåòñÿ

ïðè îáðàáîòêå öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé (òî÷åíèè). Äâèæå-
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íèå îò øïèíäåëÿ â øïèíäåëüíîé áàáêå ïåðåäàåòñÿ ñ âàëà VIII íà

âàë ÕI, çàòåì ÷åðåç öåïíóþ ïåðåäà÷ó z = 18 è z = 30, êîíè÷åñêóþ

ïàðó z = 30 è z = 60, ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó z = 1 è z = 39, öèëèíäðè÷å-

ñêèå êîëåñà z = 39 è z = 48 íà õîäîâîé âèíò. Ïðåäâàðèòåëüíî êîëå-

ñî z = 48 (âàë ÕVIII) áûëî ââåäåíî â çàöåïëåíèå ñ z = 39 (âàë ÕVII),

è âíóòðåííåå çàöåïëåíèå êîëåñ z = 29 ðàçîìêíóëîñü.

Â ãèòàðå âèíòîðåçíîé öåïè îòñóòñòâóþò ñìåííûå çóá÷àòûå

êîëåñà, ïîýòîìó íà âàë ÕVIII è, ñëåäîâàòåëüíî, íà õîäîâîé âèíò

âðàùåíèå ïîñòóïàåò òîëüêî ÷åðåç ïåðåäà÷ó 39/48. Óðàâíåíèå êè-

íåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà öåïè áåç âêëþ÷åíèÿ çâåíà óâåëè÷åíèÿ

øàãà ïðèíèìàåò âèä

о.пр
55 60 60 18 30 1 391 об. шп. 12 ,
55 60 60 30 60 39 48

S=

ãäå Sî.ïð — ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à, Sî.ïð = 0,075 ìì/îá; åå çíà÷åíèå ïðè

âûêëþ÷åííîì çâåíå óâåëè÷åíèÿ øàãà ïîñòîÿííî.

Ïåðåêëþ÷åíèåì êîëåñà z = 55 íà âàëó IÕ â ïîëîæåíèÿ m è n

îáåñïå÷èâàåòñÿ åùå äâå ïîäà÷è; âñåãî ñòàíîê èìååò òðè ïðîäîëü-

íûå ïîäà÷è â äèàïàçîíå 0,075 … 1,2 ìì/îá.

Öåïü çàòûëîâàíèÿ ñîãëàñóåò âðàùåíèå øïèíäåëÿ ñ êóëà÷êîì

çàòûëîâàíèÿ Ê (âàë ÕIV) òàê, ÷òî çà îäèí îáîðîò çàãîòîâêè êóëà-

÷îê ñîâåðøàåò z îáîðîòîâ, à çàòûëîâî÷íûé ñóïïîðò ñ ðåçöîì —

z äâîéíûõ õîäîâ, ðàâíîå ÷èñëó z íà çàãîòîâêå ôðåçû. Îò øïèíäå-

ëÿ íà êóëà÷îê äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç âàë IV ëèáî ñîåäèíåíè-

åì âàëîâ IV è V çóá÷àòîé ìóôòîé ñ z = 40, ðàñïîëîæåííîé íà òîð-

öå êîëåñà z = 55, ëèáî (ïðè îòêëþ÷åíèè ýòîé ìóôòû, â ýòîì ñëó-

÷àå êîëåñî z = 55 ïåðåìåùàþò âëåâî) ÷åðåç ïåðåäà÷ó 
55.
55

 Ïîýòî-

ìó öåïü çàòûëîâàíèÿ áóäåò èìåòü äâà óðàâíåíèÿ áàëàíñà, à ñëåäî-

âàòåëüíî, è äâå ôîðìóëû íàñòðîéêè.

Óðàâíåíèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà öåïè çàòûëîâàíèÿ ïðè

âêëþ÷åííîé çóá÷àòîé ìóôòå áóäåò èìåòü âèä

д1
96 88 48 50 50 271 об.заг.  об.к.,
24 22 50 50 48 27xi i z=

ãäå iä1 — ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîíè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà,

iä1 = 1, òàê êàê âåäóùèì è âåäîìûì çâåíüÿìè â êîíè÷åñêîì äèôôå-

ðåíöèàëå ÿâëÿþòñÿ êîíè÷åñêèå êîëåñà z = 27; i
õ
 — ïåðåäàòî÷íîå

îòíîøåíèå ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû çàòûëîâàíèÿ, =x
a b

i
b c

.
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Ôîðìóëà íàñòðîéêè áóäåò èìåòü âèä

i
x
 = z/16.

Åñëè çóá÷àòàÿ ìóôòà âûêëþ÷åíà è çóá÷àòûå êîëåñà z = 55 (âàë

IV), z = 55 (âàë VII) ââåäåíû â çàöåïëåíèå, òî óðàâíåíèå êèíåìà-

òè÷åñêîãî áàëàíñà öåïè èìååò âèä

д1
96 55 48 50 50 271 об.заг.  об. к.
24 55 50 50 48 27xi i z=

Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìóëà íàñòðîéêè ãèòàðû çàòûëîâàíèÿ áóäåò

èìåòü âèä

i
x
 = z/4.

Ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà ãèòàðû çàòûëîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ

â îäèí ðÿä, óñëîâèÿ ñöåïëÿåìîñòè: 150 ≥ à + b ≥ 90; 150 ≥ b + ñ ≥ 90;

256 ≥ a + 2b + c ≥ 200.

Íàáîð, ïðèëàãàåìûé ê ãèòàðå çàòûëîâàíèÿ, âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ñìåííûå êîëåñà ñ ÷èñëîì çóáüåâ: 20; 25; 30; 32; 35; 40; 45; 48; 50;

54; 55; 57; 58; 60; 63; 65; 66; 69; 70; 72; 74; 75; 76; 78; 80; 85.

Öåïü äèôôåðåíöèàëüíîãî äâèæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàòûëîâà-

íèè ôðåç ñî ñïèðàëüíûìè ñòðóæå÷íûìè êàíàâêàìè; îíà îáåñïå-

÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé ïîâîðîò êóëà÷êà Ê çàòûëîâàíèÿ ïðè ïðî-

äîëüíîì ïåðåìåùåíèè ñóïïîðòà. Â ñóììèðóþùèé ìåõàíèçì (êî-

íè÷åñêèé äèôôåðåíöèàë) äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ îò õîäîâîãî âèí-

òà ÕÕIII, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå âåäîìûì êîëåñîì g

âèíòîðåçíîé ãèòàðû, íàñòðîåííîé íà íàðåçàíèå çàäàííîãî øàãà Ð

èçäåëèÿ. Õîäîâîé âèíò ÕÕIII æåñòêî ñâÿçàí ñ âàëîì ÕVIII, ïîýòî-

ìó ïðè ñîñòàâëåíèè óðàâíåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà äèôôå-

ðåíöèàëüíîé öåïè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëüíîå äâèæåíèå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ îò ýòîãî âàëà. Êîãäà ñóïïîðò ïåðåìåñòèòñÿ íà Ð (øàã

âèíòîâîé íàðåçêè èçäåëèÿ), õîäîâîé âèíò ïîâåðíåòñÿ íà óãîë Ð/Ðõ.â,

ò. å. íà Ð/12. Êóëà÷îê çàòûëîâàíèÿ äîëæåí äîïîëíèòåëüíî äîâåð-

íóòüñÿ íà óãîë .Pz
T

 Çàïèøåì óðàâíåíèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàí-

ñà, óìíîæèâ ïåðåìåùåíèå íà÷àëüíîãî çâåíà â ýòîé öåïè íà ïåðå-

äàòî÷íîå îòíîøåíèå è ïðèðàâíÿâ ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïåðåìå-

ùåíèþ êîíå÷íîãî çâåíà. Åñëè îò âàëà ÕVIII íà êóëà÷îê Ê äâèæå-

íèå ïåðåäàâàòü ïðè âûêëþ÷åííîé íà ýòîì âàëó çóá÷àòîé ìóôòå, à

äâîéíîé áëîê ñ z = 29 îäíèì êîëåñîì ââåñòè â çàöåïëåíèå ñ z = 58,

òî óðàâíåíèå áàëàíñà ïðèìåò âèä
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ϕ ='
д1 д2

29 29 30 2 27 ,
12 58 58 45 25 27x
P Pi i i i z

T

ãäå ′д1i  — ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîíè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà

êîððåêöèè îòáîÿ, =′д1 1,i  òàê êàê âåäóùèì çâåíîì â ýòîì êîíè÷åñ-

êîì äèôôåðåíöèàëå ÿâëÿåòñÿ êîíè÷åñêîå êîëåñî z = 28, êîòîðîå

æåñòêî çàêðåïëåíî íà ïóñòîòåëîì âàëó, êîòîðîìó êîëåñî z = 45 ñî-

îáùèëî âðàùåíèå, à âåäîìûì çâåíîì ÿâëÿåòñÿ äðóãîå êîíè÷åñêîå

êîëåñî z = 28, êîòîðîå æåñòêî ñâÿçàíî ñ âàëîì XXII; i
j

 — ïåðåäà-

òî÷íîå îòíîøåíèå ãèòàðû; iä2 — ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîíè-

÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà.

Áîëåå ïîäðîáíî ðàáîòà êîíè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà êàê ñóì-

ìèðóþùåãî ìåõàíèçìà ðàññìàòðèâàåòñÿ â [13]. Ñ âàëà XXII íà

âàë XXI âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç äâóõïàðíóþ ãèòàðó, ïåðåäàòî÷-

íîå îòíîøåíèå êîòîðîé â óðàâíåíèè êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà

ϕ = ,h ji
i k

 ãäå h, i, j, k — ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà ýòîé ãèòàðû.

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîíè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëà iä2 = 2,

òàê êàê â ýòîì äèôôåðåíöèàëå âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ Ò-îáðàçíûé âàë

(ïîâîäîê), à âåäîìûì — êîíè÷åñêîå êîëåñî z = 27, æåñòêî çàêðåï-

ëåííîå íà âàëó ÕV.

Ïîñêîëüêó êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü çàòûëîâàíèÿ èìååò äâå ôîðìó-

ëû íàñòðîéêè i
x1 = z/16 è i

x2 = z/4, ïîäñòàâèâ èõ ïîî÷åðåäíî â ïî-

ëó÷åííîå óðàâíåíèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà äèôôåðåíöèàëüíîé

öåïè, ïîëó÷èì äâå ôîðìóëû íàñòðîéêè äèôôåðåíöèàëüíîé öåïè

ϕ ϕ= =1 2
7 200 1800

; .i i
Т Т

Åñëè æå îò âàëà ÕVIII íà êóëà÷îê Ê äâèæåíèå ïåðåäàâàòü ïðè

âêëþ÷åííîé çóá÷àòîé ìóôòå, ò. å. äâîéíîé áëîê ñ z = 29 ïåðåìåñ-

òèòü âïðàâî è ïðàâûì êîëåñîì z = 29 ââåñòè âî âíóòðåííå çàöåï-

ëåíèå ñ z = 29, òî óðàâíåíèå áàëàíñà ïðèìåò âèä

ϕ =′д1 д2
30 2 27 .

12 45 25 27x
P Pi i i i z

T

Ïîäñòàâèâ â ýòî óðàâíåíèå âñå çíà÷åíèÿ ′д1,i  iä2 è i
õ
, ïîëó÷èì

åùå äâå ôîðìóëû íàñòðîéêè äèôôåðåíöèàëüíîé ãèòàðû

ϕϕ = =43
1800 450

; .i i
Т Т
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Ïðè îáðàáîòêå ôðåç ñ ïðàâîé ñòðóæå÷íîé ñïèðàëüíîé êàíàâ-

êîé â ãèòàðó äèôôåðåíöèàëüíîé öåïè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàðàçèò-

íîå êîëåñî.

Óñëîâèå ñöåïëÿåìîñòè ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû äèôôå-

ðåíöèàëà: i £ 62; k £ 58; i + h ≥ j + 22; 142 ≥ i +h ≥ 64; j + k ≥ h + 2;

j + k ≥ 48; 92 ≥ i + l ≥ 66; h + l ≥ 64; i + h + j + k ≥ 122.

Íàáîð, ïðèëàãàåìûé ê ãèòàðå äèôôåðåíöèàëüíîé öåïè, âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ñìåííûå êîëåñà ñ ÷èñëîì çóáüåâ: 20; 21

(2 øò.); 22 (2 øò.); 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30 (2 øò.); 31; 32; 34 (2 øò.);

35; 36; 37 (2 øò.); 39 (2 øò.); 40; 41 (2 øò.); 42; 43; 45; 46; 47; 48; 50;

52; 53; 54; 55; 56; 57; 58; 60; 63.

Öåïü êîððåêöèè çàòûëîâàíèÿ (îòáîÿ) ñîãëàñóåò íà÷àëî çàòûëî-

âî÷íîãî äâèæåíèÿ ñ âðàùåíèåì èçäåëèÿ. Äâèæåíèå ïðè êîððåê-

öèè ïåðåäàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2 ÷åðåç ðåìåííóþ ïåðåäà-

÷ó, ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó íà âîäèëî äèôôåðåíöèàëà êîððåêöèè è äàëåå

ïî äèôôåðåíöèàëüíîé öåïè è öåïè çàòûëîâàíèÿ ê êóëà÷êó çàòû-

ëîâàíèÿ Ê. Íàñòðîéêà ìîìåíòà îòñêîêà ðåçöà ïðîèçâîäèòñÿ áåñ-

ñòóïåí÷àòî ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà êîððåêöèè îòáîÿ. Ýòó íàñòðîé-

êó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êàê ïðè íåðàáîòàþùåì ñòàíêå, òàê è íà

õîäó, íî îáÿçàòåëüíî ïðè ñöåïëåííîé ãèòàðå äèôôåðåíöèàëüíîé

öåïè.

Öåïü âñïîìîãàòåëüíîãî íàëàäî÷íîãî äâèæåíèÿ êàðåòêè îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ îò äâèãàòåëÿ êîððåêöèè îòáîÿ Ì2, ïðè ýòîì çóá÷àòàÿ

ìóôòà ñ z = 29 çàìêíóòà (âàë ÕVIII), à çóá÷àòîå êîëåñî z = 48 äðó-

ãîé çóá÷àòîé ìóôòû íà ýòîì âàëó íàõîäèòñÿ â íåéòðàëüíîì ïîëî-

æåíèè.

4.7. ТОКАРНЫЕ АВТОМАТЫ И ПОЛУАВТОМАТЫ

Íàçíà÷åíèå è êëàññèôèêàöèÿ. Êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêîì

àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîëíîãî êîìïëåêòà ìåõàíèçìîâ äëÿ

âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ è âñïîìîãàòåëüíûõ õîäîâ, àâòîìàòèçèðóþ-

ùèõ öèêë, à òàêæå ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, êîîðäèíèðóþùóþ èõ

ðàáîòó. Ïîëóàâòîìàò îò àâòîìàòà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â êîìïëåê-

òå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåõàíèçìîâ îòñóòñòâóåò çàãðóçî÷íî-ðàç-

ãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿþò âðó÷íóþ èëè

ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè. Òàêèì îáðà-

çîì, äëÿ ïîâòîðåíèÿ öèêëà òðåáóåòñÿ âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà

(çàãðóçêà çàãîòîâîê, ñúåì èçäåëèé, îðèåíòèðîâàíèå, çàæèì çàãî-

òîâîê).
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Òîêàðíûå àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîò-

êè çàãîòîâîê ñëîæíîé ôîðìû èç ïðóòêà è øòó÷íûõ çàãîòîâîê â

óñëîâèÿõ êðóïíîñåðèéíîãî è ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Îáðàáîòêà

äåòàëåé íà ýòèõ ñòàíêàõ ïðîèçâîäèòñÿ íåñêîëüêèìè èíñòðóìåíòà-

ìè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò íà ñóïïîðòàõ è â ñïåöèàëüíûõ ïðè-

ñïîñîáëåíèÿõ (ñâåðëèëüíûõ, ðåçüáîíàðåçíûõ è äð.). Âûñîêàÿ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü òîêàðíûõ àâòîìàòîâ è ïîëóàâòîìàòîâ äîñòèãàåò-

ñÿ áëàãîäàðÿ ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè ðàáî÷èõ è õîëîñòûõ õîäîâ è

èõ ÷àñòè÷íîãî ñîâìåùåíèÿ. Ïðè ýòîì îäèí ðàáî÷èé îáñëóæèâàåò

íåñêîëüêî àâòîìàòîâ èëè ïîëóàâòîìàòîâ. Îäíàêî ïåðåíàëàäêà àâ-

òîìàòîâ è ïîëóàâòîìàòîâ ïðè ïåðåõîäå íà îáðàáîòêó íîâîé çàãî-

òîâêè ñâÿçàíà ñ çàòðàòîé çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ýêîíîìè÷å-

ñêè îïðàâäàíî òîëüêî â ìàññîâîì, êðóïíîñåðèéíîì è èíîãäà â

ñðåäíåñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.

Òîêàðíûå àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû âûïóñêàþòñÿ ñ ãîðèçîí-

òàëüíîé è âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ. Ïîñëåäíèå

îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè:

çàíèìàþò ìåíüøóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ïëîùàäü; èìåþò áîëåå

âûñîêóþ òî÷íîñòü îáðàáîòêè ââèäó îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ ñèë òÿæå-

ñòè íà ïîïåðå÷íûå äåôîðìàöèè øïèíäåëÿ; ëó÷øå îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ çàùèòà íàïðàâëÿþùèõ îò ñòðóæêè è åå îòâîä. Íà ãîðèçîíòàëü-

íûõ òîêàðíûõ àâòîìàòàõ îáðàáàòûâàþò ïðåèìóùåñòâåííî çàãî-

òîâêè ïðóòêîâîãî è òðóá÷àòîãî òèïà, õîòÿ íå èñêëþ÷åíà îáðàáîò-

êà øòó÷íûõ çàãîòîâîê.

Ï î  ñ ï î ñ î á ó  î á ð à á î ò ê è  òîêàðíûå àâòîìàòû è ïîëóàâòî-

ìàòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôàñîííî-îòðåçíûå, ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ,

òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå, ìíîãîðåçöîâûå è êîïèðîâàëüíûå. Ï î

ñ ï î ñ î á ó  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð à á î ÷ è ì  ö è ê ë î ì  àâòîìàòû ïîä-

ðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû:

� ñ îäíèì ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, ðàâíîìåðíî âðàùà-

þùèìñÿ â òå÷åíèå âñåãî öèêëà îáðàáîòêè;

� ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, óïðàâëÿþùèì ñ ìàëîé ñêî-

ðîñòüþ âðàùåíèÿ ðàáî÷èìè õîäàìè è ñ áîëüøîé ñêîðîñ-

òüþ — õîëîñòûìè õîäàìè;

� ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîòîðî-

ãî ìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ öèêëà îáðàáîòêè, è ñî âñïîìîãàòåëü-

íûì âàëîì, âðàùàþùèìñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

Îäíîøïèíäåëüíûå ôàñîííî-îòðåçíûå àâòîìàòû. Äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ èç ïðóòêà (èëè áóíòà) ìåëêèõ äåòàëåé ïðîñòîé ôîðìû â

óñëîâèÿõ êðóïíîñåðèéíîãî è ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþò

îäíîøïèíäåëüíûå ôàñîííî-îòðåçíûå àâòîìàòû. Ïðóòîê 3 (ðèñ.
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4.15, à) çàêðåïëÿåòñÿ âî âðàùàþùåìñÿ øïèíäåëå 2 ñ ïîìîùüþ

öàíãîâîãî ïàòðîíà. Îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçöàìè 4 è 7, çà-

êðåïëåííûìè â ñóïïîðòàõ 5 è 8, ïåðåìåùàþùèõñÿ òîëüêî â ïîïå-

ðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Çàäàííàÿ äëèíà äåòàëè îáåñïå÷èâàåòñÿ âû-

äâèæåíèåì ïðóòêà äî ïîäâèæíîãî óïîðà 6. Íåêîòîðûå ìîäåëè

ôàñîííî-îòðåçíûõ àâòîìàòîâ èìåþò ïðîäîëüíûé ñóïïîðò äëÿ

ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé.

Îäíîøïèíäåëüíûå àâòîìàòû ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ. Àâòîìàòû

ïðîäîëüíîãî òå÷åíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç ïðóòêà

âûñîêîòî÷íûõ äåòàëåé îòíîñèòåëüíî áîëüøîé äëèíû è ìàëîãî

äèàìåòðà â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà àâòîìàòàõ ïðî-

äîëüíîãî òî÷åíèÿ (ðèñ. 4.15, á, â) îáðàáîòêà ïðîèçâîäèòñÿ íåïîä-

âèæíûìè èëè ðàäèàëüíî ïåðåìåùàþùèìèñÿ ðåçöàìè 4, çà-

êðåïëåííûìè íà ñóïïîðòàõ 5 èëè áàëàíñèðå 14 ïðè ïðîäîëüíîì

äâèæåíèè ïîäà÷è D
s ïð âðàùàþùåãîñÿ ñ ÷àñòîòîé ï ïðóòêà 3. Âðà-

ùåíèå è ïîäà÷à ïðóòêà îñóùåñòâëÿþòñÿ øïèíäåëüíîé áàáêîé 1.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðîãèáà è âèáðàöèè ïðóòêà ïîä äåéñòâèåì ñèë

ðåçàíèÿ åãî ïåðåäíèé êîíåö ïðîïóñêàþò ÷åðåç ëþíåò 11, çàêðåï-

ëåííûé íà ñóïïîðòíîé ñòîéêå 12. Íà ñòîéêå ñìîíòèðîâàíû äâà-

òðè âåðòèêàëüíûõ ñóïïîðòà 5 è áàëàíñèð 14, íåñóùèé äâà ðåçöà

4 è ñîâåðøàþùèé êà÷àòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã îñè 13. Ñî÷åòà-

íèå ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðåçöà è ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ

ïðóòêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà äåòàëè çàäàííûå ôàñîííûå ïîâåðõ-

íîñòè. Îòðåçíîé ðåçåö (ïîñëå îòðåçàíèÿ îáðàáîòàííîé äåòàëè 10)

ñëóæèò óïîðîì äëÿ ïðóòêà, ïðè ýòîì öàíãîâûé ïàòðîí â øïèíäå-

ëå 2 ðàçæèìàåòñÿ è øïèíäåëüíàÿ áàáêà 1 îòõîäèò â ïîëîæåíèå

íà÷àëà öèêëà îáðàáîòêè ñëåäóþùåé çàãîòîâêè.

Îáðàáîòêà öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ (ñâåðëåíèå, ðàçâåðòûâà-

íèå, íàðåçàíèå ðåçüáû ìåò÷èêîì), à òàêæå íàðåçàíèå íàðóæíîé

ðåçüáû ïëàøêîé ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ èëè òðåõ øïèí-

äåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé 9, êîòîðûå ìîãóò èìåòü íåçàâèñèìûå

ïîñòóïàòåëüíîå D
s ïð2 

è âðàùàòåëüíîå D
r2 äâèæåíèÿ èíñòðóìåí-

òîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ãëàâíîå äâèæåíèå ñêëàäûâàåòñÿ èç îäíîâðå-

ìåííûõ âðàùàòåëüíûõ äâèæåíèé øïèíäåëåé ñòàíêà è ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ.

Îäíîøïèíäåëüíûå òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå àâòîìàòû. Ýòè àâ-

òîìàòû èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãó-

ðàöèè â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà

ãðóïïîâîé òåõíîëîãèè, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â îáðàáîòêå íà ñòàíêå

ãðóïïû îäíîòèïíûõ äåòàëåé, áëèçêèõ ïî ðàçìåðàì è êîíôèãóðà-

öèè, ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü àâòîìàòû â óñëîâèÿõ

êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.
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Рис. 4.15. Схемы обработки на токарных одношпиндельных автоматах:
а — фасонно�отрезном; б, в — продольного точения; г — токарно�револьвер�
ном; 1 — шпиндельная бабка; 2 — шпиндель; 3 — пруток; 4, 7 — резцы; 5 —
верхний суппорт; 6 — упор; 8 — поперечный суппорт; 9 — приспособление;
10 — обработанная деталь; 11 — люнет; 12 — стойка; 13 — ось; 14 — балан�
сир; 15 — револьверная головка; 16 — продольный суппорт
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Äëÿ ðàçìåùåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà èíñòðóìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, ýòè àâòîìàòû

îñíàùåíû ïðîäîëüíûì ñóïïîðòîì 16 (ðèñ. 4.15, ã) ñ øåñòèïîçèöè-

îííîé (íà íåêîòîðûõ ñòàíêàõ — âîñüìèïîçèöèîííîé) ðåâîëüâåð-

íîé ãîëîâêîé 15 è íåñêîëüêèìè ïîïåðå÷íûìè ñóïïîðòàìè 8 (ïå-

ðåäíèì, çàäíèì) è îäíèì (äâóìÿ) âåðõíèì 5.

Â îòëè÷èå îò àâòîìàòîâ ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ øïèíäåëüíàÿ áàá-

êà 1 òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîãî àâòîìàòà óñòàíîâëåíà íà ñòàíèíå æå-

ñòêî è ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ íå èìååò. Øïèíäåëü 2 àâòîìàòà

ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû ïîëó÷àåò âðàùåíèå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

D
r2 è ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå D

r1 — äëÿ ñâèí÷èâàíèÿ èíñòðóìåíòà.

Ïîñëå îòðåçàíèÿ îáðàáîòàííîé äåòàëè è ðàçæèìà öàíãîâîãî

ïàòðîíà ïðóòîê 3 ïîäàåòñÿ äî óïîðà 6, îãðàíè÷èâàþùåãî âåëè÷è-

íó ïåðåìåùåíèÿ ïðóòêà.

Èíñòðóìåíòû, ðàçìåùåííûå íà ñóïïîðòàõ è â ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêå, ìîãóò ðàáîòàòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíî, òàê è ïàðàëëåëüíî.

Øïèíäåëü V ñòàíêà (ðèñ. 4.16) ñ ïðóòêîì, çàêðåïëåííûì â öàí-

ãîâîì ïàòðîíå, ïîëó÷àåò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâè-

ãàòåëÿ M1 ÷åðåç êîðîáêó ñêîðîñòåé è êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó.

Â îäíîì öèêëå øïèíäåëü ìîæåò èìåòü òðè ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû âðà-

ùåíèÿ ïðàâîãî è ëåâîãî íàïðàâëåíèé â äèàïàçîíå, îïðåäåëÿåìîì

ñåìüþ ïàðàìè ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ À è Á. ×àñòîòà âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ ïðè ëåâîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 160 … 2 500 ìèí
-1

, ïðè

ïðàâîì — 63… 1 000 ìèí
-1

. Âñïîìîãàòåëüíûé âàë VII âðàùàåòñÿ îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2 ÷åðåç ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó 2/24. Ïðè âûêëþ÷åí-

íîé ìóôòå 1 âàë ìîæíî âðàùàòü âðó÷íóþ ìàõîâèêîì 6.

Êîìàíäîàïïàðàò 2, óïðàâëÿþùèé âêëþ÷åíèåì ýëåêòðîìàãíèò-

íûõ ìóôò â êîðîáêå ñêîðîñòåé, ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò âàëà VII ÷å-

ðåç ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó 1/18, âêëþ÷àåìóþ ìóôòîé 3. Îò âàëà VII ÷åðåç

çóá÷àòîå êîëåñî z = 36, âêëþ÷àåìîå ìóôòîé 4, è êîëåñà 72/72 âðà-

ùåíèå ïåðåäàåòñÿ êóëà÷êàì Ê1 è Ê2 ìåõàíèçìîâ ïîäà÷è è çàæè-

ìà ïðóòêà. Îò ýòîãî æå âàëà VII ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèå 42/84/42

è êîíè÷åñêèå 25/50 çóá÷àòûå êîëåñà ïîëó÷àåò âðàùåíèå âîäèëî 8

ìàëüòèéñêîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè 13. Çà

ïîëíûé îáîðîò âîäèëà ìàëüòèéñêèé ìåõàíèçì 7 ñ ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêîé ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 1/6 îáîðîòà.

Âàë VIII, ñâÿçàííûé ìóôòîé ñî âñïîìîãàòåëüíûì âàëîì VII,

÷åðåç êîðîáêó ïîäà÷ ïåðåäàåò âðàùåíèå âàëó X, êîòîðûé ñîîáùà-

åò âðàùåíèå ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëàì: XV — ÷åðåç ÷åðâÿ÷íóþ

ïåðåäà÷ó 1/40 è XVI — ÷åðåç êîíè÷åñêèå êîëåñà 25/25 è ÷åðâÿ÷-

íóþ ïàðó 1/40. Îáðàáîòêà çàãîòîâêè íà àâòîìàòå ïðîèçâîäèòñÿ çà

îäèí îáîðîò ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ.
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Íà ðàñïðåäåëèòåëüíîì âàëó XV ðàñïîëîæåíû êóëà÷îê Ê4 ïîäà-

÷è ðåâîëüâåðíîãî ñóïïîðòà, êóëà÷îê Ê5 ïðèâîäà 15 ïðèåìíèêà ãî-

òîâûõ äåòàëåé è êóëà÷îê Ê6, ïåðåêëþ÷àþùèé ìóôòó 10 ìåäëåííî-

ãî è áûñòðîãî âðàùåíèÿ âàëîâ X, XV è XVI. Ìåäëåííîå âðàùåíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âàëà VIII ê âàëó XIII ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà
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Рис. 4.16. Кинематическая схема токарно�револьверного автомата:
1, 3, 4, 5, 10 — муфты; 2 — командоаппарат; 6 — маховик; 7 — мальтийский
механизм; 8 — водило; 9 — рейка; 11 — рычаг; 12 — шатун; 13 — револьвер�
ная головка; 14 — шпиндель сверлильного приспособления; 15 — привод при�
емника готовых деталей; 16 — продольный суппорт; 17, 18 — поперечные суп�
порты; 19, 20 — вертикальные суппорты; 21, 22 — насосы для подачи охлаж�
дающей жидкости и смазочного материала соответственно; 23 — качающийся
упор; I — XIX — валы; М1 — М3 — электродвигатели; А, Б, а, b, c, d, e, f — смен�
ные зубчатые колеса; К1 — К14 — кулачки

22/64/53 è äàëåå ÷åðåç ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà (a/b)(c/d)(e/f) ê

âàëó XIV, íåñóùåìó ïðàâóþ âåäóùóþ ÷àñòü ìóôòû 10.

Ïðîôèëü êóëà÷êà Ê4 ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðåâîëüâåðíî-

ãî ñóïïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è óñëîâèÿìè ðà-

áîòû èíñòðóìåíòîâ, çàêðåïëÿåìûõ â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå. Çóá-
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÷àòûé ñåêòîð ðû÷àãà 11, âòîðîå ïëå÷î êîòîðîãî ñíàáæåíî îáêàòû-

âàþùèìñÿ ïî êóëà÷êó Ê4 ðîëèêîì, çàöåïëÿåòñÿ ñ ðåéêîé 9. Ïåðå-

ìåùåíèå ðåéêè 9 ÷åðåç òÿãó è øàòóí 12 ïåðåäàåòñÿ ðåâîëüâåðíî-

ìó ñóïïîðòó, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû âñåãäà îòòÿãèâàåò-

ñÿ âïðàâî. Øàòóí ïðèêðåïëåí ê âàëó âîäèëà 8 ñ ïîìîùüþ ýêñöåí-

òðè÷íî ðàñïîëîæåííîé îñè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé îòâîä ðå-

âîëüâåðíîãî ñóïïîðòà âïðàâî â ìîìåíò ïîâîðîòà ðåâîëüâåðíîé ãî-

ëîâêè â äðóãóþ ïîçèöèþ.

Îòõîä ãîëîâêè îò øïèíäåëÿ ïðåäîõðàíÿåò ðåæóùèå èíñòðó-

ìåíòû è äåòàëü îò ïîâðåæäåíèÿ.

Â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà 13 óäåðæèâàåòñÿ

îò ïîâîðîòà ôèêñàòîðîì, êîòîðûé âûâîäèòñÿ èç ãîëîâêè êóëà÷êî-

âûì ìåõàíèçìîì, ñðàáàòûâàþùèì ïðè ïîâîðîòå âîäèëà 8 ìàëü-

òèéñêîãî ìåõàíèçìà.

Íà ðàñïðåäåëèòåëüíîì âàëó XVI ñìîíòèðîâàíû öèëèíäðè÷åñ-

êèé êóëà÷îê Ê7 ïîäà÷è ïðîäîëüíîãî ñóïïîðòà 16 è êóëà÷êè Ê8, Ê9

è Ê10 âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî îäíîîáîðîòíîé ìóôòû 3
 
ïîâîðî-

òà êîìàíäîàïïàðàòà 2, òàêîé æå ìóôòû 4 ïðèâîäà ìåõàíèçìîâ

ïîäà÷è è çàæèìà ïðóòêà è ìóôòû 5 âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìà ïîâî-

ðîòà ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè.

Ïîâîðîò âàëà XIX ñ êà÷àþùèìñÿ óïîðîì 23 — óñòàíîâêà åãî

ïðîòèâ ïåðåäíåãî òîðöà øïèíäåëÿ è îòâîä ïîñëå ïîäà÷è è çàæè-

ìà ïðóòêà — îñóùåñòâëÿåòñÿ êóëà÷êîì Ê3 ñ ïîìîùüþ ïåðåäà÷è

125/18 (ñåêòîð-êîëåñî). Íà âàëó XVI óñòàíîâëåíû òàêæå äèñêî-

âûå êóëà÷êè Ê11 è KI2 äëÿ ïîäà÷è âåðòèêàëüíûõ ñóïïîðòîâ 19 è

20, à êóëà÷êè Ê13 è Ê14 — äëÿ ïîäà÷è ïîïåðå÷íûõ ñóïïîðòîâ 17

è 18.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ïðè ñâåðëåíèè îòâåðñòèé ìàëîãî äèàìåòðà ïðèìåíÿ-

þò áûñòðîñâåðëèëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå. Øïèíäåëü 14 ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìîãî â îäíîé èç øåñòè ïîçèöèé ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêè 13, ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ÷åðåç

êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 24/18 è 17/17.

Ïðèâîä âèíòîâîãî êîíâåéåðà äëÿ óäàëåíèÿ ñòðóæêè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ îò âàëà VII ÷åðåç öåïíóþ ïåðåäà÷ó 18/12 è ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó

2/36.

Ìíîãîøïèíäåëüíûå òîêàðíûå ïîëóàâòîìàòû è àâòîìàòû. Òà-

êîå îáîðóäîâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè

âîçìîæíîñòÿìè ïðè èçãîòîâëåíèè ðàçëè÷íûõ äåòàëåé. Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îäíîøïèíäåëüíûìè ìíîãîøïèíäåëüíûå àâòîìàòû è ïîëó-

àâòîìàòû îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè

îáðàáîòêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
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óìåíüøåíèþ ñòàíêîåìêîñòè, ñîêðàùåíèþ ïëîùàäè, çàíèìàåìîé

îáîðóäîâàíèåì.

Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû ýòè àâòîìàòû ïîäðàçäåëÿþò íà àâòîìàòû

ïàðàëëåëüíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Íà àâòîìàòàõ ïàðàë-

ëåëüíîãî äåéñòâèÿ íà âñåõ øïèíäåëÿõ ïðîèçâîäÿòñÿ îäíîâðåìåí-

íî îäèíàêîâûå îïåðàöèè è çà îäèí öèêë ðàáîòû çàâåðøàåòñÿ

îáðàáîòêà çàãîòîâîê, ÷èñëî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó øïèíäå-

ëåé.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìíîãîøïèíäåëüíûå

àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Íà òàêèõ

àâòîìàòàõ çàãîòîâêè ñ çàãðóçî÷íîé ïîçèöèè ïóòåì ïåðèîäè÷åñêî-

ãî ïîâîðîòà è èíäåêñàöèè øïèíäåëüíîãî ñòîëà èëè øïèíäåëüíî-

ãî áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâîäÿòñÿ ê ðàáî÷èì ïîçèöèÿì è îäíî-

âðåìåííî îáðàáàòûâàþòñÿ ãðóïïàìè èíñòðóìåíòîâ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Áîëüøîå ÷èñëî ðàáî÷èõ ïî-

çèöèé è øïèíäåëåé (6 — 8) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â ðàçëè÷-

íûõ ñî÷åòàíèÿõ.

Çàãîòîâêè ñëîæíîé ôîðìû îáðàáàòûâàþò íà âñåõ ïîçèöèÿõ

ñòàíêà (ðèñ. 4.17, à), ïðè ýòîì îíè ïåðåìåùàþòñÿ â êàæäîì öèê-

ëå íà ñëåäóþùóþ ïîçèöèþ. Äëÿ áîëåå ïðîñòûõ çàãîòîâîê, êîòî-

ðûå ìîæíî îáðàáîòàòü íà ìåíüøåì ÷èñëå ðàáî÷èõ ïîçèöèé, ïðè-

ìåíÿþò áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñõåìó ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâà-

òåëüíîé îáðàáîòêè (ðèñ. 4.17, á ). Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò äâå

ïîçèöèè (I è I¢) â êà÷åñòâå çàãðóçî÷íûõ; äàëåå çàãîòîâêè, óñòàíîâ-

ëåííûå íà ïîçèöèÿõ I è I¢, áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ ñîîòâåòñòâåííî

íà ïîçèöèÿõ II è II¢, à çàãîòîâêè, êîòîðûå áûëè íà ïîçèöèÿõ II è

Рис. 4.17. Схемы работы многошпиндельных токарных станков
последовательного (а) и параллельно�последовательного
действия (б):

I — VIII, I¢— IV¢ — позиции станка
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II¢ — íà ïîçèöèÿõ III è III¢ è ò. ä. Ýòîò âàðèàíò ïðèìåíèì òàêæå

äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê ñ äâóõ ñòîðîí: çàãîòîâêà, îáðàáîòàííàÿ

ñ îäíîé ñòîðîíû çà ïåðâûé îáîðîò ñòîëà (áàðàáàíà) íà ïîçèöèÿõ

II, III è IV, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïåðåâîðîòîì íà ñîñåäíåå çàæèìíîå

ïðèñïîñîáëåíèå â ïîçèöèè I¢ è îáðàáàòûâàåòñÿ ñ äðóãîé ñòîðîíû

ïðè âòîðîì îáîðîòå ñòîëà (íà ïîçèöèÿõ, îòìå÷åííûõ øòðèõîì).

Çàãðóçêà çàãîòîâîê è âûãðóçêà îáðàáîòàííûõ äåòàëåé ñîâìå-

ùàþòñÿ âî âðåìåíè ñ îáðàáîòêîé è âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûìè

ìåõàíèçìàìè.

Ìíîãîøïèíäåëüíûå òîêàðíûå àâòîìàòû è ïîëóàâòîìàòû øèðî-

êî ïðèìåíÿþò â ñåðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå. Èõ ïîäðàç-

äåëÿþò: ï î  í à ç í à ÷ å í è þ  — íà óíèâåðñàëüíûå è ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå; ï î  â è ä ó  ç à ã î ò î â ê è  — íà ïðóòêîâûå è ïàòðîííûå;

ï î  ð à ñ ï î ë î æ å í è þ  ø ï è í ä å ë å é — íà ãîðèçîíòàëüíûå è

âåðòèêàëüíûå.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие виды обработки можно выполнять на токарном станке
с ручным управлением?

2. Как классифицируют токарные станки по массе?
3. Охарактеризуйте основные узлы токарного станка.
4. Каким образом закрепляют заготовку на токарном станке и

от чего зависит способ ее крепления?
5. В каком случае при нарезании резьбы настраивают двухпар�

ную гитару?
6. При нарезании резьбы резцом всегда включается механиче�

ская подача. Почему токарь не может нарезать резьбу рез�
цом, осуществляя продольную подачу вручную?

7. Составьте уравнение баланса продольной подачи верхних са�
лазок токарно�винторезного станка.

8. Чем лоботокарные станки отличаются от токарно�винторезных?
9. Почему некоторые модели лоботокарных станков выполняют с

раздельной станиной?
10. На каких станках предпочтительнее обрабатывать крупные за�

готовки диаметром более 2 м и почему?
11. Чем токарно�револьверные станки отличаются от токарно�

винторезных?
12. Где устанавливают режущий инструмент в токарно�револьвер�

ных станках?
13. Какие виды обработки выполняют на токарно�револьверном

станке?
14. Где закрепляют заготовки при их обработке на токарно�кару�

сельных станках?
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15. Какие типы токарно�карусельных станков вы знаете?
16. Какому узлу в токарно�карусельном станке сообщается глав�

ное движение?
17. Какие специализированные станки вы знаете и какие функ�

ции они выполняют?
18. Для чего на специализированном винторезном станке высо�

кой точности установлена коррекционная линейка?
19. Как настраивают специализированный винторезный станок

высокой точности на нарезание многозаходной резьбы?
20. Какие способы затылования можно реализовать на токарно�

затыловочном станке?
21. Какие кинематические цепи необходимо настроить на токар�

но�затыловочном станке, чтобы затыловать зубья червячно�
модульной фрезы?

22. Для чего нужна цепь затылования на станке мод. КТ151?
23. Как классифицируют токарные автоматы и полуавтоматы по

способу обработки?
24. Чем отличается станок�автомат от станка�полуавтомата?
25. В чем состоит различие автоматов последовательной обработ�

ки от автоматов параллельно�последовательной обработки?
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ГЛАВА 5

ТОКАРНЫЕ СТАНКИ С ЧИСЛОВЫМ
ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

5.1. ТОКАРНОGВИНТОРЕЗНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Êëàññèôèêàöèÿ è íàçíà÷åíèå. Òîêàðíî-âèíòîðåçíûå ñòàíêè ñ

×ÏÓ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàðóæíîé è âíóòðåííåé îáðàáîòêè ñëîæ-

íûõ ïî ôîðìå çàãîòîâîê òèïà òåë âðàùåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ íà-

ðåçàíèÿ ðåçüáû ðåçöîì.

Òîêàðíî-âèíòîðåçíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ êëàññèôèöèðóþò ïî ñëåäó-

þùèì ïðèçíàêàì:

� ïî ðàñïîëîæåíèþ îñè øïèíäåëÿ (ãîðèçîíòàëüíûå è âåð-

òèêàëüíûå);

� ÷èñëó èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå èíñòðóìåíòîâ (îäíî- è ìíî-

ãîèíñòðóìåíòíûå) è ñïîñîáàì èõ çàêðåïëåíèÿ (íà ñóïïîð-

òå, â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå, â ìàãàçèíå èíñòðóìåíòîâ);

� âèäó âûïîëíÿåìûõ ðàáîò (öåíòðîâûå, ïàòðîííûå, ïàòðîí-

íî-öåíòðîâûå);

� ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè (ïîëóàâòîìàòû è àâòîìàòû).

Öåíòðîâûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ñëóæàò äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê

äåòàëåé òèïà âàëîâ ñ ïðÿìîëèíåéíûì è êðèâîëèíåéíûì êîíòó-

ðàìè. Íà ýòèõ ñòàíêàõ ìîæíî íàðåçàòü ðåçüáó ðåçöîì ïî ïðî-

ãðàììå.

Ïàòðîííûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáòà÷èâàíèÿ,

ñâåðëåíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ, öåêîâàíèÿ, íàðåçàíèÿ

ðåçüáû ìåò÷èêàìè â îñåâûõ îòâåðñòèÿõ äåòàëåé òèïà ôëàíöåâ,

çóá÷àòûõ êîëåñ, êðûøåê, øêèâîâ è äð.; âîçìîæíî íàðåçàíèå ðåç-

öîì âíóòðåííåé è íàðóæíîé ðåçüáû ïî ïðîãðàììå.

Ïàòðîííî-öåíòðîâûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ñëóæàò äëÿ íàðóæíîé è

âíóòðåííåé îáðàáîòêè ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíûõ çàãîòîâîê äåòà-

ëåé òèïà òåë âðàùåíèÿ è îáëàäàþò òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíî-

ñòÿìè òîêàðíûõ öåíòðîâûõ è ïàòðîííûõ ñòàíêîâ.

Òîêàðíûé ïàòðîííî-öåíòðîâîé ñòàíîê ñ îïåðàòèâíîé ñèñòå-

ìîé ×ÏÓ. Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè (â öåí-
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òðàõ è ïàòðîíå) íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòî-

âîê äåòàëåé òèïà òåë âðàùåíèÿ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè, à òàêæå

äëÿ íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Îïåðàòèâíàÿ ñèñòåìà ×ÏÓ, óñòàíîâëåí-

íàÿ íà ñóïïîðòå ñòàíêà, îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî ââîäà ÓÏ ñ êëà-

âèàòóðû.

Ñòàíîê ïðèìåíÿþò â åäèíè÷íîì, ìåëêîñåðèéíîì è ñðåäíåñå-

ðèéíîì ïðîèçâîäñòâå; åãî èçãîòîâëÿþò â äâóõ èñïîëíåíèÿõ: ñî

øïèíäåëüíîé áàáêîé ñ ðó÷íîé óñòàíîâêîé ñêîðîñòåé è ñ âîçìîæ-

íîñòüþ èõ èçìåíåíèÿ ïî ïðîãðàììå ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûå

ìóôòû.

Îñíîâíûå óçëû ñòàíêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ

ñõåìà ñòàíêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.2.

Ãëàâíîå äâèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1 ïî-

ñðåäñòâîì ïîëèêëèíîâîé ðåìåííîé ïåðåäà÷è; âðàùåíèå ïåðåäàåò-

ñÿ íà âàë I øïèíäåëüíîé áàáêè, à çàòåì ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 37/53

Рис. 5.1. Токарный патронно�центровой станок с оперативной
системой ЧПУ:

1 — шпиндельная бабка; 2 — патрон; 3 — шестипозиционный резцедержатель;
4 — лампа местного освещения; 5 — суппорт; 6 — задняя бабка; 7 — электро�
двигатель; 8 — панель устройства ЧПУ; 9 — педаль отжима пиноли задней
бабки; 10 — педаль, включающая перемещение пиноли задней бабки к шпин�
делю (педаль зажима заготовки в центрах); 11 — кнопочная станция включе�
ния (выключения) главного движения; 12 — фартук; 13 — шариковый ходовой
винт; 14 — станина; 15 — защитный кожух (подвижное ограждение)
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Рис. 5.2. Кинематическая схема токарного патронно�центрового станка с оперативной системой ЧПУ:
1—5 — муфты; I—XI — валы; М, М1— М4 — электродвигатели; Д1—Д3 — датчики
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(ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 1) èëè 52/38 (ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 2)

íà âàë II. Òàêèì îáðàçîì, âàë II ïîëó÷àåò äâå ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ. Äàëåå ñ ïîìîùüþ òðîéíîãî áëîêà çóá÷àòûõ êîëåñ ïðè-

âîäèòñÿ âî âðàùåíèå âàë III, êîòîðûé ìîæåò ïîëó÷èòü øåñòü

ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ. Íà øïèíäåëü (âàë VI) âðàùåíèå ïå-

ðåäàåòñÿ ÷åðåç äâîéíîé áëîê çóá÷àòûõ êîëåñ 60/48 èëè 30/60

ïðè åãî ïåðåìåùåíèè. Íèçêèå ÷àñòîòû äèàïàçîíà ñêîðîñòåé

øïèíäåëÿ ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ïåðåáîðíîé ãðóïïû, ïåðåäàâàÿ

äâèæåíèå íà âàë IV ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ äâîéíîãî áëîêà ÷åðåç

ïåðåäà÷è 45/45 èëè 15/60.

Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

−= ξ = 1
шпmin 1

182 37 21 15 18 30 10 мин ,
226 53 55 60 72 60

n n

ãäå n1 — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1, n1 = 1 460 ìèí
-1

;

x — êîýôôèöèåíò ïðîñêàëüçûâàíèÿ ðåìåííîé ïåðåäà÷è, x = 0,985.

Íà øïèíäåëå (âàë VI) æåñòêî çàêðåïëåíî ðàçðåçíîå çóá÷àòîå

êîëåñî z = 60, êîòîðîå, ïåðåäàâàÿ ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 60/60

âðàùåíèå äàò÷èêó ðåçüáîíàðåçàíèÿ Ä1, ñîçäàåò áåçëþôòîâóþ

ïåðåäà÷ó, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ðàññîãëàñîâàíèå ïîëîæåíèé øïèí-

äåëÿ è äàò÷èêà.

Ïîäà÷à ñóïïîðòà â ïðîäîëüíîì (ïî îñè Z) è ïîïåðå÷íîì (ïî

îñè Õ) íàïðàâëåíèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îò ýëåêòðî-

äâèãàòåëåé Ì3 è Ì2 (ðåãóëèðóåìûå âûñîêîìîìåíòíûå ïîñòîÿííî-

ãî òîêà èëè ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûå àñèíõðîííûå) ÷åðåç îäíîñòó-

ïåí÷àòûå ïåðåäà÷è è ïåðåäà÷ó âèíò — ãàéêà êà÷åíèÿ. Íà õîäîâûõ

âèíòàõ (âàëû VII è VIII) óñòàíîâëåíû èçìåðèòåëüíûå ôîòîèìïóëü-

ñíûå äàò÷èêè Ä2 è Ä3 îáðàòíîé ñâÿçè.

Ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà ïîëó÷àåò ïîâîðîò îò àñèíõðîííîãî

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì4 ÷åðåç çóá÷àòóþ 20/62 è ÷åðâÿ÷íóþ 1/28 ïå-

ðåäà÷è.

Òîêàðíûé ïàòðîííî-öåíòðîâîé ñòàíîê ñ êîíòóðíîé ñèñòåìîé

×ÏÓ. Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè íàðóæíûõ è

âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâîê òèïà òåë âðàùåíèÿ ñî ñòó-

ïåí÷àòûì èëè êðèâîëèíåéíûì ïðîôèëåì, à òàêæå äëÿ íàðåçàíèÿ

ðåçüáû. Îáðàáîòêà ïðîèñõîäèò çà îäèí èëè íåñêîëüêî ðàáî÷èõ

õîäîâ â çàìêíóòîì ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì öèêëå. Çàãîòîâêè óñòàíàâ-

ëèâàþò â ïàòðîíå, äëèííîìåðíûå çàãîòîâêè — â öåíòðàõ.

Ñòàíîê èìååò òðàäèöèîííóþ äëÿ òîêàðíûõ ñòàíêîâ êîìïîíîâ-

êó. Îñíîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîëèòíóþ îòëèâêó. Ñòàíèíà

êîðîá÷àòîé ôîðìû âûïîëíåíà ñ ïîïåðå÷íûìè ðåáðàìè. Íàïðàâ-
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ëÿþùèå ñòàíèíû — òåðìîîáðàáîòàííûå, øëèôîâàííûå. Êàðåòêà

ñóïïîðòà ñ ïîâîðîòíûì ðåçöåäåðæàòåëåì ïåðåìåùàåòñÿ ïî íåðàâ-

íîáîêîé ïðèçìàòè÷åñêîé ïåðåäíåé è ïëîñêîé çàäíåé íàïðàâëÿþ-

ùèì, à çàäíÿÿ áàáêà — ïî ïåðåäíåé ïëîñêîé è çàäíåé íåðàâíîáî-

êîé ïðèçìàòè÷åñêîé íàïðàâëÿþùèì.

Ñòàíîê èìååò ÀÊÑ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò øïèíäåëüíîé áàáêå

äåâÿòü ñêîðîñòåé, êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ â öèêëå îáðàáîòêè ñ

ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò 1 — 6 (ðèñ. 5.3). Èíñòðóìåíò

ïîëó÷àåò äâèæåíèå ïîäà÷è îò ïðèâîäîâ ïðîäîëüíûõ 8 è ïîïåðå÷-

íûõ 7 ïîäà÷.

Ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû äàò÷èê ðåçüáîíàðåçàíèÿ ÂÅ-51 îñóùå-

ñòâëÿåò ñâÿçü ìåæäó øïèíäåëåì è õîäîâûì âèíòîì ÷åðåç áåçëþô-

òîâóþ çóá÷àòóþ ïàðó 60/60.

Ïðèâîäû ïîäà÷ èìåþò äâà èñïîëíåíèÿ: ïåðâîå — ñ ýëåêòðîãèä-

ðàâëè÷åñêèì øàãîâûì äâèãàòåëåì ØÄ è ãèäðîóñèëèòåëåì ìîìåí-

òîâ ÃÓ (êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.3); âòîðîå — ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì

ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðè ïðèìåíåíèè äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà

íà õîäîâûå âèíòû ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî äâèæåíèÿ ïîäà÷

óñòàíàâëèâàþò äàò÷èêè îáðàòíîé ñâÿçè.

Ñòàíîê ìîæåò áûòü îñíàùåí êîíòóðíûìè óñòðîéñòâàìè ×ÏÓ

ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â îáîçíà÷åíèè ìîäåëè (ïîñëåä-

íèå äâà çíàêà).

Êîíòóðíîå óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáåñïå÷èâàåò äâèæåíèå ôîðìîîá-

ðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå íàðåçàíèå ðåçüáû, èçìåíåíèå â öèêëå

îáðàáîòêè çíà÷åíèé ïîäà÷ è ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, à òàêæå

èíäåêñàöèþ ïîâîðîòíîãî ðåçöåäåðæàòåëÿ.

Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè â åäèíè÷íîì,

ìåëêîñåðèéíîì è ñðåäíåñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ãëàâíîå äâèæåíèå øïèíäåëü (âàë VI) ïîëó÷àåò îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ M1 ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñ äèàìåòðàìè øêèâîâ

130 è 178 ìì, ÀÊÑ, êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñî øêèâàìè äèàìåò-

ðàìè 204 è 274 ìì è çóá÷àòûå ïåðåäà÷è øïèíäåëüíîé áàáêè. Äå-

âÿòü ïåðåêëþ÷àåìûõ â öèêëå ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ÀÊÑ

îáåñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò 1 —4.

Îäíîâðåìåííûì âêëþ÷åíèåì ìóôò 4 è 6 îñóùåñòâëÿåòñÿ òîðìî-

æåíèå øïèíäåëÿ. Â øïèíäåëüíîé áàáêå ïåðåêëþ÷åíèåì âðó÷íóþ

äâîéíîãî áëîêà çóá÷àòûõ êîëåñ íà âàëó VI ìîæíî ïåðåäàâàòü äâè-

æåíèå íà øïèíäåëü íàïðÿìóþ ÷åðåç ïåðåäà÷è 60/48 èëè 30/60.

Â ïîëîæåíèè áëîêà, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 5.3, äâèæåíèå ñ âàëà V íà

øïèíäåëü ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ïåðåáîð: âíà÷àëå ñ âàëà V íà âàë VII

÷åðåç çóá÷àòóþ ïàðó 45/45, à äàëåå ÷åðåç ïåðåäà÷ó 18/72 è 30/60 —

íà øïèíäåëü.
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Рис. 5.3. Кинематическая схема токарного патронно�центрового станка с контурной системой ЧПУ:
1 — 6 — муфты; 7, 8 — приводы поперечных и продольных подач соответственно; I — XV — валы; АКС — автоматическая ко�
робка скоростей; М1, М2 — электродвигатели; ШД — шаговый двигатель; ГУ — гидроусилитель моментов; ВЕ�51 — датчик
резьбонарезания
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Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

шпmin
130 24 14 204 47 45 18 301460 .
178 48 56 274 47 45 72 60

n = ξ ξ

Ïðèíèìàÿ x = 0,985, ïîëó÷èì nøï min = 12 ìèí
-1

.

Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ïðîäîëüíîé ïîäà÷è áóäåò èìåòü âèä

= vш.д пр
30 ,

123 sn Р

ãäå nø.ä — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ, ìèí
-1

; Ð —

øàã õîäîâîãî âèíòà ïðîäîëüíîé ïîäà÷è, ìì, Ð = 10 ìì; v
s ïð — ñêî-

ðîñòü äâèæåíèÿ ïðîäîëüíîé ïîäà÷è, ìì/ìèí.

Â ýòîì óðàâíåíèè ýëåìåíòîì íàñòðîéêè ÿâëÿåòñÿ øàãîâûé

ýëåêòðîäâèãàòåëü, áåññòóïåí÷àòî ìåíÿþùàÿñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

åãî âûõîäíîãî âàëà çàäàåòñÿ ÓÏ.

Àíàëîãè÷íî çàïèøåòñÿ óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è

=vш.д п
24 ,

100 sn Р

ãäå Ð = 5 ìì; v
s ï — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è,

ìì/ìèí.

5.2. ТОКАРНОGРЕВОЛЬВЕРНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äâóõ-

è ÷åòûðåõêîîðäèíàòíîé îáðàáîòêè; èõ âûïóñêàþò ñ îäíîé èëè

äâóìÿ ðåâîëüâåðíûìè ãîëîâêàìè.

Íà ðèñ. 5.4 ïîêàçàí òîêàðíî-ðåâîëüâåðíûé ñòàíîê ñ ×ÏÓ ñ

äâóìÿ ðåâîëüâåðíûìè ãîëîâêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà íàêëîííûõ

ñóïïîðòàõ.

Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà äâóõ ðåâîëüâåðíûõ ãîëîâîê îáåñïå÷èâà-

åòñÿ èõ ðàñïîëîæåíèåì: îäíîé 4 — íà âåðõíåì ñóïïîðòå 3, à äðó-

ãîé 6 — íà íèæíåì ñóïïîðòå 7. Òàêàÿ êîìïîíîâêà äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïðèìåíÿòü áîëüøîå ÷èñëî ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ è ïîçâî-

ëÿåò èçãîòîâëÿòü ñëîæíûå äåòàëè, âûïîëíÿòü îáðàáîòêó îòâåðñòèé,

â òîì ÷èñëå ðàñïîëîæåííûõ âíåöåíòðåííî (åñëè â ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêå èìååòñÿ ïðèâîä äëÿ âðàùåíèÿ îñåâîãî èíñòðóìåíòà).
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Îáå ðåâîëüâåðíûå ãîëîâêè èìåþò îñè âðàùåíèÿ, ïàðàëëåëü-

íûå îñè øïèíäåëÿ ñòàíêà, è êîìïëåêòóþòñÿ èíñòðóìåíòàìè äëÿ

îáðàáîòêè íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâêè, ñâåð-

ëåíèÿ îòâåðñòèé, íàðåçàíèÿ ðåçüáû è äðóãèìè îñåâûìè èíñòðó-

ìåíòàìè.

Öèêë íà ñòàíêå ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí. Îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ 1 âðàùåíèå íà øïèíäåëüíóþ áàáêó 2 ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ðå-

ìåííóþ ïåðåäà÷ó. Íàëè÷èå ðàçäåëüíîãî ïðèâîäà ïîâûøàåò òî÷-

íîñòü îáðàáîòêè.

Íàïðàâëÿþùèå ñòàíèíû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êàðåòîê, íåñóùèõ

ðåâîëüâåðíûå ãîëîâêè, èìåþò ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå. Ïóëüò óï-

ðàâëåíèÿ ñèñòåìû ×ÏÓ äëÿ ðó÷íîãî ââîäà ïðîãðàììû è äèñïëåé

(íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíû) âïèñûâàþòñÿ â ãàáàðèòû ñòàíêà è ðàñ-

ïîëîæåíû íà ïîâîðîòíîé øòàíãå.

Â öåëÿõ ñòàáèëèçàöèè òî÷íîñòè îáðàáîòêè ñòàíîê ñíàáæåí

èçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è

êîððåêöèè òî÷íîñòè îáðàáîòêè ïîñðåäñòâîì êîíòàêòíîãî äàò÷èêà,

óñòàíîâëåííîãî íà ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå.

Рис. 5.4. Токарно�револьверный станок с ЧПУ с наклонным распо�
ложением суппортов:

1 — электродвигатель; 2 — шпиндельная бабка; 3, 7 — верхний и нижний суп�
порты соответственно; 4, 6 — револьверные головки; 5 — задняя бабка
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5.3. ТОКАРНОGКАРУСЕЛЬНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Òîêàðíî-êàðóñåëüíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ èìåþò êîìïîíîâêó óçëîâ,

àíàëîãè÷íóþ êîìïîíîâêó òîêàðíî-êàðóñåëüíûõ ñòàíêîâ ñ ðó÷íûì

óïðàâëåíèåì, è òàêæå áûâàþò îäíî- è äâóõñòîå÷íûìè. Îäíàêî

ýòè ñòàíêè èìåþò ëèáî ðåâîëüâåðíóþ ãîëîâêó, ëèáî ìàãàçèí èí-

ñòðóìåíòîâ, ÷òî ðàñøèðÿåò èõ òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà òîêàðíî-êàðóñåëüíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.5. Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîêàðíîé îáðà-

áîòêè äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè; íà íåì ìîæíî îáòà÷èâàòü

è ðàñòà÷èâàòü ïîâåðõíîñòè ñ êðèâîëèíåéíûìè è ïðÿìîëèíåéíû-

ìè îáðàçóþùèìè, ñâåðëèòü, çåíêåðîâàòü, ðàçâåðòûâàòü öåíòðàëü-

íûå îòâåðñòèÿ, ïðîðåçàòü êîëüöåâûå êàíàâêè, íàðåçàòü ðàçëè÷íûå

ðåçüáû ðåçöàìè. Íà ñòàíêå îòñóòñòâóåò áîêîâîé ñóïïîðò.

Óñòðîéñòâî ×ÏÓ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïî

çàäàííîé ïðîãðàììå âåðòèêàëüíûì ñóïïîðòîì è ïðèâîäîì ãëàâíî-

ãî äâèæåíèÿ. Óïðàâëåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî

ïî äâóì êîîðäèíàòàì. Äèñêðåòíîñòü îòñ÷åòà ïî îñÿì Õ è Z ñîñòàâ-

ëÿåò 0,01 ìì.

Рис. 5.5. Кинематическая схема одностоечного токарно�карусельно�
го станка с ЧПУ:

1 — 12 — муфты; 13 — рейка с модулем m = 3 мм; I — XXV — валы; М1 — М5 —
электродвигатели; Д — датчик; Ц1 — гидроцилиндр

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



135

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



136

Ñèñòåìîé ×ÏÓ ïðåäóñìîòðåíà êîððåêöèÿ ïîëîæåíèÿ èíñòðó-

ìåíòà, âåëè÷èí ïîäà÷ è ÷àñòîò âðàùåíèÿ ïëàíøàéáû. Ïî ïðîãðàì-

ìå ïðîèñõîäÿò àâòîìàòè÷åñêîå èçìåíåíèå ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèí-

äåëÿ, óïðàâëåíèå ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè äâèæåíèÿìè èíñò-

ðóìåíòà âåðõíåãî ñóïïîðòà, âûáîð ïîäà÷, íàðåçàíèå ðåçüáû, óñ-

òàíîâêà èíñòðóìåíòà â íóëåâîå ïîëîæåíèå, ïîâîðîò è ôèêñàöèÿ

ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå ïëàíøàéáû — îñóùåñòâëÿåòñÿ

îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ M1 ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñî øêè-

âàìè äèàìåòðàìè 230 è 266 ìì è êîðîáêó ñêîðîñòåé, îáåñïå÷è-

âàþùóþ 18 ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ïëàíøàéáû â ðåçóëüòà-

òå ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò 1 — 3, 5, 8 — 10 è ñ ïî-

ìîùüþ ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà.

Âàë II èìååò òðè çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïîëó÷àåìûå ïå-

ðåêëþ÷åíèåì ìóôò 10, 9 è 8, âàë III — øåñòü çíà÷åíèé ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ (ïåðåêëþ÷àþò ìóôòû 1 è 5) è âàë IV — 12 çíà÷åíèé

÷àñòîòû âðàùåíèÿ (ïåðåêëþ÷àþò ìóôòû 2 è 3). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 12

íèçøèõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ âûêëþ÷àþò ìóô-

òó 9 è âêëþ÷àþò ìóôòû 6 è 7. Ïðè ýòîì êîëåñî z = 63 íà âàëó VII

çàòîðìàæèâàåòñÿ è ÷åðåç êîëåñî z = 63 íà âàëó VI îñòàíàâëèâàåò

êîëåñî z = 87 ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà è ñîîòâåòñòâåííî åãî êîð-

ïóñ ñ êîëåñîì z = 108. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå

ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà ðàâíî 1/4. Ïðè âûêëþ÷åííûõ ìóôòàõ 6

è 7 è âêëþ÷åííîé ìóôòå 4 ïëàíåòàðíûé ìåõàíèçì èìååò ïåðåäà-

òî÷íîå îòíîøåíèå, ðàâíîå åäèíèöå. Ïðè îäíîâðåìåííîì âêëþ÷å-

íèè ìóôò 4, 6 è 7, çàìûêàþùèõ äâå ðàçëè÷íûå êèíåìàòè÷åñêèå

öåïè, îáðàçóþùèå «çàìîê», ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå ïëàíøàéáû

(îñòàëüíûå ìóôòû êîðîáêè ñêîðîñòåé âûêëþ÷åíû). Áëàãîäàðÿ

ýëåêòðîìàãíèòíûì ìóôòàì ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà õîäó è

òåì ñàìûì ïîääåðæèâàåòñÿ ñòóïåí÷àòî-ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðåçà-

íèÿ ïðè îáðàáîòêå òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé.

Äàò÷èê íàðåçàíèÿ ðåçüáû ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò âûõîäíîãî

âàëà êîðîáêè ñêîðîñòåé ÷åðåç ïåðåäà÷è 48/64, 24/24, 21/78. ×àñ-

òîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà äàò÷èêà è ïëàíøàéáû îäèíàêîâûå.

Äâèæåíèÿ ïîäà÷è îñóùåñòâëÿþòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî-

ñòîÿííîãî òîêà Ì2 è Ì3 ñ òèðèñòîðíûì óïðàâëåíèåì. Õîäîâîé

âèíò êà÷åíèÿ ïðîäîëüíîé ïîäà÷è XII ñ øàãîì Ð = 10 ìì ïîëó÷àåò

äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 52/104,

âûïîëíåííóþ ñ ìèíèìàëüíûì áîêîâûì çàçîðîì (ïåðåäà÷à âðà-

ùåíèÿ ñ âàëà XI íà âèíò XII îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîíóñ-

íûõ ïðóæèííûõ êîëåö, âûáèðàþùèõ çàçîð â çóá÷àòîì ñîåäèíå-

íèè).
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Õîäîâîé âèíò êà÷åíèÿ ÕVII (âåðòèêàëüíàÿ ïîäà÷à) ïîëó÷àåò

âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ÷åðåç ðåäóêòîð 43/40, 30/48,

32/44, 44/44. Áîêîâîé çàçîð â çóá÷àòûõ ïåðåäà÷àõ ðåãóëèðóþò

ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòðîåê äâóõ ïàðàëëåëüíûõ êèíåìàòè-

÷åñêèõ öåïåé, êðîìå òîãî, îòäåëüíûå êîëåñà âûïîëíåíû ðàçðåç-

íûìè. Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè ïðèìåíÿþòñÿ ëèíåé-

íûå èíäóêòîñèíû.

Âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ïîïåðå÷èíû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ðå-

âåðñèâíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì5 ÷åðåç ÷åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è 2/34.

Â òðåáóåìîì ïîëîæåíèè ïîïåðå÷èíà íàäåæíî ôèêñèðóåòñÿ ãèä-

ðàâëè÷åñêèì ìåõàíèçìîì çàæèìà. Ìåõàíèçì çàæèìà-ðàçæèìà

ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå øòîêîì äâóñòîðîííåãî öèëèíäðà Ö1. Çóá-

÷àòàÿ ìóôòà 11 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè ïîïåðå÷èíû ïàðàëëåëüíî

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïëàíøàéáû. Ïîâîðîò ïîëóìóôòû íà îäèí

çóá ïåðåìåùàåò ïîïåðå÷èíó íà 0,005 ìì.

Ðåâîëüâåðíûé ñóïïîðò ñîñòîèò èç ñàëàçîê, ïåðåìåùàþùèõñÿ

ïî ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâëÿþùèì ïîïåðå÷èíû, ïîëçóíà ñ ïÿ-

òèïîçèöèîííîé ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé è åå ìåõàíèçìà ïîâîðîòà

è ôèêñàöèè. Ïîâîðîò ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè â ñëåäóþùóþ ïîçè-

öèþ ïðîèñõîäèò îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì4 ÷åðåç ïåðåäà÷è 18/34/45

è ïðèâîäíîé âàë XX, ñîåäèíåííûé ÷åðåç ìóôòó ñ âèíòîì ñ øà-

ãîì Ð = 5 ìì. Ïåðåìåùàÿñü ââåðõ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé

ãàéêè, âàë XX ñ ðåéêîé, èìåþùåé ìîäóëü ò = 3 ìì, ÷åðåç êîñî-

çóáîå êîëåñî-ãàéêó z = 31 (ðàçðåç À — À), âèíò XXII ñ øàãîì Ð =

= 12 ìì îòæèìàåò ðåâîëüâåðíóþ ãîëîâêó. Âàë XX ïåðåìåùàåòñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà ðåéêà íå óïðåòñÿ â òîðåö ãàéêè. Ïåðåä ýòèì êî-

íå÷íûé âûêëþ÷àòåëü îòêëþ÷èò ìóôòó 12, è ãàéêà ñ íàñàæåííûì

íà íåå ÷åðâÿêîì ñ z = 1 íà÷íåò âðàùàòüñÿ, òîãäà ÷åðåç çóá÷àòûå

ïåðåäà÷è 1/25 è 18/72 ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà âûïîëíèò 1/5 ÷àñòü

îáîðîòà. Çàòåì ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü äàñò êîìàíäó íà ðåâåðñ

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, â ðåçóëüòàòå ïðè îáðàòíîì äâèæåíèè âàëà XX

÷åðåç ðåéêó, êîñîçóáîå êîëåñî-ãàéêó z = 31 è õîäîâîé âèíò XXII

ïðîèñõîäèò ïðèæèì ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè ê ïîëçóíó.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Перечислите основные узлы токарного патронно�центрового
станка с оперативной системой ЧПУ.

2. В чем заключается отличие кинематики главного движения
токарного патронно�центрового станка с оперативной систе�
мой ЧПУ от токарного патронно�центрового станка с контур�
ной системой ЧПУ?
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3. Где устанавливают режущие инструменты в токарно�револь�
верных станках с ЧПУ?

4. Можно ли просверлить отверстие на торце заготовки, если
ось этого отверстия не проходит через ее ось вращения? Ка�
кое движение в станке при этом должно отсутствовать?

5. Каким образом осуществляется движение поперечины токар�
но�карусельного станка с ЧПУ в вертикальной плоскости?

6. Какому узлу токарно�карусельного станка с ЧПУ передается
главное движение при обтачивании заготовки?
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ГЛАВА 6

НАЛАДКА ТОКАРНЫХ СТАНКОВ

6.1. МЕТОДЫ НАЛАДКИ ТОКАРНЫХ СТАНКОВ

Íàëàäêîé ìåòàëëîðåæóùåãî ñòàíêà íàçûâàþò ïîäãîòîâêó åãî

âìåñòå ñ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêîé ê èçãîòîâëåíèþ äåòàëåé ñ

çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì

òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òî÷íî-

ñòè è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè. Êîìïëåêñ ðàáîò ïî íàëàäêå ñî-

ñòîèò èç íàñòðîéêè îïðåäåëåííûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, óñòàíîâêè

çàæèìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ðåæóùåãî è âñïîìîãàòåëüíîãî èíñò-

ðóìåíòîâ è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé. Ïîñëå íàëàäêè îá-

ðàáàòûâàþò äâå-òðè çàãîòîâêè. Åñëè ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîò-

êè ðàçìåðû íå ñîîòâåòñòâóþò óêàçàííûì íà ÷åðòåæå, òî ïðîèçâî-

äÿò ïîäíàëàäêó èíñòðóìåíòà íà òðåáóåìûé ðàçìåð èëè ðåãóëèðîâ-

êó ïðèñïîñîáëåíèÿ.

Ï î  õ à ð à ê ò å ð ó  â û ï î ë í å í è ÿ  ðàçëè÷àþò ïåðâîíà÷àëüíóþ

è òåêóùóþ íàëàäêó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîäíàëàäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñòàíêà,

êîãäà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå íàëàäî÷íîãî ðàçìåðà âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè îäíîé è òîé æå çàãîòîâêè èëè ïðè ïåðåõîäå íà îáðàáîòêó

äðóãîé çàãîòîâêè. Ïðè ïîäíàëàäêå ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíóþ

ðåãóëèðîâêó îáîðóäîâàíèÿ è (èëè) îñíàñòêè â ïðîöåññå ðàáîòû

äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äîñòèãíóòûõ ïðè

ïåðâè÷íîé íàëàäêå. Íåîáõîäèìîñòü â ïîäíàëàäêå ìîæåò áûòü

âûçâàíà èçíîñîì èíñòðóìåíòà, óïðóãèìè èëè òåïëîâûìè äåôîð-

ìàöèÿìè ìåõàíèçìîâ ñòàíêà è ò. ä. Ïðè ïåðåõîäå íà îáðàáîòêó

äðóãîé çàãîòîâêè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íîâûå ðåæèìû îáðàáîò-

êè, ñìåíèòü èëè îòðåãóëèðîâàòü ïðèñïîñîáëåíèÿ, çàìåíèòü èëè

íàëàäèòü ðåæóùèé èíñòðóìåíò. Ïî îêîí÷àíèè ïîäíàëàäêè ñòàíîê

äîëæåí îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå çàäàííûõ ôóíêöèé ñ òðåáóåìûì

êà÷åñòâîì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ èçíîñà ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà øè-

ðîêî ïðèìåíÿþò áåñïîäíàëàäî÷íóþ ñìåíó ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.
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Ñóùíîñòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íîâûé èíñòðóìåíò, íàñòðî-

åííûé íà ðàçìåð ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ âíå

ñòàíêà, ìîæåò çàìåíèòü èçíîøåííûé áåç ïîñëåäóþùåé êîððåêòè-

ðîâêè åãî ïîëîæåíèÿ íà ñòàíêå. Òðåáóåìîå ïîëîæåíèå ðåæóùåé

êðîìêè èíñòðóìåíòà îòíîñèòåëüíî åãî óñòàíîâî÷íîé áàçû äîñòè-

ãàåòñÿ òî÷íûì èçãîòîâëåíèåì èíñòðóìåíòà èëè åãî ðåãóëèðîâêîé,

îáåñïå÷èâàþùåé òî÷íîå ïîëîæåíèå ðåæóùåé êðîìêè.

Òèïîâûìè ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû íàëàäêè ìåòàëëîðå-

æóùèõ ñòàíêîâ: ïî ïðîáíîìó ïðîõîäó, ïðîáíûì äåòàëÿì, ãîòîâîé

äåòàëè, ýòàëîíó (øàáëîíó).

Ìåòîä íàëàäêè ïî ïðîáíîìó ïðîõîäó ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êàæäîé

íîâîé äåòàëè îòäåëüíî: îáðàáàòûâàþò íåáîëüøîé ó÷àñòîê ïîâåðõ-

íîñòè çàãîòîâêè, èçìåðÿþò ïîëó÷åííûé ðàçìåð è êîððåêòèðóþò

ãëóáèíó ðåçàíèÿ, äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ëèìáû ñòàíêà, èíäèêàòîð-

íûå óïîðû èëè óíèâåðñàëüíûå èçìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ïîñëå

äîñòèæåíèÿ ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ íàëàäî÷íîãî ðàçìåðà îáðàáàòû-

âàþò âñþ ïîâåðõíîñòü. Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîñòî-

òà è íåçàâèñèìîñòü îò ñïîñîáà áàçèðîâàíèÿ çàãîòîâêè, íåäîñòàò-

êîì — ïîòåðÿ âðåìåíè ðàáî÷åãî ïðè íàëàäêå.

Ìåòîä íàëàäêè ïî ïðîáíûì äåòàëÿì çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäâàðè-

òåëüíîì ðàñ÷åòå íàñòðîå÷íîãî ðàçìåðà è ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêå

åãî ïðè èçìåðåíèè îáðàáîòàííûõ íà ñòàíêå 3 — 5 ïðîáíûõ äåòà-

ëåé. Íàëàäêà ñòàíêà ïðèçíàåòñÿ ïðàâèëüíîé, åñëè ñðåäíåå àðèô-

ìåòè÷åñêîå ðàçìåðîâ ïðîáíûõ äåòàëåé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ðà-

öèîíàëüíîãî íàñòðîå÷íîãî ðàçìåðà. Äîñòîèíñòâî ìåòîäà — íàëè-

÷èå èíôîðìàöèè î äåéñòâèÿõ ðàáî÷åãî, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ, íåäîñòàòîê — ïîòåðè âðåìåíè íà ðàñ-

÷åò íàñòðîå÷íîãî ðàçìåðà, èçãîòîâëåíèå ïðîáíûõ äåòàëåé è ðàñ-

÷åò ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ðàçìåðîâ ïðîáíûõ äåòàëåé.

Ìåòîä íàëàäêè ïî ïåðâîé ãîòîâîé äåòàëè, ýòàëîíó (øàáëîíó)

çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå íà íåðàáîòàþùåì ñòàíêå èíñòðóìåíòà

äî êàñàíèÿ ñ äåòàëüþ (ýòàëîíîì, øàáëîíîì). Ïðè íàëàäêå ïî äå-

òàëè èñïîëüçóþò ðàíåå èçãîòîâëåííóþ äåòàëü ñ ðàçìåðàìè, ïðè-

áëèæàþùèìèñÿ ê íàèìåíüøåìó ïðåäåëüíîìó ðàçìåðó ïî ÷åðòå-

æó. Ïî êîíñòðóêòèâíûì ôîðìàì ýòàëîí èìèòèðóåò îáðàáàòûâàå-

ìóþ çàãîòîâêó ïðè åå áàçèðîâàíèè â ïðèñïîñîáëåíèè. Ýòîò ìåòîä

íå èìååò íåäîñòàòêîâ îïèñàííûõ ìåòîäîâ.

Òîêàðþ ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê íàëàä-

êå ñòàíêà, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü åãî èñïðàâíîñòü. Ïåðåä íà÷àëîì

ðàáîòû îí äîëæåí óáåäèòüñÿ, ÷òî ñòàíîê âûïîëíÿåò âñå êîìàíäû

ïåðåìåùåíèÿ ñàëàçîê ñóïïîðòà (âðó÷íóþ è àâòîìàòè÷åñêè), êîòî-

ðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïëàâíî, áåç ñêà÷êîâ, ðûâêîâ è çàåäàíèé.
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Ïàòðîí äîëæåí áûòü íàäåæíî çàêðåïëåí. Çàòåì íà õîëîñòîì õîäó

ïðîâåðÿþò âûïîëíåíèå ñòàíêîì êîìàíä ïî ïóñêó è îñòàíîâêå

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ,

âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå

6.2. СПЕЦИФИКА НАЛАДКИ ТОКАРНЫХ
СТАНКОВ С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Íàëàäêó ñòàíêà ñ ×ÏÓ âûïîëíÿåò íàëàä÷èê — ðàáî÷èé ñ áîëåå

âûñîêîé êâàëèôèêàöèåé, ÷åì ðàáî÷èé-îïåðàòîð.

Ïðîâåðêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäó-

þùåì ïîðÿäêå.

1. Âêëþ÷èòü ïèòàíèå Ó×ÏÓ. Çàäàòü âðàùåíèå øïèíäåëÿ ñî ñðåä-

íåé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ; ïðè ýòîì ñòàíîê â òå÷åíèå 20 … 25 ìèí

ïðîãðåâàåòñÿ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ òåïëîâîé ñòàáèëèçàöèè ñòàíêà

è Ó×ÏÓ.

2. Ïîäîáðàòü ñîãëàñíî êàðòå íàëàäêè ðåæóùèé èíñòðóìåíò,

îñíàñòêó äëÿ êðåïëåíèÿ çàãîòîâêè; ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèÿ èíñòðó-

ìåíòîâ. Óñòàíîâèòü èíñòðóìåíò â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîçèöèè ðå-

âîëüâåðíîé ãîëîâêè ñóïïîðòà, óêàçàííûå â êàðòå íàëàäêè.

3. Íàñòðîèòü íóëåâîå (èñõîäíîå) ïîëîæåíèå ñóïïîðòà. Ââåñòè ÓÏ.

4. Ïðîâåðèòü ÓÏ â ïîêàäðîâîì ðåæèìå, çàòåì â àâòîìàòè÷åñ-

êîì. Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ïðàâèëüíîñòüþ åå îñóùåñòâëåíèÿ.

5. Çàêðåïèòü çàãîòîâêó â ñîîòâåòñòâèè ñ êàðòîé íàëàäêè; âû-

ïîëíèòü ðàçìåðíóþ íàñòðîéêó èíñòðóìåíòà.

6. Îáðàáîòàòü çàãîòîâêó ïî ÓÏ.

7. Îïðåäåëèòü ðàçìåð îáðàáîòàííîé äåòàëè è ââåñòè íåîáõîäè-

ìóþ êîððåêöèþ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ Ó×ÏÓ.

Ïðè îáðàáîòêå ïåðâîé çàãîòîâêè íåîáõîäèìî íàáëþäàòü çà

ïðîöåññîì ðåçàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, çà îáðàçîâàíèåì ñòðóæêè), ñëå-

äÿ çà êà÷åñòâîì îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè íåîáõîäèìî-

ñòè âîçìîæíà êîððåêöèÿ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ

Ó×ÏÓ.

Èçìåðåíèå äëèí è äèàìåòðîâ, íà êîòîðûå íàñòðîåí èíñòðó-

ìåíò, ïðîâîäÿò âíå ñòàíêà. Îïåðàòîð ââîäèò ýòè äàííûå íà êîð-

ðåêòîð ñèñòåìû ×ÏÓ. Äîïîëíèòåëüíóþ ïîäíàñòðîéêó íåêîòîðûõ

èíñòðóìåíòîâ âûïîëíÿþò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè íà ñòàíêå ïî

ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé îáðàáîòàííûõ ïîâåðõíîñòåé.

×àñòî ââîäÿò êîððåêöèþ íà ðàäèóñ â ðåæèìå êðóãîâîé èíòåðïî-
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ëÿöèè (íàïðèìåð, ïðè îáðàáîòêå êðèâîëèíåéíûõ íàðóæíûõ êîí-

òóðîâ, îòâåðñòèé è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ).

Ðàññòàíîâêó èíñòðóìåíòîâ â ãíåçäà ìàãàçèíà, ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêè âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììíîé êàðòîé. Ïðè

ýòîì íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñâåðèòü íîìåð èíñòðóìåíòà (îïðàâ-

êè) ñ íîìåðîì ãíåçäà ìàãàçèíà, à íà ñòàíêàõ, ãäå êîäèðóåòñÿ íî-

ìåð èíñòðóìåíòà, óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ êîäîâóþ êîìáè-

íàöèþ íà õâîñòîâèêå îïðàâêè.

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü çàòî÷êó èíñòðóìåíòà, êðåïëåíèå ñâåð-

ëèëüíûõ ïàòðîíîâ íà êîíóñå îïðàâêè è ñâåðë â ïàòðîíå, íàñòðîé-

êó ðåçüáîíàðåçíûõ ïàòðîíîâ è çàêðåïëåíèå ìåò÷èêà â ïåðåõîä-

íîé âòóëêå, êðåïëåíèå íàñàäíûõ çåíêåðîâ è ðàçâåðòîê íà ïëàâà-

þùèõ îïðàâêàõ, áèåíèå ñâåðë è ìåò÷èêîâ ïðè óñòàíîâêå â ïàòðîí

â öåëÿõ åãî óìåíüøåíèÿ.

Åñëè ïðèáîð äëÿ íàñòðîéêè èíñòðóìåíòà âíå ñòàíêà îòñóòñòâó-

åò, òî äëèíó èíñòðóìåíòà îïðåäåëÿþò íà ñòàíêå; èçìåðÿþò äëèíó

èíñòðóìåíòà îò òîðöà øïèíäåëÿ äî âåðøèíû ðåæóùåé êðîìêè

èëè îïðåäåëÿþò îòêëîíåíèå äåéñòâèòåëüíîé äëèíû èíñòðóìåíòà

îò çàïðîãðàììèðîâàííîé.

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ ñòàíêà,

îòñóòñòâèå ùåëåé ìåæäó ýëåìåíòàìè çàùèòû, ðàáîòó íàñîñà è íà-

ëè÷èå ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ÑÎÆ) â ñèñòåìå îõëàæ-

äåíèÿ.

Êîìïëåêñíàÿ ïðîâåðêà êà÷åñòâà íàëàäêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

ãîäíîé äåòàëè, îáðàáîòàííîé ïî ÓÏ.

Ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñòàíêà ñ ×ÏÓ íåîáõîäèìî íå

ðåæå 1 ðàçà â íåäåëþ ïðîâåðÿòü ðàáîòó ñòàíêà ïî òåñò-ïðîãðàììå.

Â ñëó÷àå áðàêà ïðè ðàáîòå ïî ÓÏ òàêæå ââîäÿò òåñò-ïðîãðàììó,

ïîçâîëÿþùóþ óñòàíîâèòü îøèáêè ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû,

îïðåäåëèòü íåèñïðàâíîñòü ×ÏÓ, ïðè÷èíû íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé

ðàáîòû ïðèâîäîâ ïîäà÷è, íàðóøåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ êîìàíä è äðóãèå äåôåêòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíêà.

6.3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ НАЛАДКИ
ТОКАРНЫХ СТАНКОВ

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê íàëàäêå òîêàðíîãî ñòàíêà, íåîáõîäè-

ìî îñóùåñòâèòü åãî ïîäãîòîâêó ê ðàáîòå â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñò-

ðóêöèåé. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû òîêàðü äîëæåí óáåäèòüñÿ â òîì,

÷òî ñòàíîê âûïîëíÿåò âñå êîìàíäû è ïåðåìåùåíèÿ ñàëàçîê ñóï-
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ïîðòà (âðó÷íóþ è àâòîìàòè÷åñêè) îñóùåñòâëÿþòñÿ ïëàâíî, áåç

ñêà÷êîâ, ðûâêîâ è çàåäàíèé. Âíà÷àëå íóæíî ïðîâåðèòü íàäåæ-

íîñòü êðåïëåíèÿ ïàòðîíà íà øïèíäåëå ñòàíêà, çàòåì íà õîëîñòîì

õîäó ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå ñòàíêîì êîìàíä ïî ïóñêó è îñòàíîâ-

êå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âêëþ÷åíèþ è âûêëþ÷åíèþ âðàùåíèÿ øïèí-

äåëÿ, âêëþ÷åíèþ è âûêëþ÷åíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ïîäà÷ ñóïïîðòà.

Óáåäèâøèñü â èñïðàâíîñòè ñòàíêà, ïðèñòóïàþò ê åãî íàëàäêå

â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: âûáèðàþò ðåæèìû ðåçàíèÿ; íàñòðàèâàþò

âûáðàííûå (èëè çàäàííûå) ðåæèìû ðåçàíèÿ íà ñòàíêå; óñòàíàâ-

ëèâàþò ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ çàæèìà çàãîòîâêè; óñòàíàâëèâàþò è

çàêðåïëÿþò ðåæóùèé èíñòðóìåíò.

Âûáîð ðåæèìà ðåçàíèÿ. Ïðîöåññ ðåçàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ

îïðåäåëåííûì ðåæèìîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 25762—83 ðåæèì

ðåçàíèÿ — ýòî ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, ïîäà÷è

(èëè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîäà÷è) è ãëóáèíû ðåçàíèÿ.

Òîêàðíóþ îáðàáîòêó, êàê è âñÿêóþ äðóãóþ, íåîáõîäèìî âûïîë-

íÿòü íà òàêèõ ðåæèìàõ, ïðè êîòîðûõ íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçóåò-

ñÿ ìîùíîñòü ñòàíêà è ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà, îáåñïå÷èâàåòñÿ

âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïðè åå ìèíèìàëüíîé ñåáåñòîèìîñòè

è ñîçäàþòñÿ áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ðàáîòû. Òàêèå ðåæèìû íàçûâà-

þòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè, ò. å. ðàöèîíàëüíûìè.

Ðàöèîíàëüíûå ðåæèìû ðåçàíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäîâ

îáðàáîòêè âûáèðàþòñÿ ïî ñïðàâî÷íèêàì [2, 3, 4, 9 è äð.], äàííûå

â êîòîðûõ îïðåäåëåíû ïî ôîðìóëàì òåîðèè ðåçàíèÿ ñ ó÷åòîì

îáîáùåííîãî îïûòà ïåðåäîâûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïðåæäå ÷åì âûáðàòü ðåæèì ðåçàíèÿ, íåîáõîäèìî çíàòü ïðè-

ïóñê íà êàæäûé âèä îáðàáîòêè. Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ïðè-

ïóñêà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

õàðàêòåð îáðàáîòêè; íàïðèìåð ïðè îáòà÷èâàíèè, ïîäðåçàíèè

òîðöîâ è óñòóïîâ ïðèïóñê çàâèñèò îò äèàìåòðà è äëèíû âàëà, à

ïðè ñâåðëåíèè ïðèïóñê çàâèñèò îò äèàìåòðà îòâåðñòèÿ è ðàâåí

ïîëîâèíå åãî äèàìåòðà;

ïåðåõîä, íà êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðèïóñê, — ÷åðíîâîå, ïî-

ëó÷èñòîâîå èëè ÷èñòîâîå îáòà÷èâàíèå (èëè äðóãîé âèä îáðàáîò-

êè). Ïîëíûé ïðèïóñê ïîëó÷àþò ñóììèðîâàíèåì âñåõ åãî ïðîìå-

æóòî÷íûõ çíà÷åíèé. Äèàìåòð çàãîòîâêè âû÷èñëÿþò ïóòåì ïðèáàâ-

ëåíèÿ ïîëíîãî ïðèïóñêà ê äèàìåòðó äåòàëè. Åñëè â êà÷åñòâå çàãî-

òîâêè âûáðàí ïðîêàò, òî ïîëó÷åííûé äèàìåòð çàãîòîâêè îêðóãëÿ-

þò äî áëèæàéøåãî ñòàíäàðòíîãî çíà÷åíèÿ äèàìåòðà ïðîêàòà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûáîðà ðåæèìà ðåçàíèÿ ïðèâåäåíà äàëåå.

1. Îïðåäåëÿþò ãëóáèíó ðåçàíèÿ t èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêèõ è õèìè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè, ïðèïóñêà è

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



144

õàðàêòåðà îáðàáîòêè. Ïðè ÷åðíîâîì òî÷åíèè ãëóáèíó ðåçàíèÿ âû-

áèðàþò ìàêñèìàëüíîé, ðàâíîé âñåìó ïðèïóñêó, ïîñêîëüêó ãëóáèíà

ðåçàíèÿ îêàçûâàåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå âëèÿíèå íà ïåðèîä

ñòîéêîñòè ðåçöà. Âåñü ïðèïóñê ñíèìàþò çà îäèí ðàáî÷èé õîä, èñ-

êëþ÷åíèå — ñíÿòèå ïîâûøåííûõ ïðèïóñêîâ ïðè îáðàáîòêå íà

ìàëîìîùíûõ ñòàíêàõ, êîãäà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïðîõîäîâ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ ñòàíêà. Ïðè ÷èñòîâîé òîêàðíîé îáðàáîòêå ãëó-

áèíó ðåçàíèÿ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìûõ òî÷íîñòè è

øåðîõîâàòîñòè îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè: ïðèïóñê ñðåçàåòñÿ çà

íåñêîëüêî ðàáî÷èõ õîäîâ, ïðè÷åì íà ïîñëåäóþùåì ðàáî÷åì õîäå

ãëóáèíà ðåçàíèÿ äîëæíà áûòü ìåíüøå, ÷åì íà ïðåäûäóùåì. Ïðè

òîíêîì òî÷åíèè ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è

ïàðàìåòðîì øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè îò Ra 0,32 … 0,16 ìêì äî

Rz 0,050… 0,025 ìêì ãëóáèíà ðåçàíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 0,03 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, íà âûáîð ãëóáèíû ðåçàíèÿ âëèÿþò òðåáîâàíèÿ

ê êà÷åñòâó îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè, ò. å. ïàðàìåòð øåðîõîâàòî-

ñòè, à òàêæå êâàëèòåò è æåñòêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

2. Âûáèðàþò ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæóùåé ÷àñòè ðåçöà.

3. Ïî ñïðàâî÷íèêàì âûáèðàþò ïîäà÷ó. Íà âûáîð âåëè÷èíû

ïîäà÷è ïðè ÷åðíîâîì îáòà÷èâàíèè âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

� ìàòåðèàë çàãîòîâêè (ñòàëü, ÷óãóí, öâåòíûå ñïëàâû, íåìå-

òàëëû);

� âèä îáðàáîòêè (îáòà÷èâàíèå, ïîäðåçàíèå òîðöîâ, îòðåçà-

íèå, ñâåðëåíèå, ðàçâåðòûâàíèå è ò. ä.);

� ìàòåðèàë ðåæóùåé ÷àñòè èíñòðóìåíòà (áûñòðîðåæóùàÿ

ñòàëü, òâåðäûé ñïëàâ, ðåæóùàÿ êåðàìèêà, ñèíòåòè÷åñêèé

àëìàç è äð.);

� ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñòåðæíÿ ðåçöà;

� äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè;

� ïðèíÿòàÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ.

Ïðè ÷èñòîâîì òî÷åíèè ïîìèìî óêàçàííûõ ôàêòîðîâ íà âûáîð

ïîäà÷è â ïåðâóþ î÷åðåäü îêàçûâàåò âëèÿíèå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíî-

ñòè (øåðîõîâàòîñòü) ïîñëå îáðàáîòêè, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíûé

óãîë â ïëàíå è ðàäèóñ ïðè âåðøèíå ðåæóùåãî ëåçâèÿ.

4. Êîððåêòèðóþò ïîäà÷ó ïî ïàñïîðòó ñòàíêà (áåðóò ôàêòè÷å-

ñêè èìåþùóþñÿ íà ñòàíêå).

5. Íàçíà÷àþò ïåðèîä ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

6. Íà îñíîâàíèè ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé ïîäà÷è, ïåðèîäà ñòîéêî-

ñòè èíñòðóìåíòà è ãëóáèíû ðåçàíèÿ âûáèðàþò ïî ñïðàâî÷íèêàì

ñêîðîñòü ðåçàíèÿ v äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêè ìàòåðèàëà îáðà-

áàòûâàåìîé çàãîòîâêè.
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7. Âû÷èñëÿþò ðàñ÷åòíóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ nðàñ ñ ó÷å-

òîì äèàìåòðà îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè d (èëè ðåæóùåãî èíñò-

ðóìåíòà) ïî ôîðìóëå

=
πрас

1000
.n

d
v

8. Óòî÷íÿþò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ïî ïàñïîðòó ñòàíêà,

ò. å. ïðèíèìàþò èìåþùóþñÿ íà ñòàíêå ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäå-

ëÿ, áëèçêóþ ê ðàñ÷åòíîé.

9. Ïî ïðèíÿòîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ óòî÷íÿþò ñêîðî-

ñòè ðåçàíèÿ ïî êàæäîé îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëÿ-

þò ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü ðåçàíèÿ Nýô, êÂò, íåîáõîäèìóþ äëÿ

îáðàáîòêè êàæäîé ïîâåðõíîñòè:

= v

эф 3 ,
10

zPN

ãäå P
z
 — ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû ðåçàíèÿ, Í; v — ñêîðîñòü ðåçàíèÿ,

ì/ñ.

Åñëè îáðàáàòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïîâåðõíîñòåé,

òî Nýô áóäåò ðàâíà ñóììå ìîùíîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàáîò-

êè êàæäîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è íåîáõîäèìî ïðîñ÷èòàòü ýô-

ôåêòèâíóþ ìîùíîñòü ðåçàíèÿ ñ ó÷åòîì ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ðåçà-

íèÿ Ð
õ
:

= +
⋅

v v

эф 3 6 .
10 10 60

z x sP PN

Åñëè â ñïðàâî÷íèêå ïðèâåäåíà ïîäà÷à Sî, ìì/îá, òî îïðåäåëÿ-

þò ñêîðîñòü ïîäà÷è ïî ôîðìóëå

v
s
 = Sînøï,

ãäå nøï — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, ìèí
-1

.

10. Ïðîâåðÿþò âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè çàãîòîâêè íà ñòàíêå

âûáðàííîé ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ñëåäóþùåå

óñëîâèå

Nýô £ Nýäh,

ãäå Nýä — ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ãëàâíîãî ïðèâîäà; h — ÊÏÄ

ãëàâíîãî ïðèâîäà ñòàíêà, äëÿ íîâûõ ñòàíêîâ îáû÷íî ïðèíèìàþò

h = 0,85.
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Ïðèìåð 6.1

Âûáðàòü ðåæèì ðåçàíèÿ òîêàðíîãî ñòàíêà ìîä. 1À625, íà êîòî-

ðîì íåîáõîäèìî îáòî÷èòü âàë äèàìåòðîì 80 ìì ïî 12-ìó êâàëè-

òåòó. Ìàòåðèàë âàëà — ñòàëü 45, sâ.ð = 600 ÌÏà, ïàðàìåòð øåðî-

õîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïîñëå îáðàáîòêè Rz 63 ìêì; ðåçåö — ïðÿ-

ìîé ïðîõîäíîé, îñíàùåííûé ïëàñòèíîé èç òâåðäîãî ñïëàâà Ò15Ê6

ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðåæóùåé ÷àñòè: j = 60°, j¢ = 15°;

ñå÷åíèå äåðæàâêè ðåçöà 16 ¥ 25 ìì; òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòà-

íîê— ïðèñïîñîáëåíèå — çàãîòîâêà — æåñòêàÿ. Ïðèïóñê íà îáðà-

áîòêó 3 ìì.

Ð å ø å í è å

1. Íàçíà÷àåì ãëóáèíó ðåçàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 3.18

ñïðàâî÷íèêà [3] äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ïðèïóñê ñíèìàåòñÿ çà

îäèí ðàáî÷èé õîä, ò. å. t = 3 ìì.

2. Âûáèðàåì ïî ñïðàâî÷íèêó [3] ðåêîìåíäóåìóþ ïîäà÷ó äëÿ

äàííûõ óñëîâèé ðåçàíèÿ. Â òàáë. 3.19 [3] îòñóòñòâóþò äàííûå äëÿ

äèàìåòðà 80 ìì. Äëÿ äèàìåòðà 80 ìì ïðèìåì Sî = 0,57 ìì/îá, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì ìåæäó ðåêîìåíäóåìûìè ïîäà÷àìè

äëÿ äèàìåòðîâ 60 è 100 ìì.

3. Ó ñòàíêà ìîä. 1À625 áëèæàéøåå çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ïîäà-

÷è 0,6 ìì/îá (òàáë. 6.1).

вокнатсхынзеротнивGонракот,бо/мм,*ичадоП.1.6ацилбаТ
526А1и26К1.дом

26K1 526А1 26K1 526А1

530,0/070,0 530,0/070,0 032,0/074,0 581,0/073,0

730,0/470,0 730,0/570,0 062,0/025,0 002,0/004,0

240,0/480,0 240,0/580,0 082,0/075,0 512,0/034,0

840,0/790,0 540,0/290,0 003,0/016,0 532,0/074,0

550,0/011,0 050,0/001,0 043,0/007,0 052,0/005,0

060,0/021,0 550,0/011,0 093,0/087,0 072,0/035,0

560,0/031,0 060,0/021,0 034,0/078,0 003,0/006,0

070,0/041,0 260,0/521,0 574,0/059,0 533,0/076,0

470,0/051,0 560,0/031,0 025,0/040,1 073,0/537,0

480,0/071,0 570,0/051,0 075,0/041,1 004,0/008,0

790,0/591,0 580,0/071,0 056,0/012,1 034,0/068,0

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



147

* Â ÷èñëèòåëå óñëîâíîé äðîáè — ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à, â çíàìåíàòåëå — ïîïåðå÷-

íàÿ.

Îêîí÷àíèå òàáë. 6.1

4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýêîíîìè÷íîé ñòîéêîñòè äëÿ ïðîõîäíûõ

ðåçöîâ ñ ïëàñòèíîé èç òâåðäîãî ñïëàâà ïî òàáë. 1.7 [3] ðåêîìåí-

äóåòñÿ áðàòü â ïðåäåëàõ 60 … 90 ìèí.

Íàçíà÷àåì ïåðèîä ñòîéêîñòè ðåçöà: Ò = 80 ìèí.

5. Âûáèðàåì ïî ñïðàâî÷íèêó [3] ñêîðîñòü ðåçàíèÿ. Òàáëè÷íîå

çíà÷åíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè ãëóáèíå ðåçàíèÿ 3 ìì è ïîäà÷å

0,6 ìì/îá ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíÿòü vòàá = 120 ì/ìèí (ñì. òàáë. 3.34

[3]). Íàõîäèì ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû â òàáë. 3.33 [3]: Ê1 =

= 1,35 (äëÿ ìàòåðèàëà ñ sâ.ð = 600 ÌÏà); Ê2 = 1 (Ò = 80 ìèí è j¢ >0);

Ê3 = 0,92 (ïðè îáðàáîòêå ñòàëè ñ j = 60°); Ê4 = 1 (èíñòðóìåíòàëü-

íûé ìàòåðèàë Ò15Ê6).

6. Âû÷èñëÿåì ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâî÷íûõ êîýôôè-

öèåíòîâ

v = vòàáÊ1Ê2Ê3Ê4 = 120 ◊ 1,35 ◊ 1 ◊ 0,92 ◊ 1 = 149,04 ì/ìèí.

7. Âû÷èñëÿåì ðàñ÷åòíóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

−⋅
= = =

π ⋅
1

рас
1000 1000 149,04

593 мин .
3,14 80

n
d
v

8. Óòî÷íÿåì ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ïî ïàñïîðòó ñòàíêà.

Â òàáë. 6.2 ïðèâåäåíû ïàñïîðòíûå äàííûå ñòàíêîâ ìîä. 1Ê62 è

1À625. Íàèáîëåå áëèçêîé ê ðàñ÷åòíîé ÿâëÿåòñÿ nøï = 500 ìèí
-1

.

9. Îïðåäåëÿåì ôàêòè÷åñêóþ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ

π ⋅ ⋅= = =v
шп

факт
3,14 80 500 125,6 м/мин.

1 000 1000
dn

26K1 526А1 26K1 526А1

011,0/012,0 790,0/581,0 007,0/004,1 074,0/539,0

021,0/032,0 001,0/002,0 087,0/065,1 005,0/000,1

031,0/062,0 011,0/022,0 078,0/047,1 035,0/070,1

041,0/082,0 511,0/032,0 059,0/009,1 006,0/002,1

051,0/003,0 521,0/052,0 040,1/080,2 076,0/033,1

071,0/043,0 531,0/072,0 /)61,4…82,2(
)80,2…41,1(

/)00,4…64,1(
)00,2…37,0(

591,1/093,0 051,0/003,0

012,0/034,0 561,0/033,0
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яинещарватотсаЧ.2.6ацилбаТ n пш ьтсонщомеымитсупод, N под

тнемомйищятурки М под.рк хынзеротнивGонракотеледнипшан
526А1и26К1.домвокнатс

26K1 526А1

n пш ним, -1 N под тВк, М под.рк , Н ◊ м n пш ним, -1 N под тВк, М под.рк , Н ◊ м

5,21 8 1 003 5,11 87 548

61 8 1 003 61 87 548

02 8 1 003 23 87 548

52 8 1 003 54 87 548

5,13 8 1 003 36 87 548

04 8 1 003 09 87 548

05 8 1 003 021 87 016

36 8 1 042 081 87 024

08 8 579 052 87 003

001 8 087 553 87 512

521 8 026 005 87 051

081 8 094 017 87 801

002 8 093 001 87 67

052 8 013 1 004 87 45

513 5,8 062 2 000 87 83

004 3,8 202 — — —

005 9,7 451 — — —

036 7,7 911 — — —

008 6,7 39 — — —

1 000 2,7 07 — — —

1 052 7 5,45 — — —

1 006 9,6 24 — — —

2 000 2,6 03 — — —
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Íàñòðîéêà ðåæèìà ðåçàíèÿ íà ñòàíêå. Íàñòðîéêà ðåæèìà

ðåçàíèÿ ñîñòîèò â êèíåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñòàíêà ê îáðàáîò-

êå çàãîòîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì èëè çàäàííûì ðåæèìîì

ðåçàíèÿ. Äëÿ ýòîãî óñòàíàâëèâàþò â äîëæíûå ïîëîæåíèÿ îðãàíû

óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòÿìè ãëàâíîãî äâèæåíèÿ è ïîäà÷è. Íà ñòàíêàõ

èìåþòñÿ òàáëèöû, óêàçûâàþùèå, êàêîå ïîëîæåíèå ðóêîÿòîê ñîîò-

âåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

èëè ïîäà÷è ñóïïîðòà.

Åñëè îðãàíàìè íàñòðîéêè ÿâëÿþòñÿ ãèòàðû, òî ïðåäâàðèòåëüíî

ðàññ÷èòûâàþò íåîáõîäèìûå ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíèÿ ïî ôîðìó-

ëàì íàñòðîéêè íàñòðàèâàåìûõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé, çàòåì

ïîäáèðàþò ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà, äàþùèå çàäàííûå ïåðåäà-

òî÷íûå îòíîøåíèÿ, ïîñëå ÷åãî èõ óñòàíàâëèâàþò íà âàëû ãèòàð.

Â íåêîòîðûõ ñòàíêàõ ïðè êèíåìàòè÷åñêîé íàñòðîéêå ñòàíêà íåîá-

õîäèìî óñòàíîâèòü ñìåííûå êóëà÷êè èëè êîïèðû. Ñìåííûå çóá÷à-

òûå êîëåñà, êóëà÷êè è êîïèðû ïîñòàâëÿþòñÿ âìåñòå ñî ñòàíêîì.

Íàñòðîéêà öåïåé ãëàâíîãî äâèæåíèÿ èëè ïîäà÷ ñîâðåìåííûõ

òîêàðíî-âèíòîðåçíûõ ñòàíêîâ ïðè áåññòóïåí÷àòîì ðåãóëèðîâàíèè

íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî ðàñ÷åòîâ è ñîñòîèò â ïåðåêëþ÷åíèè ðóêî-

ÿòîê â ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ èëè ïîäà÷è ñóïïîðòà, êîòîðûå óêàçûâàþòñÿ ñòðåëî÷-

íûì ïðèáîðîì.

Ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îðãàíà íàñòðîé-

êè êàê êîðîáêó ïîäà÷, òàê è ãèòàðó. Ïåðåêëþ÷åíèå áëîêîâ çóá÷à-

òûõ êîëåñ â êîðîáêå ïîäà÷ îáåñïå÷èâàåò íàñòðîéêó ñòàíêà íà

íàðåçàíèå ñòàíäàðòíîé ðåçüáû, à ïðè íàðåçàíèè íåñòàíäàðòíîé

ðåçüáû âèíòîðåçíóþ öåïü íàñòðàèâàþò ñ ïîìîùüþ ñìåííûõ çóá-

÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû.

Óñòàíîâêà ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ çàæèìà çàãîòîâêè. Â çàâèñè-

ìîñòè îò òîãî, êàê äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ è çàêðåïëÿòüñÿ çàãî-

òîâêà íà ñòàíêå (â öåíòðàõ, â ïàòðîíå è ò. ä.), âûáèðàþò ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå íà øïèíäåëü ñòàíêà òðåõêóëà÷êîâîãî

ñàìîöåíòðèðóþùåãî ïàòðîíà ñíà÷àëà ïðîòèðàþò îáòèðî÷íûì

ìàòåðèàëîì, ñëåãêà ñìî÷åííûì â êåðîñèíå, ðåçüáó èëè êîíè÷åñ-

êèé êîíåö è êîíè÷åñêîå îòâåðñòèå øïèíäåëÿ. Çàòåì ïðî÷èùàþò

âíóòðåííþþ ðåçüáó èëè êîíè÷åñêîå îòâåðñòèå ïåðåõîäíîãî ôëàí-

öà ïàòðîíà. Â êîíè÷åñêîå îòâåðñòèå øïèíäåëÿ ðåçêèì äâèæåíè-

åì âñòàâëÿþò íàïðàâëÿþùóþ îïðàâêó (ðèñ. 6.1, à); áåðóò ïàòðîí

äâóìÿ ðóêàìè (ðèñ. 6.1, á ) è îñòîðîæíî íàäåâàþò åãî íà íàïðàâ-

ëÿþùóþ îïðàâêó. Äàëåå, ïåðåìåùàÿ ïàòðîí âëåâî è âðàùàÿ åãî,

ñîâìåùàþò ïåðâûå íèòêè ðåçüáû øïèíäåëÿ è ïàòðîíà. Çàòåì,

ïîääåðæèâàÿ ïàòðîí ëåâîé ðóêîé ñíèçó è îäíîâðåìåííî âðàùàÿ
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åãî ïðàâîé ðóêîé, íàâèí÷èâàþò ïàòðîí äî îòêàçà. Êëþ÷îì, âñòàâ-

ëåííûì â îäíî èç êâàäðàòíûõ îòâåðñòèé ïàòðîíà, ñëåãêà îòâîäÿò

åãî íà ñåáÿ è ðåçêî (ñ óñèëèåì) ïîâîðà÷èâàþò îò ñåáÿ äî îòêàçà

(ðèñ. 6.1, â). Âî èçáåæàíèå ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ïàòðîíà çóáüÿ ñòî-

ïîðíûõ ñóõàðåé âñòàâëÿþò â ïàçû øïèíäåëÿ è ïðî÷íî êðåïÿò èõ

âèíòàìè; óäàëÿþò íàïðàâëÿþùóþ îïðàâêó, âûòàëêèâàÿ åå ëåãêèì

óäàðîì ëàòóííîãî ïðóòêà ÷åðåç îòâåðñòèå â øïèíäåëå (íà ñòàíêå

ñëåâà). Äëÿ óñòàíîâêè çàãîòîâêè â òðåõêóëà÷êîâûé ñàìîöåíòðèðó-

þùèé ïàòðîí ëåâîé ðóêîé ðàçâîäÿò êóëà÷êè ïàòðîíà êëþ÷îì (ðèñ.

6.1, ã) íàñòîëüêî, ÷òîáû ìåæäó êóëà÷êàìè ïðîøëà çàãîòîâêà; ïðà-

âîé ðóêîé ââîäÿò çàãîòîâêó ìåæäó êóëà÷êàìè è ñíà÷àëà çàæèìà-

þò ëåâîé ðóêîé, à çàòåì, âðàùàÿ êëþ÷ äâóìÿ ðóêàìè, îêîí÷àòåëü-

íî çàêðåïëÿþò çàãîòîâêó â ïàòðîíå. Åñëè îáðàáîòêó ïðîèçâîäÿò â

öåíòðàõ, òî äëÿ ñíÿòèÿ ïàòðîíà (ðèñ. 6.1, ä) âíà÷àëå ðàçâîäÿò êó-

ëà÷êè ïàòðîíà è â îòâåðñòèè øïèíäåëÿ çàêðåïëÿþò îïðàâêó; çà-

òåì ñíèìàþò ñòîïîðíûå ñóõàðè è, âñòàâèâ êëþ÷ â ãíåçäî ïàòðî-

íà, ðåçêî ïîâîðà÷èâàþò ïàòðîí íà ñåáÿ, à ïîòîì, ïîääåðæèâàÿ

ïàòðîí ëåâîé ðóêîé è ïåðåõâàòûâàÿ ïðàâîé, îñòîðîæíî ñâèí÷èâà-

þò ïàòðîí íà îïðàâêó è ñíèìàþò ñî ñòàíêà.

Ïîñëå óäàëåíèÿ îïðàâêè òùàòåëüíî ïðîòèðàþò êîíè÷åñêîå

îòâåðñòèå øïèíäåëÿ è êîíè÷åñêèé õâîñòîâèê öåíòðà. Çàòåì ïðà-

Рис. 6.1. Установка и снятие трехкулачкового патрона:
а — установка оправки; б — установка трехкулачкового патрона на шпиндель;
в — закрепление патрона; г — закрепление заготовки; д — освобождение патрона
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âîé ðóêîé ââîäÿò öåíòð õâîñòîâèêîì â îòâåðñòèå øïèíäåëÿ è

ðåçêèì äâèæåíèåì âñòàâëÿþò åãî äî îòêàçà (ðèñ. 6.2, à). Âêëþ÷à-

þò âðàùåíèå øïèíäåëÿ è ïðîâåðÿþò öåíòð íà ðàäèàëüíîå áèå-

íèå. Åñëè öåíòð âðàùàåòñÿ ñ áèåíèåì, òî åãî âûáèâàþò ëàòóííûì

ïðóòêîì è ñíîâà âñòàâëÿþò â îòâåðñòèå øïèíäåëÿ, ïîâåðíóâ íà

óãîë 30…45° âîêðóã îñè. Çàòåì ëåâîé ðóêîé âñòàâëÿþò öåíòð â

ïèíîëü çàäíåé áàáêè. Äëÿ ïðîâåðêè ñîîñíîñòè öåíòðîâ çàäíþþ

áàáêó ïîäâîäÿò âëåâî òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè

öåíòðîâ áûëî íå áîëåå 0,5 ìì; çàêðåïëÿþò ïèíîëü è ïðîâåðÿþò

(íà ãëàç) ñîâïàäåíèå âåðøèí â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Åñëè

âåðøèíû öåíòðîâ íå ñîâïàäàþò, òî äîáèâàþòñÿ èõ ñîîñíîñòè ñìå-

ùåíèåì çàäíåé áàáêè. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäÿò óñòàíîâêó ïîâîä-

êîâîãî ïàòðîíà (ðèñ. 6.2, á ), èñïîëüçóÿ òå æå ïðèåìû, ÷òî è ïðè

óñòàíîâêå òðåõêóëà÷êîâîãî ïàòðîíà.

Óñòàíîâêà è çàêðåïëåíèå ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Óñòàíîâêà

ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçíîîáðàç-

Рис. 6.2. Установка центра и поводкового патрона:
а — ввод правой рукой центра в отверстие шпинделя до отказа; б — установка
поводкового патрона

Рис. 6.3. Установка резца в резцедержателе по оси центров станка
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íûõ óñòðîéñòâ (äåðæàâîê, îïðàâîê, ðåçöîâûõ áëîêîâ), êîòîðûå

îòíîñÿòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîìó èíñòðóìåíòó è â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ ÿâëÿþòñÿ íîðìàëèçîâàííûìè.

Ðåçöû óñòàíàâëèâàþò â ðåçöåäåðæàòåëå ïî îñè öåíòðîâ ñòàí-

êà (ðèñ. 6.3). Äëÿ ýòîãî ðåçöåäåðæàòåëü ïîäâîäÿò ê öåíòðó çàäíåé

áàáêè, âåðøèíó ãîëîâêè ðåçöà óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû âûëåò

ðåçöà íå ïðåâûøàë çíà÷åíèÿ 1…1,5 âûñîòû åãî äåðæàâêè, îïðåäå-

ëÿþò âçàèìíîå ïîëîæåíèå âåðøèíû ãîëîâêè ðåçöà è öåíòðà ñòàí-

êà è ñîâìåùàþò èõ ïî âûñîòå ââåäåíèåì ïîäêëàäîê ïîä äåðæàâ-

êó ðåçöà. Ïîäêëàäêè äîëæíû èìåòü ïàðàëëåëüíûå è õîðîøî îáðà-

áîòàííûå ïîâåðõíîñòè, íå äîëæíû ïî äëèíå è øèðèíå âûõîäèòü

çà ïðåäåëû îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ðåçöåäåðæàòåëÿ. ×èñëî ïîäêëà-

äîê äîëæíî áûòü íå áîëåå äâóõ. Ïîñëå óñòàíîâêè ðåçöà åãî íåîá-

õîäèìî íàäåæíî çàêðåïèòü.

6.4. НАСТРОЙКА КИНЕМАТИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðåæèìîâ ðå-

çàíèÿ ïðîèçâîäÿò êèíåìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó ñòàíêà. Íàñòðîéêîé

íàçûâàåòñÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ñòàíêà ê âûïîëíåíèþ

îïðåäåëåííîé îïåðàöèè ïî çàäàííûì ðåæèìàì ðåçàíèÿ ñîãëàñíî

òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó. Äëÿ ýòîãî íàñòðàèâàþò êèíåìàòè÷å-

ñêèå öåïè ñòàíêà.

Êàê ïðàâèëî, òîêàðþ íà âûïîëíåíèå òîêàðíîé îïåðàöèè âûäà-

åòñÿ îïåðàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, â êîòîðîé óêàçûâàåòñÿ,

ñ êàêîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ è ïîäà÷åé îí äîëæåí îáðà-

áàòûâàòü çàãîòîâêó. Â ýòîì ñëó÷àå íàñòðîéêà öåïè ãëàâíîãî äâè-

æåíèÿ ñîñòîèò â ïåðåêëþ÷åíèè ðóêîÿòîê êîðîáêè ñêîðîñòåé â

ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáóåìîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ øïèí-

äåëÿ. Ïðè áåññòóïåí÷àòîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ îíà óêàçûâàåòñÿ íà êðóãîâîé øêàëå ðóêîÿòêè ëèáî

ñòðåëêîé ïðèáîðà.

Òðåáóåìàÿ âåëè÷èíà ïîäà÷è Sî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåêëþ÷åíè-

åì ðóêîÿòîê íà êîðîáêå ïîäà÷.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçüáîâûõ ïîâåðõíîñòåé ñî ñòàíäàðòíûì øà-

ãîì îáû÷íî èñïîëüçóþò êîðîáêó ïîäà÷. Åñëè øàã ðåçüáû íåñòàí-

äàðòíûé, òî âèíòîðåçíóþ öåïü íàñòðàèâàþò ñ ïîìîùüþ ãèòàðû.

Ïðè ýòîì ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñòàíî-

âèòü íà âàëàõ ãèòàðû, òàêæå óêàçûâàþòñÿ â îïåðàöèîííî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîé êàðòå.
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Âíå çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ñòàíêà ìåòîäèêà êèíåìàòè÷å-

ñêîé íàñòðîéêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâà è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîä-

áîðå ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàð. Ïîäáîð ñìåííûõ çóá÷àòûõ

êîëåñ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ÷èñåë çóáüåâ âåäóùèõ è âåäî-

ìûõ êîëåñ, êîòîðûå ñòàâÿòñÿ íà ãèòàðó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàäàí-

íîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ.

Ñïîñîáû íàñòðîéêè êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé. Êèíåìàòè÷åñêàÿ

íàñòðîéêà ñòàíêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèäàíèè èõ îðãàíàì âïîëíå

îïðåäåëåííûõ è ñîãëàñîâàííûõ äðóã ñ äðóãîì äâèæåíèé. Â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü â ñîãëàñîâàíèè

îòäåëüíûõ äâèæåíèé ñòàíêà, â äðóãèõ äîïóñêàåòñÿ ïîãðåøíîñòü è

ñîãëàñîâàííîñòü äâèæåíèé ìîæåò áûòü ëèøü ïðèáëèæåííîé.

Èíîãäà ïðè íàñòðîéêå äîïóñêàþòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå ïî-

ãðåøíîñòè, ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Ñòåïåíü òî÷íîñòè

íàñòðîéêè çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïðîèçâîäèìûõ ñòàíêîì îïåðàöèé

è îò ôóíêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé êèíåìàòè÷åñêîé öåïè â ñòàíêå.

Ïîýòîìó ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê êèíåìàòè÷åñêîé íàñòðîéêå

ñòàíêà, íåîáõîäèìî õîðîøî ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêèå äâèæåíèÿ

ñëåäóåò ñîîáùèòü îáðàáàòûâàåìîìó èçäåëèþ è èíñòðóìåíòó è ñ

êàêîé òî÷íîñòüþ òàêàÿ çàâèñèìîñòü äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà

ìåæäó ýòèìè äâèæåíèÿìè.

Â ñëó÷àå óòåðè îïåðàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû èëè ïðè

åå îòñóòñòâèè ïî ïðè÷èíå îáðàáîòêè çàãîòîâêè â åäèíè÷íîì âèäå

òîêàðü äîëæåí óìåòü ñàì íàñòðîèòü êèíåìàòè÷åñêèå öåïè.

Òî÷íûé ìåòîä ïîäáîðà ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ñîñòîèò â ðàç-

ëîæåíèè íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ ïåðåäà-

òî÷íîãî îòíîøåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî ïî ôîðìóëå íàñòðîéêè. Ïðîèç-

âåäÿ ðàçëîæåíèå, ñîêðàùàþò äðîáü èëè ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûå

ìíîæèòåëè â ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü, êîìáèíèðóÿ èõ òàê, ÷òîáû

ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äðîáè ÷åðåç ÷èñëà çóáüåâ, èìåþùèõñÿ â

íàáîðå ñìåííûõ êîëåñ.

Òî÷íàÿ íàñòðîéêà ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

âèíòîðåçíûõ öåïåé, öåïåé îáêàòà, äåëåíèÿ è äèôôåðåíöèàëüíûõ

öåïåé. Îáû÷íî òàêèå êèíåìàòè÷åñêèå öåïè èìåþò äâóõïàðíûå ãè-

òàðû, ðåæå òðåõïàðíûå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷íîãî ïîäáîðà

ñìåííûõ êîëåñ òàêîâà:

� ïîäñòàâëÿþò â ôîðìóëó íàñòðîéêè èñõîäíûå äàííûå;

� ñîêðàùàþò äðîáü íà îáùèå ìíîæèòåëè. Ïîñëå ñîêðàùå-

íèÿ ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ öåëîå ÷èñëî èëè íåñîêðàòèìàÿ

äðîáü, êîòîðóþ çàïðåùàåòñÿ ïåðåâîäèòü â äåñÿòè÷íîå

÷èñëî;
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� ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè ðàñêëàäûâàþò íà ìíîæè-

òåëè, ïîñëå ÷åãî èõ ãðóïïèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â

÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå îñòàëîñü ïî äâà ìíîæèòåëÿ, ñî-

îòâåòñòâóþùèõ ñìåííûì çóá÷àòûì êîëåñàì íàáîðà äàí-

íîé êèíåìàòè÷åñêîé öåïè.

Ïðèìåð 6.2

Íàðåçàòü ðåçüáó ñ øàãîì Ðí = 10 ìì. Øàã õîäîâîãî âèíòà ñòàíêà,

íà êîòîðîì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ îáðàáîòêà, Ðõ.â = 12 ìì. Ôîðìóëà

íàñòðîéêè âèíòîðåçíîé öåïè äàííîãî ñòàíêà i
ó
 = Ðí/Ðõ.â. Íàáîð ñìåí-

íûõ êîëåñ äâóõïàðíîé ãèòàðû: 20; 23; 25; 30; 34; 35; 40; 45; 50 (2 øò.);

55; 58; 60; 65; 70; 71; 75; 80 (2 øò.); 83; 85; 90; 92; 95; 113; 127.

Ð å ø å í è å

1. Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó íàñòðîéêè èñõîäíûå äàííûå è ñî-

êðàùàåì íà îáùèå ìíîæèòåëè

= =
10 5.
12 6yi

2. Íàõîäèì ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà À, Â, Ñ, D, èñïîëüçóÿ òî÷-

íûé ñïîñîá ïîäáîðà: = = 5.
6y

A Ci
B D

 ×èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü óìíî-

æèì íà îäèíàêîâûé ìíîæèòåëü: = =
5 5 25.
6 5 30yi  Òàêèå êîëåñà â íàáî-

ðå èìåþòñÿ. Òåïåðü ââåäåì äâà êîëåñà èç íàáîðà ñ ïåðåäàòî÷íûì îò-

íîøåíèåì, ðàâíûì åäèíèöå: =
25 50

.
30 50yi  Ïåðåïèøåì i

ó
, ïåðåñòàâèâ â

÷èñëèòåëå ìíîæèòåëè ìåñòàìè: =
50 25.
30 50yi  Òåïåðü ñìåííûå êîëåñà

óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ñöåïëÿåìîñòè: 25 < 50 + 30 è 30 < 25 + 50.

Ðåçóëüòàò ïîäáîðà ñìåííûõ êîëåñ â ãèòàðó âèíòîðåçíîé öåïè òî÷-

íûì ìåòîäîì: À = 50, Â = 30, Ñ = 25 è D = 50.

Ïðèáëèæåííûé ìåòîä ïîäáîðà ñìåííûõ êîëåñ ïðèìåíÿåòñÿ â

îñíîâíîì äëÿ öåïåé ãëàâíîãî äâèæåíèÿ è ïîäà÷, òàê êàê òî÷íîñòü

ïîäáîðà çàäàííûõ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ èëè ïîäà÷è íå áóäåò âëèÿòü

íà òî÷íîñòü ðàçìåðîâ îáðàáîòêè. Â ýòèõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïÿõ

ñòàâÿò îäíîïàðíóþ ãèòàðó ëèáî ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñî ñìåííûìè

øêèâàìè.

Ïðèìåð 6.3

Íàñòðîèòü êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ âåðòè-

êàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ìîä. 2Ì112 äëÿ ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèÿ

d = 10 ìì ãëóáèíîé 15 ìì. Ìàòåðèàë çàãîòîâêè — ñòàëü 45.
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Ð å ø å í è å

1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [3] äëÿ çàäàííîãî ìàòåðè-

àëà è ñâåðëà d = 10 ìì èç áûñòðîðåæóùåé ñòàëè ðåêîìåíäóåòñÿ

ïðèíÿòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ v = 25 ì/ìèí ïðè ïîäà÷å Sî = 0,2 ìì/îá

ñ ïðèìåíåíèåì îõëàæäåíèÿ.

2. Âû÷èñëÿåì òðåáóåìóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ñâåðëà äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ çàäàííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ

−⋅
= = =

π π⋅
v 1

св
cв

1000 1000 25
796 мин .

10
n

d
3. Ãëàâíîå äâèæåíèå (âðàùåíèå øïèíäåëÿ âìåñòå ñî ñâåðëîì)

íà äàííîì ñòàíêå íàñòðàèâàåòñÿ ïåðåáðàñûâàíèåì ðåìíÿ ÷åðåç

øêèâû; èìååòñÿ ïÿòü ñìåííûõ øêèâîâ ñ äèàìåòðàìè, ìì: 135; 115;

85; 55 è 35, ïðè÷åì ñóììà äèàìåòðîâ øêèâîâ ñîñòàâëÿåò 170 ìì.

Ñëåäîâàòåëüíî, îò äâèãàòåëÿ íà øïèíäåëü ìîæíî ïåðåäàòü òîëüêî

ïÿòü ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ, òàê êàê ôàêòè÷åñêè èìååòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ðåàëèçîâàòü ïÿòü ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé

= = = = = =

= = = =

ф1 ф2 ф3

ф4 ф5

135 115 85
3,85; 2,09; 1;

35 55 85
55 350,48; 0,26.

115 135

u u u

u u

i i i

i i

Òðåáóåòñÿ íàñòðîèòü ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå iò = nñâ/nýä. ×àñòî-

òà âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ó ýòîãî ñòàíêà nýä = 1 450 ìèí
-1

,

ñëåäîâàòåëüíî, iò = 796/1 450 = 0,55. Òî÷íî íàñòðîèòü çàäàííóþ

÷àñòîòó âðàùåíèÿ íåëüçÿ, òàê êàê áëèæàéøåå ïåðåäàòî÷íîå îòíî-

øåíèå i
uô4 = 0,48, à ñëåäîâàòåëüíî, ôàêòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

ñâåðëà nñâ.ô = 0,48 ◊ 1 450 = 696 ìèí
-1

.

Òàáëè÷íûé ñïîñîá ïîäáîðà ñìåííûõ êîëåñ ïðèìåíÿåòñÿ, êîãäà

íåâîçìîæíî ïðèìåíèòü òî÷íûé. Ñóùåñòâóþò òàáëèöû äëÿ ïîäáî-

ðà ÷èñåë çóáüåâ ñìåííûõ êîëåñ. Ðàññìîòðèì, äëÿ ïðèìåðà, Òàáëè-

öû äëÿ ïîäáîðà çóá÷àòûõ êîëåñ, ïðåäëîæåííûå Ì. È. Ïåòðèêîì è

Â. À. Øèøêîâûì [10]. Òàáëèöû ñîñòàâëåíû äëÿ ïåðåäàòî÷íûõ îò-

íîøåíèé â ïðåäåëàõ îò 0,0586735 äî 0,9998721. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè äàííûõ òàáëèö çàäàííîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå, âûðàæåí-

íîå ïðîñòîé ïðàâèëüíîé äðîáüþ, ïåðåâîäÿò â äåñÿòè÷íóþ äðîáü

äî ñåäüìîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè äðîáü íåïðàâèëüíàÿ, òî íå-

îáõîäèìî âçÿòü îáðàòíóþ âåëè÷èíó, ÷òîáû ïîëó÷èòü äåñÿòè÷íóþ

äðîáü ìåíüøå åäèíèöû. Ïîñëå ýòîãî â òàáëèöå íàõîäÿò äåñÿòè÷-

íóþ äðîáü, ðàâíóþ ïîëó÷åííîé èëè áëèæàéøóþ ê íåé, è ñïðàâà
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âûïèñûâàþò ÷èñëà çóáüåâ ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ. Âûïèøåì ðÿä

çíà÷åíèé èç òàáëèöû [10]:

0,2520124 — 37 ◊ 55 85 ◊ 95

0,2520285 — 41 ◊ 50 83 ◊ 98

0,2520310 — 23 ◊ 58 67 ◊ 79

0,2520796 — 34 ◊ 41 70 ◊ 79

Ñëåâà çàïèñàíî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå, âûðàæåííîå äåñÿ-

òè÷íîé äðîáüþ, à ñïðàâà — çóá÷àòûå êîëåñà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ

ýòè ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ, íàïðèìåð 0,2520124 =

=
37 55.
85 95

 Çäåñü çóá÷àòûå êîëåñà z = 37 è z = 55 ÿâëÿþòñÿ â äâóõïàð-

íîé ãèòàðå âåäóùèìè. Åñëè æå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå áûëî âû-

ðàæåíî ïðîñòîé íåïðàâèëüíîé äðîáüþ, êîòîðóþ ìû çàìåíÿëè íà

îáðàòíóþ âåëè÷èíó, âåäóùèìè êîëåñàìè áóäóò z = 85 è z = 95.

Ïðèìåð 6.4

Çàäàíî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå i = 0,2520305. Ïîäîáðàòü ñìåí-

íûå çóá÷àòûå êîëåñà äëÿ äâóõïàðíîé ãèòàðû, èñïîëüçóÿ òàáëè÷-

íûé ñïîñîá íàñòðîéêè.

Ð å ø å í è å

Ïî òàáëèöå [10] âûáèðàåì äåñÿòè÷íóþ äðîáü, íàèáîëåå áëèç-

êóþ ê çàäàííîìó ïåðåäàòî÷íîìó îòíîøåíèþ. Èç ïðèâåäåííûõ

âûøå ÷åòûðåõ çíà÷åíèé íàèáîëåå áëèçêîå i = 0,2520310 = 
23 58.
67 79

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïîñîá ïîäáîðà ñìåííûõ êîëåñ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ ýôôåêòèâåí, êîãäà íåîáõîäèìî

íàèáîëåå òî÷íî ïîäîáðàòü çàäàííîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ãè-

òàðû, íî ïðèìåíèòü òî÷íûé ìåòîä íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Â ðàáîòå [5] ïîäðîáíî èçëîæåíà ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñî-

íàëüíûõ ÝÂÌ è ïðèâåäåí àëãîðèòì ïîäáîðà ñìåííûõ çóá÷àòûõ

êîëåñ.

Ïðèìåð íàñòðîéêè êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé ïðè çàòûëîâàíèè

÷åðâÿ÷íî-ìîäóëüíîé ôðåçû. Íàèáîëåå ñëîæíî íàñòðàèâàòü êèíå-

ìàòè÷åñêèå öåïè â òîêàðíî-çàòûëîâî÷íîì ñòàíêå, òàê êàê ïðèõî-

äèòñÿ íàñòðàèâàòü âèíòîðåçíóþ öåïü, äèôôåðåíöèàëüíóþ öåïü è

öåïü çàòûëîâàíèÿ.

Ïðèìåð 6.5

Íåîáõîäèìî íàñòðîèòü êèíåìàòè÷åñêèå öåïè ñòàíêà ìîä.

ÊÒ151 äëÿ çàòûëîâàíèÿ çóáüåâ ÷åðâÿ÷íî-ìîäóëüíîé ôðåçû ñ íîð-
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ìàëüíûì ìîäóëåì ò = 3,25 ìì, ÷èñëîì çóáüåâ z = 9, íàðóæíûì äè-

àìåòðîì D = 72,8 ìì, îñåâûì øàãîì Ðîñ = 10,2283 ìì è óãëîì âèí-

òîâîé íàðåçêè w = 2°52¢.

Ð å ø å í è å

Öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ. Îïðåäåëÿåì íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó

âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ. Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ïðèíèìàåì v = 3 ì/ìèí

(ñì. [3], ïîäðàçä. 8.2). Òîãäà

−⋅
= = =

π ⋅
v 11000 1000 3

13,1 мин .
3,14 72,8

n
D

Ñòàíîê òàêóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü, òàê êàê

÷àñòîòà âðàùåíèÿ ó ñòàíêà ìîä. ÊÒ151 ðåãóëèðóåòñÿ áåññòóïåí÷àòî.

Âèíòîðåçíàÿ öåïü. Ôîðìóëà íàñòðîéêè âèíòîðåçíîé öåïè i
y 

=

= P/12. Îñåâîé øàã íàðåçàåìîé ðåçüáû Ðîñ = 10,2283 ìì. Ó÷èòûâàÿ

«ðàçáóõàíèå» ðåçüáû ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, îñòàâëÿåì

ïðèïóñê íà øëèôîâàíèå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, ðàâíûé

0,021 ìì. Ïîýòîìó áóäåì íàñòðàèâàòü âèíòîðåçíóþ öåïü íà ðàñ-

÷åòíûé øàã P ¢îñ = 10,2283 - 0,021 = 10,2073 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî,

i
y
 = 10,2073/12 = 0,8506083. Òî÷íî íàñòðîèòü íà òàêîå ïåðåäàòî÷-

íîå îòíîøåíèå âèíòîðåçíóþ öåïü íåëüçÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçóåì

òàáëè÷íûé ìåòîä íàñòðîéêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Òàáëèöàìè äëÿ ïîäáîðà çóá÷àòûõ êîëåñ [10]

áëèæàéøèì ê çàäàííîìó i
y
 ÿâëÿåòñÿ

i
y1 = 0,8510241 = =

66 80
,

69 90
d f
e g

ãäå çóá÷àòûå êîëåñà ãèòàðû: d = 66, å = 69, f = 80, g = 90.

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, âûïîëíÿþòñÿ ëè óñëîâèÿ ñöåïëÿåìî-

ñòè ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ âèíòîðåçíîé ãèòàðû. Ýòè óñëîâèÿ

ñöåïëÿåìîñòè çàïèñàíû â Ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè òîêàðíî-

çàòûëîâî÷íîãî ñòàíêà ìîä. ÊÒ151 èëè íà îáîðîòíîé ñòîðîíå

êðûøêè, çàêðûâàþùåé ãèòàðó. Äëÿ äàííîé êèíåìàòè÷åñêîé öåïè

îíè âûðàæåíû ñëåäóþùèìè çàâèñèìîñòÿìè:

d £ 86; d + e ≥ f + 27; f + g ≥ e + 22; 159 ≥ d + e ≥ 87; d + e + f + g ≥ 300.

Ïîäñòàâèì â ýòè íåðàâåíñòâà íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ñìåííûõ

çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû: d = 66, å = 69, f = 80 è g = 90. Òîãäà

d = 66 < 86; d + e = 66 + 69 > f + 27; f + g = 80 + 90 > e + 22;

159 > d + e = 66 + 69 > 87;

d + e + f + g = 66 + 69 + 80 + 90 = 305 > 300.
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Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî óñëîâèÿ ñöåïëÿåìîñòè ñìåííûõ çóá÷à-

òûõ êîëåñ âèíòîðåçíîé ãèòàðû âûïîëíÿþòñÿ.

Öåïü çàòûëîâàíèÿ. ×èñëî çóáüåâ çàòûëóåìîé ôðåçû z = 9. Äëÿ

êèíåìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè öåïè çàòûëîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìå-

íèòü òî÷íûé ñïîñîá íàñòðîéêè, òàê êàê ýòà öåïü ÿâëÿåòñÿ ôàêòè-

÷åñêè äåëèòåëüíîé öåïüþ. Ôîðìóëà íàñòðîéêè öåïè çàòûëîâàíèÿ

i
x
 = z/16.

Ïîäñòàâèâ â ýòó ôîðìóëó z = 9 è ïîäáèðàÿ ñìåííûå êîëåñà

äâóõïàðíîé ãèòàðû, ïîëó÷àåì

= = = =
9 45 60

.
16 16 60 80x

a b z
i

b c
Çóá÷àòûå êîëåñà ãèòàðû à = 45, b = 60, ñ = 80. Óñëîâèÿ ñöåïëÿ-

åìîñòè ñìåííûõ êîëåñ ýòîé ãèòàðû ñëåäóþùèå: 150 ≥ à + b ≥ 90;

150 ≥ b + ñ ≥ 90; 256 ≥ a + 2b + c ≥ 200.

Ïîäñòàâèì â ýòè íåðàâåíñòâà íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ñìåííûõ

çóá÷àòûõ êîëåñ ãèòàðû:

150 > à + b = 45 + 60 = 105 > 90; 150 > b + c = 60 + 80 = 140 > 90;

256 > a + 2b + ñ = 45 + 2 ◊ 60 + 80 = 245 > 200.

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ öåïü. Ôîðìóëà íàñòðîéêè êèíåìàòè÷åñêîé

öåïè

ϕ =
1800

.i
Т

Îïðåäåëÿåì øàã ñïèðàëüíîé ñòðóæå÷íîé êàíàâêè: Ò = pd ñtg w =

= p(D - 2h¢)ñtg w, ãäå h¢ — âûñîòà ãîëîâêè çóáà ôðåçû, h¢ = 1,25m =

= 1,25 ◊ 3,25 = 4,06 ìì. Òàêèì îáðàçîì, Ò = p(72,8 - 2 ◊ 4,06)ctg2°52¢ =

= 3,14 ◊ 64,68 ◊ 19,987 = 4 057,436 ìì. Ïîäñòàâèâ èñõîäíûå äàííûå,

ïîëó÷èì ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äâóõïàðíîé ãèòàðû äèôôåðåí-

öèàëüíîé öåïè

ϕ = = =
1800 1800

0,4436299.
4 057,436

i
Т

Òî÷íî íàñòðîèòü íà òàêîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äèôôåðåí-

öèàëüíóþ öåïü íåëüçÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçóåì òàáëè÷íûé ìåòîä

íàñòðîéêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Òàáëèöàìè äëÿ ïîäáîðà çóá÷àòûõ êîëåñ áëè-

æàéøèì ê çàäàííîìó i
j

 ÿâëÿåòñÿ

i
j1 = 0,4436364 = =

61 30 .
75 55

i j
h k
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Èòàê, ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà äèôôåðåíöèàëüíîé ãèòàðû

ïðåäâàðèòåëüíî íàéäåíû: i = 61, h = 75, j = 30, k = 55.

Óñëîâèÿ ñöåïëÿåìîñòè ýòîé äâóõïàðíîé ãèòàðû: i £ 62; k £ 58;

i + h ≥ j + 22; 142 ≥ i + h ≥ 64; j + k ≥ h + 2; j + k ≥ 48; i + h + j + k ≥ 122.

Ïðîâåðÿåì ñöåïëÿåìîñòü ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ: i = 61 < 62;

k = 55 < 58; i + h = 61 + 75 = 136 > j + 22; 142 > i + h = 61 + 75 = 136 >

> 64; j + k = 30 + 55 = 85 > h + 2; j + k = 30 + 55 = 85 > 48; i + h + j +

+ k = 61 + 75 + 30 + 55 = 221 > 122.

Óñëîâèÿ ñöåïëÿåìîñòè âûïîëíåíû. Íà ýòîì ðàñ÷åò êèíåìàòè-

÷åñêîé íàñòðîéêè öåïåé çàêàí÷èâàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì ïîêàçàíî, êàê íàñòðàèâàþòñÿ êèíåìàòè÷åñêèå

öåïè òî÷íûì ñïîñîáîì è ñ èñïîëüçîâàíèåì Òàáëèö äëÿ íåñòàíäàðò-

íûõ çíà÷åíèé øàãîâ. Íåäîñòàòêîì òàáëè÷íîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ

çàâèñèìîñòü îò íàëè÷èÿ â Òàáëèöàõ òîé èëè èíîé äåñÿòè÷íîé äðî-

áè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà äðîáüþ ïðîñòîé. Ñ âíåäðåíèåì â ïðî-

èçâîäñòâî êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ñòàëî âîçìîæíûì ïîäáèðàòü

ñìåííûå êîëåñà äâóõïàðíûõ (è áîëåå) ãèòàð ñ ïîìîùüþ ïåðñî-

íàëüíûõ ÝÂÌ.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что называют наладкой металлорежущего станка?
2. Когда выполняют подналадку станка?
3. Перечислите типовые методы наладки металлорежущих стан�

ков, их достоинства и недостатки.
4. В какой последовательности осуществляется проверка функ�

ционирования станка с ЧПУ?
5. Когда выполняют дополнительную поднастройку режущих ин�

струментов?
6. Как осуществляется комплексная проверка наладки станка с

ЧПУ?
7. Какова последовательность наладки токарного станка?
8. Как настраивают режимы резания на токарно�винторезном

станке?
9. Перечислите приемы установки трехкулачкового патрона.

10. Как производят установку режущего инструмента при токар�
ной обработке?

11. Для чего производится кинематическая настройка станка и
какие методы настройки вы знаете?

12. Когда применяется табличный метод кинематической на�
стройки цепей станка?

13. Почему сменные зубчатые колеса гитар, удовлетворяющие
заданному передаточному отношению, должны быть провере�
ны на соответствие условиям сцепляемости?
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ФРЕЗЕРНЫЕ
СТАНКИ

Глава 7. Основные сведения о фрезерных
станках

Глава 8. Фрезерные станки с ручным
управлением

Глава 9. Фрезерные станки с числовым
программным управлением

Глава 10. Наладка фрезерных станков

III
РАЗДЕЛ
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ГЛАВА 7

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ФРЕЗЕРНЫХ
СТАНКАХ

7.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Ôðåçåðíûå ñòàíêè èìåþò âåñüìà øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíå-

íèÿ è ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñòàíêè óíèâåðñàëüíûå, ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå è ñïåöèàëüíûå.

Ê óíèâåðñàëüíûì ñòàíêàì îòíîñÿòñÿ âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå

(êîíñîëüíûå è áåñêîíñîëüíûå); ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûå êîí-

ñîëüíûå; ïðîäîëüíî-ôðåçåðíûå (îäíîñòîå÷íûå è äâóõñòîå÷íûå);

íåïðåðûâíîãî ôðåçåðîâàíèÿ (êàðóñåëüíûå è áàðàáàííûå); øèðî-

êîóíèâåðñàëüíûå.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôðåçåðíûå ñòàíêè ñëóæàò äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ äåòàëåé â ñðåäíåñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå, ñõîäíûõ ïî êîíôè-

ãóðàöèè, íî ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ; ê íèì îòíîñÿòñÿ êîïèðîâàëüíî-

ôðåçåðíûå, øïîíî÷íî-ôðåçåðíûå, øëèöåôðåçåðíûå è äð.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ñïåöèàëüíûå ôðåçåðíûå ñòàíêè, ïðåäíàç-

íà÷åííûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè îäíîãî òèïà è ðàçìåðà, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â êðóïíîñåðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèç-

âîäñòâå.

Òèïîðàçìåðû ñòàíêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëîùàäüþ ðàáî÷åé

(êðåïåæíîé) ïîâåðõíîñòè ñòîëà èëè ðàçìåðàìè îáðàáàòûâàåìîé

çàãîòîâêè (ïðè çóáî- è ðåçüáîôðåçåðîâàíèè). Ïî óêàçàííîìó ïðè-

çíàêó ñòàíêè èìåþò ïÿòü ãðàäàöèé:

Ðàçìåð Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

ñòîëà, ìì

0 ............................................................ 200 ¥ 800

1 ........................................................... 250 ¥ 1 000

2 ..........................................................  320 ¥ 1 250

3 ........................................................... 400 ¥ 1 600

4 ........................................................... 500 ¥ 2 000

Êëàññèôèêàöèÿ ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ äàíà â òàáë. 1.1, ãäå ïðèâå-

äåíî äåâÿòü òèïîâ ñòàíêîâ øåñòîé ãðóïïû (êðîìå òîãî, ôðåçåð-
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íûå ñòàíêè âõîäÿò è â ïÿòóþ ãðóïïó çóáî- è ðåçüáîîáðàáàòûâà-

þùèõ ñòàíêîâ, êîòîðûå â íàñòîÿùåì ó÷åáíèêå íå ðàññìàòðèâà-

þòñÿ).

Íà ðèñ. 7.1 ïðåäñòàâëåíû ôðåçåðíûå ñòàíêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñòàíêè óêàçàííîé ãðóïïû.

Рис. 7.1. Основные типы фрезерных станков:
а — вертикально�фрезерный консольный; б — непрерывного действия; в — ко�
пировальные; г — вертикально�фрезерный бесконсольный с крестовым сто�
лом; д — продольно�фрезерный двухстоечный; е — широкоуниверсальные; ж —
горизонтально�фрезерный консольный
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Ôðåçåðíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàáîòêè ïëîñêèõ è

ôàñîííûõ ïîâåðõíîñòåé ñ ïîìîùüþ ôðåç — ìíîãîëåçâèéíûõ

èíñòðóìåíòîâ ñ ðåæóùèìè êðîìêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïîâåðõ-

íîñòè òåëà âðàùåíèÿ èëè íà åãî òîðöå. Ôðåçû ìîãóò áûòü ñàìûõ

ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, èç êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííû-

ìè ÿâëÿþòñÿ öèëèíäðè÷åñêèå, äèñêîâûå, êîíöåâûå, òîðöåâûå,

ôàñîííûå.

Íà ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ îáðàáàòûâàþò íàðóæíûå è âíóòðåííèå

ïëîñêèå, ôàñîííûå ïîâåðõíîñòè, óñòóïû, ïàçû, ïðÿìûå è âèíòî-

âûå êàíàâêè, øëèöû âàëîâ, çóáüÿ êîëåñ è ò. ï. Îñíîâíûìè ôîðìî-

îáðàçóþùèìè äâèæåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ âðàùåíèå ôðåçû (ãëàâíîå

äâèæåíèå) è äâèæåíèå ïîäà÷è, êîòîðîå ñîîáùàþò çàãîòîâêå èëè

ôðåçå.

Ïðèâîäû ãëàâíîãî äâèæåíèÿ è ïîäà÷ âûïîëíÿþò ðàçäåëüíî.

Âñïîìîãàòåëüíûå äâèæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîäâîäîì è îòâîäîì

çàãîòîâêè ê èíñòðóìåíòó, ìåõàíèçèðîâàíû è îñóùåñòâëÿþòñÿ îò

ïðèâîäà óñêîðåííûõ ïåðåìåùåíèé.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû è ìåõàíèçìû ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ óíèôè-

öèðîâàíû.

7.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКОВ, ВЫПУСКАЕМЫХ
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêîâ ôðåçåðíîé

ãðóïïû ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1 — 7.4, à õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ìî-

äåëåé îòå÷åñòâåííûõ ñòàíêîâ ôðåçåðíîé ãðóïïû, âûïóñêàåìûõ ñ

2004 ã., — â òàáë. 7.5 — 7.9.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие виды работ можно выполнять на фрезерных станках?
2. Перечислите основные типы фрезерных станков.
3. Определите максимальные размеры заготовки, которую мож�

но будет обработать на широкоуниверсальном фрезерном
станке мод. 67К25РF1.

4. Чем различаются фрезерные станки мод. 6Н82 и 6Н12?
5. Можно ли обработать заготовку шириной 650 мм на двухсто�

ечном продольно�фрезерном станке мод. 6605?
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4 ихыньлатнозирогикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.1.7.ацилбаТ Gоньлоснокхыньласревину
вокнатсхынрезерф

ыртемараП

ьледоМ

-ревинУ
йыньлас

28М6
Г28М6 БГ28М6

-ревинУ
йыньлас

18Н6
Г18Н6

-ревинУ
йыньлас

08Н6
Г08Н6

мм,алотсьтсонхревопяачобаР 1 52 0 ¥ 023 1 52 0 ¥ 023 1 00 0 ¥ 052 08 0 ¥ 002
:мм,алотсеинещемерепеешьлобиаН

еоньлодорп 007 007 065 005
еоньлакитрев 083 024 053 003

еончерепоп 042 042 091 061
°…,алотсаторовоплогуйишьлобиаН ± 54 — — ± 54 — ± 54 —

йетсороксолсиЧ 81 81 61 21
им,яледнипшяинещарватотсаЧ н- 1 ;36;05;04;5,13

;521;001;08
;052;002;061
;005;004;513

;008;036 1 ;000
1 ;052 1 006

;001;08;36
;002;061;521
;004;513;052
;008;036;005

1 ;000 1 ;052
1 ;006 2 ;000
2 ;005 3 051

65 …1 008 ;041;001;17;05
;004;082;002

;008;065 1 ;021
1 ;006 2 042

чадополсиЧ 81 81 61 21
:ним/мм,алотсичадопьтсорокС

яаньлодорп ;05;04;5,13;52
;521;001;08;36

;002;061

;08;36;05;04
;061;521;001
;513;052;002

35 …1 020 ;17;05;5,53;52
;002;041;001

;004;082
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5

;004;513;052
;008;036;005

1 ;000 1 052

;036;005;004
;008 1 ;000

1 ;052 1 ;006
2 000

;008;065 1 021

яанчерепоп 2 …8 097 ;05;5,53;52;81
;041;001;17
;004;082;002

008;065

яаньлакитрев ;3,31;5;01;3,8
;6,62;12;6,61
;3,35;6,14;3,33
;501;3,38;6,66

;6,661;3,331
;6,662;012
6,614;3,333

;12;6,61;3,31
;6,14;3,33;6,62
;8,38;6,66;3,35

;3,331;501
;012;6,661
;3,333;6,662
;3,335;6,614

6,666

1 …4 093 ;52;81;5,21;9
;17;05;5,53
;002;041;001

004;082

:ним/мм,алотсяинещемерепогортсыбьтсорокС

яаньлодорп 3 000 4 006 2 009 2 003

яаньлакитрев 3 000 4 006 2 003 1 006

яанчерепоп 1 000 1 035 1 051 008

огонвалгялетагивдорткелэьтсонщоМ
тВк,адовирп

5,7 5,7 01 4 4 3 3

ним,ялетагивдорткелэалавяинещарватотсаЧ -1 1 044 1 044 1 064 1 054 0541 — —

мм,акнатсыремзареынтирабаГ 2 62 0 ¥ 1 47 5 ¥
¥ 1 006

2 93 5 ¥ 1 47 5 ¥
¥ 1 066

2 60 0 ¥ 1 49 0 ¥
¥ 1 006

1 43 0 ¥ 1 87 5 ¥
¥ 1 035

гк,ассаМ 2 008 2 007 2 057 2 001 2 000 1 051 1 031
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.1

ыртемараП
ьледоМ

Г38Н6 -ьласревинУ
38Н6йын

28Н6 38М6 Г18М6

мм,алотсьтсонхревопяачобаР 1 06 0 ¥ 004 1 52 0 ¥ 023 1 06 0 ¥ 004 1 00 0 ¥ 052
:мм,алотсеинещемерепеешьлобиаН

еоньлодорп 009 007 009 085
еоньлакитрев 003 023 053 054

еончерепоп 061 062 003 002
°…,алотсаторовоплогуйишьлобиаН — ± 54 — ± 54 —

йетсороксолсиЧ 81 81 81 81
им,яледнипшяинещарватотсаЧ н -1 3 …0 1 005 3 …0 1 005 ,13 …5 1 006 4 …0 2 000

чадополсиЧ 81 81 81 81
:ним/мм,алотсичадопьтсорокС

яаньлодорп ,32 …5 1 081 ,32 …5 1 081 2 …5 1 052 2 …0 1 000
яанчерепоп ,32 …5 1 081 ,32 …5 1 081 2 …5 1 052

яаньлакитрев …8 093 …8 093 ,8 …3 6,614 ,6 …5 333
:ним/мм,алотсяинещемерепогортсыбьтсорокС

яаньлодорп 07 …0 2 003 77 …0 2 003 3 000 2 003
яаньлакитрев — — 3 000 2 003

яанчерепоп — — 1 000 567
тВк,адовирпогонвалгялетагивдорткелэьтсонщоМ 01 01 7 01 4

им,ялетагивдорткелэалавяинещарватотсаЧ н -1 1 064 1 064 1 064 — —
мм,акнатсыремзареынтирабаГ 2 73 0 ¥ 2 41 0 ¥ 1 067 2 01 0 ¥ 1 47 0 ¥

¥ 1 516
2 65 5 ¥ 2 31 5 ¥

¥ 1 077
2 20 0 ¥ 2 20 0 ¥

¥ 1 007
гк,ассаМ 3 007 — 2 008 3 057 2 002
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зерфGоньлакитревикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.2.7ацилбаТ вокнатсхыньлоснокхынре

ыртемараП

ьледоМ

11Н6 01Н6 21Н6 31Н6 11М6
-торовопС
йоквологйон

БП21А6

-орП
йынммарг

П21А6

ьтсонхревопяачобаР
мм,алотс

1 00 0 ¥ 052 08 0 ¥ 002 1 52 0 ¥ 023 1 06 0 ¥ 004 1 00 0 ¥ 052 1 52 0 ¥ 023 1 52 0 ¥ 023

-ещемерепеешьлобиаН
:мм,алотсеин

еоньлодорп 065 005 007 009 085 007 067
еоньлакитрев 043 003 073 024 514 073 004

еончерепоп 091 061 062 023 002 042 062
-нипшяинещарватотсаЧ

ним,ялед -1
6 …5 1 008 ;17;05

;041;001
;082;002
;065;004

;008 1 ;021
1 ;006 2 042

3 …0 1 005 ;5,74;5,73;03
;811;59;57;06
;532;091;051
;574;573;003

;057;006 ;059
1 ;081 1 005

4 …0 2 000 5 …0 2 005 4 …0 2 000

йетсороксолсиЧ 61 21 81 81 81 81 81
,алотсичадопьтсорокС

:ним/мм
яаньлодорп 3 …5 1 020 ;5,53;52

;001;17;05
;002;041
;004;082

,32 …5 1 081 ;5,73;03;5,32
;57;06;5,74
;051;811;59
;003;532;091

2 …0 1 000 4 …0 2 000 2 …0 1 000
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.2

ыртемараП

ьледоМ

11Н6 01Н6 21Н6 31Н6 11М6
-торовопС
йоквологйон

БП21А6

-орП
йынммарг

П21А6

;008;065
1 021

;006;574;573
;059;057 1 081

яанчерепоп 2 …8 097 — ,32 1…5 081 2 …0 1 000 4 …0 2 000 2 …0 1 000
яаньлакитрев 1 …4 093 ;81;5,21;9

;5,53;52
;001;17;05

;002;041
004;082

…8 093 …8 093 ,6 …5 333 ,31 5 ¥ 6,666 …8 004

-ерепогортсыбьтсорокС
:ним/мм,алотсяинещем

яаньлодорп 2 009 2 003 77 …0 2 003 77 …0 2 003 2 003 4 006 2 005
яаньлакитрев 2 003 1 006 — — 2 003 4 006 2 005

яанчерепоп 1 051 008 — — 567 1 335 1 000
-етагивдорткелэьтсонщоМ

тВк,адовирпогонвалгял
4 — 7 01 4 01 5,5

алавяинещарватотсаЧ
ним,ялетагивдорткелэ -1

1 054 — — — — — —

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

2 60 0 ¥
¥1 35 0 ¥
¥2 003

1 43 0 ¥
¥1 87 5 ¥
¥1 037

2 01 0 ¥
¥1 47 0 ¥
¥1 578

2 73 0 ¥
¥2 41 0 ¥
¥2 542

2 20 0 ¥
¥2 20 0 ¥
¥1 009

2 93 5 ¥
¥1 47 5 ¥
¥2 000

1 67 5 ¥
¥2 13 5 ¥
¥1 059

гк,ассаМ 2 001 1 061 2 009 4 003 2 002 3 560 2 005
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.3.7ацилбаТ сондохынрезерфGоньлодорпикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО вокнатсхынчеот

ыртемараП
ьледоМ

4036 5036 6036 8036 0136 6136 0236 5236

-опяачобаР
ьтсонхрев

мм,алотс

04 0 ¥
¥ 1 052

05 0 ¥
¥ 1 006

36 0 ¥
¥ 2 000

08 0 ¥
¥ 3 000

1 00 0 ¥
¥ 4 000

1 06 0 ¥
¥ 5 000

2 00 0 ¥
¥ 6 003

2 05 0 ¥
¥ 8 000

еешьлобиаН
-ещемереп

мм,алотсеин

1 052 1 052 2 000 3 555 4 055 5 005 6 008 8 005

олсиЧ
йетсорокс

81 12 61 61 61 — — —

атотсаЧ
яинещарв

,яледнипш
ним -1

4 …0 2 000 1 …6 1 006 нозапаидI
2 …0 ;036

нозапаидII
4 …0 1 052

2 …5 008 2 …5 008 2 …5 1 052 2 …0 1 000 2 …0 1 000

-опьтсорокС
:ним/мм,ичад

алотс 2 …0 1 000 нозапаидI
1 …0 1 ;005

нозапаидII
2 …0 3 000

нозапаидI
1 …0 ;001

нозапаидII
6 …0 ;006

нозапаидIII
03 …0 3 000

2 …0 2 000 2 …0 2 000 …5 005 1 …0 1 000 1 …0 1 000

йонрезерф
икбаб

1 …0 005 1 …0 057 1 …0 057 2 …0 1 052 2 …0 1 052 1 …0 008 1 …0 008 1 …0 008
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.3

ыртемараП
ьледоМ

4036 5036 6036 8036 0136 6136 0236 5236

ьтсорокС
-епогортсыб

,яинещемер
:ним/мм

алотс 3 000 нозапаидI
2 ;052

нозапаидII
4 005

4 005 3 002 3 002 5 05 …0 6 000 5 05 …0 6 000 5 05 …0 6 000

йонрезерф
икбаб

1 005 1 002 1 002 1 005 1 005 2 000 2 000 2 000

ьтсонщоМ
-ивдорткелэ
-валгялетаг
-овирпогон

тВк,ад

4 5,7 01 31 31 22 03 03

еынтирабаГ
ыремзар

мм,акнатс

3 36 5 ¥
¥ 1 96 0 ¥
¥ 2 050

4 23 0 ¥
¥ 2 41 0 ¥
¥ 2 033

6 00 0 ¥
¥ 2 29 5 ¥
¥ 3 008

8 60 0 ¥
¥ 2 08 0 ¥
¥ 4 000

10 93 0 ¥
¥ 3 31 5 ¥
¥ 4 053

13 24 0 ¥
¥ 4 33 5 ¥
¥ 5 005

19 00 0 ¥
¥ 7 78 0 ¥
¥ 7 002

22 64 0 ¥
¥ 7 78 0 ¥
¥ 7 002

гк,ассаМ 5 000 9 004 19 000 29 005 37 005 57 007 21 1 002 31 3 005
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резерфGоньлодорпикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.4.7ацилбаТ вокнатсхынчеотсхувдхын

ыртемараП
ьледоМ

4066 5066 6066 806Г6 8066 016Г6

-хревопяачобаР
мм,алотсьтсон

04 0 ¥
¥ 1 052

05 0 ¥
¥ 1 006

36 0 ¥
¥ 2 000

08 0 ¥
¥ 2 005

08 0 ¥
¥ 3 000

1 00 0 ¥
¥ 3 002

-ерепеешьлобиаН
мм,алотсеинещем

1 052 1 006 2 000 2 005 3 055 3 002

йетсороксолсиЧ 81 12 12 02 61 02
яинещарватотсаЧ

ним,яледнипш -1
4 …0 2 000 1 …6 1 006 1 …6 1 006 1 …6 1 052 2 …5 008 1 …6 1 052

еинаворилугеР
:ичадоп

алотс еотачнепутссеБ
икбабйонрезерф ежоТ

,ичадопьтсорокС
:ним/мм

алотс 2 …0 1 000 нозапаидI
1 …0 1 ;005

нозапаидII
2 …0 3 000

нозапаидI
1 …0 ;057

нозапаидII
57 …0 3 000

нозапаидI
1 …0 ;057

нозапаидII
57 …0 3 000

2 …0 2 000 нозапаидI
1 …0 ;057

нозапаидII
57 …0 3 000

икбабйонрезерф 1 …0 005 1 …0 057 1 …0 057 1 …0 057 2 …0 1 052 1 …0 057
огортсыбьтсорокС

,яинещемереп
:ним/мм

алотс 3 000 4 005 4 005 4 005 3 002 4 005
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 7.4

Îêîí÷àíèå òàáë. 7.4

ыртемараП
ьледоМ

4066 5066 6066 806Г6 8066 016Г6

икбабйонрезерф 1 005 1 002 1 002 1 002 1 005 1 002
ыничерепоп — — 021 021 — 021

-ткелэьтсонщоМ
-валгялетагивдор
тВк,адовирпогон

4 7 01 31 31 71

-зареынтирабаГ
мм,акнатсырем

3 36 5 ¥ 2 56 0 ¥
¥ 2 050

5 02 0 ¥
¥ 3 25 0 ¥
¥ 2 033

5 58 0 ¥
¥ 4 01 0 ¥
¥ 3 006

7 03 0 ¥
¥ 4 01 0 ¥
¥ 3 008

8 92 0 ¥
¥ 4 01 0 ¥
¥ 3 087

8 57 0 ¥
¥ 4 04 0 ¥
¥ 4 050

гк,ассаМ 6 053 13 006 22 005 28 000 31 000 35 000

ыртемараП
ьледоМ

0166 Б0166 216У6 0266 2666 5266

-хревопяачобаР
мм,алотсьтсон

1 00 0 ¥
¥ 4 000

1 00 0 ¥
¥ 4 000

1 52 0 ¥
¥ 4 000

2 00 0 ¥
¥ 6 003

1 08 0 ¥
¥ 6 000

2 05 0 ¥
¥ 8 000

-ерепеешьлобиаН
мм,алотсеинещем

4 055 4 055 4 005 6 008 6 005 8 005

йетсороксолсиЧ 61 61 81 81 21 81
яинещарватотсаЧ

ним,яледнипш -1
2 …5 008 2 …5 008 2 …5 1 052 2 …0 1 000

;)мороберепс(
5 005…

)ароберепзеб(

,73 …5 574 2 …0 1 000
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еинаворилугеР
:ичадоп

алотс еотачнепутссеБ

икбабйонрезерф ежоТ

,ичадопьтсорокС
:ним/мм

алотс 2 …0 2 000 2 …0 2 000 …5 005 1 …0 1 000 …8 1 000 нозапаидI
…5 ;005

нозапаидII
1 …0 1 000

икбабйонрезерф 2 …0 1 052 2 …0 1 052 1 …0 008 1 …0 008 — 1 …0 008

огортсыбьтсорокС
,яинещемереп

:ним/мм

алотс 3 002 3 002 6 000 6 000 — 5 05 …0 6 000

икбабйонрезерф 1 005 1 005 2 000 2 000 — 2 000

ыничерепоп — — 025 585 — 585

-орткелэьтсонщоМ
огонвалгялетагивд

тВк,адовирп

31 31 22 03 82 03

-емзареынтирабаГ
мм,акнатсыр

10 94 0 ¥
¥ 4 63 0 ¥
¥ 4 570

10 93 0 ¥
¥ 4 63 0 ¥
¥ 4 570

10 09 0 ¥
¥ 6 05 0 ¥
¥ 5 002

19 64 0 ¥
¥ 10 00 0 ¥
¥ 6 007

14 57 0 ¥
¥ 6 71 0 ¥
¥ 5 044

22 75 0 ¥
¥ 10 00 0 ¥
¥ 6 007

гк,ассаМ 39 000 37 006 64 000 21 0 000 76 007 31 6 000
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1
7

4 ревйеледомхывоникитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.5.7ацилбаТ хыньлоснокхынрезерфGоньлакит
.г4002схымеаксупыв,вокнатс

ьледоМ
ыртемарапеынвонсО

мм,алотс ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
ялетагивдорткелэ

тВк,адовирпогонвалг
еиначемирП

анириШ анилД

002ФЛ 002 023 — — —

ФРМ 052 036 1 07 0 ¥ 07 0 ¥ 1 007 5,1 —

052ФРИ 052 036 1 07 0 ¥ 1 12 0 ¥ 1 097 5,1 —

11K6 052 1 000 2 31 5 ¥ 1 27 5 ¥ 2 092 5,5 —

4023ФЛ 052 1 002 1 65 0 ¥ 1 75 0 ¥ 2 001 )5,7(5,5 —

3-ФРМ 052 1 000 1 07 0 ¥ 1 60 0 ¥ 1 818 5,1 —

21Т6 023 1 052 2 82 0 ¥ 1 69 5 ¥ 2 562 5,7 алотсогонторовопеичилаН
иквологйоньлетиледи

21K6 023 1 052 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 092 5,5 —

У23-АШРО 023 1 004 2 24 7 ¥ 1 98 0 ¥ 2 060 5,7 УПЧУеичилаН

3ФВ23Ф-АШРО 023 1 004 3 00 0 ¥ 2 09 0 ¥ 2 054 0,4 ежоТ

М721МВ 004 1 006 2 86 0 ¥ 2 62 0 ¥ 2 005 0,11 —

3Ф31МД6 004 1 006 2 26 0 ¥ 2 08 0 ¥ 2 006 5,7 УПЧУеичилаН

31Т6 004 1 006 2 75 0 ¥ 2 52 2 ¥ 2 034 11 алотсогонторовопеичилаН
иквологйоньлетиледи

У31М6 004 1 006 4 00 0 ¥ 2 05 0 ¥ 3 540 5,7 йонжолсйелатедактобарбО
УПЧУеонтанидроок-3;ымроф
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ЦН31М6 004 1 006 — — ежоТ

2СВ71ПФ 005 1 006 6 74 4 ¥ 4 17 5 ¥ 3 543 54;03 »

3СВ71ПФ 005 1 006 6 61 2 ¥ 4 17 5 ¥ 3 543 17;54 —

2СВ7ПФ 005 3 000 8 08 0 ¥ 4 17 5 ¥ 3 543 54;03 йонжолсйелатедактобарбО
;вовалпсхикгелзиымроф

УПЧУеонтанидроок-3

1СВ7ПФ 005 3 000 8 08 0 ¥ 4 24 0 ¥ 3 050 52 —

3СВ7ПФ 005 3 000 8 08 0 ¥ 4 17 5 ¥ 3 543 54;03 —

ЦН71ПФ 005 1 006 5 91 0 ¥ 4 65 5 ¥ 3 598 — —

ЦН7ПФ 005 3 000 8 03 0 ¥ 4 55 5 ¥ 3 598 — —

ЦН72ПФ 008 2 000 6 02 0 ¥ 4 49 0 ¥ 3 581 — йонжолсйелатедактобарбО
УПЧУеонтанидроок-3;ымроф

СВ72ПФ 008 3 000 6 02 0 ¥ 4 49 0 ¥ 3 581 — ежоТ

ЦН73ПФ 008 3 000 8 02 0 ¥ 4 49 0 ¥ 3 581 — »

СВ73ПФ 008 3 000 8 02 0 ¥ 4 49 0 ¥ 3 581 — »

ПС73ПФ 008 3 005 8 17 0 ¥ 4 80 0 ¥ 4 053 03 »

6В41ПФ 008 1 003 5 59 0 ¥ 4 16 0 ¥ 4 055 03 йонжолсйелатедактобарбО
УПЧУеонтанидроок-5;ымроф
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6 рогйеледомхывоникитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.6.7ацилбаТ хыньлоснокхынрезерфGоньлатнози
.г4002схымеаксупыв,вокнатс

ьледоМ
иквотогазыремзаР

мм,еишьлобиан
-ьламискаМ

ассамяан
,иквотогаз

гк

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП

анириШ анилД

364E6 052 005 — 1 40 0 ¥ 1 00 0 ¥ 1 062 52,0 364Г6,364Л6.домьсилаксупывеенаР

464A6 052 005 — 1 46 0 ¥ 1 31 0 ¥ 1 037 73,0 4646.домьсалаксупывеенаР

3Ф052ФЛ 052 005 — 1 49 0 ¥ 1 20 5 ¥ 1 066 55,0 -скетеммаргорпопеинавориварГ
йелатедхынжолсеинаворезерф,вот

ЗФ052ГУ 052 005 — — — ежоТ

5646 052 017 — 1 86 0 ¥ 1 03 0 ¥ 1 049 2;5,1 ,мроф-ссерп,вопматшовтсдовзиорП
йелатедхынжолс

K062ТЛ 023 008 — — — -аворезерфялдйыньлаворипокордиГ
йелатедхынжолсяин

3Ф344В6 036 1 052 3 000 4 00 0 ¥ 3 03 0 ¥ 3 052 5,5 MAC/DACйометсиссизявсеичилаН

3ФK344В6 036 1 052 3 000 4 00 0 ¥ 3 03 0 ¥ 3 052 5,5 яицазинредоМ

3Ф444В6 1 000 2 000 7 000 5 00 0 ¥ 4 02 0 ¥ 3 058 3,7 MAC/DACйометсиссизявсеичилаН

3ФK444В6 1 000 2 000 7 000 5 00 0 ¥ 4 02 0 ¥ 3 058 3,7 яицазинредоМ

0011ДЛ 1 001 1 056 — — 47,0 йеледнипшхувдеичилаН

4495ФУ 1 005 2 002 2 000 9 00 0 ¥ 8 08 0 ¥ 5 042 5,01 -етамхиксечиллатеменактобарбО
;вовалпсхывеинимюлаиволаир

УПЧУеонтанидроок-5
4395ФУ 1 006 2 000 2 000 9 64 0 ¥ 8 62 0 ¥ 5 521 5,01 ежоТ
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7

ришйеледомхывоникитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.7.7ацилбаТ хынрезерфхыньласревинуоко
.г4002схымеаксупыв,вокнатс

ьледоМ

ыртемарапеынвонсО
мм,алотс ыремзареынтирабаГ

мм,акнатс

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП

анириШ анилД

Ш80МД6 521 004 — 3 —
231МВ 052/061 036/005 1 04 0 ¥ 1 01 0 ¥ 1 027 3 —

М09-TCN052-ЭПФK 072/002 005/005 2 00 0 ¥ 2 00 0 ¥ 1 006 2,2 -итревиогоньлатнозирогеичилаН
-ьлатнозирог,йеледнипшогоньлак
-отсхынмеъсогоньлакитревиогон

УПЧУивол
173-ЗВ -зар(022

-огазрем
)иквот

-зар(082
-огазрем

)иквот

1 52 0 ¥ 1 61 0 ¥ 1 007 5,1 -итревиогоньлатнозирогеичилаН
йеледнипшогоньлак

М031МВ 052/061 036/005 1 04 0 ¥ 1 01 0 ¥ 1 027 3 —
003/052-СФ 052/591 026/335 1 51 0 ¥ 1 01 0 ¥ 1 006 3,2 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

—алотсдох;йеледнипшогоньлак
мм003

004/052-СФ 052/591 026/335 1 51 0 ¥ 1 01 0 ¥ 1 006 3,2 -итревиогоньлатнозирогеичилаН
—алотсдох;йеледнипшогоньлак

мм004
RP52K76 023/052 008/036 1 86 5 ¥ 1 56 5 ¥ 1 568 3 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

-ьлатнозирог,йеледнипшогоньлак
хынмеъсогоньлакитревиогон

волотс
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 7.7

ьледоМ
ыртемарапеынвонсО

мм,алотс ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП

анириШ анилД

1FP52K76 023/052 008/036 1 86 5 ¥ 1 56 5 ¥ 1 098 3 иогоньлатнозирог,ИЦУеичилаН
-меъсийеледнипшогоньлакитрев

волотсхын
2FP52K76 023/052 008/036 1 86 5 ¥ 1 56 5 ¥ 1 568 3 -ог,УПЧУогонноицизопеичилаН

огоньлакитревиогоньлатнозир
иогоньлатнозирог,йеледнипш
волотсхынмеъсогоньлакитрев

10-3FP52K76 023/052 008/036 2 22 5 ¥ 1 56 0 ¥ 1 099 3 -ирог,УПЧУогонрутнокеичилаН
-нипшогоньлакитревиогоньлатноз

-итревиогоньлатнозирог,йелед
волотсхынмеъсогоньлак

30-3FP52K76 023/052 008/036 2 22 5 ¥ 1 56 0 ¥ 1 099 — еинаворилугереотачнепутссеБ
яинаворезерфитсорокс

Ш18K6 052 1 000 2 31 5 ¥ 1 27 5 ¥ 2 510 5,5 —
Ш18М6 052 1 000 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 025 5,5 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

йеледнипшхынторовопогоньлак
хятсоксолпхувдв

1-Ш18М6 052 1 000 2 31 5 ¥ 1 27 5 ¥ 2 510 5,5 —
52Г76ФД 052 1 052 1 24 0 ¥ 1 04 0 ¥ 1 567 2,2 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

йеледнипшогоньлак
5276ФД 023/052 008/036 1 24 0 ¥ 1 04 0 ¥ 1 567 2,2 —

1Ф5276ФД 023/052 008/036 1 24 0 ¥ 1 04 0 ¥ 1 567 2,2 ИЦУеичилаН
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1Ф1-Ш18М6 052 1 000 2 31 5 ¥ 1 27 5 ¥ 2 510 5,5 ежоТ
812CHS08Т6 052 1 052 1 29 5 ¥ 1 38 5 ¥ 2 090 3 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

йеледнипшогоньлак
20-М331МВ 023/052 036/005 1 04 0 ¥ 1 05 0 ¥ 1 068 2,2 —

2023ФГ 023 1 052 2 82 0 ¥ 1 69 5 ¥ 1 078 5,7 —
46ММО 052/023 036/008 1 86 0 ¥ 1 04 0 ¥ 1 028 5,5 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

,йеледнипшхынживдывогоньлак
огоньлакитревиогоньлатнозирог

волотс
56ММО 023 1 052 — 5 -итревиогоньлатнозирогеичилаН

-нозирогийеледнипшогоньлак
алотсогоньлат

76ММО 023 1 052 1 86 0 ¥ 1 04 0 ¥ 1 028 9,6 -итревиогоньлатнозирогеичилаН
ийеледнипшхынживдывогоньлак

алотсогоньлатнозирог
Н76ММО 023 1 052 — 11 -нипшогоньлатнозирогеичилаН

алотсогоньлатнозирогиялед
V76ММО 023 1 052 — 11 яледнипшогоньлакитревеичилаН

алотсогоньлатнозироги
Ш28Т6 023 1 052 2 82 0 ¥ 1 69 5 ¥ 1 079 5,7 —

0023ФГ 023 1 052 — — —
Ш28K6 023 1 052 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 510 5,5 —
Ш28М6 023 1 052 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 510 5,5 —

1-Ш28М6 023 1 052 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 510 5,5 ималкицимиксечитамотваС
1Ф1-Ш28М6 023 1 052 2 31 5 ¥ 1 68 5 ¥ 2 510 5,5 ИЦУеичилаН
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.7

ьледоМ
ыртемарапеынвонсО

мм,алотс ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП

анириШ анилД

Ш023ФЛ 023 1 052 1 56 0 ¥ 1 06 0 ¥ 1 007 5,7 йоньледнипшйонторовопеичилаН
икволог

Ш23Ф-АШРО 023 1 004 2 54 4 ¥ 1 98 0 ¥ 2 594 5,21 —

3023ФГ 004 1 006 2 75 0 ¥ 2 52 2 ¥ 1 049 11 —

10-2356 004 1 005 2 01 0 ¥ 2 70 0 ¥ 2 054 5,81 -ечитамотвасяледнипшеичилаН
вйеицаскифимоторовопмикс
моньлатнозирогимоньлакитрев

хяинежолоп

Ш38Т6 004 1 006 2 75 0 ¥ 2 52 2 ¥ 2 040 11 —

Ш38МД6 004 1 006 — 5,7 —

2ФШ38МД6 004 1 006 — ,2 2 ¥ 3 йелетагивдорткелэхертеичилаН
)тВк6,6ьтсонщомяанраммус(

GUAR054UF
)GAR004UF(

004 1 006 3 05 0 ¥ 3 16 5 ¥ 2 027 2,2 —

4ФМП036СМ 036 — 3 20 0 ¥ 1 56 0 ¥ 2 011 02 -варпуоннемервондоитяпеичилаН
танидроокхымеял
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1

.8.7ацилбаТ теынвонсО ынрезерфGоньлаворипокйеледомхывоникитсиреткарахеиксечинхе ,вокнатсх
.г4002схымеаксупыв

ьледоМ
иквотогазыремзаР

мм,еишьлобиан
-ьламискаМ

ассамяан
,иквотогаз

гк

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП
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ГЛАВА 8

ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ
С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

8.1. ГОРИЗОНТАЛЬНОGФРЕЗЕРНЫЕ
КОНСОЛЬНЫЕ СТАНКИ

Â ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûõ êîíñîëüíûõ ñòàíêàõ øïèíäåëü

ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî è ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ â òðåõ âçàèìíî-

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Íàëè÷èå â ñòàíêå âîçìîæíîñòè

ïîâîðîòà ñòîëà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè îáåñïå÷èâàåò ôðåçåðî-

âàíèå âèíòîâûõ êàíàâîê ó ñâåðë, ÷åðâÿêîâ è àíàëîãè÷íûõ èçäåëèé

ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè äåëèòåëüíîé ãîëîâêè.

Ñòàíîê (ðèñ. 8.1) ñîñòîèò èç ñòàíèíû 1, óñòàíîâëåííîé íà ôóí-

äàìåíòíîé ïëèòå 14. Íà âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñòàíèíû

ðàñïîëîæåíà êîíñîëü 11 ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîïåðå÷íûìè íà-

ïðàâëÿþùèìè, íà êîòîðûõ ïåðåìåùàþòñÿ ñàëàçêè 9; íà íèõ ðàç-

ìåùåíà ïîâîðîòíàÿ ïëèòà 8 ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïðîäîëüíûìè

íàïðàâëÿþùèìè. Ïîâîðîòíàÿ ïëèòà (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ìîæåò

áûòü ïîâåðíóòà îòíîñèòåëüíî ñàëàçîê íà óãîë 45°. Íà ïðîäîëüíûõ

íàïðàâëÿþùèõ ìîíòèðóþò ñòîë 7. Òàêàÿ êîìïîíîâêà óçëîâ îáåñ-

ïå÷èâàåò ñòîëó ïåðåìåùåíèå â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ: ïðîäîëüíîì,

ïîïåðå÷íîì è âåðòèêàëüíîì. Â ñòàíèíå ðàñïîëîæåíû êîðîáêà

ñêîðîñòåé 3 ñ ðóêîÿòêàìè óïðàâëåíèÿ è ïðèâîä ñ ýëåêòðîäâèãàòå-

ëåì, îáåñïå÷èâàþùèì ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå øïèíäå-

ëÿ 4. Íàä øïèíäåëåì ðàñïîëîæåí âûäâèæíîé õîáîò 2, íà íàïðàâ-

ëÿþùèõ êîòîðîãî ìîíòèðóþò ñåðüãó 6, ñëóæàùóþ îïîðîé äëÿ ôðå-

çåðíîé îïðàâêè, ïðè íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàþò äâå ñåðüãè.

Â êîíñîëè 11 ðàçìåùåíà êîðîáêà ïîäà÷ 13; ñ ïîìîùüþ ðóêîÿò-

êè 16 èçìåíÿþò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîäà÷è ñòîëà â ãîðèçîíòàëü-

íîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïðèâîä ïîäà÷ èìååò îòäåëüíûé

ýëåêòðîäâèãàòåëü. Ñòîë ìîæíî ïåðåìåùàòü âðó÷íóþ ìàõîâèêàìè:

17 — â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è 10 — â ïîïåðå÷íîì.

Óñòàíîâî÷íîå ïåðåìåùåíèå ñòîëà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè

îñóùåñòâëÿþò âðó÷íóþ îò õîäîâîãî âèíòà, ðàñïîëîæåííîãî â êî-

ëîíêå 15, êîòîðàÿ çàêðåïëåíà â ôóíäàìåíòíîé ïëèòå 14, ñ ïîìî-

ùüþ ðóêîÿòêè 12.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



190

Âñå ôðåçåðíûå ðàáîòû íà ñòàíêå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðè

âêëþ÷åííîé ëàìïå 5 ìåñòíîãî îñâåùåíèÿ.

Îñíîâíûìè äâèæåíèÿìè â ñòàíêå ÿâëÿþòñÿ: ãëàâíîå äâèæåíèå

ðåçàíèÿ, ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå äâèæåíèÿ ïîäà÷è.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — ýòî âðàùåíèå ôðåçû, çàêðåïëåííîé â

øïèíäåëå (âàë IV, ðèñ. 8.2), êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ Ì1 (ìîùíîñòü N1 = 3 êÂò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ n1 = 1 450 ìèí
-1

)

÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó ñî øêèâàìè äèàìåòðîì 100 è

180 ìì. Øêèâ äèàìåòðîì 180 ìì æåñòêî çàêðåïëåí íà âõîäíîì

âàëó II êîðîáêè ñêîðîñòåé, íà êîòîðîì íàõîäÿòñÿ òðè äâîéíûõ

áëîêà çóá÷àòûõ êîëåñ. Ïðè ïåðåìåùåíèè ýòèõ áëîêîâ âîçìîæíî

ïåðåäàòü íà âàë III øåñòü ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ÷åðåç çóá-

÷àòûå êèíåìàòè÷åñêèå ïàðû 51/51, èëè 60/42, èëè 42/60, èëè 34/

68, èëè 21/81, èëè 27/75. Îò âàëà III íà øïèíäåëü (âàë IV ) âðàùå-

íèå ïåðåäàåòñÿ çóá÷àòûìè ïåðåäà÷àìè 75/41 èëè 24/96. Òàêèì îá-

ðàçîì, øïèíäåëü ïîëó÷àåò 12 ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ.

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ãëàâíîãî

äâèæåíèÿ:

Рис. 8.1. Горизонтально�фрезерный консольный станок:
1 — станина; 2 — хобот; 3 — коробка скоростей; 4 — шпиндель; 5 — лампа
местного освещения; 6 — серьга; 7 — стол; 8 — поворотная плита; 9 — салазки;
10 — маховик ручного перемещения стола в поперечном направлении; 11 — кон�
соль; 12 — рукоятка вертикального перемещения консоли; 13 — коробка подач;
14 — фундаментная плита; 15 — колонка; 16 — рукоятка лимба; 17 — маховик
ручного перемещения стола в продольном направлении
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к.с шп1
100 ,
180

n i n=

где n1 — частота вращения электродвигателя М1; iк. с — переда-
точное отношение коробки скоростей; nшп — частота вращения
шпинделя.

Минимальная частота вращения шпинделя станка

-= = 1
minшп

100 21 241450 52,2 мин .
180 81 96

n

Рис. 8.2. Кинематическая схема горизонтально�фрезерного кон�
сольного станка:

I — XX — валы; Мф1— Мф6 — муфты; М1, М2 — электродвигатели
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Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ îñóùåñòâëÿþò

ðåâåðñèðîâàíèåì âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1.

Äâèæåíèå ïîäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2

(N2 = 0,8 êÂò, n2 = 1 450 ìèí
-1

) ÷åðåç êîðîáêó ïîäà÷.

Ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è ñòîë ïîëó÷àåò îò âàëà VIII ýëåêò-

ðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 26/67 è 36/60

íà âàë Õ; äàëåå ÷åðåç òðîéíîé áëîê, âàë ÕI è ïåðåäà÷ó 24/66 âàëó

ÕII, îò êîòîðîãî ÷åðåç ïåðåáîð (18/72) · (30/60) âðàùåíèå ïåðå-

äàåòñÿ îáãîííîé ìóôòå Ìô6 ñ ïîìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîé ïàðû

çóá÷àòûõ êîëåñ 60/60. Ìîæíî, ïåðåìåñòèâ äâîéíîé áëîê âëåâî,

ïåðåäàòü âðàùåíèå îáãîííîé ìóôòå Ìô6 ÷åðåç çóá÷àòûå ïåðåäà-

÷è (45/45) · (30/60).

Äàëåå îò âàëà ÕIII ÷åðåç çóá÷àòóþ ïàðó 37/44 âðàùåíèå ïåðå-

äàåòñÿ âàëó ÕIV. Ñ ýòîãî âàëà, êðîìå ïðîäîëüíîãî äâèæåíèÿ ïîäà-

÷è, ìîæíî ïåðåäàòü âðàùåíèå õîäîâîìó âèíòó VI äëÿ îñóùåñòâëå-

íèÿ äâèæåíèÿ âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ïîäà÷è èëè âèíòó ÕVIII

äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñàëàçîê â íàïðàâëåíèè ïîïåðå÷íîãî äâèæåíèÿ

ïîäà÷è.

Ðàññìîòðèì äàëåå êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ïðîäîëüíîãî äâèæå-

íèÿ ïîäà÷è. Îò âàëà ÕIV ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà

48/52 è êîíè÷åñêèå 17/24 è 28/28 âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ õîäîâîìó

âèíòó ÕVII (óñëîâíî ïîâåðíóò íà óãîë 90°), îò êîòîðîãî ñòîë ñîâåð-

øàåò ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïå-

ðåìåùåíèÿ ñòîëà îñóùåñòâëÿþò ïåðåêëþ÷åíèåì âëåâî äâóñòîðîí-

íåé ìóôòû Ìô5.

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå êèíåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà ïðîäîëüíîãî

äâèæåíèÿ ïîäà÷è ñòîëà:

пер х.в пр12
26 36 60 37 48 17 28 ,
67 60 60 44 52 24 28 sn i i Р v=

ãäå n2 — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2; i1 — ïåðåäàòî÷-

íîå îòíîøåíèå òðîéíîãî áëîêà: 37/53, 30/60 è 45/45; iïåð — ïåðå-

äàòî÷íîå îòíîøåíèå ïåðåáîðà; Ðõ.â = 6 ìì; v
s ïð — ñêîðîñòü äâèæå-

íèÿ ïðîäîëüíîé ïîäà÷è.

Äëÿ ïðèìåðà îïðåäåëèì ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïðî-

äîëüíîé ïîäà÷è

=

26 36 30 24 18 30 60 37 48 17 281 450 6 22,5 мм/мин.
67 60 60 66 72 60 60 44 52 24 28

Ïåðåáîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà äâîéíûõ áëîêà ñ çóá÷àòûìè êî-

ëåñàìè z = 72, z = 30 è z = 45, z = 24 (âàë ÕI), ïðè÷åì ïåðâûé áëîê
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íà âàëó ÕI íå çàêðåïëåí è ìîæåò èçìåíÿòü âðàùåíèå âàëà ÕII,

êîãäà çóá÷àòîå êîëåñî z = 24 íàõîäèòñÿ â çàöåïëåíèè ñ z = 66 (êàê

ïîêàçàíî íà ñõåìå).

Ïîïåðå÷íîå äâèæåíèå ïîäà÷è ïîëó÷àþò ñàëàçêè îò õîäîâîãî

âèíòà ÕVIII, êîòîðîìó âðàùåíèå îò âàëà ÕV ïåðåäàåò êèíåìàòè-

÷åñêàÿ ïàðà 38/54. Ðåâåðñèðîâàíèå ïîïåðå÷íîãî äâèæåíèÿ ïîäà-

÷è ïðîèñõîäèò ïðè âêëþ÷åíèè âïðàâî ìóôò Ìô1 è Ìô2 è îò âàëà

ÕIV íà õîäîâîé âèíò ÕVIII ïåðåäàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèìè ïåðåäà-

÷àìè 32/39, 39/50 (ñå÷. À— À). Óñêîðåííûé õîä îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2 ïîñðåäñòâîì öèëèíäðè÷åñêèõ ïåðåäà÷ 26/67,

36/60, 60/30 ÷åðåç âêëþ÷åííûå ýëåêòðîìàãíèòíóþ Ìô3 è îáãîí-

íóþ Ìô6 ìóôòû è äàëåå ÷åðåç ïåðåäà÷è ðàáî÷åãî õîäà.

Âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è ñòîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò õîäî-

âîãî âèíòà VI, êîòîðîìó âðàùåíèå îò âàëà ÕIV ïåðåäàåòñÿ öèëèí-

äðè÷åñêèìè 25/50 è êîíè÷åñêèìè 24/36 çóá÷àòûìè êîëåñàìè.

Рис. 8.3. Стол и салазки горизонтально�фрезерного консольного
станка:

1 — маховик; 2 — ходовой винт; 3, 4 — гайки; 5, 8, 10 — конические колеса;
6 — вилка; 7 — муфта; 9 — стол; 11 — поворотная плита; 12 — сухарь; 13 —
салазки; 14 — консоль; 15 — вал; 16 — червяк; 17 — винт
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Ñòîë è ñàëàçêè ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíîãî êîíñîëüíîãî ñòàíêà

ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.3. Ñàëàçêè 13 íà êîíñîëè 14 ïåðåìåùàþòñÿ â

ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Íà ñàëàçêàõ ñìîíòèðîâàíà ïîâîðîòíàÿ

ïëèòà 11; íà íåé ïî ïðîäîëüíûì íàïðàâëÿþùèì ïåðåìåùàåòñÿ

ñòîë 9 îò õîäîâîãî âèíòà 2. Âðàùåíèå õîäîâîìó âèíòó ïåðåäàåò-

ñÿ âåðòèêàëüíûì âàëîì 15 ÷åðåç êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 10,

5 (èëè 8 ïðè ðåâåðñå). Ðåâåðñèðîâàíèå ñòîëà ïðîèñõîäèò ïðè ïå-

ðåìåùåíèè âèëêîé 6 ìóôòû 7— âïðàâî è âëåâî, à âûêëþ÷åíèå —

â ñðåäíåì ïîëîæåíèè. Â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ ìóôòà ñîåäèíÿåò-

ñÿ ñ êîíè÷åñêèìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè 5 è 8. Íà õîäîâîì âèíòå

ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì âûáîðêè çàçîðà ìåæäó ðåçüáîé õîäîâî-

ãî âèíòà 2 è ãàéêàìè 3 è 4, èç êîòîðûõ îäíà (3) ìîæåò ïåðåìå-

ùàòüñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè ïðè âðàùåíèè ÷åðâÿêà 16 (ñì. ñå÷.

Á–Á). Ðó÷íàÿ ïîäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âðàùåíèè ìàõîâèêà 1.

Ïîâîðîòíàÿ ïëèòà 11 ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü ïîâåðíóòà

íà âåðòèêàëüíîì âàëó 15 îòíîñèòåëüíî ñàëàçîê 13 íà óãîë 45°. Ïëè-

òà 11 öåíòðèðóåòñÿ ïî Ò-îáðàçíîìó ïàçó ñàëàçîê 13 ïîñðåäñòâîì

äâóõ ñóõàðåé 12, êîòîðûå òàêæå ñëóæàò äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïëèòû íà

ñàëàçêàõ ïðè èõ ïîäúåìå ïîñðåäñòâîì âðàùåíèÿ âèíòîâ 17.

8.2. ВЕРТИКАЛЬНОGФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ

Âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå ñòàíêè îòëè÷àþòñÿ îò ãîðèçîíòàëüíî-

ôðåçåðíûõ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ è îòñóòñòâè-

åì õîáîòà. Îíè òàêæå âûïîëíÿþò ðàçíîîáðàçíûå ôðåçåðíûå ðà-

áîòû òâåðäîñïëàâíûì è áûñòðîðåæóùèì èíñòðóìåíòîì â óñëîâè-

ÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ï î  ê î í ñ ò ð ó ê ö è è  âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå ñòàíêè ìîæíî

ïîäðàçäåëèòü íà äâà òèïà: êîíñîëüíûå è áåñêîíñîëüíûå.

Âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå êîíñîëüíûå ñòàíêè. Íà ðèñ. 8.4 ïîêà-

çàí âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûé êîíñîëüíûé ñòàíîê, êîòîðûé ñîñòî-

èò èç ñòàíèíû 1, óñòàíîâëåííîé íà ôóíäàìåíòíîé ïëèòå 12. Ïî

âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì 13 ñòàíèíû îò õîäîâîãî âèíòà, ðàñ-

ïîëîæåííîãî â êîëîíêå 10, ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ êîíñîëü 9, èìå-

þùàÿ ãîðèçîíòàëüíûå ïîïåðå÷íûå íàïðàâëÿþùèå 7, íà êîòîðûõ

ðàçìåùåíû ñàëàçêè 8. Íà ïðîäîëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñàëàçîê óê-

ðåïëåí ñòîë 4; åãî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-

ñÿ âðó÷íóþ ðóêîÿòêîé 14, à ïîïåðå÷íîå — ðóêîÿòêîé 5. Âåðòè-

êàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñòîëà (âìåñòå ñ êîíñîëüþ) îñóùåñòâëÿåòñÿ

âðó÷íóþ ðóêîÿòêîé 6.
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×àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ 3 èçìåíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî ðóêîÿò-

êàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà êîðîáêå ñêîðîñòåé 2.

Êîðîáêà ïîäà÷ 11 ðàçìåùåíà â êîíñîëè; ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòîê

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîäà÷è ñòîëà â ãîðèçîíòàëüíîì è ïîïåðå÷íîì

íàïðàâëåíèÿõ èçìåíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî. Ïðèâîä ïîäà÷ èìååò îò-

äåëüíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü.

Âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå áåñêîíñîëüíûå ñòàíêè. Íà ðèñ. 8.5

ïîêàçàí âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûé áåñêîíñîëüíûé ñòàíîê ñ êðåñòî-

âûì ñòîëîì, îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ áî-

ëåå æåñòêàÿ ñòàíèíà è ñòîéêà, îòñóòñòâèå êîíñîëè, ÷åðâÿ÷íî-ðå-

å÷íûé ïðèâîä ñòîëà. Íàëè÷èå ýòèõ îñîáåííîñòåé ñòàíêà ïîçâîëÿ-

åò îáðàáàòûâàòü êðóïíûå çàãîòîâêè ñ áîëüøèìè ïðèïóñêàìè íà

âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ.

Ôðåçåðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì òîðöîâûìè ãîëîâêà-

ìè, â òîì ÷èñëå ñ òâåðäîñïëàâíûìè ïëàñòèíàìè.

Íà íåïîäâèæíîé ñòàíèíå 1 ðàçìåùàåòñÿ êðåñòîâûé ñòîë 4, êî-

òîðûé èìååò âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòüñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ñàëà-

çîê 3 â ïðîäîëüíîì è ïî íàïðàâëÿþùèì 2 ñòàíèíû â ïîïåðå÷íîì

íàïðàâëåíèÿõ. Øïèíäåëüíàÿ áàáêà 7 ñ êîðîáêîé ñêîðîñòåé ìîí-

Рис. 8.4. Вертикально�фрезерный консольный станок:
1 — станина; 2 — коробка скоростей; 3 — шпиндель; 4 — стол; 5, 6, 14 — ру�
коятки; 7 — поперечные направляющие; 8 — салазки; 9 — консоль; 10 — ко�
лонка; 11 — коробка подач; 12 — фундаментная плита; 13 — вертикальные
направляющие
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òèðóåòñÿ íà âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñòîéêè 9. Ãëàâíîå âðà-

ùàòåëüíîå äâèæåíèå øïèíäåëþ 6 ñîîáùàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿ 8. Ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå äâèæåíèÿ ïîäà÷è ñòîëà îñóùåñòâ-

ëÿþòñÿ îò êîðîáêè ïîäà÷ 10, íàõîäÿùåéñÿ â ñòàíèíå. Óïðàâëåíèå

ñòàíêîì ïðîèñõîäèò îáû÷íî îò ïîäâåñíîãî ïóëüòà 5. Ó íåêîòîðûõ

ñòàíêîâ øïèíäåëüíóþ áàáêó ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü â âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè.

8.3. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ФРЕЗЕРНЫЕ
СТАНКИ

Êîïèðîâàëüíî-ôðåçåðíûå ñòàíêè. Íà êîïèðîâàëüíî-ôðåçåð-

íûõ ñòàíêàõ îáðàáàòûâàþò ïëîñêèå è îáúåìíûå ôàñîííûå ïîâåð-

õíîñòè (êóëà÷êè, øàáëîíû, øòàìïû, ïðåññ-ôîðìû, ëîïàòêè òóð-

áèí, ìåòàëëè÷åñêèå ìîäåëè, êîïèðû, çàãîòîâêè íåêðóãëûõ êîëåñ

è ò. ï.) â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà. Òàêèå ñòàíêè øèðîêî èñïîëüçóþò â èíñòðóìåíòàëüíûõ öå-

õàõ, ðåæå — â ìåõàíè÷åñêèõ. Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû êîïèðîâàëüíî-

ôðåçåðíûå ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà ñòàíêè ïðÿìîãî è ñëåäÿùåãî

Рис. 8.5. Вертикально�фрезерный бесконсольный станок:
1 — станина; 2 — направляющие; 3 — салазки; 4 — стол; 5 — пульт; 6 — шпин�
дель; 7 — шпиндельная бабка; 8 — электродвигатель; 9 — стойка; 10 — короб�
ка подач
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äåéñòâèÿ. Â êîïèðîâàëüíûõ ñòàíêàõ ïåðåìåùåíèå èíñòðóìåíòà â

âèäå êîíöåâîé ôðåçû â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-

ñòÿõ ñâÿçàíî ñ àíàëîãè÷íûì ïåðåìåùåíèåì êîïèðîâàëüíîãî ïàëü-

öà (ùóïà) îòíîñèòåëüíî çàäàþùåãî óñòðîéñòâà (øàáëîíà, êîïèðà).

Ñïîñîá êîïèðîâàíèÿ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò íåïî-

ñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå èçìåíåíèÿ ôîðìû çàäàþùåãî óñòðîé-

ñòâà íà êîïèðîâàëüíûé ïàëåö, æåñòêî ñâÿçàííûé ñ ôðåçîé ðû-

÷àæíîé ñèñòåìîé (íàïðèìåð, ïàíòîãðàôîì). Ñïîñîá êîïèðîâàíèÿ

ñëåäÿùåãî äåéñòâèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò íàëè÷èå â ñòàíêå ñïåöèàëü-

íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ êîïèðîâàëüíîãî ïàëüöà (èëè

ðîëèêà) âîñïðèíèìàåò èçìåíåíèå ôîðìû çàäàþùåãî óñòðîéñòâà è

÷åðåç óñèëèòåëüíóþ ñèñòåìó ïåðåäàåò ýòî èçìåíåíèå ôðåçå. Ñëå-

äÿùèå ñèñòåìû è ïðèâîä ïîäà÷ êîïèðîâàëüíûõ ñòàíêîâ ìîãóò

áûòü ýëåêòðè÷åñêèìè è ãèäðàâëè÷åñêèìè (ðåæå âñòðå÷àþòñÿ

ïíåâìàòè÷åñêèå ñëåäÿùèå ñèñòåìû).

Îáùèì ñëó÷àåì îáðàáîòêè ïî êðóãîâîìó êîïèðó ÿâëÿåòñÿ ôðå-

çåðîâàíèå çàìêíóòîãî êîíòóðà ìåòîäîì êðóãîâîé ïîäà÷è. Ñêðåï-

ëåííûå çàãîòîâêà è êîïèð âðàùàþòñÿ âîêðóã îáùåé îñè. Ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó çàãîòîâêîé è îñüþ ôðåçû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîôèëåì

êîïèðà èçìåíÿåòñÿ, è ïîëó÷àåòñÿ òðåáóåìûé ïðîôèëü äåòàëè. Ïðè

îáðàáîòêå, êîãäà äèàìåòðû êîïèðà 2 è ôðåçû 4 ðàâíû, ïðîôèëü

ðîëèêà 3 èäåíòè÷åí ïðîôèëþ çàãîòîâêè 1 (ðèñ. 8.6, à). Åñëè äèà-

ìåòð ðîëèêà íå ðàâåí äèàìåòðó ôðåçû, òî ïðîôèëü êîïèðà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèäèñòàíòó ïðîôèëÿ äåòàëè (ðèñ. 8.6, á ). Ïðè íå-

ñîâïàäåíèè îñåé ðîëèêà è ôðåçû ïðîôèëü êîïèðà îòëè÷àåòñÿ îò

ïðîôèëÿ äåòàëè (ðèñ. 8.6, â).

Êîïèðîâàëüíûå ñòàíêè âûïîëíÿþò ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæå-

íèåì øïèíäåëÿ è ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà, à òàêæå ñ

ãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ è âåðòèêàëüíîé ïîâåðõ-

íîñòüþ äëÿ çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè; êîïèðîâàëüíî-ôðåçåðíûå

Рис. 8.6. Схемы копирования по замкнутому контуру, когда диаметр
ролика равен диаметру фрезы (а), диаметр ролика не равен
диаметру фрезы (б) и оси ролика и фрезы не совпадают (в):

1 — заготовка; 2 — копир; 3 — ролик; 4 — фреза
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ñòàíêè ìîãóò áûòü îäíîøïèíäåëüíûìè è ìíîãîøïèíäåëüíûìè,

ðàáîòàþùèìè îò îäíîãî êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðàáîòó êîïèðîâàëüíî-ôðåçåð-

íîãî ñòàíêà ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ è ãîðèçîí-

òàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà (ðèñ. 8.7). Ïðîöåññ îáðàáîòêè îñóùå-

ñòâëÿþò ïî êîïèðó 6, äåéñòâèå êîòîðîãî íà êîïèðîâàëüíîå óñòðîé-

ñòâî 5 âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåìåùåíèå øïèíäåëÿ 2 âìå-

ñòå ñ èíñòðóìåíòîì îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè 1. Êîïèðîì ìîæåò

ñëóæèòü øàáëîí, ýòàëîííàÿ äåòàëü, ìîäåëü, ÷åðòåæ, à â êà÷åñòâå êî-

ïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà — ùóï, êîïèðîâàëüíûé ïàëåö èëè ðîëèê,

ôîòîýëåìåíò. Êîïèð ÷åðåç êîïèðîâàëüíîå óñòðîéñòâî âîçäåéñòâó-

åò íà èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû (ñòîë 10, ñàëàçêè 9, øïèíäåëüíóþ ãî-

ëîâêó 3), ïðè ýòîì ôðåçà è çàãîòîâêà â îòíîñèòåëüíîì äâèæåíèè

âîññîçäàþò ïîâåðõíîñòü, çàäàííóþ íà êîïèðå. Íà ñòàíèíå 8 óñòà-

íîâëåíû ïîïåðå÷íûå ñàëàçêè 9, ïî íàïðàâëÿþùèì êîòîðûõ ïåðå-

ìåùàåòñÿ ñòîë 10 ñ ïðèñïîñîáëåíèåì 7 äëÿ çàêðåïëåíèÿ êîïèðîâ.

Øïèíäåëüíàÿ ãîëîâêà 3 ñ êîïèðîâàëüíûì óñòðîéñòâîì 5 ñìîíòèðî-

âàíà íà ñòîéêå 4. Êîïèðóþùèìè äâèæåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëüíîå

äâèæåíèå ñòîëà è ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ñàëàçîê, à â íåêîòîðûõ

ìîäåëÿõ è âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå øïèíäåëüíîé ãîëîâêè.

Íà ðèñ. 8.8 ïîêàçàí êîïèðîâàëüíî-ôðåçåðíûé ñòàíîê ñ ãîðè-

çîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ è ýëåêòðè÷åñêîé ñëåäÿ-

Рис. 8.7. Копировально�фрезерный станок с вертикальным шпинде�
лем:

1 — заготовка; 2 — шпиндель; 3 — шпиндельная головка; 4 — стойка; 5 — копи�
ровальное устройство; 6 — копир; 7 — приспособление для закрепления копи�
ров; 8 — станина; 9 — поперечные салазки; 10 — стол

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



199

ùåé ñèñòåìîé. Ñòàíîê ñîñòîèò èç ñòàíèíû 1, ñëóæàùåé îïîðîé

äëÿ íåïîäâèæíîé êîëîííû 11 è èìåþùåé íàïðàâëÿþùèå äëÿ ïå-

ðåìåùåíèÿ ñòîëà 2, ñ íèæíåé 3 è âåðõíåé 6 ñòîéêàìè äëÿ êðåï-

ëåíèÿ íà íèõ (ñîîòâåòñòâåííî) çàãîòîâêè 4 è êîïèðà 7. Â êîíöå

êàæäîãî ðàáî÷åãî õîäà äâèæåíèå ñòîëà àâòîìàòè÷åñêè ðåâåðñè-

ðóåòñÿ. Âíóòðè ñòàíèíû ïðåäóñìîòðåíû ìåõàíèçìû ïîäà÷ ñòîëà

2 è ïîïåðå÷èíû 14. Íà íàïðàâëÿþùèõ êîëîííû ðàñïîëîæåíà ïî-

ïåðå÷èíà, èìåþùàÿ âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå îò õîäîâîãî

âèíòà 12. Íà íàïðàâëÿþùèõ ïîïåðå÷èíû ñìîíòèðîâàíà øïèí-

äåëüíàÿ áàáêà 13, èìåþùàÿ ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå îò õîäîâî-

ãî âèíòà 16, âðàùàåìîãî îò ïðèâîäà 15. Â øïèíäåëüíîé áàáêå

ðàçìåùåíû ãèëüçà øïèíäåëÿ 5 è ïðèâîä ãëàâíîãî äâèæåíèÿ.

Â âåðõíåé ÷àñòè áàáêè â êîðïóñå 10 ñìîíòèðîâàíî êîïèðîâàëü-

íîå óñòðîéñòâî 9.

Êîïèðîâàëüíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèëüçó 19 (ðèñ.

8.9, à), â êîòîðîé øàðíèðíî çàêðåïëåí øïèíäåëü 3 ñ êîïèðîâàëü-

íûì ïàëüöåì 2. Øàðîâàÿ îïîðà øïèíäåëÿ êîïèðîâàëüíîãî óñòðîé-

ñòâà ñîñòîèò èç øàðèêà 4, íàõîäÿùåãîñÿ â ãíåçäå øïèíäåëÿ 3 íà

Рис. 8.8. Копировально�фрезерный станок с горизонтальным
шпинделем:

1 — станина; 2 — стол; 3, 6 — стойки; 4 — заготовка; 5 — шпиндель; 7 — копир;
8 — палец; 9 — копировальное устройство; 10 — корпус; 11 — колонна; 12, 16 —
ходовые винты; 13 — шпиндельная бабка; 14 — поперечина; 15 — привод попе�
речного ходового винта
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ñôåðè÷åñêèõ òîðöàõ òðåõ âèíòîâ 20, ââåðíóòûõ â ãèëüçó 19. Ïðà-

âûé êîíåö øïèíäåëÿ 3 èìååò âûòî÷êó, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ øà-

ðèê 6, ñîïðèêàñàþùèéñÿ ñ êîíè÷åñêèì óãëóáëåíèåì â òîðöå âòóë-

êè 9. Âòóëêà ïîìåùåíà ñ çàçîðîì â îòâåðñòèå ïîäâåñêè 8, êîòîðàÿ

êðåïèòñÿ íà ïëîñêîé ïðóæèíå 7. Âíèçó ïîäâåñêè 8 èìååòñÿ ÿêîðü 16,

ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ïîäâèæíûì 14 è íåïîäâèæíûì 18 ñåðäå÷-

íèêàìè. Ðåãóëèðîâàíèå çàçîðà ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿåòñÿ âðà-

ùåíèåì âèíòà 12, èçìåíÿþùåãî ïîëîæåíèå ãèáêîé ïîäâåñêè 13.

Âî âòóëêå 11 íàõîäèòñÿ ïðóæèíà 10, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé âòóë-

êà 9, ñîïðèêàñàÿñü ñ øàðèêîì 6, ñìåùàåò ÿêîðü 16 è øïèíäåëü 3

êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà âëåâî. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

çàçîðà ìåæäó ÿêîðåì 16 è ñåðäå÷íèêîì 18 è óâåëè÷åíèþ çàçîðà

ìåæäó ÿêîðåì 16 è ñåðäå÷íèêîì 14. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âî âòîðè÷-

íûõ îáìîòêàõ 15 è 17 äèôôåðåíöèàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà èçìå-

íÿåòñÿ ñèëà òîêà. Ïîñëå óñèëåíèÿ òîê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âêëþ÷å-

Рис. 8.9. Копировальное устройство (а), обработка заготовки фре�
зой (б) и траектория перемещения копировального пальца (в):

1, 24 — копиры; 2 — палец; 3, 23 — шпиндели; 4, 6 — шарики; 5 — корпус;
7 — плоская пружина; 8, 13 — подвески; 9, 11 — втулки; 10 — пружина; 12,
20 — винты; 14, 18 — сердечники; 15, 17 — обмотки трансформатора; 16 —
якорь; 19 — гильза; 21 — заготовка; 22 — фреза; L — длина хода стола стан�
ка; Sх.вер — вертикальная подача фрезы на один ход стола
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íèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïåðåìåùàþùåãî øïèíäåëüíóþ áàáêó 13
(ñì. ðèñ. 8.8) ïî íàïðàâëåíèþ «íà êîïèð». Ïðè ïåðåìåùåíèè

øïèíäåëüíîé áàáêè äî óïîðà ïàëüöà 2 (ñì. ðèñ. 8.9, à) â ïîâåðõ-

íîñòü êîïèðà 1 îí ïåðåìåùàåò ïîäïðóæèíåííûé ÿêîðü 16 â ñðåä-

íåå ïîëîæåíèå ìåæäó ñåðäå÷íèêàìè 14 è 18, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðå-

êðàùåíèþ äâèæåíèÿ øïèíäåëüíîé áàáêè.

Åñëè æå êîïèðíûé ïàëåö ïîïàäàåò â óãëóáëåíèå êîïèðà 1, òî

ÿêîðü 16 ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû 10 ñíîâà ïåðåìåùàåòñÿ âëåâî,

è òîãäà íà ñëåäÿùèé ïðèâîä ïîñòóïàåò êîìàíäà ïåðåìåñòèòü

øïèíäåëüíóþ áàáêó âëåâî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôðåçà 22 âðåçàåòñÿ

â çàãîòîâêó 21 íà òàêóþ æå ãëóáèíó, ÷òî è ïàëåö, à ÿêîðü 16 ñíî-

âà ïåðåìåùàåòñÿ â ñðåäíåå ïîëîæåíèå ìåæäó ñåðäå÷íèêàìè 14 è
18 è äâèæåíèå áàáêè ïðåêðàùàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íûå ïåðåìåùåíèÿ ïàëüöà 2 è áàáêè ñ ôðåçîé 22 ïðî-

èñõîäÿò ïðè ïîïàäàíèè ïàëüöà íà âûñòóï êîïèðà 1, ïðè ýòîì ïå-

ðåìåùåíèå ïàëüöà, áàáêè è ôðåçû ïðîèçîéäåò âïðàâî.

Åñëè ïàëåö ïðè ïåðåìåùåíèè ïî êîïèðó 1 ïîïàäàåò íà íàêëîí-

íûé ó÷àñòîê, òî øïèíäåëü 3 ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà óãîë â øàðîâîé

îïîðå, ñîñòîÿùåé èç øàðèêà 4 è âèíòîâ 20. Â ýòîì ñëó÷àå ïðàâàÿ

÷àñòü øïèíäåëÿ 3 ñäâèãàåò øàðèê 6, âòóëêó 9 è ÿêîðü 16, à òàêæå

øïèíäåëüíóþ áàáêó ñòàíêà âïðàâî äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàêîí÷èò-

ñÿ íàêëîííûé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ êîïèðà 1.

×óâñòâèòåëüíîñòü êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà ðåãóëèðóåòñÿ

âèíòîì 12, à åãî ðàñïîëîæåíèå íà øïèíäåëüíîé áàáêå ñòàíêà

èçìåíÿåòñÿ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâî÷íûõ

âèíòîâ, èìåþùèõñÿ â êîðïóñå 5.

Îáû÷íî ñòàíîê ðàáîòàåò ñïîñîáîì ñòðî÷åê: ãîðèçîíòàëüíûõ

(ðèñ. 8.9, á ) èëè âåðòèêàëüíûõ. Îáðàáîòêà çàãîòîâêè ñïîñîáîì

ñòðî÷åê ïðîèñõîäèò çà íåñêîëüêî ðàáî÷èõ õîäîâ. Åñëè îáðàáîòêà

çàãîòîâêè âåäåòñÿ ñïîñîáîì ãîðèçîíòàëüíûõ ñòðî÷åê, òî ïåðåä

êàæäûì ñëåäóþùèì ðàáî÷èì õîäîì ñòîëà êîïèðíûé ïàëåö 2 (ñì.

ðèñ. 8.9, à) è ôðåçà 22 (âìåñòå ñ øïèíäåëüíîé áàáêîé) ïîëó÷àþò

âåðòèêàëüíóþ ïîäà÷ó S
õ.âåð

. Åñëè æå êîïèðîâàíèå ïðîôèëÿ ïðî-

èñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà âåðòèêàëüíûõ ñòðî÷åê, òî

ïîñëå êàæäîãî âåðòèêàëüíîãî õîäà øïèíäåëüíîé áàáêè ñòîëó

ñòàíêà ñîîáùàåòñÿ ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå, ðàâíîå ïîäà÷å íà

õîä ôðåçû — S
õ.ïð

.

Ê ÷èñëó êîïèðîâàëüíî-ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ

îòíîñÿòñÿ ñòàíêè, â êîòîðûõ êîïèðîâàëüíûé ùóï 2 (ðèñ. 8.10)

ïåðåäàåò äâèæåíèå ôðåçå ÷åðåç ïàíòîãðàô 5. Òàêèå ñòàíêè ïðè-

ìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ ëåãêèõ ôðåçåðíûõ è ãðàâèðîâàëüíûõ ðà-

áîò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàíòîãðàôà ïðîèçâîäÿò íå òîëüêî êîïè-
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ðîâàíèå, íî è óìåíüøåíèå ìàñøòàáà çàãîòîâêè ïî îòíîøåíèþ ê

êîïèðó.

Ïåðåìåùåíèå ùóïà ïî êîïèðó 1, óñòàíîâëåííîìó íà ñòîëå 6
ñòàíêà, ïåðåäàåòñÿ ôðåçåðíîìó øïèíäåëþ 4, êîòîðûé ïðè îáðà-

áîòêå çàãîòîâêè 3 îïèñûâàåò êîíòóð, ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûé

êîïèðó. Ñòîë ñòàíêà ñ çàãîòîâêîé ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ âðó÷íóþ

â òðåõ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Øïîíî÷íî-ôðåçåðíûå ñòàíêè. Øïîíî÷íî-ôðåçåðíûå ñòàíêè

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ øïîíî÷íûõ ïàçîâ. Ñõåìà îáðà-

áîòêè øïîíî÷íîãî ïàçà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8.11. Äèàìåòð d
ô

ïàëüöåâîé ôðåçû ïîäáèðàþò ïî øèðèíå Â øïîíî÷íîãî ïàçà çàãî-

òîâêè 2. Ôðåçå 1 ñîîáùàåòñÿ ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå

ðåçàíèÿ D
r
, ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è D

s ïð
 âäîëü îñè ïàçà è

âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è D
s âåð 

â êîíöå õîäà.

Íà ðèñ. 8.12 ïîêàçàí âåðòèêàëüíûé øïîíî÷íî-ôðåçåðíûé êîí-

ñîëüíûé ñòàíîê. Íà îñíîâàíèè 1 ðàçìåùåíû ñòàíèíà 12, ôðåçåð-

íàÿ ãîëîâêà 11 è êîëîíêà 2. Â êîëîíêå óñòàíîâëåí õîäîâîé âèíò,

ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âðó÷íóþ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñòîë 5 íà

ðàçëè÷íóþ âûñîòó. Íà ïëîñêèõ íàïðàâëÿþùèõ 7 ãîëîâêè 11 ñìîí-

òèðîâàíà êàðåòêà 8, ïîëó÷àþùàÿ îò ãèäðîïðèâîäà ïðîäîëüíîå ïå-

ðåìåùåíèå. Íà âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ 6 ñòàíèíû 12 çà-

Рис. 8.10. Копировально�фрезерный станок с пантографом:
1 — копир; 2 — щуп; 3 — заготовка; 4 — шпиндель; 5 — пантограф; 6 — стол
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Рис. 8.11. Схема обработки шпоночного паза:
1 — фреза; 2 — заготовка; dф — диаметр фрезы; Dr — главное движение реза�
ния; Ds вер — вертикальное движение подачи; Ds пр — продольное движение по�
дачи; В — ширина паза

Рис. 8.12. Вертикальный шпоночно�фрезерный консольный станок:
1 — основание; 2 — колонка; 3 — консоль; 4 — рукоятка; 5 — стол; 6, 7 — направ�
ляющие; 8 — каретка; 9 — клиноременная передача; 10 — электродвигатель
главного движения; 11 — фрезерная головка; 12 — станина
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êðåïëåíà êîíñîëü 3 ñî ñòîëîì 5. Ñòîë, íà êîòîðîì çàêðåïëÿåòñÿ

çàãîòîâêà, êðîìå óñòàíîâî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé èìå-

åò åùå è ïîïåðå÷íûå ïåðåìåùåíèÿ îò ðóêîÿòêè 4. Â êîíöå êàæ-

äîãî ïðîäîëüíîãî õîäà êàðåòêè 8 øïèíäåëü ôðåçåðíîé ãîëîâêè

àâòîìàòè÷åñêè âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàåòñÿ âíèç íà ãëóáèíó ñíèìà-

åìîãî çà îäèí ðàáî÷èé õîä ñëîÿ. Ñòàíîê ðàáîòàåò ïî ïîëóàâòîìà-

òè÷åñêîìó öèêëó.

Øïèíäåëü ôðåçåðíîé ãîëîâêè ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò äâóõñêî-

ðîñòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 10 ÷åðåç òðåõñòóïåí÷àòóþ êëèíîðå-

ìåííóþ ïåðåäà÷ó 9. Íàëè÷èå òðåõñòóïåí÷àòîé êëèíîðåìåííîé

ïåðåäà÷è äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü øåñòü ðàçëè÷íûõ óãëîâûõ

ñêîðîñòåé øïèíäåëÿ.

Ãèäðîïðèâîä ñòàíêà ðàñïîëîæåí â êàðåòêå 8. Êàðåòêà ïåðåìå-

ùàåòñÿ îò ñèëîâîãî ãèäðîöèëèíäðà ïðîäîëüíîé ïîäà÷è, øòîê êî-

òîðîãî çàêðåïëåí âî ôëàíöå ãîëîâêè. Ïîäà÷ó íà ãëóáèíó ôðåçåðî-

âàíèÿ â êîíöå êàæäîãî õîäà ïðîèçâîäèò ñèëîâîé ãèäðîöèëèíäð

âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è.

8.4. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ

Â êðóïíîñåðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ñïèðàëüíûõ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê (ñ îäíîâðåìåííûì ñíÿòèåì çà-

òûëêà ñ ðåæóùåé êðîìêè) ó îñåâîãî èíñòðóìåíòà ïðèìåíÿþò ñïå-

öèàëüíûå ôðåçåðíûå ñòàíêè.

Ñïåöèàëüíûå ñòàíêè äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê

è ñíÿòèÿ çàòûëêîâ, íàïðèìåð ðåæóùåé êðîìêè ñâåðëà, â çàâèñè-

ìîñòè îò ñîâîêóïíîñòè âèäîâ ðàáîò ïîäðàçäåëÿþò íà ñòàíêè äëÿ

îäíîâðåìåííîãî ôðåçåðîâàíèÿ êàíàâêè è çàòûëêà; îäíîâðåìåí-

íîãî ôðåçåðîâàíèÿ äâóõ êàíàâîê, à çàòåì äâóõ çàòûëêîâ; ðàç-

äåëüíîãî ôðåçåðîâàíèÿ êàíàâîê, à çàòåì îäíîâðåìåííîãî ñíÿòèÿ

äâóõ çàòûëêîâ; îäíîâðåìåííîãî ôðåçåðîâàíèÿ êàíàâîê è çàòûë-

êîâ.

Â ñòàíêàõ ïåðâîãî òèïà, ïîëó÷èâøèõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-

íåíèå, îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íàÿ òî÷íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñòðó-

æå÷íûõ êàíàâîê, íî èç-çà ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ðàáîòû êàíàâî÷íîé

è çàòûëîâî÷íîé ôðåç íåëüçÿ óñòàíîâèòü íàèáîëåå âûãîäíûå ðå-

æèìû îáðàáîòêè. Â ñòàíêàõ îäíîâðåìåííîãî ôðåçåðîâàíèÿ îäíî-

èìåííûõ ïîâåðõíîñòåé èç-çà ñëîæíîñòè óñòàíîâêè ôðåç íå äîñ-

òèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê,

÷òî ñíèæàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü èíñòðóìåíòà.
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Íà ðèñ. 8.13 ïðåäñòàâëåí ñïåöèàëüíûé ñòàíîê äëÿ îäíîâðåìåí-

íîãî ôðåçåðîâàíèÿ ñïèðàëüíîé ñòðóæå÷íîé êàíàâêè è ñíÿòèÿ

çàòûëêà ðåæóùåé êðîìêè ñâåðëà; ñòàíîê ðàáîòàåò â ïîëóàâòîìà-

òè÷åñêîì öèêëå. Îáðàáîòêó ñâåðëà íà ïîëóàâòîìàòå âûïîëíÿþò ïî

ñëåäóþùåìó öèêëó: ôðåçåðîâàíèå îäíîé êàíàâêè è çàòûëêà ñ

ïîñëåäóþùèì ïîâîðîòîì çàãîòîâêè íà óãîë 180°; ôðåçåðîâàíèå

âòîðîé êàíàâêè è ñíÿòèå çàòûëêà. Äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ êàíàâîê è

ñíÿòèÿ çàòûëêà ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå êàíàâî÷íûå è çàòûëîâî÷-

íûå ôðåçû.

Ñòàíîê ñîñòîèò èç îñíîâàíèÿ 7, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îòëèâ-

êó ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, íà êîòîðîì íà ïëàòèêàõ óñòàíîâëåíà

ñòàíèíà 1. Ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè

ïåðåìåùàåòñÿ øïèíäåëüíàÿ áàáêà 2 ñ çàãîòîâêîé îòíîñèòåëüíî

êàíàâî÷íîé 4 è çàòûëîâî÷íîé 5 ôðåçåðíûõ ãîëîâîê, óñòàíîâëåí-

íûõ â ïðàâîé ÷àñòè ñòàíèíû.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå ôðåç — îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

ýëåêòðîäâèãàòåëåé 3 è 6. Çàòûëîâî÷íàÿ ôðåçà ïîëó÷àåò âðàùå-

íèå îò ôëàíöåâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 6 (N = 1 êÂò, n = 950 ìèí
-1

)

÷åðåç ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó è èìååò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 216 ìèí
-1

.

Êàíàâî÷íàÿ ôðåçà ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò ôëàíöåâîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ 3 ÷åðåç çóá÷àòûå ïåðåäà÷è è ãèòàðó ñìåííûõ êîëåñ,

êîòîðûìè îáåñïå÷èâàþò èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ôðåçû îò

Рис. 8.13. Специальный станок для одновременного фрезерования
спиральной стружечной канавки и снятия затылка режу�
щей кромки сверла:

1 — станина; 2 — шпиндельная бабка; 3, 6 — электродвигатели; 4, 5 — канавоч�
ная и затыловочная фрезерные головки соответственно; 7 — основание
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85 äî 185 ìèí
-1

 â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà îáðàáàòûâàåìîé çà-

ãîòîâêè ñâåðëà.

Ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è âûïîëíÿåò øïèíäåëüíàÿ áàáêà îò

õîäîâîãî âèíòà èç óñëîâèÿ: çà îäèí îáîðîò øïèíäåëÿ ñ çàãîòîâêîé

áàáêà äîëæíà ïåðåìåñòèòüñÿ íà øàã âèíòîâîé êàíàâêè ñâåðëà.

Êðóãîâîå äâèæåíèå ïîäà÷è (âðàùåíèå çàãîòîâêè) îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ îò îòäåëüíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Äåëèòåëüíûé ïðîöåññ (ïîâî-

ðîò øïèíäåëÿ ñ çàãîòîâêîé) ïðîèçâîäèòñÿ âî âðåìÿ óñêîðåííîãî

îòâîäà øïèíäåëüíîé áàáêè.

Íà ñòàíêå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå óòîëùåíèÿ ñåðäöåâèíû ñâåðëà

äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî ïðî÷íîñòè íà 1,4 ìì íà äëèíå 100 ìì ïîñòå-

ïåííûì ïîäúåìîì êàíàâî÷íîé ãîëîâêè âî âðåìÿ ðàáîòû ôðåçû.

Íà ïðîèçâîäñòâå ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïåöèàëüíûå ñòàíêè —

äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ ïðÿìîëèíåéíûõ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê; íà íèõ

îáðàáàòûâàþò êàíàâêè ñ ðàâíîìåðíûì è íåðàâíîìåðíûì øàãîì

ïðè èçãîòîâëåíèè ìåò÷èêîâ è ðàçâåðòîê.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Охарактеризуйте конструктивные особенности горизонтально�
фрезерного консольного станка.

2. Покажите на кинематической схеме горизонтально�фрезерно�
го консольного станка кинематические цепи минимальной ча�
стоты вращения шпинделя, продольного движения стола с ми�
нимальной и максимальной скоростью.

3. Каким образом выбирается зазор между профилями резьбы
ходового винта и гаек?

4. В чем состоит различие консольных и бесконсольных верти�
кально�фрезерных станков?

5. Какие режущие инструменты применяют на вертикально�фре�
зерных станках?

6. Охарактеризуйте работу копировально�фрезерного станка с
горизонтальным расположением шпинделя и электрической
следящей системой.

7. Можно ли выполнять копировально�фрезерные работы, если
диаметр ролика не равен диаметру фрезы?

8. Как выбирается диаметр пальцевой фрезы при фрезеровании
шпоночного паза?

9. Какие основные узлы имеет специальный станок для фрезе�
рования стружечных канавок и снятия затылков у заготовок
спиральных сверл?

10. Какие движения передаются шпиндельной бабке специально�
го фрезерного станка и шпинделю, смонтированному в ней?

11. Какие еще специальные фрезерные станки вы знаете?
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ГЛАВА 9

ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ С ЧИСЛОВЫМ
ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

9.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКАХ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Ôðåçåðíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàáîòêè ïëîñ-

êèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâîê ñëîæíîé ôîð-

ìû. Êîíñòðóêöèè ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ àíàëîãè÷íû êîíñò-

ðóêöèÿì òðàäèöèîííûõ ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ, îòëè÷èå îò êîòîðûõ

çàêëþ÷àåòñÿ â àâòîìàòèçàöèè ïåðåìåùåíèé óçëîâ ïî ÓÏ ïðè ôîð-

ìîîáðàçîâàíèè.

Ôðåçåðíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ðàçëè÷àþò ïî ðàñïîëîæåíèþ øïèí-

äåëÿ (ãîðèçîíòàëüíîå èëè âåðòèêàëüíîå), ïî ÷èñëó êîîðäèíàòíûõ

ïåðåìåùåíèé ñòîëà èëè ôðåçåðíîé áàáêè è ïî ñïîñîáó óñòàíîâ-

êè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà â øïèíäåëü ñòàíêà (âðó÷íóþ èëè àâòî-

ìàòè÷åñêè).

Ï î  ê î ì ï î í î â ê å  ôðåçåðíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ ïîäðàçäåëÿþò

íà ÷åòûðå ãðóïïû: âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûå áåñêîíñîëüíûå; âåðòè-

êàëüíî-ôðåçåðíûå êîíñîëüíûå; ïðîäîëüíî-ôðåçåðíûå; øèðîêî-

óíèâåðñàëüíûå èíñòðóìåíòàëüíûå.

Â âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûõ áåñêîíñîëüíûõ ñòàíêàõ (ðèñ. 9.1, à)

ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîäîëüíîì (îñü X) è ïîïåðå÷íîì (îñü Y)

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, à ôðåçåðíàÿ áàáêà — â âåðòèêàëü-

íîì íàïðàâëåíèè (îñü Z).

Â âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûõ êîíñîëüíûõ ñòàíêàõ (ðèñ. 9.1, á) ñòîë

ïåðåìåùàåòñÿ ïî òðåì êîîðäèíàòíûì îñÿì (X, Y è W), à áàáêà íå-

ïîäâèæíà; ïîëçóí âìåñòå ñî øïèíäåëåì ïåðåìåùàåòñÿ ïî îñè Z.

Â ïðîäîëüíî-ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ ñ ïîäâèæíîé ïîïåðå÷èíîé

(ðèñ. 9.1, â) ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ ïî îñè X, øïèíäåëüíàÿ áàáêà —

ïî îñè Y, à ïîïåðå÷èíà — ïî îñè Z. Â ïðîäîëüíî-ôðåçåðíûõ ñòàí-

êàõ ñ íåïîäâèæíîé ïîïåðå÷èíîé (ðèñ. 9.1, ã) ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ

ïî îñè X, øïèíäåëüíàÿ áàáêà — ïî îñÿì Y è Z.

Â øèðîêîóíèâåðñàëüíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ

(ðèñ. 9.1, ä) ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ ïî îñÿì X è Y, à øïèíäåëüíàÿ

áàáêà — ïî îñè Z.
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 9.1, ïîëîæèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ îñåé ñòàí-

êà X, Y, Z è W ñîâïàäàþò ñ íàïðàâëåíèåì îòõîäà ðåæóùåãî èíñò-

ðóìåíòà (èëè óçëà ñòàíêà), à ïîëîæèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ îñåé X ¢,

Y ¢, ñâÿçàííûå ñ çàãîòîâêîé, ïðîòèâîïîëîæíû ïðèíÿòûì ïîëîæè-

òåëüíûì íàïðàâëåíèÿì îñåé ñòàíêà.

Ôðåçåðíûå ñòàíêè îñíàùàþò ïðÿìîóãîëüíûìè è êîíòóðíûìè

ñèñòåìàìè ×ÏÓ. Ïðè ïðÿìîóãîëüíîì óïðàâëåíèè (óñëîâíîå îáî-

çíà÷åíèå Ô2) ñòîë ñòàíêà ñîâåðøàåò äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè,

ïàðàëëåëüíîì îäíîé èç êîîðäèíàòíûõ îñåé, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæ-

íîé îáðàáîòêó ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîýòîìó òàêèå ñòàíêè

ïðèìåíÿþò äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ ïëîñêîñòåé, ñêîñîâ, óñòóïîâ, ïàçîâ,

Рис. 9.1. Компоновка фрезерных станков с ЧПУ:
а — вертикально�фрезерный бесконсольный; б — вертикально�фрезерный кон�
сольный; в, г — продольно�фрезерные; д — широкоуниверсальный инструмен�
тальный; X, Y, Z, W — оси координат станка; X¢, Y¢ — оси координат обрабаты�
ваемой заготовки
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ðàçíîâûñîêèõ áîáûøåê è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè

êîíòóðíîé èëè êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìàõ ×ÏÓ òðàåêòîðèÿ ïåðå-

ìåùåíèÿ óçëîâ ñòàíêà áîëåå ñëîæíàÿ. Òàêèå ñòàíêè èñïîëüçóþò

äëÿ ôðåçåðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êóëà÷êîâ, øòàìïîâ, ïðåññ-ôîðì è

äðóãèõ äåòàëåé ñî ñëîæíûìè ïîâåðõíîñòÿìè. ×èñëî óïðàâëÿåìûõ

êîîðäèíàò, êàê ïðàâèëî, ðàâíî òðåì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — ÷å-

òûðåì è ïÿòè. Ïðè êîíòóðíîì óïðàâëåíèè äâèæåíèå ôîðìîîáðà-

çîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íå ìåíåå ÷åì ïî äâóì êîîðäèíàòíûì îñÿì

îäíîâðåìåííî.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãëàâíîãî äâèæåíèÿ âî ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ ñ

×ÏÓ èñïîëüçóþò àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè (òîãäà íåîáõîäè-

ìà êîðîáêà ñêîðîñòåé) è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî è ïåðå-

ìåííîãî òîêà ñ áåññòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòû âðàùå-

íèÿ èõ âûõîäíîãî âàëà (ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé âðàùåíèÿ íà

øïèíäåëü çóá÷àòûìè èëè ðåìåííûìè ïåðåäà÷àìè). Â ñòàíêàõ íî-

âîãî ïîêîëåíèÿ ïðèìåíÿþò ìîòîð-øïèíäåëè ñ áåññòóïåí÷àòûì

ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè.

Ïðèâîä ïîäà÷ ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ èìååò êîðîòêèå êèíå-

ìàòè÷åñêèå öåïè, êîòîðûå ïåðåäàþò äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿ ÷åðåç ØÂÏ íåïîñðåäñòâåííî èñïîëíèòåëüíîìó îðãàíó. Âî ôðå-

çåðíûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðèìåíÿþò ËÄ ïðÿìîãî

äåéñòâèÿ, êîòîðûå íå òðåáóþò ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùåíèÿ â ïîñòó-

ïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ñ ïîìîùüþ ØÂÏ.

9.2. ВЕРТИКАЛЬНО�ФРЕЗЕРНЫЕ КОНСОЛЬНЫЕ
СТАНКИ С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Íà ðèñ. 9.2 ïîêàçàí âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûé êîíñîëüíûé ñòà-

íîê ñ êîíòóðíîé ñèñòåìîé ×ÏÓ; ðåæóùèé èíñòðóìåíò â øïèíäåëü

óñòàíàâëèâàåòñÿ âðó÷íóþ, à çàêðåïëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêè. Ñòàíîê

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàáîòêè êîíöåâûìè ôðåçàìè ïëîñêèõ è ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ äåòàëåé ñëîæíîãî ïðîôèëÿ (øòàìïîâ, ïðåññ-ôîðì,

êóëà÷êîâ) èç ÷åðíûõ, öâåòíûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ â

ìåëêîñåðèéíîì è ñðåäíåñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îáðàáîòêà äîñòèãàåòñÿ îäíîâðåìåííûì óï-

ðàâëåíèåì ïî òðåì êîîðäèíàòàì: ïåðåìåùåíèåì ñòîëà ñòàíêà ñ

çàãîòîâêîé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî îñÿì Õ è Y è âåðòè-

êàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïîëçóíà, â êîòîðîì ðàçìåùåí øïèíäåëü

ñ ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì, ïî îñè Z.
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Íà ñòàíèíå 1 ìîíòèðóþòñÿ óçëû è ìåõàíèçìû ñòàíêà. Ïî âåð-

òèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû èìååò óñòàíîâî÷íîå ïåðåìå-

ùåíèå êîíñîëü 3. Íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïîïåðå÷íûõ íàïðàâëÿþùèõ

ñìîíòèðîâàíû ñàëàçêè 4, ïî ïðîäîëüíûì íàïðàâëÿþùèì êîòîðûõ

ïåðåäâèãàåòñÿ ñòîë 6 îò âûñîêîìîìåíòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 2.
Íàïðàâëÿþùèå çàêðûòû îò ïîïàäàíèÿ ñòðóæêè òåëåñêîïè÷åñêèìè

ùèòêàìè 5.

Â âåðõíåé ÷àñòè ñòàíèíû çàêðåïëåíà ôðåçåðíàÿ áàáêà 11, ïî

âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ïîëçóí 9
(âìåñòå ñî øïèíäåëåì è óñòàíîâëåííûì â íåì ðåæóùèì èíñòðó-

ìåíòîì). Âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ïîëçóíà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

âûñîêîìîìåíòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 10, à âðàùåíèå øïèíäåëÿ —

îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 12.

Ðÿäîì ñî ñòàíêîì ðàñïîëîæåí øêàô 8 ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíè-

åì è Ó×ÏÓ, à òàêæå ãèäðîñòàíöèÿ 13. Ðàáî÷àÿ çîíà çàêðûòà îã-

ðàæäåíèåì 7.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå øïèíäåëÿ ñ çàêðåïëåííîé â

íåì ôðåçîé — îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòå-

Рис. 9.2. Вертикально�фрезерный станок с контурной системой ЧПУ:
1 — станина; 2, 10 — высокомоментные электродвигатели; 3 — консоль; 4 —
салазки; 5 — телескопические защитные щитки; 6 — стол; 7 — ограждение;
8 — шкаф с электрооборудованием и УЧПУ; 9 — ползун; 11 — фрезерная баб�
ка; 12 — электродвигатель главного движения; 13 — гидростанция
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ëÿ 12
 
è êîðîáêè ñêîðîñòåé, êîòîðàÿ ñòóïåí÷àòî èçìåíÿåò ÷àñòîòó

âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ.

Äâèæåíèÿ ïîäà÷è — ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèÿ —

ñîîáùàþòñÿ ñòîëó, íà êîòîðîì çàêðåïëåíà çàãîòîâêà, à âåðòèêàëü-

íîå äâèæåíèå ïîäà÷è — ïîëçóíó (âìåñòå ñ ðåæóùèì èíñòðóìåí-

òîì).

Çàæèì ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðóæèíîé, à

îòæèì — ïðè ïîìîùè ãèäðîñèñòåìû — ïîòîê ìàñëà íàïðàâëÿåò-

ñÿ â ãèäðîöèëèíäð, øòîê êîòîðîãî, ïåðåìåùàÿñü, ñæèìàåò ïðóæè-

íó â ìåõàíèçìå çàæèìà, îñâîáîæäàÿ ôðåçó.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ýòîãî ñòàíêà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 9.3, à.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå øïèíäåëÿ — îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1
 
è êîðîáêè ñêîðîñòåé, êîòîðàÿ

ñòóïåí÷àòî èçìåíÿåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ.

Äâèæåíèÿ ïîäà÷è:

ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè ñîîáùàþò çàãîòîâêå, çàêðåïëåííîé íà ñòîëå, îò øàãî-

âûõ äâèãàòåëåé Ì2 è Ì3, êîòîðûå óïðàâëÿþò ãèäðîäâèãàòåëÿìè

Ã2 è Ã3. Êàæäîìó èìïóëüñó, ïîñòóïàþùåìó â øàãîâûé äâèãàòåëü,

ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåùåíèå ñòîëà è ñàëàçîê íà 0,01 ìì. Ñêîðîñòü

ïîäà÷è èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 600 ìì/ìèí. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè

ïðè ðåâåðñàõ âñå ØÂÏ 1 — 4 âûïîëíåíû áåçëþôòîâûìè, òàêæå

áåçëþôòîâûìè âûïîëíåíû çóá÷àòûå ïåðåäà÷è 24/50 è 26/52;

âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è ñîîáùàåòñÿ ïîëçóíó (âìåñòå ñî

øïèíäåëåì) îò øàãîâîãî äâèãàòåëÿ Ì4, ãèäðîäâèãàòåëÿ Ã4 ÷åðåç

çóá÷àòûå ïåðåäà÷è è ØÂÏ 3.
Êîíñîëü ñòàíêà ñî ñòîëîì è ñàëàçêàìè èìååò óñòàíîâî÷íîå

âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå îò ãèäðîäâèãàòåëÿ Ã5 ÷åðåç êîíè÷åñ-

êèå êîëåñà 18/72 è ØÂÏ 1. Â ñòàíêå ïðåäóñìîòðåíî è ðó÷íîå ïå-

ðåìåùåíèå óçëîâ.

Ãèäðîïðèâîä (ðèñ. 9.3, á ) îñóùåñòâëÿåò ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷-

íîå ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà è âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ïîëçóíà è

êîíñîëè. Ãèäðîïðèâîä ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ:

ãèäðîñòàíöèè 14 ñ íàñîñàìè è êîíòðîëüíî-ðåãóëèðóþùåé àïïàðà-

òóðîé; ãèäðîóñèëèòåëåé ñ øàãîâûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè Ì2 —

Ì4, ñëåäÿùèìè çîëîòíèêàìè 5—7 è ãèäðîäâèãàòåëÿìè Ã2— Ã5 äëÿ

ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà, ïîëçóíà è êîíñîëè; ðåâåðñèâíîãî çîëîòíèêà

9, ãèäðîöèëèíäðà 13 è ðåâåðñèâíîãî ýëåêòðîçîëîòíèêà 12 äëÿ îò-

æèìà èíñòðóìåíòà â øïèíäåëå ñòàíêà.

Ìàñëî îò ãèäðîñòàíöèè ïîäâîäèòñÿ ê çîëîòíèêàì. Ïðè ïîñòóï-

ëåíèè ñèãíàëîâ îò Ó×ÏÓ ê òîìó èëè èíîìó øàãîâîìó ýëåêòðîäâè-

ãàòåëþ ïîñëåäíèé ñðàáàòûâàåò è, ïåðåìåùàÿ ñëåäÿùèé çîëîòíèê,
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îòêðûâàåò äîñòóï ìàñëó ê ãèäðîäâèãàòåëþ, êîòîðûé ïåðåäàåò äâè-

æåíèå êîíå÷íîìó îðãàíó êèíåìàòè÷åñêîé öåïè. Óïðàâëåíèå ãèä-

ðîäâèãàòåëåì Ã5 âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ êîíñîëè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ýëåêòðîìàãíèòîâ 8 è 10 è ðåâåðñèâíîãî

çîëîòíèêà 9.
Ãèäðîöèëèíäð 13 îòæèìà èíñòðóìåíòà ñðàáàòûâàåò ïðè âêëþ-

÷åíèè ýëåêòðîçîëîòíèêà 12. Ïîòîê ìàñëà íàïðàâëÿåòñÿ â ãèäðîöè-

ëèíäð 13, øòîê êîòîðîãî, ïåðåìåùàÿñü, ñæèìàåò ïðóæèíó â ìåõà-

íèçìå îòæèìà èíñòðóìåíòà, îñâîáîæäàÿ ôðåçó. Çàæèì èíñòðó-

ìåíòà ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ïðóæèíû, êàê òîëüêî âûêëþ÷àåò-

ñÿ ýëåêòðîìàãíèò 11.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как подразделяются фрезерные станки с ЧПУ по компоновке
узлов?

2. Почему на чертежах, где изображены фрезерные станки с
ЧПУ, показывают основную систему координат или штрихо�
ванную, например Х или Х¢?

3. С какой системой ЧПУ необходимо выбрать фрезерный ста�
нок, чтобы можно было на нем обработать штамп со сложной
криволинейной поверхностью?

4. Чем отличается кинематика фрезерного станка с ручным уп�
равлением от кинематики фрезерного станка с ЧПУ?

5. Каким образом осуществляется зажим и разжим режущего
инструмента на вертикально�фрезерном станке с ЧПУ?

6. Как изменяется частота вращения шпинделя вертикально�
фрезерного станка с ЧПУ?

Рис. 9.3. Кинематическая (а) и гидравлическая (б) схемы вертикаль�
но�фрезерного станка с контурной системой ЧПУ:

1 — 4  — шариковые винтовые передачи; 5—7, 9 — золотники; 8, 10 , 11  —
электромагниты; 12 — электрозолотник; 13 — гидроцилиндр; 14 — гидростан�
ция; Г2 — Г5 — гидродвигатели; М1 — М5 — электродвигатели
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ГЛАВА 10

НАЛАДКА ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКОВ

10.1. ОСОБЕННОСТИ НАЛАДКИ
ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКОВ

Îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû íàëàäêè ñòàíêîâ, ïîäðîáíî ðàññìîò-

ðåííûå â ãë. 6, îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè è äëÿ ôðåçåðíûõ ðàáîò.

Îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ íàëàäêè ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ.

Âûáîð ìåòîäà îáðàáîòêè. Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà çàãî-

òîâêè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ìåòîä îáðàáîòêè — âñòðå÷íîå èëè

ïîïóòíîå ôðåçåðîâàíèå. Âñòðå÷íîå ôðåçåðîâàíèå ïðèìåíÿþò

äëÿ âÿçêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîïóòíîå — äëÿ õðóïêèõ, ÷òîáû íå äîïó-

ñòèòü âûêðàøèâàíèÿ êðîìêè çàãîòîâêè. Ïðè ïîïóòíîì ôðåçåðî-

âàíèè, äîïóñòèìîì íà ñòàíêå ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèåé

ìåõàíèçìà ïîäà÷, äî íà÷àëà ðàáîòû íóæíî óñòðàíèòü çàçîð

(«ìåðòâûé õîä») â ïàðå âèíò—ãàéêà ìåõàíèçìà ïåðåìåùåíèÿ

ñòîëà.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê íàëàäêå ôðåçåðíîãî ñòàíêà, îñóùå-

ñòâëÿþò åãî ïîäãîòîâêó ê ðàáîòå, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïðîâåðêè

èñïðàâíîñòè è ãîòîâíîñòè ñòàíêà ê âûïîëíåíèþ ðàçëè÷íûõ îïå-

ðàöèé ôðåçåðîâàíèÿ. Íà õîëîñòîì õîäó ïðîâåðÿþò âûïîëíåíèå

ñòàíêîì êîìàíä ïî ïóñêó è îñòàíîâêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âêëþ÷å-

íèå è âûêëþ÷åíèå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå

ìåõàíè÷åñêèõ ïîäà÷ ñòîëà. Óáåäèâøèñü â èñïðàâíîñòè ñòàíêà,

ïðèñòóïàþò ê åãî íàëàäêå.

Îñîáåííîñòè íàëàäêè ñòàíêîâ ôðåçåðíîé ãðóïïû ðàññìîòðèì

íà ïðèìåðå ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûõ êîíñîëüíûõ ñòàíêîâ ñ ðó÷-

íûì óïðàâëåíèåì.

Íàñòðîéêà ðåæèìîâ ðåçàíèÿ. Ïðè íàñòðîéêå ïî êàðòå íàëàä-

êè (èëè ïî êàðòå, çàäàííîé ìàñòåðîì) ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäå-

ëÿ íåîáõîäèìî â êîðîáêå ñêîðîñòåé 3 (ñì. ðèñ. 8.1) óñòàíîâèòü

ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëîæåíèå ðóêîÿòêè è ëèìáà äî ñîâïàäåíèÿ

óñòàíîâëåííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñ çàäàííîé. Ïðè íåñîâïàäàíèè

íà äàííîì ñòàíêå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñ çàäàííîé óñòàíàâëèâàþò

áëèæàéøåå çíà÷åíèå.
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Àíàëîãè÷íî ïðîèçâîäÿò íàëàäêó çàäàííîé ïîäà÷è â êîðîáêå 13
ïðè ïåðåìåùåíèè ðóêîÿòêè 16 ñ ëèìáîì. Äâèæåíèå ïîäà÷è â

ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûõ êîíñîëüíûõ ñòàíêàõ âûïîëíÿåòñÿ ñòî-

ëîì 7, ïåðåìåùàþùèìñÿ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ — ïðîäîëüíîì, ïî-

ïåðå÷íîì è âåðòèêàëüíîì. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ðåæèìà ðåçàíèÿ ïðî-

èçâîäèòñÿ ïî êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå ñòàíêà (ñì. ðèñ. 8.2).

Ïåðåä íà÷àëîì îáðàáîòêè íà ñòàíêå ñëåäóåò ïðîèçâåñòè íà-

äåæíûé çàæèì ñàëàçîê, ïî êîòîðûì ïåðåìåùàåòñÿ ñòîë, à òàêæå

êîíñîëè íà ñòîéêå ñòàíêà. Â çàâèñèìîñòè îò ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ

çàãîòîâêè (çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ), óñòàíîâëåííîé íà ñòîëå,

îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ åãî õîäîâ (ñ ó÷åòîì ïåðåáåãà

èíñòðóìåíòà) è ðàññòàâèòü êóëà÷êè, îãðàíè÷èâàþùèå õîä è âû-

êëþ÷àþùèå ìåõàíè÷åñêóþ ïîäà÷ó ñòîëà.

Íàëàäêà ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Öèëèíäðè÷åñêèå è äèñêîâûå

ôðåçû çàêðåïëÿþò íà îïðàâêå, êîíè÷åñêèé õâîñòîâèê êîòîðîé

çàòÿãèâàþò â êîíóñå øïèíäåëÿ øîìïîëîì. Ôðåçåðíûå îïðàâêè

ìîãóò áûòü äëèííûìè èëè êîðîòêèìè (êîíöåâûìè). Ñâîáîäíûé

êîíåö äëèííîé îïðàâêè â ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûõ êîíñîëüíûõ

ñòàíêàõ ïîääåðæèâàåòñÿ êðîíøòåéíîì õîáîòà.

Öèëèíäðè÷åñêèå, äèñêîâûå, óãëîâûå è äðóãèå ôðåçû óñòàíàâ-

ëèâàþò íà ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ ñ ïîìîùüþ îïðà-

âîê, äèàìåòð êîòîðûõ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü äèàìåòðó ïîñà-

äî÷íîãî îòâåðñòèÿ ôðåç. Êîíóñíûé õâîñòîâèê îïðàâêè äîëæåí

ñîîòâåòñòâîâàòü êîíè÷åñêîìó îòâåðñòèþ ïåðåäíåãî êîíöà øïèí-

äåëÿ ñòàíêà.

Íà ðèñ. 10.1 ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñòàíîâêè öèëèíäðè-

÷åñêîé ôðåçû íà ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíîì ñòàíêå. Îòêðåïèâ ãàé-

êîé 3 õîáîò 2, ïåðåìåùàþò åãî ïðè ïîìîùè øòóðâàëà 1 íà íåîá-

õîäèìóþ äëèíó, ïîñëå ÷åãî âíîâü æåñòêî çàêðåïëÿþò íà ñòàíèíå;

ñíèìàþò ñåðüãó 4; ïðîòèðàþò âåòîøüþ 5 êîíóñíûé õâîñòîâèê

ôðåçåðíîé îïðàâêè 6 è êîíóñíóþ ðàñòî÷êó øïèíäåëÿ 7, ïîñëå

÷åãî îïðàâêó 6 êîíóñíûì õâîñòîâèêîì óñòàíàâëèâàþò â øïèíäåëü.

Ïðè óñòàíîâêå îïðàâêè íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû åå

ïàçû áûëè ñîâìåùåíû ñ âûñòóïàìè èëè øïîíêàìè 10 íà òîðöå

øïèíäåëÿ 7 ñòàíêà; ýòè ýëåìåíòû îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó êðóòÿ-

ùåãî ìîìåíòà îò øïèíäåëÿ íà îïðàâêó. Â ðåçüáîâîå îòâåðñòèå

îïðàâêè ââîðà÷èâàþò äî óïîðà øîìïîë 8, ïîñëå ÷åãî åãî êðåïÿò

ãàéêîé 9.
Çàòåì ñ äâóõ ñòîðîí ôðåçû 12 óñòàíàâëèâàþò íà öèëèíäðè÷åñ-

êóþ ÷àñòü îïðàâêè 6 êîëüöà 11, ïðè ýòîì äèàìåòð îòâåðñòèÿ êîëü-

öà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü äèàìåòðó îïðàâêè. Ôðåçó 12 ðàçìåùà-

þò êàê ìîæíî áëèæå ê øïèíäåëþ ñòàíêà, ÷òîáû óìåíüøèòü ïðî-
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ãèá îïðàâêè â ïðîöåññå ôðåçåðîâàíèÿ. Êîíòàêòèðóåìûå ïîâåðõ-

íîñòè îïðàâêè, êîëåö è ôðåçû ïðåäâàðèòåëüíî òùàòåëüíî ïðîòè-

ðàþò ÷èñòîé âåòîøüþ. Åñëè íà ïîâåðõíîñòÿõ ýëåìåíòîâ èìåþòñÿ

ïîâðåæäåíèÿ (öàðàïèíû, çàäèðû, çàáîèíû è äð.), òî èõ ñëåäóåò

óñòðàíèòü ñ ïîìîùüþ ìåëêîãî àáðàçèâíîãî áðóñêà èëè çàìåíèòü

Рис. 10.1. Последовательность установки цилиндрической фрезы
на горизонтально�фрезерном станке:

а — установка необходимого вылета хобота; б — демонтаж серьги; в — очистка
конуса фрезерной оправки ветошью; г — протирание конусного отверстия
шпинделя; д — установка оправки; е — установка фрезы; ж — установка серьги;
1 — штурвал; 2 — хобот; 3, 9, 13 — гайки; 4 — серьга; 5 — ветошь; 6 — оправ�
ка; 7 — шпиндель; 8 — шомпол; 10 — шпонка; 11 — кольца; 12 — фреза
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ïîâðåæäåííûé ýëåìåíò. Ïîñëå óñòàíîâêè ôðåçû ñåðüãó 4 íàäâè-

ãàþò íà îïðàâêó è â ýòîì ïîëîæåíèè êðåïÿò ãàéêîé 13 íà õîáî-

òå, à çàòåì îïðàâêó êðåïÿò â îïîðå ñåðüãè.

Ïîñëå óñòàíîâêè ôðåçû íà ñòàíêå ïðîâåðÿþò ðàäèàëüíîå áèå-

íèå åå ðåæóùèõ êðîìîê. Íàïðèìåð, ðàäèàëüíîå áèåíèå öèëèíäðè-

÷åñêèõ ôðåç äèàìåòðîì äî 100 ìì íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,04 ìì,

äî 125 ìì — 0,05 ìì, à áîëåå 125 ìì — 0,08 ìì.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñòàíîâêè è êðåïëåíèÿ äèñêîâîé ôðåçû

íà îïðàâêå â ãîðèçîíòàëüíî-ôðåçåðíîì ñòàíêå àíàëîãè÷íà óñòà-

íîâêå è êðåïëåíèþ öèëèíäðè÷åñêîé.

Âñïîìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò è íàëàäêà ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ

êðåïëåíèÿ çàãîòîâîê. Ïðè çàêðåïëåíèè çàãîòîâêè íà ñòàíêå äîë-

æíû áûòü ñîáëþäåíû ñëåäóþùèå ïðàâèëà: íå äîëæíî íàðóøàòü-

ñÿ ïîëîæåíèå, äîñòèãíóòîå ïðè åå óñòàíîâêå; âîçíèêàþùèå ïðè

çàêðåïëåíèè äåôîðìàöèè çàãîòîâêè äîëæíû íàõîäèòüñÿ â äîïóñ-

òèìûõ ïðåäåëàõ.

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ ïðàâèë äîñòèãàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì

âûáîðîì ñõåìû çàêðåïëåíèÿ è âåëè÷èíû çàæèìíîãî óñèëèÿ.

Рис. 10.2. Установка и закрепление валика при фрезеровании:
1 — опорный штырь; 2 — призма; Q — усилие зажима; Dr — главное движение

Рис. 10.3. Схема закрепления заготовки:
а — правильно; б — неправильно; Q — усилие зажима
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Ïðè âûáîðå ñõåìû çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè íåîáõîäèìî ïîëüçî-

âàòüñÿ ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ óñèëèÿ

çàæèìà çàãîòîâêó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òàê, ÷òîáû ñèëà ðåçà-

íèÿ áûëà íàïðàâëåíà íà óñòàíîâî÷íûå ýëåìåíòû ïðèñïîñîáëå-

íèé (îïîðíûé øòûðü, ïàëåö è äð.), ðàñïîëîæåííûå íà ëèíèè

äåéñòâèÿ ýòîé ñèëû èëè âáëèçè íåå (ðèñ. 10.2). Äëÿ óñòðàíåíèÿ

äåôîðìàöèè çàãîòîâêè ïðè çàêðåïëåíèè óñèëèå çàæèìà Q ñëåäó-

åò íàïðàâëÿòü ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïîâåðõíîñòè óñòàíîâî÷íîãî

ýëåìåíòà è òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 10.3, à. Ïðè çàêðåïëåíèè

òîíêîñòåííûõ äåòàëåé êîðîá÷àòîé ôîðìû äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðî-

ãèáà ñòåíêè âìåñòî óñèëèÿ çàæèìà Q (ðèñ. 10.4, à), äåéñòâóþùå-

ãî ïîñðåäèíå çàãîòîâêè, ñëåäóåò ïðèëîæèòü äâà óñèëèÿ Q/2 â

òî÷êàõ À è Á (ðèñ. 10.4, á ). Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñìÿòèÿ ïîâåðõíîñ-

òåé ïðè çàêðåïëåíèè çàãîòîâîê íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü â çàæèì-

íûõ óñòðîéñòâàõ òàêèå êîíòàêòíûå ýëåìåíòû 1, 2, 3, êîòîðûå

ïîçâîëÿþò ðàñïðåäåëèòü óñèëèå çàæèìà ìåæäó äâóìÿ (ðèñ. 10.5, à),

òðåìÿ (ðèñ. 10.5, á ) òî÷êàìè èëè ðàññðåäîòî÷èòü ïî êîëüöåâîé

ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 10.5, â).
Ïðè ðàáîòå íà ôðåçåðíûõ ñòàíêàõ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ

ïðåäúÿâëÿþò ê çàæèìíîìó èíñòðóìåíòó è ê ðåçüáîâûì ñîåäèíå-

íèÿì, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ äîëãîâå÷íîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû.

Îòâåðòêè ïðèìåíÿþò äëÿ çàêðåïëåíèÿ è îòâèí÷èâàíèÿ âèíòîâ,

èìåþùèõ ïðîðåçü (øëèö). Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, ïðåäúÿâëÿåìîå

ê îòâåðòêàì, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëåçâèå (ëîïàòêà) îòâåðòêè

äîëæíû èìåòü ïàðàëëåëüíûå ãðàíè, ÷òîáû îíî ñâîáîäíî âõîäèëî

íà âñþ ãëóáèíó øëèöà âèíòà ñ íåáîëüøèì çàçîðîì.

Ãàå÷íûå êëþ÷è ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ôðå-

çåðíûõ ðàáîò ïðè çàêðåïëåíèè áîëòàìè è ãàéêàìè ïðèñïîñîáëå-

íèé èëè çàãîòîâîê íà ñòîëå ñòàíêà. Ãîëîâêè êëþ÷åé ñòàíäàðòèçî-

Рис. 10.4. Закрепление тонкостенной заготовки:
а — неправильно; б — правильно; А,  Б — точки приложения усилия зажима Q
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âàíû è èìåþò îïðåäåëåííûé ðàçìåð, êîòîðûé óêàçàí íà ðóêîÿò-

êå êëþ÷à. Ðàçìåðû çåâà (çàõâàòà) äåëàþò ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî-

áû çàçîð ìåæäó ãðàíÿìè ãàéêè èëè ãîëîâêè áîëòà è ãðàíÿìè çåâà

áûë â ïðåäåëàõ 0,1…0,3 ìì. Ïðè áîëüøåì çàçîðå êëþ÷ ìîæåò ñî-

ðâàòüñÿ ñ ãàéêè èëè ñ ãîëîâêè áîëòà è òðàâìèðîâàòü ðóêè ðàáî÷å-

ãî. Ãàå÷íûå êëþ÷è áûâàþò ïðîñòûå (îäíîðàçìåðíûå), óíèâåðñàëü-

íûå (ðàçäâèæíûå) è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðîñòûìè êëþ÷àìè ïðè íàëàäêå ñòàíêà ìîæíî çàâèí÷èâàòü

ãàéêè îäíîãî ðàçìåðà è îäíîé ôîðìû (ðèñ. 10.6). Åñëè ïðàâàÿ ðóêà

çàõâàòûâàåò ðóêîÿòêó 4 ãàå÷íîãî êëþ÷à íà ðàññòîÿíèè 250 ìì îò

Рис. 10.6. Схема расположения рук при закреплении заготовки
с помощью гаечного ключа:

а — правильно; б — неправильно; 1 — зев ключа; 2 — гайка; 3 — болт; 4 —
рукоятка ключа

Рис. 10.5. Контактные элементы с двумя (а) и с тремя поверхностя�
ми (б) и с поверхностью кольцевой формы (в):

1, 2, 3 — контактные элементы; Q — усилие зажима
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çåâà 1 êëþ÷à è íàæèìàåò íà íåå ïðèìåðíî ñ óñèëèåì 10… 20 Í, òî

óñèëèå çàæèìà ãàéêè 2 è áîëòà 3 áóäåò ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî

4 000 … 7 500 Í. Ïîýòîìó, ÷åì áîëüøå äèàìåòð ðåçüáû è äëèííåå

ðóêîÿòêà êëþ÷à, òåì áîëüøå óñèëèå çàæèìà.

10.2. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ЭТАПОВ ВЫБОРА
РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûáîðà ðåæèìà ðåçàíèÿ è ðåæóùåãî èí-

ñòðóìåíòà ïðè ôðåçåðîâàíèè ïðèâåäåíà â òàáë. 10.1. Ïîñëå îïðå-

äåëåíèÿ ðåêîìåíäóåìûõ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ïîäà÷ íåîáõîäèìî èõ

ñêîððåêòèðîâàòü ïî ïàñïîðòó ñòàíêà. Âûáèðàþò áëèæàéøóþ

á�ëüøóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ôðåçû (øïèíäåëÿ ñòàíêà), åñëè îíà íå

ïðåâûøàåò ðåêîìåíäóåìóþ áîëåå ÷åì íà 10 %, â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå — ìåíüøóþ.
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* ×åðíîâàÿ, ïîëó÷èñòîâàÿ èëè ÷èñòîâàÿ.

** Ñ îõëàæäåíèåì èëè áåç íåãî.

10.3. НАСТРОЙКА ДЕЛИТЕЛЬНЫХ ГОЛОВОК

Îáùèå ñâåäåíèÿ. Äåëèòåëüíûå ãîëîâêè ñëóæàò äëÿ ïåðèîäè-

÷åñêîãî ïîâîðîòà îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè âîêðóã åå îñè (ïðè

èçãîòîâëåíèè ìíîãîãðàííèêîâ, îáðàáîòêå çóáüåâ, øëèöîâ, ïàçîâ)

íà ðàâíûå èëè íåðàâíûå óãëû, à òàêæå äëÿ íåïðåðûâíîãî âðàùå-
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íèÿ çàãîòîâêè, ñîãëàñîâàííîãî ñ ïðîäîëüíûì äâèæåíèåì ïîäà÷è

ñòîëà ñòàíêà (ïðè íàðåçàíèè âèíòîâûõ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê ó

ñâåðë, ôðåç, ìåò÷èêîâ, ðàçâåðòîê è çåíêåðîâ).

Ïî ïðèíöèïó äåëåíèÿ ãîëîâêè ïîäðàçäåëÿþò íà ëèìáîâûå è

áåçëèìáîâûå (ïðîñòûå è äèôôåðåíöèàëüíûå), îïòè÷åñêèå è ñ

äèñêîì äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî äåëåíèÿ. Ïðè äåëåíèè äëèííûõ çà-

ãîòîâîê èñïîëüçóþò ïîääåðæèâàþùóþ çàäíþþ áàáêó (ðèñ. 10.7, à),

â êîðïóñå 1 êîòîðîé óñòàíîâëåí öåíòð 2.

Ëèìáîâàÿ äåëèòåëüíàÿ ãîëîâêà. Â êîðïóñå 6 (ðèñ. 10.7, á ) íà

ïîäøèïíèêàõ ñìîíòèðîâàí øïèíäåëüíûé óçåë 3, â êîòîðîì óñòà-

íàâëèâàþò öåíòð 2, ïàòðîí (êóëà÷êîâûé èëè ïîâîäêîâûé) è äèñê

4 íåïîñðåäñòâåííîãî äåëåíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóþò â îñíîâíîì

äëÿ äåëåíèÿ íà íåðàâíûå ÷àñòè. Ïðè äåëåíèè íà ðàâíûå ÷àñòè

ïîëüçóþòñÿ ëèìáîì 8, ëèíåéêàìè 10 ðàçäâèæíîãî ñåêòîðà, ôèêñà-

òîðîì 9 è ðóêîÿòêîé 11 äëÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ. Íà êîðïóñå 6
èìååòñÿ íîíèóñ 5 è ñòîïîð 7, ôèêñèðóþùèé ïîëîæåíèå çàãîòîâ-

êè. Âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè ãîëîâêè ðàçìåùåíû íà îñíîâàíèè 12.

Ëèìáîâàÿ ãîëîâêà ñíàáæåíà êîìïëåêòîì ñìåííûõ çóá÷àòûõ

êîëåñ äëÿ íàñòðîéêè ñëîæíîãî (äèôôåðåíöèàëüíîãî) äåëåíèÿ.

Íàñòðîéêà ïðîñòîé ëèìáîâîé ãîëîâêè. Øïèíäåëü ãîëîâêè

ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî, è äåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ îòíîñèòåëü-

íî íåïîäâèæíîãî ëèìáà 3 (ðèñ. 10.8, à). Ïðîñòûå äåëèòåëüíûå ãî-

ëîâêè ñíàáæàþòñÿ òðåìÿ ñúåìíûìè ëèìáàìè, íà òîðöàõ êîòîðûõ

Рис. 10.7. Задняя бабка (а) и лимбовая делительная головка (б):
1 — корпус задней бабки; 2 — центр; 3 — шпиндельный узел; 4 — делительный
диск; 5 — нониус; 6 — корпус делительной головки; 7 — стопор; 8 — лимб; 9 —
фиксатор; 10  — линейки раздвижного сектора; 11 — рукоятка вращения
шпинделя; 12 — основание головки
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ïî øåñòè êîíöåíòðè÷åñêèì îêðóæíîñòÿì âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ ñ

÷èñëîì à
i
 íà êàæäîé. Îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äåëèòåëüíîé ãî-

ëîâêè — îòíîøåíèå ÷èñëà çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà z
0 

ê ÷èñëó çà-

õîäîâ ÷åðâÿêà z.
Âûâåäåì ôîðìóëó íàñòðîéêè äåëèòåëüíîé öåïè ãîëîâêè. Ïóñòü

íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü çàãîòîâêó íà z
çàã

 ÷àñòåé. Äëÿ ïîâîðîòà çà-

Рис. 10.8. Кинематические схемы лимбовых (а — простого деления;
б — дифференциального деления; в — при фрезеровании
винтовых канавок) и простой безлимбовой (г) делительных
головок:

1, 4 — фиксаторы; 2 — рукоятка поворота заготовки; 3 — лимб; 5 — шпиндель;
6 — ходовой винт станка; 7 — одногнездный диск
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ãîòîâêè íà 1/z
çàã

 íóæíî ïîâåðíóòü ðóêîÿòêó 2 íà íåêîòîðûé óãîë,

êîòîðûé íóæíî îïðåäåëèòü. Îáîçíà÷èì óãîë ïîâîðîòà ðóêîÿòêè

÷åðåç b/à, ãäå b — íåèçâåñòíîå ÷èñëî îòâåðñòèé, êîòîðîå ñëåäó-

åò îòñ÷èòàòü íà âûáðàííîé îêðóæíîñòè ñ ÷èñëîì îòâåðñòèé, ðàâ-

íûì à. Çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà äåëèòåëüíîé öåïè ãîëîâêè

1

заг2 0

1 ,b z z
a z z z

=

îòêóäà ïîëó÷àåì ôîðìóëó íàñòðîéêè (ñ ó÷åòîì, ÷òî îòíîøåíèå

1

2
1)z

z
=

0

заг

1 .zb
a z z
=

Ïðèìåð 10.1

Íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü çàãîòîâêó íà z
çàã

 = 64 íà ïðîñòîé ëèìáî-

âîé äåëèòåëüíîé ãîëîâêå, ó êîòîðîé z
0 
= 80, z = 1. Ó ïåðâîãî ëèì-

áà à = 15; 16; 17; 19; 20. Ó âòîðîãî ëèìáà à = 21; 23; 27; 29; 31; 33.

Ó òðåòüåãî ëèìáà à = 37; 39; 41; 43; 47; 49.

Ð å ø å í è å

Ïîäñòàâèì èñõîäíûå äàííûå â ôîðìóëó íàñòðîéêè äåëèòåëü-

íîé öåïè 
0

заг

1 80 1 1 1 51 1 1
1 64 4 4 20

b z
a z z

Ê ˆ= = = = + = +Ë ¯  îáîðîòîâ ðóêîÿò-

êè 2. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îçíà÷àåò: ÷òîáû çàãîòîâêó ïîâåðíóòü

íà 1/64 ÷àñòü, íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü ôèêñàòîð 1 íà ðàäèóñ, ñî-

îòâåòñòâóþùèé îêðóæíîñòè ñ ÷èñëîì îòâåðñòèé à = 20, ïîâåðíóòü

ðóêîÿòêó 2 íà ïîëíûé îáîðîò è åùå îòñ÷èòàòü 5 îòâåðñòèé íà

ýòîé îêðóæíîñòè, ïîñëå ÷åãî ââåñòè ôèêñàòîð 1 â îòâåðñòèå.

Èíûìè ñëîâàìè, ìû ïîëó÷èëè b = 25 è à = 20.

Äàííîå ðåøåíèå — íå åäèíñòâåííîå. Ìîæíî ðàçäåëèòü çàãî-

òîâêó íà 1/64 ÷àñòü íà äðóãîé îêðóæíîñòè, ó êîòîðîé ÷èñëî à

áóäåò êðàòíûì çíàìåíàòåëþ, ò. å. 

1 41 1
4 16

b
a

Ê ˆ= + = +Ë ¯  îáîðîòîâ ðó-

êîÿòêè. Íî ïåðâîå ðåøåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê îêðóæíîñòü

ñ à = 20 íàõîäèòñÿ äàëüøå îò öåíòðà ëèìáà è òî÷íîñòü äåëèòåëü-

íîãî ïðîöåññà áóäåò âûøå.

Íàñòðîéêà óíèâåðñàëüíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ëèìáîâîé ãî-

ëîâêè. Øïèíäåëü 5 (ðèñ. 10.8, á) óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêè ìîæåò

áûòü ïîâåðíóò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïîýòîìó íà íåé ìîæ-
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íî îñóùåñòâëÿòü äåëèòåëüíûé ïðîöåññ ïðè îáðàáîòêå êîíè÷åñêèõ

çóá÷àòûõ êîëåñ. Íà äèôôåðåíöèàëüíîé ëèìáîâîé ãîëîâêå ìîæíî

îñóùåñòâëÿòü ïðîñòîå äåëåíèå è ñëîæíîå (äèôôåðåíöèàëüíîå).

Ïðè ïðîñòîì äåëåíèè â ëèìá ââîäèòñÿ ôèêñàòîð 4 è âûâîäÿòñÿ èç

çàöåïëåíèÿ ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà ãèòàðû. Ïðè äèôôåðåíöè-

àëüíîì äåëåíèè ñòàâÿò â ãèòàðó ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà, ïîýòî-

ìó äåëèòåëüíûé ïðîöåññ ïðîèçâîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîäâèæíîãî

ëèìáà 3.

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå áàëàíñà äåëèòåëüíîé öåïè

1 13

заг заг42 0 2 0

1 1 .x
zb z z z zi

a z z z z z z z
+ =

Â ïîëó÷åííîì óðàâíåíèè íåèçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ óãëîâîé ïî-

âîðîò ðóêîÿòêè 

b
a

 è ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ãèòàðû i
x
. Äîáàâèì

ê ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ âåëè÷èíó, ðàâíóþ íóëþ: 

1 1 ,
z z* *

+ -  è ïå-

ðåïèøåì óðàâíåíèå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
1

2
1z

z
=  è 

3

4
1:z

z
=

заг заг0 0

1 1 1 1 .x
b z zi
a z z z z z z* *

+ = - +

Ïðèðàâíèâàåì ïî ÷àñòÿì

заг заг0 0

1 1 1 1  и  ,x
b z zi
a z z z z z z* *

= = -

îòêóäà ïîëó÷àåì äâå ôîðìóëû íàñòðîéêè

заг0 01   и  .x
b z z z zi
a z z z z

*

* *

-

= =

Èç ïåðâîé ôîðìóëû îïðåäåëÿåòñÿ óãëîâîé ïîâîðîò ðóêîÿòêè

(÷èñëî îòâåðñòèé b, íà êîòîðîå íåîáõîäèìî ïîâåðíóòü ðóêîÿòêó

íà âûáðàííîé îêðóæíîñòè ñ ÷èñëîì à), ïî âòîðîé ôîðìóëå âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äâóõïàðíîé ãèòàðû, ïîñëå ÷åãî

ïîäáèðàþòñÿ ñìåííûå êîëåñà. ×èñëî z* âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíî

(z
çàã

 < z*
 
èëè z*

 
< z

çàã
), íî æåëàòåëüíî, ÷òîáû îíî áûëî áëèçêèì

ê z
çàã

.
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Ïðèìåð 10.2

Ðàçäåëèòü çàãîòîâêó íà z
çàã

 = 97 çóáüåâ íà äèôôåðåíöèàëüíîé

ëèìáîâîé äåëèòåëüíîé ãîëîâêå, ó êîòîðîé z
0 
= 40, z = 1. Ãîëîâêà

èìååò ëèìá, íà êàæäîé ñòîðîíå êîòîðîãî âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ:

íà ïåðâîé ñòîðîíå — à = 24; 25; 28; 30; 34; 37; 38; 39; 41; 42; 43;

íà âòîðîé ñòîðîíå — à = 46; 47; 49; 51; 53; 54; 57; 58; 59; 62; 66.

Ïðèëàãàåòñÿ íàáîð ñìåííûõ êîëåñ ãèòàðû: 25 (2 øò.); 30; 35; 40;

50; 55; 60; 70; 80; 90; 100.

Ð å ø å í è å

1. Ïîñêîëüêó ÷èñëî z
çàã

 = 97 íå ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ìíîæèòåëè è

íà ëèìáå íåò îêðóæíîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîì îòâåðñòèé,

íåëüçÿ îñóùåñòâèòü ïðîñòîå äåëåíèå, ïîýòîìó áóäåì íàñòðàèâàòü

äèôôåðåíöèàëüíóþ äåëèòåëüíóþ ãîëîâêó íà ñëîæíîå äåëåíèå. Â ýòîì

ñëó÷àå çàãîòîâêó ìîæíî ðàçäåëèòü íà ëþáîå ÷èñëî.

Çàïèøåì ôîðìóëû íàñòðîéêè ýòîé ãîëîâêè è ïîäñòàâèì â íåå

z
çàã

 = 97, z
0 
= 40, z = 1 è z*, ïðèíÿâ åãî ðàâíûì 96:

0 1 40 10 ;
96 24

b z
a z z*
= = =

*

*

- -

= = = - = - =

0 заг 96 97 5 25 4040 .
96 12 30 20x

z z z A Ci
z z B D

2. Äåëåíèå çàãîòîâêè áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Â ãèòàðó ñòàâÿò ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà: ñçàäè íà øïèí-

äåëü — ïåðâîå âåäóùåå êîëåñî A = 25, ñ íèì ñîåäèíÿþò B = 30,

ïîñëå ÷åãî óñòàíàâëèâàþò âòîðóþ ïàðó ñìåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ,

êàê ïîêàçàíî íà êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå ðèñ. 10.8, á.

Äàëåå ôèêñàòîð 1 ïåðåìåùàþò íà îêðóæíîñòü ñ ÷èñëîì à = 24

è çàêðåïëÿþò, ôèêñàòîð 4 âûâîäÿò èç ëèìáà, ïîñëå ÷åãî ïîâîðà-

÷èâàþò ðóêîÿòêó 2 íà 10 îòâåðñòèé. Ëèìá 3 â ýòî âðåìÿ áóäåò âðà-

ùàòüñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ ðó-

êîÿòêè (òàê êàê ïðè ðàñ÷åòå ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ i
x 

îíî ïî-

ëó÷èëîñü îòðèöàòåëüíûì), à çàãîòîâêà ïîâåðíåòñÿ íà 1/97 ÷àñòü

îêðóæíîñòè.

Íàëàäêà ñòàíêà íà ôðåçåðîâàíèå âèíòîâûõ êàíàâîê. Ôðå-

çåðîâàíèå âèíòîâûõ êàíàâîê, ðàñïîëîæåííûõ ðàâíîìåðíî ïî îê-

ðóæíîñòè, âûïîëíÿþò ïðè óñòàíîâêå çàãîòîâêè 2 â äåëèòåëüíîé

ãîëîâêå 1 (ðèñ. 10.9) è çàäíåé áàáêå 4 (â öåíòðàõ 5 è 8). Ñòîë 6 ñ

ïîìîùüþ ïîâîðîòíîé ïëèòû 7 ïîâîðà÷èâàþò íà óãîë w íàêëîíà

âèíòîâîé ëèíèè êàíàâêè, ÷òîáû äèñêîâàÿ ôðåçà 3 ñîâìåñòèëàñü ñ

íàïðàâëåíèåì êàíàâêè. Çàãîòîâêà 2 ïîëó÷àåò íåïðåðûâíîå âðàùå-
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íèå îò õîäîâîãî âèíòà ñòàíêà, ôðåçà — ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå

äâèæåíèå D
r
, à ñòîë — ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è D

s ïð
 (ïî íà-

ïðàâëåíèþ êàíàâêè).

Ñõåìà ñòûêîâêè äåëèòåëüíîé ãîëîâêè ñ õîäîâûì âèíòîì ñòàí-

êà ïîêàçàíà íà ðèñ. 10.8, â. Âðàùåíèå õîäîâîãî âèíòà 6 ñòàíêà,

øàã êîòîðîãî ðàâåí Ð
õ.â

, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ãî-

ëîâêè. Çà 1 îáîðîò øïèíäåëÿ äåëèòåëüíîé ãîëîâêè ñòîë ñòàíêà îò-

íîñèòåëüíî ôðåçû äîëæåí ïåðåìåñòèòüñÿ íà øàã âèíòîâîé êàíàâ-

êè Ð
â.ê

. Ïîýòîìó õîäîâîé âèíò ñòàíêà çà ýòî âðåìÿ ñäåëàåò 
в.к

х.в

Р
Р

îáîðîòîâ.

Çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè îò õîäîâî-

ãî âèíòà ïðîäîëüíîãî äâèæåíèÿ ñòîëà ñòàíêà äî øïèíäåëÿ äåëè-

òåëüíîé ãîëîâêè

в.к 13

х.в 4 2 0
1 об. шп.,x

Р z z zi
Р z z z

=

îòêóäà ïðè 
1

2
1z

z
=  è 

3

4
1z

z
=  ïîëó÷èì ôîðìóëó íàñòðîéêè ãèòàðû äå-

ëèòåëüíîé ãîëîâêè

х.в0

в.к
.x

A C z Рi
B D z Р

= =

Рис. 10.9. Схема фрезерования винтовых канавок:
1 — делительная головка; 2 — заготовка; 3 — дисковая фреза; 4 — задняя баб�
ка; 5, 8 — центры; 6 — стол; 7 — поворотная плита; w — угол поворота стола;
Dr — главное движение; Ds пр — движение подачи
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Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî âåäóùåå êîëåñî À (ñì. ðèñ.

10.8, â) ãèòàðû ñòàâèòñÿ íà õîäîâîì âèíòå ñòàíêà.

Áåçëèìáîâàÿ äåëèòåëüíàÿ ãîëîâêà. Äåëåíèå íà áåçëèìáîâûõ

ãîëîâêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà îäèí ïîâîðîò ðóêîÿòêè ñ ïîñëåäóþ-

ùåé åå ôèêñàöèåé â åäèíñòâåííîì îòâåðñòèè äèñêà 7 (ðèñ. 10.8, ã),

÷òî èñêëþ÷àåò ñóáúåêòèâíûå îøèáêè ðàáî÷åãî â ïðîöåññå îñóùå-

ñòâëåíèÿ äåëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Öåïü äåëåíèÿ â ïðîñòîé äåëè-

òåëüíîé ãîëîâêå íàñòðàèâàþò ïóòåì ïîäáîðà ñìåííûõ êîëåñ ãèòà-

ðû, à â äèôôåðåíöèàëüíûõ ãîëîâêàõ — äâóõ ãèòàð.

Çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè äåëåíèÿ

ïðîñòîé áåçëèìáîâîé ãîëîâêè

=

0 заг

11 об. рук. ,x
zi
z z

îòêóäà ïîëó÷àåì ôîðìóëó íàñòðîéêè ãèòàðû

0

заг

1 .x
A C zi
B D z z

= =

Îïòè÷åñêàÿ äåëèòåëüíàÿ ãîëîâêà. Ãîëîâêà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.

10.10, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îñîáî òî÷íûõ ðàáîò è êîíòðîëÿ âûïîëíåí-

íûõ äåëåíèé ïðè íàíåñåíèè øêàë. Âûïóñêàåòñÿ ñ öåíîé äåëåíèÿ

2… 10 ¢¢. Ãîëîâêà ñîñòîèò èç îñíîâàíèÿ 1 ñ ïîâîðîòíûì êîðïóñîì 4.

Íà ïîäøèïíèêàõ óñòàíîâëåí øïèíäåëü 8, íåñóùèé öåíòð 9 è ïî-

Рис. 10.10. Оптическая делительная головка:
1 — основание головки; 2 — маховик; 3 — рукоятка фиксации шпинделя; 4 —
поворотный корпус; 5  — микроскоп; 6  — окуляр микроскопа; 7  — диск
с делениями; 8 — шпиндель; 9 — центр; 10 — поводок
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âîäîê 10. Íà øïèíäåëå çàêðåïëåíî ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî, íàõîäÿùå-

åñÿ â çàöåïëåíèè ñ ÷åðâÿêîì. Ïðè âðàùåíèè ìàõîâèêà 2 îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ìåäëåííûé (òî÷íûé) ïîâîðîò øïèíäåëÿ. Íà îñíîâàíèè

çàêðåïëåíà îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ ìèêðîñêîïîì 5 è îêóëÿðîì 6. Íà

ïåðåäíåì êîíöå øïèíäåëÿ 8 èìååòñÿ äèñê 7 ñ äåëåíèÿìè ÷åðåç 1°
íà åãî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ãðóáîãî îòñ÷åòà óãëà ïî-

âîðîòà øïèíäåëÿ. Øïèíäåëü ôèêñèðóåòñÿ â òðåáóåìîì ïîëîæå-

íèè ðóêîÿòêîé 3.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. От чего зависит метод фрезерования?
2. Расскажите о последовательности установки цилиндрической

фрезы на горизонтально�фрезерном консольном станке при
его наладке.

3. Какие требования предъявляются к закреплению заготовки
(на столе или в приспособлении) на фрезерном станке?

4. От чего зависит выбор материала режущей части фрезы?
5. Как назначается период стойкости фрезы?
6. Почему необходимо определять фактическую скорость реза�

ния?
7. Какие вы знаете делительные головки и каковы области их

применения?
8. Чем отличается настройка простой лимбовой делительной го�

ловки от настройки дифференциальной?
9. Решите пример 10.2, приняв z* = 100.

10. Какие звенья настройки имеют простые и дифференциальные
лимбовые делительные головки?

11. В чем состоят преимущества безлимбовых делительных голо�
вок перед лимбовыми?

12. Как осуществляется деление заготовки на оптической дели�
тельной головке?
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СВЕРЛИЛЬНЫЕ
И РАСТОЧНЫЕ
СТАНКИ

Глава 11. Сверлильные станки с ручным
управлением

Глава 12. Сверлильные станки
с числовым программным
управлением

Глава 13. Горизонтально�расточные
станки
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ГЛАВА 11

СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ
С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

11.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Ñâåðëèëüíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâåðëåíèÿ ãëóõèõ è

ñêâîçíûõ îòâåðñòèé â ñïëîøíîì ìàòåðèàëå, ðàññâåðëèâàíèÿ, çåí-

êåðîâàíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ, íàðåçàíèÿ âíóòðåííèõ ðåçüá, âûðåçà-

íèÿ äèñêîâ èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà è âûïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ îïå-

ðàöèé ñâåðëàìè, çåíêåðàìè, ðàçâåðòêàìè, ìåò÷èêàìè è äðóãèìè

èíñòðóìåíòàìè. Ôîðìîîáðàçóþùèìè äâèæåíèÿìè ïðè îáðàáîòêå

îòâåðñòèé íà ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîå âðàùàòåëü-

íîå äâèæåíèå èíñòðóìåíòà è ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è

èíñòðóìåíòà âäîëü åãî îñè.

Îñíîâíîé ïàðàìåòð ñòàíêà — íàèáîëüøèé óñëîâíûé äèàìåòð

ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèÿ (ïî ñòàëè). Êðîìå òîãî, ñòàíîê õàðàêòåðèçó-

åòñÿ âûëåòîì è íàèáîëüøèì õîäîì øïèíäåëÿ, ñêîðîñòíûìè è äðó-

ãèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Рис. 11.1. Одношпиндельные (а, б) и многошпиндельные (в, г) верти�
кально�сверлильные станки:

а — настольный; б — среднего размера; в — на общей станине; г — с регули�
руемыми шпинделями
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В зависимости от области применения различают универсаль-
ные и специальные станки. Находят широкое применение и спе-
циализированные станки для крупносерийного и массового про-
изводства, которые создаются на базе универсальных станков
путем их оснащения многошпиндельными сверлильными и резь-
бонарезными головками и автоматизации цикла работы.

Рис. 11.2. Радиально�сверлильные станки:
а — стационарный; б — передвижной по рельсам; в — переносной

Рис. 11.3. Горизонтально�сверлильные станки для глубокого сверле�
ния вращающихся заготовок (а) и (б):

Dr, Ds — направления главного движения и подачи соответственно
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Èç øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ñâåðëèëüíûõ ñòàíêîâ ìîæíî âûäå-

ëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû óíèâåðñàëüíûõ ñòàíêîâ: âåðòè-

êàëüíî-ñâåðëèëüíûå îäíîøïèíäåëüíûå è ìíîãîøïèíäåëüíûå

(ðèñ. 11.1); ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíûå (ðèñ. 11.2); ãîðèçîíòàëüíî-

ñâåðëèëüíûå äëÿ ãëóáîêîãî ñâåðëåíèÿ (ðèñ. 11.3).

Âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíûå ñòàíêè ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðè

ãðóïïû: ëåãêèå (íàñòîëüíîãî òèïà) — ñ íàèáîëüøèì äèàìåòðîì

ñâåðëåíèÿ 3; 6 è 12 ìì; ñðåäíèå — ñ íàèáîëüøèì äèàìåòðîì ñâåð-

ëåíèÿ 18; 25; 35 è 50 ìì; òÿæåëûå — ñ íàèáîëüøèì äèàìåòðîì

ñâåðëåíèÿ 75 ìì.

11.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
СВЕРЛИЛЬНЫХ СТАНКОВ, ВЫПУСКАЕМЫХ
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ

Îñíîâíûå ìîäèôèêàöèè ñðåäíèõ è òÿæåëûõ âåðòèêàëüíî-ñâåð-

ëèëüíûõ ñòàíêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 11.1, à èõ òåõíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè — â òàáë. 11.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ìî-

äåëåé âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíûõ ñòàíêîâ, âûïóñêàåìûõ ñ 2004 ã.,

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 11.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèàëüíî-

ñâåðëèëüíûõ ñòàíêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 11.4, à íîâûõ ìîäåëåé ðàäè-

àëüíî-ñâåðëèëüíûõ ñòàíêîâ, âûïóñêàåìûõ ñ 2004 ã., — â òàáë. 11.5.
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А21-СНЕ 21 001 077 ¥ 053 ¥ 1 050 57,0 81МыбьзеряиназераньтсонжомзоВ
10-А21-СНЕ 21 001 088 ¥ 068 ¥ 1 050 57,0 ежоТ

10-СБ 21 001 697 ¥ 073 ¥ 559 55,0 —
21-СНС 21 001 057 ¥ 053 ¥ 089 55,0 —

2112СГ 21 001 087 ¥ 044 ¥ 069 55,0 —
6112СГ 21 001 587 ¥ 034 ¥ 579 55,0 —

5561-8ПМ 21 001 057 ¥ 534 ¥ 1 000 23,1 —
61-СН 61 001 525 ¥ 072 ¥ 565 55,0 —

2-СУ 61 — 577 ¥ 053 ¥ 543 — —
М6112СГ 61 001 587 ¥ 535 ¥ 579 55,0 21МыбьзеряиназераньтсонжомзоВ

6112СГ 81 001 587 ¥ 535 ¥ 579 57,0 ежоТ
61НМ 61 001 048 ¥ 005 ¥ 1 050 1,1 —
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211С42 61 001 087 ¥ 083 ¥ 028 57,0 21МыбьзеряиназераньтсонжомзоВ
ОС024ЕМ 61 001 518 ¥ 563 ¥ 598 55,0 —

61-ПС 61 001 056 ¥ 015 ¥ 1 072 1,1 юьщомопсмеинелперксйонсонереП
ытилпйонтингам

61-НВО 61 001 058 ¥ 034 ¥ 068 55,0 —
605-ТЛ 61 08 058 ¥ 034 ¥ 068 55,0 —

23СВВО 23 — 1 532 ¥ 538 ¥ 2 536 57,3 -ирогсалотсогоннолканеичилаН
юьсойоньлатноз

ьледоМ
йишьлобиаН

-ревсртемаид
мм,яинел

мм,алотсыремзаР -емзареынтирабаГ
мм,акнатсыр

-ткелэьтсонщоМ
-валгялетагивдор
тВк,адовирпогон

еиначемирП
анилД анириШ

еыньлилревс-оньлакитреВ
Л52НМ 52 005 005 077 ¥ 087 ¥ 2 582 5,1 ытилпиалотсогонторовопеичилаН

10-Н52НМ 52 063 023 037 ¥ 056 ¥ 1 089 5,1 ичадопамзинахемеичилаН
521С2 52 024 003 008 ¥ 005 ¥ 2 050 3,1 —

232-АK 23 005 005 1 030 ¥ 006 ¥ 1 054 2,2 —
041Т2 )54(04 005 005 059 ¥ 065 ¥ 2 002 2,2 42МыбьзеряиназераньтсонжомзоВ
231С2 05 005 005 1 501 ¥ 008 ¥ 2 086 4 —

06/05BS 05 005 005 1 501 ¥ 068 ¥ 2 086 4 —
K231С2 05 036 005 1 080 ¥ 1 074 ¥2 088 4 огонсуболгиогонторовопеичилаН

волотс
L531С2 05 036 005 1 080 ¥ 1 74 0 ¥ 1 027 4 ыннолокйоньлакитревеичилаН

KL231С2 05 036 005 1 008 ¥ 2 00 0 ¥ 2 027 4 огонсуболгиогонторовопеичилаН
волотс

МБ361С2 08 — — 2 004 ¥ 2 055 ¥ 3 049 11 хынживдзариогонраноицатсеичилаН
алотсогонторовопийеледнипш
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Îêîí÷àíèå òàáë. 11.3

ьледоМ
йишьлобиаН

-ревсртемаид
мм,яинел

мм,алотсыремзаР йишьлобиаН
-нипшдох

мм,ялед

еынтирабаГ
мм,акнатсыремзар

ьтсонщоМ
ивдорткелэ -аг

огонвалгялет
тВк,адовирп

еиначемирП
анилД анириШ

еынрезерф-оньлилревсеыньлакитреВ

1-ФС 01 022 021 55 065 ¥ 003 ¥ 067 73,0 йыньлотсаН

025СГ 61 005 002 06 096 ¥ 096 ¥ 1 082 57,0 -огторовоп;йыньлотсаН
йоньлакитреввиквол

ьтсонжомзов;итсоксолп
61Мыбьзеряиназеран

1ФСН 21 57 — — 1 531 ¥ 053 ¥ 097 57,0 —

225СГ 52 009 023 061 1 560 ¥ 1 053 ¥ 1 092 5,1 оговотсеркеичилаН
алотсогонраноицатс

М225СГ 52 009 023 051 — — алотсоговотсеркеичилаН
-ьлодорпйоксечинахемс

йечадопйон

505-ТЛ 52 046 052 021 — — —

01Д6 02 008 002 — 1 081 ¥ 1 512 ¥ 1 041 5,1 —

20-61ФС 13 099 023 001 1 540 ¥ 1 260 ¥ 1 124 3,1 —

40-61ФС 13 036 052 001 1 550 ¥ 1 260 ¥ 1 541 3,1 —

23ФС 23 036 052 — 1 058 ¥ 1 003 ¥ 1 060 5,1 —

0616ФГ — 036 061 — 1 001 ¥ 1 003 ¥ 1 060 5,1 молотсмывотсеркС

920-ШВ 61 085 081 001 617 ¥ 808 ¥ 579 57,0 —
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илревс�оньлаидарикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.4.11ацилбаТ вокнатсхыньл

ьледоМ

-ьлобиаН
-аидйиш
-ревсртем

мм,яинел

телыВ
,яледнипш

мм

нозапаиД
бо/мм,чадоп

ремоН
асунок
езроМ
-нипш

ялед

нозапаиД
-арвтотсач

-нипшяинещ
ним,ялед -1

-ьлобиаН
-исуееш
-адопеил

Н,ич

тоеиняотссаР
яледнипшацрот

итсонхревопод
мм,ытилп

ьтсонщоМ
-агивдорткелэ

огонвалгялет
тВк,адовирп

ассаМ
,акнатс

т

25K2 52 03 …0 008 21,0 5 … 513,0 — 63 … 1 006 — 0 … 1 000 5,1 30,1

35Р2 53 57 …0 3 051 50,0 6 … 005,2 5 20 … 2 000 16 000 18 5 … 2 562 5,5 6,21

55М2 05 73 …5 1 006 50,0 6 … 005,2 5 20 … 2 000 20 000 54 0 … 1 006 5,5 7,4

1-85М2 001 05 …0 3 051 60,0 3 … 051,3 6 10 … 1 052 50 000 73 0 … 2 005 31 81
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0 .5.11ацилбаТ теынвонсО хыньлилревс�оньлаидарйеледомхывоникитсиреткарахеиксечинхе ,вокнатс
.г4002схымеаксупыв

ьледоМ
йишьлобиаН

ртемаид
мм,яинелревс

анилД
,алотс

мм

-нипшдоХ
мм,ялед

еынтирабаГ
мм,акнатсыремзар

-ткелэьтсонщоМ
-валгялетагивдор
тВк,адовирпогон

еиначемирП

225K2 23 008 — 1 084 ¥ 049 ¥ 1 099 5,1 иквологторовоп;йонсонереП
;хятсоксолпхувдв -жомзов

61Мыбьзеряиназераньтсон

235А2 23 — 023 1 058 ¥ 008 ¥ 2 005 57,3 алотсогоннолканеичилаН
юьсойоньлатнозирогс

1-235А2 23 — 023 1 058 ¥ 008 ¥ 2 006 57,3 ежоТ

445СГ 04 1 000 017 1 097 ¥ 059 ¥ 2 040 2,2 хувдвиквологторовоП
хятсоксолп

2452 04 — 023 1 058 ¥ 008 ¥ 2 005 8,2;5,2 алотсогоннолканеичилаН
юьсойоньлатнозирогс

3452 04 — 023 2 001 ¥ 008 ¥ 2 005 3 —

Л2352 54 — — 1 058 ¥ 008 ¥ 2 006 3 -меъдоп-онторовопеичилаН
алотсогон

СА-Л2352 54 — — 1 017 ¥ 1 043 ¥ 2 003 2,2 йонсонереП

545СГ 54 1 052 067 1 008 ¥ 529 ¥ 2 062 3 яиназераньтсонжомзоВ
42Мыбьзер

055С2 05 — 036 2 073 ¥ 008 ¥ 2 075 4 —

3552 05 — 023 2 001 ¥ 008 ¥ 2 066 4 —
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11.3. ВЕРТИКАЛЬНО�СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ

Âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâåðëå-

íèÿ, ðàññâåðëèâàíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ, çåíêîâàíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ,

íàðåçàíèÿ ðåçüáû ìàøèííûìè ìåò÷èêàìè, öåêîâàíèÿ äåòàëåé â

åäèíè÷íîì è ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.

Íà ñòàíèíå 1 âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà (ðèñ. 11.4) ðàç-

ìåùåíû îñíîâíûå óçëû. Ñòàíèíà èìååò âåðòèêàëüíûå íàïðàâëÿ-

þùèå, ïî êîòîðûì ïåðåìåùàþòñÿ ñòîë 9 è ñâåðëèëüíàÿ ãîëîâêà 3,

íåñóùàÿ øïèíäåëü 7 è ýëåêòðîäâèãàòåëü 2. Çàãîòîâêó óñòàíàâëè-

âàþò íà ñòîëå 9 ñòàíêà, ïðè÷åì ñîîñíîñòü îòâåðñòèÿ çàãîòîâêè è

øïèíäåëÿ äîñòèãàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì çàãîòîâêè.

Рис. 11.4. Вертикально�сверлильный станок:
1 — станина; 2 — электродвигатель; 3 — сверлильная головка; 4 — рукоятки
переключения скоростей и подачи; 5 — штурвал ручной подачи; 6 — лимб кон�
троля глубины обработки; 7 — шпиндель; 8 — шланг для подачи СОЖ; 9 —
стол; 10 — рукоятка подъема стола; 11 — фундаментная плита; 12 — шкаф с
электрооборудованием
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Óïðàâëåíèå êîðîáêàìè ñêîðîñòåé è ïîäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ðóêîÿòêàìè 4, ðó÷íàÿ ïîäà÷à — øòóðâàëîì 5. Êîíòðîëü ãëóáèíû

îáðàáîòêè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ëèìáó 6. Ïðîòèâîâåñ ðàçìåùàþò â

íèøå, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå — â îòäåëüíîì øêàôó 12. Ôóíäàìåíò-

íàÿ ïëèòà 11 ñëóæèò îïîðîé ñòàíêà; â ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ñòàíêàõ

åå âåðõíÿÿ ïëîñêîñòü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè çàãîòîâîê. Âíóò-

ðåííèå ïîëîñòè ôóíäàìåíòíîé ïëèòû â îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ

ñòàíêîâ ñëóæàò ðåçåðâóàðîì äëÿ ÑÎÆ.

Ñòîë 9 ñòàíêà ñëóæèò äëÿ çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè èëè ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ; âðàùåíèåì ðóêîÿòêè 10 ñòîë ìîæíî ïåðåìåùàòü ïî

âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ õîäîâîãî âèí-

òà. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ñòîë áûâàåò íåïîäâèæíûì (ñúåìíûì)

èëè ïîâîðîòíûì (îòêèäíûì).

Ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü ïîäàåòñÿ ýëåêòðîíàñîñîì ïî

øëàíãó 8. Óçëû ñâåðëèëüíîé ãîëîâêè ñìàçûâàþò ñ ïîìîùüþ íàñî-

ñà, îñòàëüíûå óçëû — âðó÷íóþ.

Ñâåðëèëüíàÿ ãîëîâêà (ðèñ. 11.5, à) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷óãóí-

íóþ îòëèâêó, â êîòîðîé ñìîíòèðîâàíû êîðîáêà ñêîðîñòåé 2,

øïèíäåëü 15, ìåõàíèçì 12 óñêîðåííîãî ïåðåìåùåíèÿ øïèíäåëÿ è
êîðîáêà ïîäà÷ 3. Êîðîáêà ñêîðîñòåé ñîäåðæèò äâóõ- è òðåõâåíöî-

âûé áëîêè çóá÷àòûõ êîëåñ, êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþò ñ ïîìîùüþ

ðóêîÿòêè 11 è ñîîáùàþò øïèíäåëþ ðàçëè÷íûå óãëîâûå ñêîðîñòè.

Ýòî âûïîëíÿåòñÿ êóëà÷êîâî-çóá÷àòûì ìåõàíèçìîì, ïåðåäàþùèì

äâèæåíèå øòàíãàì, íà êîòîðûõ óêðåïëåíû âèëêè, ñâÿçàííûå ñ

áëîêàìè çóá÷àòûõ êîëåñ. Øïèíäåëü ñòàíêà, íàïðèìåð ìîä.

2Í125, èìååò 12 ÷àñòîò âðàùåíèÿ (îò 31 äî 1 400 ìèí
-

1
), îáåñïå-

÷èâàåìûõ êîðîáêîé ñêîðîñòåé è äâóõñêîðîñòíûì ýëåêòðîäâèãà-

òåëåì 1. Êîðîáêó ñêîðîñòåé êðåïÿò ê êîðïóñó 5 ãîëîâêè ñâåðõó.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 11.5, á.

Рис. 11.5. Сверлильная головка (а) и кинематическая схема (б)
вертикально�сверлильного станка:

1 — двухскоростной электродвигатель главного движения; 2 — коробка скорос�
тей; 3 — коробка подач; 4 — рукоятка переключения подачи; 5 — корпус голов�
ки; 6 — штурвал перемещения гильзы шпинделя; 7 — механизм перемещения
гильзы; 8 — кнопочная станция; 9 — панель управления; 10 — механизм установ�
ки глубины сверления; 11 — рукоятка переключения угловых скоростей; 12 —
механизм ускоренного перемещения шпинделя; 13 — электродвигатель уско�
ренного перемещения шпинделя; 14 — муфта; 15 — шпиндель для одного или
нескольких инструментов; 16 — рейка; 17 — гильза шпинделя; 18 — реечное
колесо; 19 — предохранительная муфта; I— XII — валы
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Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå øïèíäåëÿ — îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1 (N = 4 êÂò, n = 1 450 ìèí
-

1
) ÷åðåç çóá÷àòóþ

ïåðåäà÷ó 30/45 è êîðîáêó ñêîðîñòåé. Ãèëüçà VII èìååò øëèöåâîå

îòâåðñòèå, ÷åðåç êîòîðîå ïîëó÷àåò âðàùåíèå øïèíäåëü VI, ÷òî

ïîçâîëÿåò øïèíäåëþ îäíîâðåìåííî âðàùàòüñÿ è ïåðåìåùàòüñÿ â

îñåâîì íàïðàâëåíèè ñîâìåñòíî ñ ãèëüçîé 17 øïèíäåëÿ. Îñåâûå

íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ñâåðëåíèè, âîñïðèíèìàþòñÿ ïîäøèï-

íèêàìè, ñìîíòèðîâàííûìè â ãèëüçå øïèíäåëÿ.

Çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ãëàâíîãî

äâèæåíèÿ äëÿ ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

-

= =

1
шпmin

30 25 15 25 151 450 31 мин .
45 35 42 50 60

n

Äâèæåíèå ïîäà÷è ïåðåäàåòñÿ øïèíäåëþ îò ãèëüçû VII ÷åðåç

çóá÷àòûå ïàðû 34/60, 19/54 è äâà òðîéíûõ áëîêà, ïðåäîõðàíèòåëü-

íóþ ìóôòó 19, ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó 1/60, ðåå÷íîå êîëåñî 18 (z = 13)

è ðåéêó 16, íàðåçàííóþ íà ãèëüçå 17 (âàë VIII) øïèíäåëÿ. Ïåðå-

êëþ÷åíèå ïîäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòêîé 4.

Çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè äëÿ ìèíè-

ìàëüíîé ïîäà÷è øïèíäåëÿ

p =min р.к
34 19 16 26 1=1 об. шп. 0,1 мм/об,
60 54 45 36 60

S mz

ãäå m — ìîäóëü ðåéêè, m = 3 ìì; z
ð.ê

 — ÷èñëî çóáüåâ ðåå÷íîãî

êîëåñà 18, z
ð.ê 

= 13.

Ïåðåäà÷à äâèæåíèÿ îò øòóðâàëà 6 ìåõàíèçìà 7 ÷åðåç ðåå÷íóþ

ïåðåäà÷ó 18 — 16 íåïîñðåäñòâåííî íà ãèëüçó øïèíäåëÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 14. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí øïèíäåëü

ñòàíêà ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì ÷åòûðüìÿ ðåæóùèìè èíñòðóìåí-

òàìè.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ èíñòðóìåíòà èç êîíóñà øïèíäåëÿ ïðèìåíÿþò

ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì, ñîñòîÿùèé èç âûáèâíîãî êóëà÷êà, îáîé-

ìû è êîæóõà. Ïðè ïîäúåìå øïèíäåëÿ îáîéìà çàäåðæèâàåòñÿ

íèæíåé ñòåíêîé êîðïóñà ñâåðëèëüíîé ãîëîâêè, à øïèíäåëü, ïðî-

äîëæàÿ óõîäèòü ââåðõ, óâëåêàåò çà ñîáîé êóëà÷îê, êîòîðûé çà-

êðåïëåí â íåì øàðíèðíî. Êîíåö êóëà÷êà óïèðàåòñÿ â îñòàíîâèâ-

øóþñÿ îáîéìó, ïîâîðà÷èâàåòñÿ è âûäàâëèâàåò èíñòðóìåíò èç êî-

íóñà øïèíäåëÿ.

Ñòàíêè ñíàáæàþò óñòðîéñòâàìè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷å-

íèÿ ìåõàíè÷åñêîé ïîäà÷è ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé ãëóáèíû

îáðàáîòêè. Ãëóáèíà îáðàáîòêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõà-

íèçìà 10, ñìîíòèðîâàííîãî íà ëåâîé ñòîðîíå ãîëîâêè. Ìåõàíèçì
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ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå çóá÷àòîé ïàðîé è èìååò äèñê ñ êóëà÷êàìè

äëÿ óñòàíîâêè ãëóáèíû ñâåðëåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷åíèÿ

ñ ðåâåðñîì, à òàêæå ëèìá äëÿ âèçóàëüíîãî îòñ÷åòà.

Çàòðàòû âðåìåíè íà âñïîìîãàòåëüíûå õîäû ñîêðàùàþòñÿ áëà-

ãîäàðÿ ìåõàíèçìó 12 óñêîðåííîãî ïåðåìåùåíèÿ øïèíäåëÿ ñ ýëåê-

òðîäâèãàòåëåì 13. Óïðàâëåíèå óíèâåðñàëüíûì ñòàíêîì îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñ êíîïî÷íîé ñòàíöèè 8, àâòîìàòèçèðîâàííûì ñòàíêîì — ñ

ïàíåëè 9.

11.4. РАДИАЛЬНО�СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ

Íà ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ âûïîëíÿþò òå æå âèäû ðà-

áîò, ÷òî è íà âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíûõ: ñâåðëåíèå îòâåðñòèé â

ñïëîøíîì ìàòåðèàëå, ðàññâåðëèâàíèå è çåíêåðîâàíèå ïðåäâàðè-

òåëüíî ïðîñâåðëåííûõ îòâåðñòèé, çåíêîâàíèå òîðöîâûõ ïîâåðõ-

íîñòåé, ðàçâåðòûâàíèå îòâåðñòèé, íàðåçàíèå âíóòðåííåé ðåçüáû

ìåò÷èêàìè.

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèñïîñîáëåíèé íà

ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ ìîæíî ðàñòà÷èâàòü îòâåðñòèÿ,

êàíàâêè, âûðåçàòü îòâåðñòèÿ áîëüøîãî äèàìåòðà â äèñêàõ èç ëè-

ñòîâîãî ìàòåðèàëà, ïðèòèðàòü òî÷íûå îòâåðñòèÿ öèëèíäðîâ è ò. ä.

Êàê âèäíî èç ïåðå÷íÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ðàäèàëüíî-ñâåð-

ëèëüíûå ñòàíêè ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè. Îñíîâíîå èõ íàçíà÷å-

íèå — îáðàáîòêà îòâåðñòèé â êðóïíûõ çàãîòîâêàõ â óñëîâèÿõ

ìåëêîñåðèéíîãî è ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíûõ ñòàíêàõ â îòëè÷èå îò âåðòèêàëüíî-

ñâåðëèëüíûõ ñîâìåùåíèå îñåé îòâåðñòèÿ çàãîòîâêè è øïèíäåëÿ

äîñòèãàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì øïèíäåëÿ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé

çàãîòîâêè â ðàäèàëüíîì è êðóãîâîì íàïðàâëåíèÿõ (â ïîëÿðíûõ

êîîðäèíàòàõ). Ýòî ñäåëàíî íåñëó÷àéíî, òàê êàê ïðè îáðàáîòêå

òÿæåëûõ çàãîòîâîê íà èõ óñòàíîâêó, âûâåðêó è çàêðåïëåíèå òðå-

áóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè, ÷åì íà ïîäâîä ñâåðëà. Ï î  ê î í ñ ò ð ó ê-

ö è è  ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíûå ñòàíêè ïîäðàçäåëÿþò íà ñòàíêè îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïåðåíîñíûå — äëÿ îáðàáîòêè îòâåðñòèé â çàãî-

òîâêàõ áîëüøèõ ðàçìåðîâ (ñòàíêè ïåðåíîñÿò ïîäúåìíûì êðàíîì

ê çàãîòîâêå è îáðàáàòûâàþò âåðòèêàëüíûå, ãîðèçîíòàëüíûå è

íàêëîííûå îòâåðñòèÿ) è ïåðåäâèæíûå (ïåðåìåùàåìûå ïî ðåëüñàì

è çàêðåïëÿåìûå ïðè îáðàáîòêå ñ ïîìîùüþ áàøìàêîâ).

Çàãîòîâêó íà ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíîì ñòàíêå îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ çàêðåïëÿþò íà ôóíäàìåíòíîé ïëèòå 1 (ðèñ. 11.6) èëè ïðèñòàâ-
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íîì ñòîëå 9; î÷åíü êðóïíûå çàãîòîâêè óñòàíàâëèâàþò íà ïîëó.

Ôóíäàìåíòíàÿ ïëèòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòëèâêó æåñòêîé êîíñò-

ðóêöèè ñ ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè ðåáðàìè. Íà ïîâåðõíîñòè

ïëèòû ðàñïîëîæåíû Ò-îáðàçíûå ïàçû äëÿ çàêðåïëåíèÿ íà íåé çà-

ãîòîâîê èëè ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ê ïëèòå áîëòàìè ïðè-

êðåïëåíà ÷óãóííàÿ òóìáà 2, â êîòîðîé íà ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ

ìîæåò âðàùàòüñÿ ïîâîðîòíàÿ êîëîííà 3 (òðóáà èç çàêàëåííîé ñòà-

ëè). Çàæèì êîëîííû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ãèäðîïðèâîäà.

Ðóêàâ 6 ïåðåìåùàåòñÿ ïî êîëîííå â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè

îò ìåõàíèçìà ïîäúåìà 4 è õîäîâîãî âèíòà 5; ïî îêîí÷àíèè ïåðå-

ìåùåíèÿ ïðîèñõîäèò çàæèì ðóêàâà è êîëîííû.

Øïèíäåëüíàÿ áàáêà 7 ñìîíòèðîâàíà íà ðóêàâå è ìîæåò ïåðå-

ìåùàòüñÿ ïî íåìó âðó÷íóþ; â áàáêå ðàçìåùåíû êîðîáêà ñêîðîñ-

òåé, ïîäà÷ è îðãàíû óïðàâëåíèÿ. Øïèíäåëü 8 ñ èíñòðóìåíòîì óñ-

òàíàâëèâàþò îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè ïîâîðîòîì ðóêàâà è ïåðåìå-

ùåíèåì ïî íåìó øïèíäåëüíîé áàáêè.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие виды работ выполняют на сверлильных станках?
2. Перечислите основные типы сверлильных станков.

Рис. 11.6. Радиально�сверлильный станок общего назначения:
1 — фундаментная плита; 2 — тумба; 3 — колонна; 4 — механизм подъема;
5 — ходовой винт; 6 — рукав; 7 — шпиндельная бабка; 8 — шпиндель; 9 —
приставной стол
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3. На какой модели вертикально�сверлильного станка можно
просверлить отверстие, расположенное под углом к основа�
нию заготовки, закрепленной на столе станка без использова�
ния приспособления?

4. На какой модели вертикального сверлильно�фрезерного
станка можно фрезеровать горизонтальную и вертикальную
стороны заготовки корпусной детали при одном установе на
столе?

5. Перечислите основные узлы вертикально�сверлильного станка.
6. Определите по кинематической схеме вертикально�сверлиль�

ного станка (см. рис. 11.5, б) максимальную подачу шпинделя.
7. В чем состоит отличие узлов радиально�сверлильного станка

от узлов вертикально�сверлильного?
8. Перечислите основные узлы радиально�сверлильного станка.

Для обработки каких заготовок он предназначен?
9. Каким образом устанавливается режущий инструмент на ра�

диально�сверлильном станке для совмещения осей инстру�
мента и отверстий в заготовке?
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ГЛАВА 12

СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ С ЧИСЛОВЫМ
ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

12.1. ВЕРТИКАЛЬНО�СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíûé ñòàíîê ñ ×ÏÓ (ðèñ. 12.1) ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ ñâåðëåíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ, íàðåçàíèÿ ðåçü-

áû è ëåãêîãî ïðÿìîëèíåéíîãî ôðåçåðîâàíèÿ äåòàëåé èç ñòàëè,

÷óãóíà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è ñåðèé-

íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà 3 ñ àâòîìàòè÷åñêîé ñìå-

íîé èíñòðóìåíòà è êðåñòîâûé ñòîë 4 ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü êî-

Рис. 12.1. Вертикально�сверлильный станок с ЧПУ:
1 — шкаф УЧПУ; 2 — шкаф силового электрооборудования; 3 — револьверная
головка; 4 — стол; 5 — шаговый электродвигатель; 6 — блок управления при�
водом салазок; 7 — блок управления приводом стола; 8 — кодовый преобразо�
ватель; 9 — блок технологических команд; 10 — считывающее устройство; 11 —
блок ручного управления и сигнализации
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îðäèíàòíóþ îáðàáîòêó äåòàëåé òèïà êðûøåê, ôëàíöåâ, ïàíåëåé

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçìåòêè è ïðèìåíåíèÿ êîíäóêòîðîâ.

Ïðîöåññîì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè â ïðÿìîóãîëüíîé

ñèñòåìå êîîðäèíàò óïðàâëÿåò Ó×ÏÓ. Èìååòñÿ öèôðîâàÿ èíäèêà-

öèÿ, ïðåäóñìîòðåí ââîä êîððåêöèè íà äëèíó èíñòðóìåíòà. Ñèñòå-

ìà ×ÏÓ çàìêíóòàÿ, â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçóþò

ñåëüñèíû. Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñòîëà è ñàëàçîê 0,05 ìì,

äèñêðåòíîñòü çàäàíèÿ ïåðåìåùåíèé è öèôðîâîé èíäèêàöèè

0,01 ìì. ×èñëî óïðàâëÿåìûõ êîîðäèíàò — 3/2 (âñåãî/îäíîâðåìåí-

íî). Ñìîíòèðîâàíî Ó×ÏÓ â øêàôó 1 è ñîäåðæèò ñ÷èòûâàþùåå

óñòðîéñòâî 10, êîäîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 8, áëîê òåõíîëîãè÷åñêèõ

êîìàíä 9, áëîêè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ñàëàçîê 6 è ñòîëà 7. Äëÿ

óäîáñòâà âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ìåõàíèçìîâ ïðåäó-

ñìîòðåí áëîê 11 ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè. Óñòðîéñòâî

×ÏÓ îñíàùàþò ðàçëè÷íûìè äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè: êîð-

ðåêöèè ðàäèóñà, äëèíû è ïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà, çíà÷åíèé ïî-

äà÷è, ñêîðîñòè ðåçàíèÿ; èíäèêàöèè ïåðåìåùåíèé, äàò÷èêàìè îá-

ðàòíîé ñâÿçè ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû; êîíòðîëÿ îñòàíîâà íà ðàáî-

÷èõ è âñïîìîãàòåëüíûõ õîäàõ è ò. ï.

Ïîëó÷èâ èíôîðìàöèþ ÷åðåç ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî 10,

Ó×ÏÓ âûäàåò êîìàíäû íà àâòîìàòè÷åñêèé ïðèâîä ïåðåìåùåíèÿ

ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñòàíêà, íàïðèìåð íà øàãîâûé äâèãàòåëü 5 ïðè-

âîäà ñàëàçîê. Ñèëîâîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ðàçìåùåíî â øêàôó 2,

îòêóäà êîìàíäû ïåðåäàþòñÿ íà ñòàíî÷íîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.

Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ñòàíêà — ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà 3 ñ
íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ — îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó ðàçëè÷íûìè

èíñòðóìåíòàìè (äî øåñòè) â çàäàííîé ïðîãðàììîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ñ

×ÏÓ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 12.2. Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåíà êîëîííà,

ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ñóïïîðò

ñ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé (ïîäà÷à ïî îñè Z). Íà êîëîííå çàêðåïëå-

íû ÀÊÑ, ïåðåäàþùàÿ ãëàâíîå äâèæåíèå øïèíäåëþ, è êîðîáêà

ïîäà÷ ñóïïîðòà. Êðåñòîâûé ñòîë ñ ñàëàçêàìè ñîâåðøàåò äâà âçà-

èìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ äâèæåíèÿ ïîäà÷è ïî îñÿì X, Y îò ðåäóê-

òîðîâ.
Ãëàâíîå äâèæåíèå øïèíäåëü ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè ïîëó÷àåò îò

àñèíõðîííîãî äâóõñêîðîñòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ M1 ÷åðåç ÀÊÑ,

îáåñïå÷èâàþùóþ øåñòü ÷àñòîò âðàùåíèÿ çà ñ÷åò ïåðåêëþ÷åíèÿ

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò 7 — 11 è äàëåå ÷åðåç êîíè÷åñêóþ ïåðåäà-

÷ó 21/21 è ïåðåäà÷è 37/37, 37/42, 31/49, 49/47, 47/35 (çóá÷àòîå

êîëåñî z = 35 óñòàíîâëåíî íà êàæäîì èç øåñòè øïèíäåëåé, íî ïî-
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Рис. 12.2. Кинематическая схема вертикально�сверлиль�
ного станка с ЧПУ:

1, 12 — рейки (m = 2 мм); 2—11, 13—16 — муфты; I—XXXXI —
валы;  АКС — автоматическая коробка скоростей; М1— М5 —
электродвигатели; Д — датчики; Э1—Э3 — эксцентрики
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ëó÷àåò âðàùåíèå òîëüêî ðàñïîëîæåííîå íà ðàáîòàþùåì øïèíäå-

ëå). Îòâåðñòèå â øïèíäåëå äëÿ óñòàíîâêè èíñòðóìåíòà âûïîëíå-

íî ïîä êîíóñ Ìîðçå ¹ 4.

Ìèíèìàëüíóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî

ôîðìóëå

-

= =

1
min

29 14 14 21 37 37 31 49 471 000 35,5 мин .
41 56 56 21 37 42 49 47 35

n

Ñìàçûâàíèå êîðîáêè ñêîðîñòåé ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ íàñî-

ñà, ïîëó÷àþùåãî âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ M1 ÷åðåç êëèíî-

ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó.

Âåðòèêàëüíàÿ ïîäà÷à ñóïïîðòà ñ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2 ïîñòîÿííîãî òîêà. Õîäîâîé

âèíò XXXIII ñ øàãîì Ð
õ.â 

= 8 ìì ñîåäèíåí êðåñòîâîé ìóôòîé ñ

âàëîì áåñêîíòàêòíîãî ñåëüñèíà, ÿâëÿþùåãîñÿ äàò÷èêîì îáðàòíîé

ñâÿçè ñ Ó×ÏÓ ïî êîîðäèíàòå Z.
Ðàáî÷èå ïîäà÷è ñóïïîðòà ïðîèñõîäÿò ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðî-

ìàãíèòíîé ìóôòû 6 ÷åðåç çóá÷àòûå ïåðåäà÷è 13/86, 37/37, 37/37

è 4/25. Áûñòðîå ïåðåìåùåíèå ñóïïîðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè

âêëþ÷åíèè ìóôòû 5 ÷åðåç ïåðåäà÷è 37/37 è 4/25. Ñêîðîñòü óñêî-

ðåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ñóïïîðòà

= ◊ =vуск
37 43 000 8 0,001 4 м/мин.
37 25

Íà âàëó XXXII óñòàíîâëåíà ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìóôòà, îñóùå-

ñòâëÿþùàÿ òîðìîæåíèå ðàáî÷åé ïîäà÷è ïî êîîðäèíàòå Z. Íà âàëó

XXXIV ðàçìåùåíà êðûëü÷àòêà äëÿ ðàçáðûçãèâàíèÿ ìàñëà.

Ïîâîðîò ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÓÏ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ÷åðåç çóá÷àòûå êîëå-

ñà 52/17 è 18/52 ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 4, ÷åðâÿ÷íóþ ïàðó 1/28,

çóá÷àòóþ ïàðó 16/58.

Ãîëîâêà çàêðåïëåíà ïîäïðóæèíåííûìè òÿãàìè ñóïïîðòà, íàõî-

äÿùèìèñÿ â ïàçàõ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè. Ïðè âêëþ÷åíèè ìóôòû

4 ÷åðâÿê z = 1 íå ìîæåò ïðîâåðíóòü ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî z = 28 è

ïîýòîìó, âðàùàÿñü, ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Äâèæåíèåì âíèç ÷åðåç

ðåå÷íóþ ïàðó ñ ðåå÷íûì êîëåñîì z = 27 âðàùàåòñÿ âàë XX ñ ýêñ-

öåíòðèêîì Ý1, êîòîðûé ÷åðåç ñèñòåìó ðû÷àãîâ îñâîáîæäàåò ðå-

âîëüâåðíóþ ãîëîâêó. Îäíîâðåìåííî âûâîäèòñÿ èç çàöåïëåíèÿ

êîëåñî z = 47 íà âàëó X. Êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü, ñîåäèíÿþùàÿ ïðè-

âîä âðàùåíèÿ ñî øïèíäåëåì, ðàçìûêàåòñÿ. ×åðâÿê z = 1 (âàë XIII)
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äîõîäèò äî æåñòêîãî óïîðà, è íà÷èíàåòñÿ âðàùåíèå ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêè äëÿ ñìåíû èíñòðóìåíòà.

Ïðè âðàùåíèè ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè ïîçèöèîííûé êîìàíäî-

àïïàðàò ÷åðåç ïåðåäà÷è 16/58 è 30/30 äàåò êîìàíäû: íà âûáîð

ðàáî÷åé ïîçèöèè ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè, îñòàíîâêó ïðÿìîãî âðà-

ùåíèÿ è âêëþ÷åíèå îáðàòíîãî âðàùåíèÿ (âêëþ÷àåòñÿ ìóôòà 3,

îòêëþ÷àåòñÿ 4). Ïðè îáðàòíîì âðàùåíèè ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà

äîõîäèò äî æåñòêîãî óïîðà ñóïïîðòà è îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðè ýòîì

÷åðâÿê z =1, âûâîðà÷èâàÿñü èç ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà z = 28, ïåðåìå-

ùàåòñÿ ââåðõ; âàë XX âðàùàåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, çóá÷à-

òîå êîëåñî z = 47 âõîäèò â çàöåïëåíèå ñ êîëåñîì z = 35 (âàë XXIII).

Ãîëîâêà ôèêñèðóåòñÿ, è øïèíäåëü ïîëó÷àåò ðàáî÷åå âðàùåíèå.

Óäàëåíèå èíñòðóìåíòà èç øïèíäåëÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè

îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà

18/52 ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 2, ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó 1/28, çóá÷à-

òóþ ïàðó 21/21 è ýêñöåíòðèê Ý3, óñòàíîâëåííûé â ïàçó îñè ïîâî-

ðîòà ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè.

Ñìàçûâàíèå ðåâîëüâåðíîãî ñóïïîðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ÷åðåç êîëåñà 18/52 è 52/75, âàë XV, íà

êîòîðîì óñòàíîâëåí ýêñöåíòðèê, ïðèâîäÿùèé â äåéñòâèå ïëóí-

æåðíûé íàñîñ.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì ñòîëà è ñà-

ëàçîê ïî êîìàíäå îò Ó×ÏÓ. Îäèíàêîâûå ïî êîíñòðóêöèè ðåäóêòî-

ðû ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèé îáåñïå÷èâàþò áûñ-

òðîå, ñðåäíåå è ìåäëåííîå ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà è ñàëàçîê. Çäåñü

ïðèìåíåí ïðèâîä ñî ñòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì, ïîäõîä ê çà-

äàííîé òî÷êå ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà áûñòðî, à ïîòîì ìåäëåííî, íà

«ïîëçó÷åé» ñêîðîñòè. Íà ñðåäíåé ñêîðîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ôðåçå-

ðîâàíèå. Áûñòðîå ïåðåìåùåíèå ñàëàçîê ïðîèñõîäèò ïðè âêëþ÷å-

íèè ìóôòû 15, òîãäà äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì4 ÷åðåç çóá-

÷àòûå ïàðû 40/40, 34/26, 26/22, 22/55 è 55/34 ïåðåäàåòñÿ íà

âèíò— ãàéêó êà÷åíèÿ XXXX ñ øàãîì Ð = 5 ìì. Ñêîðîñòü óñêîðåí-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ

= ◊ =vуск
40 34 26 22 551 500 5 0,001 7,5 м/мин.
40 26 22 55 34

Ìåäëåííîå ïåðåìåùåíèå ñàëàçîê ïðîèñõîäèò ïðè âêëþ÷åíèè

ìóôòû 16. Òîãäà äâèæåíèå îò âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïåðåäàåòñÿ

õîäîâîìó âèíòó ÷åðåç ïåðåäà÷è 16/64, 25/55, 25/55, 16/64, 22/55

è 55/34. Ñðåäíåå ïåðåìåùåíèå ñòîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ Ì4 ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 16/64, 25/55, 25/55, 38/42
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(ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 14), 22/55, 55/34. Òîãäà ñðåäíþþ ñêî-

ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

= =vср
16 25 25 38 22 551 500 5 226 мм/мин.
64 55 55 42 55 34

Íà õîäîâîì âèíòå XXXI ðàñïîëîæåí ýëåêòðîìàãíèòíûé òîð-

ìîç. ×åðåç êóëà÷êîâóþ ìóôòó 13 õîäîâîé âèíò ñîåäèíåí ñ äàò÷è-

êîì îáðàòíîé ñâÿçè — ñåëüñèíîì.

Ðåçüáîíàðåçíîé ïàòðîí ïîçâîëÿåò íàðåçàòü ðåçüáó îò Ì6 äî

Ì24. Ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïîäà÷à ñòàíêà íà

1 îáîðîò øïèíäåëÿ áûëà íåñêîëüêî ìåíüøå øàãà Ð
í.ð

 íàðåçàåìîé

ðåçüáû. Íàïðèìåð, ïðè íàðåçàíèè ðåçüáû Ì12 ¥ 1,75 â çàãîòîâêàõ

èç ÷óãóíà âûáèðàåì ñêîðîñòü ðåçàíèÿ v = 4,7 ì/ìèí, òîãäà ÷àñòî-

òà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ï = 125 ìèí
-1

, à ñêîðîñòü ïîäà÷è ìåò÷èêà

v
s min

 = nÐ
í.ð 

= 125 ◊ 1,75 = 220 ìì/ìèí. Áëèæàéøàÿ ìåíüøàÿ ñêî-

ðîñòü ïîäà÷è íà ñòàíêå v
s 
= 200 ìì/ìèí. Ðàçíîñòü ïîäà÷ ìåò÷èêà

è øïèíäåëÿ ñòàíêà êîìïåíñèðóåòñÿ ïàòðîíîì.

12.2. РАДИАЛЬНО�СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Íà ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíîì ñòàíêå ñ ×ÏÓ âûïîëíÿþò îáðàáîò-

êó îòâåðñòèé â êðóïíîãàáàðèòíûõ çàãîòîâêàõ, ëåãêîå ôðåçåðîâà-

íèå ïîâåðõíîñòåé è ïàçîâ, â òîì ÷èñëå êðèâîëèíåéíûõ. ×èñëî óï-

ðàâëÿåìûõ êîîðäèíàò — 3/2 (âñåãî/îäíîâðåìåííî óïðàâëÿåìûõ).

Òî÷íîñòü óñòàíîâêè êîîðäèíàò ñîñòàâëÿåò 0,001 ìì. Ïðîãðàììèðó-

åòñÿ ïåðåìåùåíèå ïî êîîðäèíàòàì X, Y, Z, ðåæèìû ðåçàíèÿ è íî-

ìåð èíñòðóìåíòà; ñìåíà èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì.

Îñíîâíûå ìåõàíèçìû è óçëû ñòàíêà ïîêàçàíû íà êèíåìàòè÷å-

ñêîé ñõåìå (ðèñ. 12.3). Çàãîòîâêó ðàñïîëàãàþò íà ñòîëå-ïëèòå, çà-

êðåïëåííîé íà ôóíäàìåíòå. Íà ñàëàçêàõ, ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî

ñòàíèíå (êîîðäèíàòà X), óñòàíîâëåíà êîëîííà, ïî âåðòèêàëüíûì

Рис. 12.3. Кинематическая схема радиально�сверлильного станка
с ЧПУ:

1, 2 — муфты; 3 — рейка (m = 3 мм); I—XVII — валы; М1— М5 — электродвига�
тели; Б1— Б5 — двойные блоки зубчатых колес коробки скоростей; Д — датчик
нарезания резьбы
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íàïðàâëÿþùèì êîòîðîé âûïîëíÿåò óñòàíîâî÷íîå ïåðåìåùåíèå

ðóêàâ. Ïî íàïðàâëÿþùèì ðóêàâà äâèæåòñÿ øïèíäåëüíàÿ ãîëîâ-

êà (ïîäà÷à ïî îñè Y) ñ ðàçìåùåííûìè â íåé êîðîáêîé ñêîðîñòåé

è ïðèâîäîì ïîäà÷. Íàïðàâëÿþùèå øïèíäåëüíîé ãîëîâêè è ñàëà-

çîê — êîìáèíèðîâàííûå (ñêîëüæåíèÿ — êà÷åíèÿ). Âåðõíÿÿ ïî-

âåðõíîñòü íàïðàâëÿþùèõ øïèíäåëüíîé áàáêè — ëåíòà èç ôòî-

ðîïëàñòà, ðàáîòàþùàÿ â ïàðå ñ ÷óãóííîé òåðìîîáðàáîòàííîé íà-

ïðàâëÿþùåé ðóêàâà. Øïèíäåëü èìååò îñåâóþ ïîäà÷ó ïî îñè Z.
Ó ñòàíêà óñòàíîâëåí ñòåëëàæ âìåñòèìîñòüþ 18 èíñòðóìåíòîâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó ñòàíêà ïî ïðîãðàììå. Ó êàæäîé ÿ÷åéêè

ñ èíñòðóìåíòîì èìååòñÿ ëàìïî÷êà, êîòîðàÿ ñèãíàëèçèðóåò î òîì,

êàêîé èíñòðóìåíò íóæíî îïåðàòîðó óñòàíîâèòü â øïèíäåëü ïî

ïðîãðàììå. ß÷åéêè ñíàáæåíû ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëÿìè, êîòîðûå

ñðàáàòûâàþò, åñëè èçâëå÷åí íåçàïðîãðàììèðîâàííûé èíñòðóìåíò

èëè îòðàáîòàâøèé èíñòðóìåíò âñòàâëåí íå â ñâîþ ÿ÷åéêó. Ïðè

ýòîì ðàáîòà ñòàíêà ïî àâòîìàòè÷åñêîìó öèêëó ïðåêðàùàåòñÿ.

Ãëàâíîå äâèæåíèå øïèíäåëü (âàë VII) ïîëó÷àåò îò ýëåêòðîäâè-

ãàòåëÿ M1 (N = 5,5 êÂò, ï = 1 500 ìèí
-

1
) ÷åðåç ïåðåäà÷ó 29/35,

êîðîáêó ñêîðîñòåé, ñîñòîÿùóþ èç ïÿòè äâîéíûõ áëîêîâ Á1 — Á5.
Áëîê Á5 ìîæåò çàíèìàòü ïîëîæåíèå, óêàçàííîå íà ðèñ. 12.3, èëè,

ïåðåìåùàÿñü, ñöåïëÿòüñÿ ñ êîëåñîì z = 28 âíóòðåííåãî çàöåïëå-

íèÿ. Âñå áëîêè è ìóôòà 2 ïåðåêëþ÷àþòñÿ ãèäðîñèñòåìîé ñòàíêà

ïî êîìàíäå îò Ó×ÏÓ. Ìóôòà 2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïëàâíîãî ïóñ-

êà ïðèâîäà, ðåâåðñèðîâàíèÿ øïèíäåëÿ è ïðåäîõðàíåíèÿ ýëåìåí-

òîâ ïðèâîäà îò ïåðåãðóçêè. Ìóôòà 2 ñáëîêèðîâàíà ñ òîðìîçîì.

Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

-

= =

1
шпmin

29 33 19 22 13 131 500 13 мин .
35 42 42 39 50 65

n

Øïèíäåëü óñòàíîâëåí â ïîäøèïíèêàõ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è

ñâÿçàí ðîëèêîâîé öåïüþ ñ ìåõàíèçìîì îãðàíè÷åíèÿ õîäà. Èíñò-

ðóìåíò çàæèìàåòñÿ ïàêåòîì òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí. Â ñòàíêå èìå-

åòñÿ óñòðîéñòâî äëÿ óäàëåíèÿ èíñòðóìåíòà. Íà øòàíãó-òîëêàòåëü,

ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå øïèíäåëÿ, âîçäåéñòâó-

åò ðû÷àã, ïåðåäàþùèé óñèëèå ãèäðîöèëèíäðà. Óïðàâëÿþò ãèäðî-

öèëèíäðîì ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Äàò÷èê íàðåçàíèÿ ðåçüáû ïîëó-

÷àåò âðàùåíèå îò âàëà VII ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 42/42.

Ñóùåñòâóåò äðóãîå èñïîëíåíèå ïðèâîäà ãëàâíîãî äâèæåíèÿ —

ñ äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà. Òîãäà êîðîáêà ñêîðîñòåé óïðîùà-

åòñÿ: â íåé îòñóòñòâóþò áëîêè Á1—Á5 è ìóôòà 2.
Äâèæåíèå ïîäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âûñîêîìîìåíòíûõ äâèãàòå-

ëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, îáåñïå÷èâàþùèõ êàê ðàáî÷èå ïîäà÷è, òàê
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è óñêîðåííûå ïåðåìåùåíèÿ. Â äâèãàòåëè âñòðîåíû òàõîãåíåðàòîð

è ðåçîëüâåð — äàò÷èê îáðàòíîé ñâÿçè.

Äâèæåíèå ïî îñè Z øïèíäåëü ïîëó÷àåò îò äâèãàòåëÿ Ì2 (N =
= 2,2 êÂò, ï = 1 000 ìèí

-1
) ÷åðåç ïåðåäà÷è 19/38, 1/48 è ðåå÷íóþ

ïåðåäà÷ó. Ðåå÷íîå êîëåñî z = 13 ðàñïîëîæåíî íà îäíîì âàëó ñ

÷åðâÿ÷íûì êîëåñîì, à ðåéêà ñëóæèò ãèëüçîé øïèíäåëÿ. Ïîäà÷à

øïèíäåëüíîé ãîëîâêè ïî ðóêàâó (îñü Y ) ïðîèñõîäèò îò äâèãàòåëÿ

M3 (N = 1,1 êÂò, ï = 1 000 ìèí
-1

) ÷åðåç ïåðåäà÷ó âèíò—ãàéêà êà-

÷åíèÿ XIII. Ïåðåìåùåíèå ñàëàçîê (îñü X ) îáåñïå÷èâàåòñÿ äâèãà-

òåëåì Ì4 (N = 2,2 êÂò, ï = 1 000 ìèí
-1

) ÷åðåç ïåðåäà÷ó âèíò—ãàé-

êà êà÷åíèÿ XIV.
Ïåðåìåùåíèå ðóêàâà ïî êîëîííå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâèãàòåëÿ

Ì5 (N = 2,2 êÂò, ï = 1 500 ìèí
-1

) ÷åðåç ìóôòó 1, çóá÷àòûå ïåðåäà-

÷è 35/55, 16/48 è âèíò ñ øàãîì Ð = 6 ìì. Ðóêàâ çàæèìàåòñÿ ïîä

äåéñòâèåì ïðóæèí, êîòîðûå òîëêàþò êëèíîâûé øòîê, âîçäåéñòâó-

þùèé ÷åðåç òîëêàòåëü è ðû÷àãè íà ïðèæèìíûå ïëàíêè. Çàæèì-

íîå óñòðîéñòâî ìãíîâåííî ñðàáàòûâàåò ïðè âûêëþ÷åíèè ñòàíêà.

Îòæèì ðóêàâà ïðîèñõîäèò îò ãèäðîöèëèíäðà.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Где размещается режущий инструмент в вертикально�свер�
лильном станке с ЧПУ?

2. Чем отличается стол вертикально�сверлильного станка с ЧПУ
от стола вертикально�сверлильного станка с ручным управле�
нием?

3. Как осуществляется смена инструментов на радиально�свер�
лильном станке с ЧПУ?

4. Рассчитайте максимальную частоту вращения шпинделя ра�
диально�сверлильного станка с ЧПУ.
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ГЛАВА 13

ГОРИЗОНТАЛЬНО�РАСТОЧНЫЕ
СТАНКИ

13.1. ГОРИЗОНТАЛЬНО�РАСТОЧНЫЕ СТАНКИ
С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

Íà ðèñ. 13.1 ïîêàçàí ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûé ñòàíîê ñ ðó÷-

íûì óïðàâëåíèåì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê

áîëüøèõ ðàçìåðîâ è ìàññû. Ïåðåäíÿÿ ñòîéêà 3 óñòàíîâëåíà íà îñ-

íîâàíèè 11. Íà íàïðàâëÿþùèõ ñòîéêè ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ

ââåðõ-âíèç øïèíäåëüíàÿ áàáêà 7 ñ ðàñòî÷íûì øïèíäåëåì 6 è

ïëàíøàéáîé 5. Íà íàïðàâëÿþùèõ îñíîâàíèÿ 11 ðàñïîëîæåíû ñà-

ëàçêè 10, à íà íèõ ñòîë 9, êîòîðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â ïðî-

äîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ îòíîñèòåëüíî îñè øïèíäåëÿ

è ñîâåðøàòü êðóãîâîå äâèæåíèå. Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåíà çàä-

íÿÿ ñòîéêà 1 ñ ëþíåòîì 2, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ äîïîëíèòåëüíîé

Рис. 13.1. Горизонтально�расточный станок с ручным управлением:
1, 3 — стойки; 2 — люнет; 4 — суппорт; 5 — планшайба; 6 — шпиндель; 7 —
шпиндельная бабка; 8 — пульт; 9 — стол; 10 — салазки; 11 — основание
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îïîðû êîíöà áîðøòàíãè ïðè ðàñòà÷èâàíèè äëèííûõ îòâåðñòèé. Íà

ïëàíøàéáå â ðàäèàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñìîíòèðîâàí ñóïïîðò 4,

îáåñïå÷èâàþùèé îáðàáîòêó ðåçöîì ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé è âû-

òî÷åê. Óïðàâëåíèå ñòàíêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà 8. Êîîðäèíà-

òû ïåðåìåùåíèÿ øïèíäåëüíîé áàáêè, ëþíåòà, çàäíåé ñòîéêè è

ñòîëà îòñ÷èòûâàþòñÿ ïî ëèìáàì èëè ñ ïîìîùüþ íàâåñíûõ îïòè-

÷åñêèõ óñòðîéñòâ (ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ìì).

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ñòàíêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 13.2.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå — øïèíäåëü è ïëàíøàéáà ïî-

ëó÷àþò îò äâóõñêîðîñòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ M1, ñîåäèíåííîãî

÷åðåç ìóôòó ñ âàëîì I. Âàë II ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 26/64 (18/72

èëè 22/68) è äàëåå âàë III ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 19/60 èëè 44/35

ïîëó÷àþò äâèæåíèå îò âàëà I. Çóá÷àòûå êîëåñà 19/61 ïåðåäàþò

âðàùåíèå îò âàëà III âàëó IV, îò êîòîðîãî ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà

30/86 (èëè 74/41 â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ìóôòû 1 äâóñòîðîí-

íåãî äåéñòâèÿ) ïîëó÷àåò âðàùåíèå øïèíäåëü (âàë VI). Ìèíèìàëü-

íàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ

-

= =

1
шпmin

18 19 19 301 440 12,5 мин .
72 60 61 86

n

Êèíåìàòèêà ïðèâîäà øïèíäåëÿ îáåñïå÷èâàåò 36 ñòóïåíåé ÷àñ-

òîò âðàùåíèÿ, íî ïîñêîëüêó 13 èç íèõ ñîâïàäàþò ïî çíà÷åíèÿì,

òî øïèíäåëü èìååò 23 ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, à ïëàíøàé-

áà — 15. Âàë V âûïîëíåí â âèäå òðóáû, âðàùàåìîé íà ïîäøèïíè-

êàõ, âíóòðè êîòîðîé ïðîõîäèò øïèíäåëü VI. Ïîñëåäíèé ïîëó÷àåò

âðàùåíèå îò âàëà V è èìååò îñåâîå ïåðåìåùåíèå îò ãàéêè õîäî-

âîãî âèíòà 20 ¥ 3.

Îñåâîå äâèæåíèå ïîäà÷è øïèíäåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ õîäîâûì âèí-

òîì, ïîëó÷àþùèì âðàùåíèå îò ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ì2 ïîñòîÿííîãî òîêà ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 16/77, ìóôòó 8, âàë

VII, êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 45/36 ðåâåðñèâíîãî ìåõàíèçìà,

âàë VIII, ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó 4/29, çóá÷àòûå êîëåñà 35/37 (÷åðåç

ìóôòó 4), çóá÷àòûå êîëåñà 21/48 è 40/35. Ïîëîæåíèå ìóôòû 8
êîíòðîëèðóåòñÿ êîíå÷íûì âûêëþ÷àòåëåì Âê.

Óðàâíåíèå áàëàíñà êèíåìàòè÷åñêîé öåïè äâèæåíèÿ ïîäà÷è,

ìì/ìèí, âäîëü îñè øïèíäåëÿ èìååò âèä

шп2
16 45 4 35 21 40 3 20 .
77 36 29 37 48 35 sn ◊ = v

ãäå n
2
 — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2, n

2
 = 1 500 ìèí

-

1
.

Ðàäèàëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è ðàñòî÷íîãî ñóïïîðòà ïëàíøàéáû

ïðîèñõîäèò îò âàëà VII ÷åðåç êîíè÷åñêèå êîëåñà 45/36 (ïðè âêëþ-
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Рис. 13.2. Кинематическая схема горизонтально�расточного станка
1 — 5, 7 — 10 — муфты; 6 — маховик; 11 — 16 — рукоятки; I—IX — валы; а, b, c, d
выключатель
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с ручным управлением:
— сменные зубчатые колеса; М1 — М3 — электродвигатели; Вк — конечный
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÷åííîé ìóôòå 10), ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó 4/29 (ïðè âêëþ÷åííîé

ìóôòå 5), çóá÷àòûå êîëåñà 64/50, ïëàíåòàðíóþ ïåðåäà÷ó ñ êîëåñà-

ìè 16/32, 16/23 è äàëåå ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèå êîëåñà (35/100)

(100/23), êîíè÷åñêèå êîëåñà 17/17 è ÷åðâÿ÷íî-ðåå÷íóþ ïåðåäà÷ó

ñ øàãîì 16 ìì, ïåðåìåùàþùóþ ñóïïîðò ïëàíøàéáû. Ïëàíåòàðíàÿ

ïåðåäà÷à îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ñâÿçü ðàäèàëüíîãî ïåðåìå-

ùåíèÿ ñóïïîðòà ñ âðàùåíèåì ïëàíøàéáû. Ñ ýòîé öåëüþ íà ïëàí-

øàéáå ñâîáîäíî óñòàíîâëåíî çóá÷àòîå êîëåñî z = 100, ïîëó÷àþùåå

âðàùåíèå îò êîëåñà z = 35, ñìîíòèðîâàííîãî íà ëåâîì âåäîìîì

âàëó ïëàíåòàðíîé ïåðåäà÷è. Âåäóùèìè çâåíüÿìè ýòîé ïåðåäà÷è

ÿâëÿþòñÿ êîðïóñ (âîäèëî) è çóá÷àòîå êîëåñî z =16.

Ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è ñòîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ðàñïðå-

äåëèòåëüíîãî âàëà VII ÷åðåç çóá÷àòûå êîëåñà 26/65 (ïðè âêëþ÷åí-

íîé ìóôòå 9), 16/40 è õîäîâîé âèíò 10 ¥ 2. Ðó÷íàÿ ïîäà÷à îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ îò ðóêîÿòêè 12.
Ïîïåðå÷íîå äâèæåíèå ïîäà÷è ñòîëà ïðîèçâîäèòñÿ îò âàëà VII

÷åðåç êîíè÷åñêèå êîëåñà 45/36 (äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâè-

æåíèÿ ñòîëà ñëóæèò ìóôòà 10), çóá÷àòûå êîëåñà (22/14) (14/37),

êîíè÷åñêèå êîëåñà 22/33, õîäîâîé âèíò 8 ¥ 1. Ðó÷íîå äâèæåíèå ïî-

äà÷è ïðîèñõîäèò îò ðóêîÿòêè 13.
Âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå ïîäà÷è øïèíäåëüíîé áàáêè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ îò ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà VII ÷åðåç ðåâåðñèâíûé ìåõàíèçì

ñ êîíè÷åñêèìè êîëåñàìè (÷åðåç ìóôòó 7) 42/40, êîíè÷åñêèå êîëåñà

15/80, õîäîâîé âèíò 8 ¥ 2. Ðó÷íîå äâèæåíèå ïîäà÷è âûïîëíÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ ðóêîÿòêè 11. Îäíîâðåìåííî â ñòîéêå ìîæåò âåðòèêàëü-

íî ïåðåìåùàòüñÿ ëþíåò, ïîëó÷àþùèé äâèæåíèå îò âàëà IX ÷åðåç

çóá÷àòûå êîëåñà 22/44, êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 17/34 è õîäîâîé

âèíò 6 ¥ 2. Äëÿ ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ñòîéêè ñëóæèò ðóêîÿòêà 15.
Áûñòðûå îñåâûå ïåðåìåùåíèÿ øïèíäåëÿ îñóùåñòâëÿþò âðó÷-

íóþ îò ìàõîâèêà 6 ïðè âêëþ÷åíèè ìóôò 3 èëè 4.
Ïîâîðîò ñòîëà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ì3 ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó, ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó 2/35,

çóá÷àòûå êîëåñà z = 13 è z = 188 (ñ âíóòðåííèì çàöåïëåíèåì). Ðó÷-

íîé ïîâîðîò ñòîëà ïðîèçâîäÿò ðóêîÿòêîé 14.
Äëÿ òîãî ÷òîáû íàðåçàòü ðåçüáó ðåçöîì, çàêðåïëåííûì íà ðàñ-

òî÷íîì øïèíäåëå, òðåáóåòñÿ ñîîáùèòü åìó îñåâîå ïåðåìåùåíèå çà

1 îáîðîò, ðàâíîå øàãó íàðåçàåìîé ðåçüáû. Ïðè ýòîì äâèæåíèå îò

øïèíäåëÿ ïåðåäàåòñÿ íà âàë IV, äàëåå çóá÷àòûì êîëåñàì 67/94,

ñìåííûì êîëåñàì à, b, ñ, d, êîíè÷åñêèì êîëåñàì 18/36, ÷åðâÿ÷íîé

ïåðåäà÷å 4/29 è äàëåå ïî öåïè îñåâîãî äâèæåíèÿ ïîäà÷è øïèíäåëÿ.

Äëÿ ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïîëîæåíèÿ ëþíåòà çàäíåé ñòîéêè

ïðåäóñìîòðåíà ÷åðâÿ÷íàÿ ïåðåäà÷à, ðàáîòàþùàÿ îò ðóêîÿòêè 16.
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Íà ðèñ. 13.3 ïîêàçàí ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûé ñòàíîê ñ ÓÖÈ.

Ñòàíîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ

ìåòàëëîâ, ïëàñòìàññ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ åäèíè÷íîãî è

ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íà ñòàíêå âûïîëíÿþò ñâåðëåíèå, ðàñòà÷èâàíèå, ôðåçåðîâàíèå,

íàðåçàíèå ðåçüáû ìåò÷èêàìè. Ñòàíîê èìååò êîìïëåêò òîêàðíûõ

óçëîâ: òîêàðíûé ïàòðîí, çàäíèé öåíòð, ðåçöåäåðæàòåëü 6, ïîýòî-

ìó âîçìîæíà íàðóæíàÿ òîêàðíàÿ îáðàáîòêà çàãîòîâîê äåòàëåé

òèïà òåë âðàùåíèÿ è íàðåçàíèå ðåçüáû ïëàøêàìè. Ïðè ýòîì

äëèííîìåðíûå çàãîòîâêè ïîääåðæèâàþòñÿ öåíòðîì, óñòàíîâëåí-

íûì â çàäíåé áàáêå 3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàíøàéáû 5 ñ ðàäè-

àëüíûì ñóïïîðòîì âîçìîæíà òîêàðíàÿ îáðàáîòêà òîðöîâûõ ïî-

âåðõíîñòåé è êîëüöåâûõ âûòî÷åê.

Âñå óçëû ñòàíêà ðàçìåùåíû íà ñòàíèíå 12, íà êîòîðîé êðåïèò-

ñÿ íåïîäâèæíàÿ ïåðåäíÿÿ ñòîéêà 8, à çàäíÿÿ ñòîéêà 1 ìîæåò ïî-

ëó÷àòü óñòàíîâî÷íûå ïåðåìåùåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû.

Ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì çàäíåé ñòîéêè ðóêîÿòêîé 2 ïå-

Рис. 13.3. Горизонтально�расточный станок с устройством цифровой
индикации:

1 — задняя стойка; 2 — рукоятка вертикального перемещения задней бабки;
3 — задняя бабка; 4 — поворотный стол; 5 — планшайба с радиальным суп�
портом; 6 — резцедержатель; 7 — выдвижной шпиндель; 8 — передняя стойка;
9 — коробка скоростей; 10 — устройство цифровой индикации; 11 — пульт уп�
равления; 12 — станина
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ðåìåùàþò çàäíþþ áàáêó (èëè ëþíåò) â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëå-

íèè ñ ïîìîùüþ õîäîâîãî âèíòà.

Çàãîòîâêè êîðïóñíûõ äåòàëåé êðåïÿò íà ïîâîðîòíîì ñòîëå 4,

êîòîðûé èìååò ïåðåìåùåíèÿ: ïîïåðå÷íîå — âäîëü îñè Õ; ïðî-

äîëüíîå — âäîëü îñè W; êðóãîâîå — âîêðóã îñè Â.

Âûäâèæíîé øïèíäåëü 7 ïîëó÷àåò âðàùåíèå îò êîðîáêè ñêîðî-

ñòåé 9; ïåðåêëþ÷åíèå ñêîðîñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ ðóêîÿò-

êàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà åå ïåðåäíåé ñòåíêå. Øïèíäåëüíàÿ áàá-

êà (âìåñòå ñ êîðîáêîé ñêîðîñòåé) èìååò âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùå-

íèå ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì ïåðåäíåé ñòîéêè.

Ñòàíîê îñíàùåí óñòðîéñòâîì 10 öèôðîâîé èíäèêàöèè ïî îñÿì

Õ, Y è W ñ âûíåñåííûì ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ 11. Â êîíñòðóêöèè

ñòàíêà èñïîëüçóþòñÿ ïðåöèçèîííûå ØÂÏ è êðóãîâûå èçìåðèòåëü-

íûå äàò÷èêè. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûõ ñòàí-

êîâ ñ ÓÖÈ âìåñòî ñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

ïî îñÿì Õ, Y è W ïðåäóñìîòðåí ðåãóëèðóåìûé ýëåêòðîïðèâîä.

13.2. ГОРИЗОНТАЛЬНО�РАСТОЧНЫЕ СТАНКИ
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûé ñòàíîê ñ ×ÏÓ èñïîëüçóþò â óñëîâè-

ÿõ åäèíè÷íîãî è ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ñâåðëåíèÿ,

çåíêåðîâàíèÿ, ðàñòà÷èâàíèÿ, ôðåçåðîâàíèÿ è íàðåçàíèÿ ðåçüáû

ìåò÷èêàìè â çàãîòîâêàõ èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Ñòàíîê îñíàùåí çàìêíóòîé ïîçèöèîííîé ñèñòåìîé ×ÏÓ. Ïðåäó-

ñìîòðåíà öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ òåêóùåãî è çàäàâàåìîãî çíà÷åíèé

ïåðåìåùåíèé ïî îñÿì. Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè ïðèìå-

íåíû ñåëüñèíû. ×èñëî óïðàâëÿåìûõ îñåé êîîðäèíàò — 5/2 (âñåãî/

îäíîâðåìåííî). Äèñêðåòíîñòü îòñ÷åòà ïî îñÿì X, Y, Z — 0,01 ìì.

Âîçìîæíî ââåäåíèå êîððåêöèè äëèíû è ïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà.

Ñòàíîê âûïîëíåí ñ âûäâèæíûì øïèíäåëåì, ïðîäîëüíî-ïîä-

âèæíîé ïåðåäíåé ñòîéêîé è ïîïåðå÷íî-ïîäâèæíûì ïîâîðîòíûì

ñòîëîì. Øïèíäåëü 9 ñòàíêà (ðèñ. 13.4) ïîëó÷àåò ãëàâíîå âðàùà-

òåëüíîå äâèæåíèå è îñåâîå ïåðåìåùåíèå ïî îñè Z. Ïî ãîðèçîí-

òàëüíûì íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû 1 ïåðåìåùàþòñÿ ñàëàçêè 14
ñòîéêè 7 îò ðåäóêòîðà ïîäà÷ 15 ïî îñè W. Ñòîë 4 èìååò ïîïåðå÷-

íóþ ïîäà÷ó ïî îñè X îò ðåäóêòîðà ïîäà÷ 2 è çàïðîãðàììèðîâàí-

íûé ïîâîðîò íà óãîë Â. Ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì ñòîéêè 7
ïåðåìåùàåòñÿ øïèíäåëüíàÿ áàáêà 8 ïî îñè Y.
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Ãëàâíîå äâèæåíèå øïèíäåëü (âàë IV) ïîëó÷àåò îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà M1 (N = 8 êÂò, ï
íîì

 = 1 500 ìèí
-1

) ÷åðåç

áëîêè çóá÷àòûõ êîëåñ Á1 è Á2 è ÷åðåç ïåðåäà÷ó 22/74 (èëè 60/64).

Ìóôòà 10 è áëîêè Á1, Á2 ïåðåêëþ÷àþòñÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèì

ìåõàíèçìîì. Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñòóïåíåé ïîäà÷à

îòêëþ÷àåòñÿ, à ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè íå îòêëþ÷àåòñÿ.

Âûõîäíîé âàë I äâèãàòåëÿ M1 èìååò áåññòóïåí÷àòî èçìåíÿåìóþ

÷àñòîòó âðàùåíèÿ â ïðåäåëàõ 600…3 000 ìèí
-

1
, ïîýòîìó ìèíèìàëü-

íàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ îïðåäåëèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

-

= =

1
шпmin

21 17 22600 12,5 мин .
74 68 74

n

Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ èçìåíÿåòñÿ ðåâåðñèðîâàíè-

åì äâèãàòåëÿ. Ìåõàíèçì ãëàâíîãî ïðèâîäà çàùèùåí îò äèíàìè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ óïðóãîé ìóôòîé íà âàëó I. Çàæèì èíñòðóìåí-

òà ïðîèçâîäèòñÿ îò ïàêåòà òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí, ðàçæèì — ãèäðî-

öèëèíäðîì.

Ïîäà÷è (ðàáî÷èå è óñòàíîâî÷íûå) ïîäâèæíûõ îðãàíîâ îñóùå-

ñòâëÿþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà Ì2 è Ì3 ñ áåñ-

òóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì, âêëþ÷àÿ áûñòðûå è óñòàíîâî÷íûå

ïåðåìåùåíèÿ. Ïîäà÷à øïèíäåëÿ, ñàëàçîê ñòîéêè è øïèíäåëüíîé

áàáêè îñóùåñòâëÿþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì Ì3, ïîïåðå÷íîå ïåðå-

ìåùåíèå è ïîâîðîò ñòîëà — ýëåêòðîäâèãàòåëåì Ì2.
Ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ñàëàçêè ïîëó÷àþò îò âàëà XI, ÷åðåç

ïåðåäà÷è 27/81 è 40/81 ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 17
 
è õîäîâîé âèíò

XII ñ øàãîì Ð
õ.â 

= 10 ìì. Âèíò æåñòêî ñêðåïëåí ñ âûõîäíûì âàëîì

ðåäóêòîðà, à ãàéêà — ñ êîðïóñîì ñàëàçîê ñòîéêè.

Âåðòèêàëüíàÿ ïîäà÷à øïèíäåëüíîé áàáêè ïðîèñõîäèò îò âàëà

XI ÷åðåç ïåðåäà÷è 27/81 è 81/80 ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 16, êîíè-

÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà ñ êðóãîâûì çóáîì 30/20, ÷åðåç çóá÷àòóþ

ïàðó 43/52 ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå 19, êîíè÷åñêèå êîëåñà ñ êðó-

ãîâûì çóáîì 26/65 è âèíò—ãàéêó êà÷åíèÿ XVIII ñ øàãîì Ð = 10 ìì.

Ìóôòà 11 — òîðìîçíàÿ.

Ïðè ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ì3, ðàâíîé 1,2 ìèí
-

1
, øïèíäåëüíàÿ áàáêà áóäåò èìåòü ìèíèìàëü-

íóþ ñêîðîñòü ïîäà÷è

= =v шпmin
27 81 30 43 261,2 10 2 мм/мин,
81 80 20 52 65s

ãäå 10 — øàã õîäîâîãî âèíòà, ìì.
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Рис. 13.4. Кинематическая схема горизонтально�
расточного станка с ЧПУ:

1 — станина; 2, 15 — редукторы; 3, 5, 6, 10 —13, 16 —
19 — муфты; 4 — стол; 7 — стойка; 8 — шпиндельная
бабка; 9 — шпиндель; 14 — салазки; I — XXVIII — валы;
М1 — М3 — электродвигатели; Д — датчики; Б1—Б2 —
блоки зубчатых колес
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Îñåâàÿ ïîäà÷à øïèíäåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âàëà XI ÷åðåç ïåðå-

äà÷è 27/81, 81/80 (âêëþ÷åíà ìóôòà 16), 30/20, 43/43 (ìóôòà 18 —

øàðèêîâàÿ ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ), êîíè÷åñêèå ïåðåäà÷è ñ êðóãîâû-

ìè çóáüÿìè 19/28, 42/32, 24/75, ýëåêòðîìàãíèòíóþ ìóôòó 12, ïå-

ðåäà÷ó 48/40 è ïàðó âèíò—ãàéêà êà÷åíèÿ (âàë V). Íà âèíòå V

ðàñïîëîæåíà òîðìîçíàÿ ìóôòà 13.

Ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ì3, ðàâíîé 900 ìèí
-

1
, øïèíäåëü áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíóþ ñêî-

ðîñòü îñåâîé ïîäà÷è

= =v шпmax
27 81 30 43 19 42 24 48900 10 1 600 мм/мин.
81 80 20 43 28 32 75 40s

Ïîïåðå÷íàÿ ïîäà÷à ñòîëà ïðîèñõîäèò îò âàëà XXII ÷åðåç ïåðå-

äà÷è 20/80, 43/65 ïðè âêëþ÷åííîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ìóôòå 5 è

õîäîâîé âèíò XXIII ñ øàãîì Ð = 10 ìì. Ìóôòà 6
 
— òîðìîçíàÿ. Íà

âñåõ õîäîâûõ âèíòàõ æåñòêî çàêðåïëåíû äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ —

ñåëüñèíû Ä.
Ïîâîðîò ñòîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âàëà XXII ÷åðåç ïåðåäà÷è 20/80,

43/78 (âêëþ÷åíà ìóôòà 3), 38/52, 52/52, 38/38, 38/38, ÷åðâÿ÷íóþ

ïåðåäà÷ó 2/225. Äëÿ ôèêñàöèè ñòîëà ïðè êàæäîì ïîâîðîòå íà óãîë

90° íà ñàëàçêàõ ñòîëà óñòàíîâëåí èíäóêòèâíûé äàò÷èê, à íà ïîâî-

ðîòíîì ñòîëå — ÷åòûðå ìàãíèòîïðèâîäà, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ïî-

çâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü óãîë ïîâîðîòà â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ. Ïðè

ïîäõîäå â çîíó äàò÷èêà ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ íà çàðàíåå çàäàííîé íå-

áîëüøîé ñêîðîñòè. Âñå ïîäâèæíûå ìåõàíèçìû ñòàíêà çàæèìàþò-

ñÿ ïàêåòîì òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí, à îòæèìàþòñÿ ãèäðîïðèâîäàìè.

Ãèäðîñèñòåìà ñòàíêà îñóùåñòâëÿåò ïåðåêëþ÷åíèå ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñòóïåíåé ãëàâíîãî ïðèâîäà, îòæèìàíèå ïîäâèæíûõ îðãàíîâ

ñòàíêà, îòæèìàíèå èíñòðóìåíòà â øïèíäåëå.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Чем отличается горизонтально�расточный станок с ручным уп�
равлением от токарного и есть ли в движении их узлов что�то
общее?

2. Где крепится заготовка на горизонтально�расточном станке с
ручным управлением?

3. Можно ли изготовлять на горизонтально�расточном станке с
ЧПУ детали типа тел вращения?

4. Где устанавливают режущий инструмент в горизонтально�рас�
точном станке с ЧПУ? Как осуществляются его зажимание и
отжимание?
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ШЛИФОВАЛЬНЫЕ
СТАНКИ

Глава 14. Основные сведения
о шлифовальных станках

Глава 15. Шлифовальные станки с ручным
управлением

Глава 16. Абразивные инструменты
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ГЛАВА 14

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
О ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКАХ

14.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Ñòàíêè äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì

îáðàçóþò ãðóïïó, ñîñòîÿùóþ èç øëèôîâàëüíûõ, ïîëèðîâàëüíûõ,

äîâîäî÷íûõ è çàòî÷íûõ ñòàíêîâ. Ýòà ãðóïïà ïî êëàññèôèêàòîðó

ÝÍÈÌÑà (ñì. òàáë. 1.1) îáîçíà÷åíà öèôðîé 3 (ïåðâàÿ öèôðà â

îáîçíà÷åíèè ìîäåëåé).

Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ïîâåðõíîñòè øëèôóåìîé çàãîòîâêè è

âèäà øëèôîâàíèÿ ðàçëè÷àþò:

� êðóãëîøëèôîâàëüíûå ñòàíêè äëÿ êðóãëîãî íàðóæíîãî

øëèôîâàíèÿ (öåíòðîâûå è áåñöåíòðîâûå);

� âíóòðèøëèôîâàëüíûå ñòàíêè äëÿ êðóãëîãî âíóòðåííåãî

øëèôîâàíèÿ (öåíòðîâûå è áåñöåíòðîâûå);

� ïëîñêîøëèôîâàëüíûå ñòàíêè äëÿ îáðàáîòêè ïåðèôåðè-

åé è òîðöîì øëèôîâàëüíîãî êðóãà.

Íà ðèñ. 14.1 ïðèâåäåíû øëèôîâàëüíûå ñòàíêè îñíîâíûõ òèïîâ:

êðóãëîøëèôîâàëüíûé; âíóòðèøëèôîâàëüíûé; ïëîñêîøëèôîâàëü-

íûé, ðàáîòàþùèé òîðöîì êðóãà; òî÷èëüíî-øëèôîâàëüíûé; ïîëóàâ-

òîìàò äëÿ çàòà÷èâàíèÿ ñâåðë è çåíêåðîâ; ïëîñêîøëèôîâàëüíûé,

ðàáîòàþùèé ïåðèôåðèåé êðóãà; õîíèíãîâàëüíûé.

Øëèôîâàëüíûå ñòàíêè îáåñïå÷èâàþò øåðîõîâàòîñòü îáðàáà-

òûâàåìîé ïîâåðõíîñòè Ra â ïðåäåëàõ 1,25… 0,02 ìêì. Çàãîòîâêè íà

øëèôîâàëüíûå ñòàíêè ïîñòóïàþò â îñíîâíîì ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-

íîé ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ ìèíèìàëüíûìè

ïðèïóñêàìè íà îáðàáîòêó.

Êðîìå ñòàíêîâ, èçãîòîâëÿåìûõ ñåðèéíî, ñòàíêîñòðîèòåëüíûå

çàâîäû âûïóñêàþò ñïåöèàëüíûå ñòàíêè è, êàê ïðàâèëî, ïðèñâà-

èâàþò èì óñëîâíûå çàâîäñêèå íîìåðà — øèôðû ñòàíêîâ, êîòî-

ðûå íå äàþò êîíêðåòíûõ ñâåäåíèé î ñòàíêàõ, ïîýòîìó íåîáõî-

äèìà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, èçëîæåííàÿ â ïàñïîðòàõ

ñòàíêîâ.
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Рис. 14.1. Шлифовальные станки:
а — круглошлифовальный; б — внутришлифовальный; в — плоскошлифоваль�
ный, работающий торцом круга; г — точильно�шлифовальный; д — полуавтомат
для затачивания сверл и зенкеров; е — плоскошлифовальный, работающий
периферией круга; ж  — хонинговальный
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14.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ,
ВЫПУСКАЕМЫХ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ

Â òàáë. 14.1 — 14.7 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè âíóòðèøëèôîâàëüíûõ, êðóãëîøëèôîâàëüíûõ, òîðöåøëè-

ôîâàëüíûõ, áåñöåíòðîâî-øëèôîâàëüíûõ è ïëîñêîøëèôîâàëüíûõ

ñòàíêîâ; â òàáë. 14.8 — òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øëèôîâàëü-

íûõ ñòàíêîâ, âûïóñêàåìûõ â Ðîññèè c 2004 ã.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäå-

ëÿì ñòàíêîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëÿì ïîëóàâòîìàòîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé.
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Îêîí÷àíèå òàáë. 14.4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëÿì ïîëóàâòîìàòîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷-

êîé.
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вотамотваулопиледоМ

хыньлавофилш-овортнецсеб -овортнецсеб
хынчодовод

081Д3 ;*А281М3;281М3
**281Ш3

;*И481Ш3
;**И481Ш3
***А481М3

;*581М3
;**И581М3

***581Ш3

;Д281Ш3
*Д481Ш3

хревопьтсотавохореШ итсон
aR мкм,

61,0 1,0 …6 ;521,0
0,0 …8 ;*360,0

**61,0

;**61,0;*23,0
0,0 …8 ***360,0

23,0 *61,0;80,0

:мм,вогуркыремзаР

огоньлавофилш 51 0¥40¥ 56 53 0¥ 01 0¥ ;302
53 0¥ 08 0¥ **302

05 0¥ 53 0¥ ;*503
05 0¥ 51 0¥ 503

06 0¥ 52 0¥ ;503
06 0¥ 08 0¥ ***503

53 0¥ 03 0¥ ;302
05 0¥ 55 0¥ *503

огещудев 51 0¥40¥ 56 52 0¥ 01 0¥ ;721
52 0¥ 03 0¥ **721

53 0¥ 55 0¥ ;*302
53 0¥ 51 0¥ 302

53 0¥ 03 0¥ ;302
53 0¥ 08 0¥ ***302

52 0¥ 03 0¥ ;721
53 0¥ 55 0¥ *302

с/м,ьтсороксяанжуркО 53 53 ***53;06 **53;06 72;91;41;11

адовирпорткелэьтсонщоМ
тВк,агуркогоньлавофилш

5,1 **51;*5,5;5,7 ***11;**03;*55 ***05;**04;*22 5,8
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëÿì ñòàíêîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé.

ьлавофилшоксолпикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.5.41ацилбаТ ывотсерксвокнатсхын м
меледнипшмыньлатнозирогимолотс

П ыртемара
вокнатсиледоМ

;А017Е3
В017Е3 - *1

;В117Е3
В117Е3 - *1

ВЕ117Е3 - *1
)мороткеорпс(

;1ФВ117Е3
*1ФА117Е3

;1ФВ127Е3
*3ФВ127Е3

мм,иквотогазыремзареынтирабаГ 04 0 ¥ 21 5 ¥ ;023
52 0 ¥ 21 5 ¥ *002

36 0 ¥ 02 0 ¥ ;023
04 0 ¥ 02 0 ¥ *023

02 0 ¥ 02 0 ¥ 002 36 0 ¥ 02 0 ¥ 023 36 0 ¥ 23 0 ¥ ;004
06 0 ¥ 23 0 ¥ *023

итсонхревопйечобарыремзаР
мм,алотс

04 0 ¥ ;521
52 0 ¥ *521

36 0 ¥ ;002
04 0 ¥ *002

04 0 ¥ 002 36 0 ¥ 002 36 0 ¥ 023

мм,агуркогоньлавофилшыремзаР 02 0 ¥ 32¥ ;67
02 0 ¥ 25 ¥ 23

52 0 ¥ 40 ¥ 67 52 0 ¥ 40 ¥ 67 52 0 ¥ 40 ¥ 67 03 0 ¥ 63 ¥ ;721
04 0 ¥ 63 ¥ *721

исотоеиняотссареешьлобиаН
мм,алотсодяледнипш

*003;024 544 562 544 055

:мм,алотсеинещемерепеешьлобиаН
еоньлодорп *002;094 *094;007 052 *052;007 *017;007
еончерепоп *061;071 *522;052 062 052 *093;593

еоньлакитрев *002 — 023 — *004
акнатситсончотссалK *В;А — В *А;В В

:мкм,еиненолктО
итсонтсоксолпто *3;2 4 2 4;*5,2 5;*6,1

итсоньлелларапто *3;2 4 2 4;*5,2 5
итсонрялукиднепрепто 5,1 2 — 5,1 *4,1;2

итсонхревопьтсотавохореШ aR мкм, *61,0;80,0 36,0;*61,0 36,0 61,0;*80,0 *36,0;61,0
с/м,агуркьтсорокС — 53 52 — 53

тВк,адовирпьтсонщоМ *5,1;4 4 2,2 5,5 5,7
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäå-

ëÿì ñòàíêîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé.

.6.41ацилбаТ икитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО
молотсмыньлогуомярпсвокнатсхыньлавофилшоксолп

ыртемараП

вокнатсиледоМ

**227Е3;*227А3;227Д3 *337Д3;237Д3

ьледнипШ

йыньлатнозирог йыньлакитрев

-огазыремзареынтирабаГ
:ектобарбоирп,мм,иквот

йонтингаморткелэзеб
ытилп

1 52 0 ¥ 23 0 ¥ 004 08 0 ¥ 23 0 ¥ ;004
1 00 0 ¥ 04 0 ¥ *004

етилпйонтингаморткелэан 1 52 0 ¥ 23 0 ¥ 082 08 0 ¥ 23 0 ¥ ;082
1 00 0 ¥ 04 0 ¥ *082

йечобарыремзаР
мм,алотситсонхревоп

23 0 ¥ 1 ;006
23 0 ¥ 1 **052

23 0 ¥ ;008
04 0 ¥ 1 *000

еинещемерепеешьлобиаН
:мм,алотс

еоньлодорп 1 062 ;003 1 *025

еончерепоп 014 —

еоньлакитрев 514 004

,агуркогоньлавофилшыремзаР
мм

54 0 ¥ 80 ¥ 302 04 0 ¥ 21 5 ¥ ;503
01 0 ¥ 85 ¥ *23

акнатситсончотссалK *А;П П

:мкм,яиненолктО

итсонтсоксолпто 3 8

итсоньлелларапто 3 01

-онхревопьтсотавохореШ
итс aR мкм,

36,0;*2,0 52,1;*2,0

,агуркьтсороксяанжуркО
с/м

07 *03;53

тВк,агуркадовирпьтсонщоМ **5,41/5,11;*11;51 *22;71
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëÿì ñòàíêîâ, òàêæå îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé.

ьлавофилшоксолпикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.7.41ацилбаТ молотсмылгурксвокнатсхын

П ыртемара

ледоМ и вокнатс

;**ВИ047П3;*В047Д3
***А047А3 *В147Д3;ВИ147П3 *657Д3;457Д3

ьледнипШ

йыньлатнозирог йыньлакитрев

:мм,иквотогазыремзареишьлобиаН
ртемаид *008;004

атосыв 061;*04 002 053;002

мм,алотсртемаиД 004 ;008 1 *000 *008;004
мм,агуркогоньлавофилшыремзаР 04 0 ¥ 40 ¥ 302 05 0 ¥ 63 ¥ 302 53 0 ¥ 21 5 ¥ 302

еинещемерепеоньлодорпеешьлобиаН
мм,алотс

*532;004 *035;053

ним,алотсяинещарватотсаЧ -1 1 …5 081 …8 3,6;69 …5 *87 1 …0 ;65 …5 *03
с/м,агуркьтсороксяанжуркО 06 — —

акнатситсончотссалK ***А;В В П
:мкм,яиненолктО
итсонтсоксолпто ***4;5 7 61

итсоньлелларапто ***4;5 7 61
итсонхревопьтсотавохореШ aR мкм, ***23,0;36,0 36,0 52,1

тВк,адовирпьтсонщоМ ***5,7;**51;*11 *51;5,81 *03;51
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2
8

0 атсхыньлавофилшикитсиреткарахеиксечинхетеынвонсО.8.41ацилбаТ вокн
.г4002сииссоРвхымеаксупыв

еыньлавофилшолгурK

ьледоМ

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,яиледзи

мм

-иаН
яашьлоб

анилд
,яиледзи

мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,агурк

мм

-иаН
шьлоб яа

анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

01Ф962-ЗЛ 03 052 052 02 1 03 0 ¥ 1 93 0 ¥ 1 008 55,0 еинавофилшеоннещемвоС
-ротийеннертунв,йонжуран

йетсонхревопйовоц
02Ф051-1ШХ 04 001 — — 2 07 5 ¥ 2 073 — йонвилпотйелатедактобарбО

УПЧУеичилан;ырутараппа
В021С3 521 004 053 04 2 02 0 ¥ 1 09 0 ¥ 1 006 5,3;3 еинавофилшеоннещемвоС

-ротийеннертунв,йонжуран
йетсонхревопйовоц

:В011С3
хартнецв
енортапв

051
521

052
002

053
003

04
05

2 44 0 ¥ 1 43 0 ¥ 1 007 76,7 еинавофилшеоннещемвоС
-ротийеннертунв,йонжуран
еичилан;йетсонхревопйовоц

ИЦУогонтанидроок-2
SM01U3 001 052 052 52 1 98 0 ¥ 1 46 0 ¥ 1 047 2,2 -тунв,йонжуранеинавофилШ

-онхревопйовоцротийеннер
йетс

1FSM01U3 001 052 052 52 1 98 0 ¥ 1 46 0 ¥ 1 047 2,2 -тунв,йонжуранеинавофилШ
-онхревопйовоцротийеннер

ИЦУеичилан;йетс
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1

1-574ШМ 041 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 53 0 ¥ 2 002 5,7 —

1-K574ШМ 041 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 53 0 ¥ 2 002 5,7 ымрифУПЧеичилаН
»снемиС«

1-674ШМ 041 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 14 0 ¥ 2 002 11 еинавофилшеоннещемвоС
-хревопйонжуранийовоцрот

йетсон
1-Т674ШМ 041 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 14 0 ¥ 2 002 11 еинавофилшеоннещемвоС

-опйонжуранийовоцрот
УПЧеичилан;йетсонхрев

»снемиС«ымриф
01ФМ21Е3 05 005 004 04 — — еинавофилшеоннещемвоС

-опйеннертунвийонжуран
йетсонхрев

2-574ШМ 002 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 53 0 ¥ 2 002 5,7 —

2-K574ШМ 002 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 53 0 ¥ 2 002 5,7 ымрифУПЧеичилаН
»снемиС«

2-674ШМ 002 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 14 0 ¥ 2 002 11 еинавофилшеоннещемвоС
-опйонжуранийовоцрот

йетсонхрев
2-Т674ШМ 002 006 005 001 3 52 0 ¥ 2 14 0 ¥ 2 002 11 еинавофилшеоннещемвоС

-хревопйонжуранийовоцрот
»снемиС«ымрифУПЧ;йетсон

М3-ШK 002 063 004 05 1 49 0 ¥ 1 08 0 ¥ 1 006 01 -тунв,йонжуранеинавофилШ
-онхревопйовоцротийеннер
-итамотваулопиеончур;йетс

еинелварпуеоксеч
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 14.8

ьледоМ

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,яиледзи

мм

-иаН
яашьлоб

анилд
,яиледзи

мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
мм,агурк

-иаН
яашьлоб
анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

10-ВР251-ШВ 052/002 0001 004 05 2 59 0 ¥ 2 92 5 ¥ 2 051 4 -журанялдиквологеичилаН
-офилшогеннертунвиогон

яинав

AR21U3 002 005 004 05 3 06 0 ¥ 2 62 0 ¥ 2 040 4 -тунв,йонжуранеинавофилШ
-онхревопйовоцротийеннер

йетс

11FA21U3 002 005 004 05 3 06 0 ¥ 2 62 0 ¥ 2 040 4 -тунв,йонжуранеинавофилШ
-онхревопйовоцротийеннер

ИЦУеичилан;йетс

1FA21U3 002 005 004 05 3 06 0 ¥ 2 62 0 ¥ 2 040 4 »снемиС«ымрифУПЧеичилаН

10-ВУ251-ШВ 052/002 1 000 005 08 2 59 0 ¥ 2 92 5 ¥ 2 051 5,5 -журанялдиквологеичилаН
-офилшогеннертунвиогон

яинав

541-1ШХ 002 017 — — — — -тунв,йонжуранеинавофилШ
-онхревопйовоцротийеннер

йетс

МВ251М3 002 1 000 006 001 4 23 0 ¥ 3 13 0 ¥ 2 011 11 -ьлодорпмодотемактобарбО
яинавофилшогонзервиогон
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3

02ФВ251K3 002 1 000 006 001 4 55 0 ¥ 3 33 0 ¥ 2 011 11 -ьлодорпмодотемактобарбО
;яинавофилшогонзервиогон

УПЧУеичилан

2ФМВ251K3 002 1 000 006 001 4 23 0 ¥ 3 13 5 ¥ 2 050 11 ежоТ

02ФА251K3 002 1 000 006 001 4 55 0 ¥ 3 33 0 ¥ 2 011 11 -ьлодорпмодотемактобарбО
;яинавофилшогонзервиогон

-ончотссалк;УПЧУеичилан
Аитс

Н2Ф911-4ШХ 062 005 — — — — -отваулопйовортнецйонзерВ
УПЧУеичилан;там

Н2Ф631-1ШХ 062 005 — — — — -отваулопйыннортапйонзерВ
УПЧУеичилан;там

ВР251-ШВ 052 1 000 004 05 2 59 0 ¥ 2 92 5 ¥ 2 051 4 —

В031С3 052 036 004 05 3 11 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 531,3 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
еин

01ФВ031С3 052 036 004 05 3 71 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 47,6 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
ИЦУеичилан;еин

В031Н3 052 036 006 36 3 56 0 ¥ 2 01 0 ¥ 1 009 — ,хиксечирднилицактобарбО
-рот,хынносаф,хиксечинок
-тнецвйетсонхревопхывоц
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 14.8

ьледоМ

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,яиледзи

мм

-иаН
яашьлоб

анилд
,яиледзи

мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
мм,агурк

-иаН
яашьлоб
анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

1 000 4 30 0 ¥ 2 01 0 ¥ 1 009 -варпуеончур;енортапихар
с:яиненлопсиавд;еинел

огеннертунвялдмовтсйортсу
автсйортсузебияинавофилш

1 005 5 51 0 ¥ 2 01 0 ¥ 1 009

В231С3 052 009 004 05 4 30 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 5,3;3 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
еинелварпуеончур;еин

01ФВ231С3 052 1 000 004 05 4 30 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 47,6 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
ИЦУеичилан;еин

В331С3 052 1 005 004 05 5 51 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 5,3;3 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
еин

01ФВ331С3 052 1 005 004 05 5 51 0 ¥ 2 80 0 ¥ 2 060 47,6 -тунвихынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротхиннер

-авофилшеоннещемвос,йетс
ИЦУеичилан;еин
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5

ВУ251-ШВ 052/002 1 000 005 05 2 59 0 ¥ 2 92 5 ¥ 2 051 5,5 —

В161-ШВ 052 005 057 001 3 74 0 ¥ 3 88 0 ¥ 2 004 — еинавофилшеоннещемвоС
-опйонжуранийовоцрот

йетсонхрев

10-В161-ШВ 082 036 057 001 3 74 0 ¥ 3 88 0 ¥ 2 004 — —

2-02ФВ161М3 082 1 000 009 002 4 04 0 ¥ 4 52 5 ¥ 2 582 22 -ьлодорпмодотемактобарбО
;яинавофилшогонзервиогон

огонтанидроок-2еичилан
УПЧУ

2ФМ261М3 082 1 000 057 001 4 54 0 ¥ 3 24 0 ¥ 2 032 5,81 -ьлодорпмодотемактобарбО
;яинавофилшогонзервиогон

огонтанидроок-1еичилан
УПЧУ

В231М3 082 1 000 — — 4 23 0 ¥ 3 13 5 ¥ 2 022 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс

10-2ФВМ261М3 082 1 004 057 001 5 41 0 ¥ 3 24 0 ¥ 2 032 5,81 -ьлодорпмодотемактобарбО
;яинавофилшогонзервиогон

огонтанидроок-1еичилан
УПЧУ

20-2ФВМ261М3 082 2 000 057 001 6 51 0 ¥ 3 24 0 ¥ 2 032 5,81 ежоТ

Н2Ф021-4ШХ 573 005 — — — — -отваулопйовортнецйонзерВ
УПЧУеичилан;там

Н2Ф241-1ШХ 573 002 — — — — -отваулопйыннортапйонзерВ
УПЧУеичилан;там
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ьледоМ

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,яиледзи

мм

-иаН
яашьлоб

анилд
,яиледзи

мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
мм,агурк

-иаН
яашьлоб
анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

В261-ШВ 062 1 000 057 001 3 56 0 ¥ 3 88 0 ¥ 2 004 33,32 еинавофилшеоннещемвоС
-опйонжуранийовоцрот

йетсонхрев

10-В261-ШВ 023 1 000 057 001 3 56 0 ¥ 3 88 0 ¥ 2 004 33,32 —

ВМ241У3 004 1 000 — — 4 26 0 ¥ 3 34 0 ¥ 2 022 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс

ВМ341У3 004 1 004 — — 5 43 6 ¥ 3 24 0 ¥ 2 022 — ежоТ

ВМ441У3 004 2 000 — — 6 24 0 ¥ 3 24 0 ¥ 2 022 — »

391М3 065 2 008 057 001 11 91 0 ¥ 4 23 5 ¥ 2 554 — хиксечирднилицактобарбО
;йетсонхревопхиксечиноки

-ьлодорпяаннаворизитамотва
ачадопяан

491М3 065 4 000 057 001 13 70 0 ¥ 4 23 0 ¥ 2 554 — ежоТ

591М3 008 2 008 057 001 11 83 0 ¥ 4 23 5 ¥ 2 554 — »
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691М3 008 4 000 057 001 13 44 0 ¥ 4 84 5 ¥ 2 554 — »

791М3 008 6 000 057 001 17 44 0 ¥ 4 84 5 ¥ 2 554 — »

891М3 008 8 000 057 001 11 96 0 ¥ 4 23 5 ¥ 2 554 — хиксечирднилицактобарбО
-изитамотва;йетсонхревоп

ачадопяаньлодорпяаннавор

МВ131У3 082 036 006 36 5 21 0 ¥ 2 46 0 ¥ 2 051 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс

2ФВМ231М3 082 036 006 08 4 59 0 ¥ 2 57 0 ¥ 2 002 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

УПЧУеичилан;йетс

МВ231У3 082 009 006 36 5 22 0 ¥ 2 46 0 ¥ 2 051 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс

3.2ФВМ231М3 082 1 004 006 08 5 03 0 ¥ 2 85 5 ¥ 2 051 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

УПЧУеичилан;йетс

МВ331У3 082 1 004 006 36 5 23 0 ¥ 2 85 5 ¥ 2 051 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс

3Ф031В3 003 1 000 005 08 4 50 0 ¥ 3 50 0 ¥ 1 058 — -хревопхынжолсактобарбО
;иинечесмоньлодорпвйетсон
-пуямьрытечсУПЧУеичилан

иматанидроокимищюялвар
)оннемервондоевд(
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ьледоМ

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,яиледзи

мм

-иаН
яашьлоб

анилд
,яиледзи

мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
мм,агурк

-иаН
яашьлоб
анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

371М3 004 1 004 057 08 5 67 0 ¥ 3 96 0 ¥ 2 531 5,81 -ьлодорпмодотемактобарбО
яинавофилшогонзервиогон
ихиксечирднилицхынжуран

;йетсонхревопхиксечинок
-ечитамотваулопилиеончур

еинелварпуеокс
2ФВМ371М3 004 1 004 057 521 5 97 0 ¥ 3 09 0 ¥ 2 052 — -тунв,хынжуранактобарбО

-онхревопхывоцротихиннер
УПЧУеичилан;йетс

471М3 004 2 000 057 08 6 17 0 ¥ 3 96 0 ¥ 2 531 5,81 -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс
2.2ФВМ371М3 004 1 008 057 521 6 17 0 ¥ 3 09 0 ¥ 2 052 5,81 -тунв,хынжуранактобарбО

-онхревопхывоцротихиннер
УПЧУеичилан;йетс

571М3 004 2 008 057 08 8 13 0 ¥ 3 96 0 ¥ 2 531 — -тунв,хынжуранактобарбО
-онхревопхывоцротихиннер

йетс
3.2ФВМ371М3 004 2 008 057 521 8 13 0 ¥ 3 06 0 ¥ 2 052 — -тунв,хынжуранактобарбО

-онхревопхывоцротихиннер
УПЧУеичилан;йетс
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охорпанияиназервмодотемеищюатобар,еыньлавофилш-овортнецсеБ д

ьледоМ

,яиледзиртемаиД
мм

-иаН
йишьлоб
ртемаид
,агурк

мм

-иаН
ьлоб яаш

анириш
,агурк

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП
-иан

йишьнем
-ьлобиан

йиш

В081Е3 5,0 01 002 04 1 75 0 ¥ 1 41 5 ¥ 1 557 5,2 —

20-В081Д3 5,0 01 002 36 — — —

28-ШВ 1 23 003 001 2 41 5 ¥ 2 80 0 ¥ 2 020 5,5 —

МВ381Е3 2 04 004 061 2 49 0 ¥ 2 41 5 ¥ 2 021 11 —

МА381Е3 2 04 004 061 2 49 0 ¥ 2 41 5 ¥ 2 021 11 —

10-АН381Д3 2 04 004 061 2 49 0 ¥ 2 41 5 ¥ 2 021 11 ьтсоктсежяаннешывоП

МВ481Е3 4 08 005 052 3 75 0 ¥ 2 63 0 ¥ 2 021 03 —

МА481Е3 4 08 005 052 3 75 0 ¥ 2 63 0 ¥ 2 021 03 —

А481Д3 4 08 005 052 3 75 0 ¥ 2 63 0 ¥ 2 021 22 ьтсоктсежяаннешывоП

ВШ481Е3 5 08 005 005 3 58 0 ¥ 2 56 0 ¥ 2 001 55 —

48ШВ 5,1 041 006 004 3 48 0 ¥ 2 48 0 ¥ 2 033 — —

МВ581Е3 8 061 006 023 3 48 0 ¥ 2 54 0 ¥ 2 022 73 —

2С793ЕМ 01 002 006 005 3 50 0 ¥ 2 45 0 ¥ 9 046 55;54;03 —

ВШ581Е3 61 061 006 008 — — —
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еыннортапеыньлавофилширтунВ

ьледоМ
мм,яитсревтоиктобарбоыремзаР

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирПйишьлобиаН
ртемаид

яашьлобиаН
анилд

02Ф20-01ШХ 52 51 3 44 0 ¥ 2 088 — еичилан;алдесактобарбО
УПЧУ

02Ф40-01ШХ 52 03 3 44 0 ¥ 2 088 — -нулпялетаклотактобарбО
ареж

В022С3
)3Ф022Т3(

08 — — — йитсревтоеинавофилШ
хацналфихаклутвв

2ФВ522М3 08 08 2 57 0 ¥ 2 060 — —

2ФВ722М3 002 002 2 09 0 ¥ 2 580 — —

В574ШМ 061 051 3 07 0 ¥ 2 07 0 ¥ 1 005 — —
2ФА522М3 08 08 2 57 0 ¥ 2 060 6 —

2ФА722М3 002 002 2 09 0 ¥ 2 580 9 йитсревтояинавофилшялД
хяледнипшихалавв

02ФА2223 002 002 3 72 0 ¥ 2 027 — хиксечинок,хикдалгактобарбО
,йитсревтохытачнепутси

хынжуранихиннертунв
УПЧУеичилан;воцрот

02ФА2323 004 005 4 57 0 ¥ 3 002 — ежоТ
А822K3 003 023 3 35 5 ¥ 1 064 5,7 —
А922K3 005 005 4 61 5 ¥ 1 87 0 ¥ 2 000 5,7 —
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1

харопохиктсежанеывортнецсебеыньлавофилширтунВ

ьледоМ

ртемаидйишьлобиаН ,
мм Н яашьлобиа ши-

ьлавофилшанир -
агуркогон мм,

еынтирабаГ
мм,акнатсыремзар

ьтсонщоМ
огонвалг
адовирп ,

тВк

еиначемирП

яиледзи огомеуфилш
яитсревто

А372-ЗЛ — 03 — — — хынчодасопеинавофилШ
целокхиннертунвйитсревто

вокинпишдоп

А191-ЗЛ — 08 — — — -пишдопцелокеинавофилШ
вокин

С952-ЗЛ — — — — — хынжуранеинавофилШ
-пишдопхиксечирефсцелок

вокин

0С492ЕМ 001 58 05 2 25 5 ¥ 1 05 0 ¥ 2 002 5,7 -пишдопцелокеинавофилШ
колутв,вокин

0С592ЕМ 081 071 07 2 25 5 ¥ 1 05 0 ¥ 2 002 51 ежоТ

А391-ЗЛ — 081 — — — -пишдопцелокеинавофилШ
вокин

2Ф823ЕМ 023 092 021 3 00 0 ¥ 2 01 0 ¥ 2 057 22 ежоТ

952-ЗЛ 005 054 — 2 55 0 ¥ 1 58 0 ¥ 3 562 5,81 »
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лотсмывотсеркимеледнипшмыньлатнозирогсеыньлавофилшоксолП мо

ьледоМ

еишьлобиаН
алотсыремзар мм,

йишьлобиаН
агуркртемаид ,

мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
адовирп ,

тВк

еиначемирП

анириШ анилД

1-01ФА117Д3
)5402-АШРО(

002 054 052 1 06 0 ¥ 1 86 0 ¥ 1 045 2,2 —

1-01ФА117Д3
)3602-АШРО(

002 036 052 1 88 0 ¥ 1 86 0 ¥ 1 045 2,2 —

11ФВ117Д3
)82.пси(

002 036 003 2 95 5 ¥ 1 77 5 ¥ 2 530 4 —

11ФА117Д3 002 036 052 — — ИЦУеичилаН

)21.пси(054-ШО 002 036 003 2 17 5 ¥ 1 77 8 ¥ 2 530 4 —

11Ф424-ШО 002 036 — — — —

105-ШО 002 036 — — — еоксечимихорткелЭ
еинавофилш

)21.пси(055-ШО 023 036 003 2 17 5 ¥ 2 01 5 ¥ 2 041 5,7 —

1-3ФВ127Д3 023 036 004 3 86 0 ¥ 3 01 0 ¥ 2 058 31;5,5 ихиксолпеинавофилШ
йетсонхревопхынносаф

004-ШО
)3604-АШРО(

004 036 004 3 00 0 ¥ 2 45 0 ¥ 2 041 5,7 —

3Ф1.026-ШО 004 008 054 3 22 0 ¥ 3 01 0 ¥ 2 041 — —
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3

мыньлогуомярпимеледнипшмыньлатнозирогсеыньлавофилшоксолП молотс

ьледоМ

еишьлобиаН
алотсыремзар , мм

йишьлобиаН
агуркртемаид ,

мм

ыремзареынтирабаГ
,акнатс мм

ьтсонщоМ
огонвалг
адовирп ,

тВк

еиначемирП

анириШ анилД

204-ШЛ 002 054 003 49 0 ¥ 1 50 5 ¥ 1 008 2,2 —

230-ШВ 521 052 051 29 0 ¥ 59 0 ¥ 059 57,0 йыньлотсаН

303-ШД 062 2 021 — — — -ткелэогонторовопеичилаН
алотсогонтингамор

В227Л3 023 1 052 054 4 18 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 хиксолпеинавофилШ
йетсонхревопхынносафи

А227Л3 023 1 052 054 4 18 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 УПЦыметсисеичилаН

07-В227Л3 004 008 054 3 64 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 ихиксолпеинавофилШ
йетсонхревопхынносаф

07-А227Л3 004 008 054 3 64 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 ежоТ

08-В227Л3 004 1 006 054 5 49 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 »

08-А227Л3 004 1 006 054 5 49 0 ¥ 2 36 0 ¥ 2 566 11 »

123-ШЛ 008 1 052 054 4 05 0 ¥ 3 84 0 ¥ 3 002 11 »

423-ШЛ 008 1 006 054 5 85 0 ¥ 3 84 0 ¥ 3 002 11 УПЦаметсисеичилаН

527Д3 036 2 000 005 5 59 0 ¥ 2 68 0 ¥ 2 068 03 —

01-ФВ527Л3 036 2 000 — 6 03 0 ¥ 4 04 0 ¥ 3 053 03 —
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молотсмылгуркимеледнипшмыньлакитревсеыньлавофилшоксолП

ьледоМ

ыремзареишьлобиаН ,
мм ртемаиД

огоньлавофилш
агурк , мм

ыремзареынтирабаГ
,акнатс мм

ьтсонщоМ
огонвалг
адовирп ,

тВк

еиначемирП
артемаид

алотс
ытосыв
яиледзи

657Е3 008 054 005 4 24 5 ¥ 2 25 5 ¥ 3 504 55;73 —

Л657Е3 1 000 054 005 4 24 5 ¥ 2 25 5 ¥ 3 504 55;73 —

1Л657Е3 1 000 054 005 4 24 5 ¥ 2 25 5 ¥ 3 504 55;73 ялортнокогонвиткаробирП

2-277K3 1 ;000
анириш

ацьлок
мм002

052 — 7 67 0 ¥ 3 08 7 ¥ 3 039 )22(03 йовецьлок;яледнипшавД
-гес;лотсйынтингаморткелэ

гуркйынтнем

2-М277K3 1 ;000
анириш

ацьлок
мм002

052 — 4 51 0 ¥ 3 08 7 ¥ 3 039 )22(03 йовецьлок;яледнипшавД
йынтнемгес;лотсйыннугуч

гурк

молотсмылгуркимеледнипшмыньлатнозирогсеыньлавофилшоксолП

ьледоМ
ртемаидйишьлобиаН мм, ыремзареынтирабаГ

мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг

адовирп , тВк
еиначемирП

алотс агурк

01-ФВ147Л3 036 054 2 68 0 ¥ 1 36 0 ¥ 2 066 11 —

01-ФА147Л3 036 054 2 68 0 ¥ 1 36 0 ¥ 2 066 11 —

008-01ФВ147Л3 008 004 2 68 0 ¥ 1 36 0 ¥ 2 066 11 —

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



2
9

5

молотсмыньлогуомярпсеыннибулгеыньлавофилшелифорП

ьледоМ
мм,алотсыремзаР йишьлобиаН

,агуркртемаид
мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП
анириШ анилД

564-ШО 002 036 003 2 (008 3 006 ) ¥
¥ 1 (009 2 050 ) ¥ 2 040

5,7 еоньламрониеоннечгелбО
еиненлопси

664-ШО 023 036 004 3 (001 4 000 ) ¥
¥ 2 (000 2 002 ) ¥ 2 002

0,11 ежоТ

1-3ФАГ127Д3 023 036 004 2 (007 3 008 ) ¥
¥ 2 (001 3 058 ) ¥ 2 009

5,81 »

1-3ФВ127Д3
)92.пси(

023 036 004 — — ихиксолпеинавофилШ
йетсонхревопхынносаф

М022-ШЛ 004 008 005 4 00 0 ¥ 3 68 0 ¥ 2 026 5,81 -афихиксолпеинавофилШ
-илан;йетсонхревопхыннос

мынзамлаакварп;УПЦеич
мокилор

еыньлавофилшецроТ

ьледоМ

еишьлобиаН
,яиледзиыремзар

мм
йишьлобиаН

,агуркртемаид
мм

ыремзареынтирабаГ
мм,акнатс

ьтсонщоМ
огонвалг
,адовирп

тВк

еиначемирП

анириШ анилД

122МВW — — 005 1 02 0 ¥ 1 08 0 ¥ 009 62 норотсхувдсеинавофилШ
мыньлакитревсексидв

меледнипш
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие типы плоскошлифовальных станков вы знаете? Чем
они отличаются?

2. Какую шероховатость обрабатываемой поверхности обеспечи�
вают шлифовальные станки?

3. На каком шлифовальном станке можно обработать вал диа�
метром 50 мм?

4. Можно ли получить параметр шероховатости Ra 0,16 на по�
верхности заготовки, обрабатываемой на плоскошлифоваль�
ном станке с крестовым столом и горизонтальным шпинде�
лем мод. 3Е711В?
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ГЛАВА 15

ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ
С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

15.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Ïðèìåíåíèå øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ îáóñëîâëåíî âûñîêèìè

òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè ðàçìåðîâ, ôîðìû è âçàèìíîãî ïîëîæå-

íèÿ îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ îá-

ðàáàòûâàòü çàêàëåííûå çàãîòîâêè è òðóäíîîáðàáàòûâàåìûå ìàòå-

ðèàëû.

Øëèôîâàíèå — îäèí èç ìåòîäîâ ñêîðîñòíîé îáðàáîòêè ìåòàë-

ëîâ ðåçàíèåì, ïðè êîòîðîì ïðèïóñê íà îáðàáîòêó ñðåçàþò àáðà-

çèâíûìè (èíîãäà àëìàçíûìè) èíñòðóìåíòàìè — øëèôîâàëüíûìè

êðóãàìè. Âðàùàÿñü âîêðóã ñâîåé îñè ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, øëè-

ôîâàëüíûé êðóã ñíèìàåò òîíêèé ñëîé ìåòàëëà âåðøèíàìè àáðà-

çèâíûõ çåðåí, ñöåìåíòèðîâàííûõ ñâÿçêîé. Êàê ïðàâèëî, øëèôî-

âàíèå ÿâëÿåòñÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêîé, ïîýòîìó ê øëèôîâàëüíûì

ñòàíêàì ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ â îòíîøåíèè òî÷-

íîñòè îáðàáîòêè è øåðîõîâàòîñòè îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïî âèäó îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé øëèôîâàëüíûå ñòàíêè

ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïîäãðóïï. Òàê, öè-

ëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè îáðàáàòûâàþò íà êðóãëî-

øëèôîâàëüíûõ ñòàíêàõ, ïëîñêèå — íà ïëîñêîøëèôîâàëüíûõ,

ýâîëüâåíòíûå — íà çóáîøëèôîâàëüíûõ, âèíòîâûå — íà ðåçüáîø-

ëèôîâàëüíûõ, ôàñîííûå — íà ïðîôèëåøëèôîâàëüíûõ. Êðîìå

òîãî, ñóùåñòâóþò øëèôîâàëüíûå ñòàíêè äëÿ ôèíèøíîé îáðàáîò-

êè: äîâîäî÷íûå, õîíèíãîâàëüíûå, ïðèòèðî÷íûå, ïîëèðîâàëüíûå.

15.2. КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ

Êðóãëîøëèôîâàëüíûå ñòàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîäîëüíîãî

è âðåçíîãî øëèôîâàíèÿ íàðóæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ, ïîëîãèõ êî-

íè÷åñêèõ è òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâîê, óñòàíàâëèâàåìûõ â
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öåíòðàõ èëè â ïàòðîíå. Ñòàíîê îñíàùàþò ïðèáîðàìè àêòèâíîãî

êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè â ïðîöåññå øëèôî-

âàíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé îñòàíîâ ñòàíêà ïî äîñòè-

æåíèè çàäàííûõ ðàçìåðîâ.

Óíèâåðñàëüíûé êðóãëîøëèôîâàëüíûé ïîëóàâòîìàò ñ ðó÷íûì

óïðàâëåíèåì ïîêàçàí íà ðèñ. 15.1. Íà íàïðàâëÿþùèõ ñòàíèíû 19
ñìîíòèðîâàí íèæíèé ñòîë 18, íåñóùèé íà ñåáå ïîâîðîòíûé âåðõ-

íèé ñòîë 17 ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì ïåðåäíåé 2 è çàäíåé 12
áàáêàìè. Â çàäíåé áàáêå ïðåäóñìîòðåíà ðóêîÿòêà 11 äëÿ ðó÷íî-

ãî çàæèìà ïèíîëè. Âåðõíèé ñòîë 17 ïðè øëèôîâàíèè êîíóñîâ

ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ âîêðóã îñè, çàêðåïëåííîé íà íèæíåì ñòî-

ëå 18. Ïåðåìåùåíèå íèæíåãî ñòîëà ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû

âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêà 16 è ñïåöèàëüíîãî

ìåõàíèçìà. Ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì öèêëå îáðàáîòêè ïåðåìåùå-

íèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ãèäðîöèëèíäðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñòàíèíå.

Íà çàäíåé ñòîðîíå ñòàíèíû íà ïîïåðå÷íûõ íàïðàâëÿþùèõ

ñìîíòèðîâàíà øëèôîâàëüíàÿ áàáêà 7 ñ ìåõàíèçìîì áûñòðîãî ïîä-

âîäà ê îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêå. Íà êîðïóñå øëèôîâàëüíîé áàá-

êè çàêðåïëåí ìåõàíèçì 8 ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è ñ ìàõîâèêîì 6, ñ

ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîïåðå÷íîå äâèæåíèå âðó÷-

Рис. 15.1. Круглошлифовальный полуавтомат:
1 — шкаф электрооборудования; 2 — передняя бабка; 3 — рукоятка подачи
СОЖ; 4 — люнет; 5 — устройство автоматической правки круга; 6, 16 — махо�
вики; 7 — шлифовальная бабка; 8 — механизм поперечной подачи; 9 — пульт
управления; 10 — гидростанция; 11 — рукоятка ручного зажима пиноли зад�
ней бабки; 12 — задняя бабка; 13 — рукоятка подвода�отвода шлифовальной
бабки; 14 — панель гидроуправления; 15 — педаль гидравлического отвода
пиноли задней бабки; 17 — верхний стол; 18 — нижний стол; 19 — станина

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



301

íóþ, è ðóêîÿòêàìè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ ïîäà÷. Äëÿ ðå-

ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ÷åðíîâîé è ÷èñòîâîé ïîäà÷ èñïîëüçóþò

äðîññåëè. Íà êîðïóñå øëèôîâàëüíîé áàáêè óñòàíîâëåíî òàêæå

óñòðîéñòâî 5 àâòîìàòè÷åñêîé ïðàâêè êðóãà.

Íà ëèöåâîé ñòîðîíå ñòàíèíû ðàñïîëîæåíà ïàíåëü 14 ãèäðîóï-

ðàâëåíèÿ ñ ðóêîÿòêîé 13 áûñòðîãî ïîäâîäà-îòâîäà øëèôîâàëüíîé

áàáêè è äðîññåëÿìè ðåãóëèðîâàíèÿ ðåâåðñà è ñêîðîñòè ñòîëà. Ïå-

äàëüþ 15 ïðîèçâîäèòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé îòâîä ïèíîëè çàäíåé áàá-

êè 12.
Íà ñòîéêå ñìîíòèðîâàí ïóëüò óïðàâëåíèÿ 9 ñ ïóñêîâûìè êíîï-

êàìè è ïåðåêëþ÷àòåëÿìè. Ñ ëåâîé ñòîðîíû ñòàíêà ðàñïîëîæåí

øêàô 1 ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, à ñ ïðàâîé — ãèäðîñòàíöèÿ 10.
Âêëþ÷åíèå ïîäà÷è ÑÎÆ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòêîé 3. Ïðè íåîá-

õîäèìîñòè íà ñòàíêå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ëþíåò 4.
Îòâåòñòâåííûì óçëîì ñòàíêà ÿâëÿåòñÿ áàáêà øëèôîâàëüíîãî

êðóãà (ðèñ. 15.2), â êîðïóñå 1 êîòîðîé ñìîíòèðîâàí øïèíäåëü 14

Рис. 15.2. Шлифовальная бабка круглошлифовального полуавтомата:
1 — корпус; 2 — подшипник скольжения; 3 — крышка; 4 — шкив; 5 — клиноре�
менная передача; 6 — направляющие качения; 7 — станина; 8 — контр�гайка;
9 — гайка; 10, 12 — кольца; 11 — обойма; 13 — шлифовальный круг; 14 —
шпиндель
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íà äâóõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ 2, èìåþ-

ùèõ òðè âêëàäûøà. Â îñåâîì íàïðàâëåíèè øïèíäåëü óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïî áóðòèêó ìåæäó ñôåðè÷åñêèìè êîëüöàìè 10 è 12, çàêðåï-

ëåííûìè â íåïîäâèæíîé îáîéìå 11 ñ ïîìîùüþ ãàéêè 9 è êîíòð-

ãàéêè 8.
Âðàùåíèå øïèíäåëþ øëèôîâàëüíîãî êðóãà 13 ñîîáùàåòñÿ îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 5 íà øêèâ 4.
Ïîïåðå÷íîå äâèæåíèå ïîäà÷è øëèôîâàëüíîé áàáêè ïî íàïðàâ-

ëÿþùèì êà÷åíèÿ 6 ñòàíèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ìåõàíèçìà ïîïå-

ðå÷íûõ ïîäà÷, óñòàíîâëåííîãî íà ñòàíèíå.

Íà øëèôîâàëüíîé áàáêå 1 (ðèñ. 15.3) óñòàíàâëèâàåòñÿ óñòðîé-

ñòâî ïðàâêè øëèôîâàëüíîãî êðóãà. Êîïèðíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâà-

åò ïðàâêó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êðóãà ïî çàäàííîìó ïðîôèëþ.

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñðàáàòûâàíèè ðåëå

ñ÷åòà îáðàáîòàííûõ çàãîòîâîê èëè âðó÷íóþ — ïðè íàæàòèè êíîï-

êè. Óñòðîéñòâî ïðàâêè ñìîíòèðîâàíî íà êàðåòêå 3, ïåðåìåùàåìîé

Рис. 15.3. Устройство автоматической правки шлифовального круга
круглошлифовального полуавтомата:

1 — шлифовальная бабка; 2, 8 — направляющие; 3 — каретка; 4 — плунжер; 5,
7 — зубчатые колеса; 6 — храповое колесо; 9, 11 — левая и правая гайки; 10 —
пружина; 12 — суппорт; 13 — ходовой винт; 14 — маховик; 15 — вал; 16 —
копир; 17 — винты; 18 — пиноль; 19 — алмазодержатель; 20 — шток гидроци�
линдра
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âäîëü êðóãà ïî ðîëèêîâûì íàïðàâëÿþùèì 2 øëèôîâàëüíîé áàá-

êè 1 øòîêîì 20 ãèäðîöèëèíäðà. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ øòîêà ðåãó-

ëèðóåòñÿ áåññòóïåí÷àòî äðîññåëåì. Ê êàðåòêå 3 ïðèâèí÷åíû ðî-

ëèêîâûå íàïðàâëÿþùèå 8, íåñóùèå ñóïïîðò 12 ñ ïèíîëüþ 18 è óñ-

òàíîâëåííûì íà íåé àëìàçîäåðæàòåëåì 19. Ïîä äåéñòâèåì ïðó-

æèí êàðåòêà ïðèæèìàåòñÿ ê êîïèðó 16, íåïîäâèæíî óêðåïëåííî-

ìó íà øëèôîâàëüíîé áàáêå 1. Âèíòû 17 ñëóæàò äëÿ òî÷íîãî âû-

ñòàâëåíèÿ êîïèðà. Ïåðåìåùåíèå ïèíîëè 18 â ñóïïîðòå 12 îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ îò õîäîâîãî âèíòà 13, ïîëó÷àþùåãî âðàùåíèå îò ìàõî-

âèêà 14 ÷åðåç âàë 15 è ïàðó çóá÷àòûõ êîëåñ 7, 5 èëè îò õðàïîâî-

ãî êîëåñà 6, ïåðèîäè÷åñêè ïîâîðà÷èâàåìîãî ñîáà÷êîé ãèäðàâëè-

÷åñêîãî ïëóíæåðà 4. Óñòðàíåíèå ëþôòà ìåæäó ïðîôèëÿìè ðåçü-

áû õîäîâîãî âèíòà è ãàéêàìè 9 è 11 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðóæèíîé 10.

15.3. ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ

Ïëîñêîøëèôîâàëüíûé ñòàíîê ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñòîëîì. Øëè-

ôîâàíèå ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòîâîê ïðîèçâîäèòñÿ ïåðèôå-

ðèåé êðóãà èëè åãî òîðöîì íà ïëîñêîøëèôîâàëüíûõ ñòàíêàõ ñ

ïðÿìîóãîëüíûì è êðóãëûì ñòîëàìè. Ðàñïîëîæåíèå øïèíäåëÿ ñî

øëèôîâàëüíûì êðóãîì ìîæåò áûòü ãîðèçîíòàëüíûì èëè âåðòè-

êàëüíûì. Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èëè ñòàíêè âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè ñ êðóãëûì ñòîëîì, à

òàêæå äâóñòîðîííèå òîðöåøëèôîâàëüíûå ñòàíêè ñ ãîðèçîíòàëü-

íûì è âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëåé.

Íà ðèñ. 15.4 ïðåäñòàâëåí ïëîñêîøëèôîâàëüíûé ñòàíîê ñ ïðÿ-

ìîóãîëüíûì ñòîëîì 5, ñîâåðøàþùèì ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû 1
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå, êîòîðîå îí ïîëó÷àåò îò

ãèäðîöèëèíäðà, ðàñïîëîæåííîãî â ñòàíèíå. Îáû÷íî çàãîòîâêè

çàêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ïëèòû 12, ïðèâèí÷åííîé ê

ñòîëó. Íà ñòàíèíå ñìîíòèðîâàíà ñòîéêà 9, íåñóùàÿ øëèôîâàëü-

íóþ áàáêó 10 ñ ãîðèçîíòàëüíûì øïèíäåëåì øëèôîâàëüíîãî êðó-

ãà 11, çàêðûòîãî êîæóõîì 7. Îò ìåõàíèçìîâ ïîäà÷, íàõîäÿùèõñÿ

â ñòàíèíå, øëèôîâàëüíîé áàáêå ñîîáùàþòñÿ äâèæåíèå ïîïåðå÷-

íîé ïîäà÷è (ïîñëå êàæäîãî îäèíàðíîãî èëè äâîéíîãî õîäà ñòîëà)

è äâèæåíèå âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è (ïîñëå êàæäîãî ðàáî÷åãî õîäà

ïî ñíÿòèþ ïðèïóñêà ñî âñåé îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâ-

êè). Øïèíäåëü âðàùàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âñòðîåííîãî â

øëèôîâàëüíóþ áàáêó. Ðàáîòà ìåõàíèçìîâ ïîäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îò ãèäðîöèëèíäðîâ, ìàñëî â êîòîðûå ïîñòóïàåò îò ãèäðîñòàíöèè
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13, óïðàâëÿåìîé ñ ãèäðîïàíåëè 2. Óñòàíîâî÷íûå ðó÷íûå ïåðåìå-

ùåíèÿ ñòîëà (â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè) îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ìàõîâèêà 3, à øëèôîâàëüíîé áàáêè (â âåðòèêàëüíîì íà-

ïðàâëåíèè) — ìàõîâèêà 8. Âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ñòàíêà ïðî-

èçâîäèòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 4. Âî âðåìÿ ðàáîòû ìàãíèòíàÿ

ïëèòà ñ îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêîé çàêðûâàåòñÿ êîæóõîì 6.
Ïëîñêîøëèôîâàëüíûå ñòàíêè ñ êðóãëûì ñòîëîì. Ñòàíêè èìå-

þò îäíó èëè äâå øëèôîâàëüíûå áàáêè. Ñòàíîê ñ äâóìÿ áàáêàìè

(ðèñ. 15.5) ñîñòîèò èç ñòàíèíû 17 ñ äâóìÿ ñòîéêàìè 7, íà íàïðàâ-

ëÿþùèõ êà÷åíèÿ êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíû øëèôîâàëüíûå áàáêè 13
è 8 äëÿ ÷åðíîâîãî è ÷èñòîâîãî øëèôîâàíèÿ. Â êàæäîé áàáêå óñ-

òàíîâëåí øïèíäåëü 12 ñ øëèôîâàëüíûì êðóãîì 11, ïðèâîäèìûé

âî âðàùåíèå âñòðîåííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì 9.
Íà ñòàíèíå óñòàíîâëåí ñòîë ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé ïëèòîé 19 äëÿ

óäåðæàíèÿ çàãîòîâîê 14, ïîñòóïàþùèõ ïî íàêëîííîìó ëîòêó 15 íà

ïîäàþùèé ñòîë 18 è äàëåå — íà ïëèòó. Ñòîëó ñ ýëåêòðîìàãíèò-

íîé ïëèòîé 19 ñîîáùàåòñÿ âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç

êîðîáêó ïîäà÷. Âðàùåíèå ïîäàþùåãî ñòîëà 18 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ÷åðåç ðåäóê-

òîð. Êàæäàÿ øëèôîâàëüíàÿ áàáêà 13 (8) èìååò âåðòèêàëüíîå ïåðå-

ìåùåíèå (âäîëü ñòîåê): áûñòðîå (óñòàíîâî÷íîå) îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ 6 ÷åðåç êîðîáêó ïåðåäà÷ 5 è ìåäëåííîå (ðàáî÷åå) îò êîðîá-

Рис. 15.4. Плоскошлифовальный станок с прямоугольным столом:
1 — станина; 2 — гидропанель управления; 3, 8 — маховики ручного переме�
щения стола и шлифовальной бабки; 4 — пульт управления; 5 — стол; 6, 7 —
кожухи; 9 — стойка; 10 — шлифовальная бабка; 11 — шлифовальный круг;
12 — магнитная плита; 13 — гидростанция; 14 — насос подачи СОЖ

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



305

êè 16 ïîñðåäñòâîì çóá÷àòûõ è ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷. Ðó÷íîå ïåðå-

ìåùåíèå áàáêè ïðîèçâîäèòñÿ îò ìàõîâèêà 3.
Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäíàëàäêà

øëèôîâàëüíîãî êðóãà 11, äëÿ êîìïåíñàöèè åãî èçíîñà ïî êîìàí-

äå, ïîëó÷àåìîé îò èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà 10, êîòîðûé êîíòðîëè-

ðóåò âûñîòó îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè 14. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ

ðàçáðûçãèâàíèÿ ÑÎÆ ïðåäóñìîòðåíû ðàçäâèæíûå ùèòêè 4. Çà-

ãîòîâêè ïîñëå îáðàáîòêè ïðîõîäÿò äåìàãíèòèçàòîð 2 è ïî íàêëîí-

íîìó ëîòêó 1 âûõîäÿò èç ñòàíêà.

Ñòàíêè äëÿ äâóñòîðîííåãî ïëîñêîãî øëèôîâàíèÿ. Â ìàññîâîì

è êðóïíîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå âìåñòî ïëîñêîãî øëèôîâàíèÿ

ïðèìåíÿþò äâóñòîðîííåå øëèôîâàíèå òîðöîâ çàãîòîâîê íà ñòàí-

êàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè îñÿìè. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóñòîðîí-

íåãî øëèôîâàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 15.6, à. Çàãîòîâêè 2 òèïà

êîëåö, îãðàíè÷åííûå íèæíåé 4 è âåðõíåé 3 íàïðàâëÿþùèìè ëè-

íåéêàìè, ïîäàþòñÿ â çîíó øëèôîâàíèÿ òîëêàòåëåì 1, ïîëó÷àþ-

ùèì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå îò ìåõàíèçìà 7. Çàãî-

òîâêè ïðîõîäÿò ìåæäó ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè øëèôîâàëü-

Рис. 15.5. Двухшпиндельный плоскошлифовальный станок с круглым
столом:

1, 15 — лотки; 2 — демагнитизатор; 3 — маховик; 4 — щитки; 5 — коробка пе�
редач; 6, 9 — электродвигатели; 7 — стойка; 8, 13 — шлифовальные бабки;
10  — измерительный прибор;  11  — шлифовальный круг; 12 — шпиндель;
14 — заготовка; 16 — коробка подач; 17 — станина; 18 — стол; 19 — электро�
магнитная плита

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



306

íûìè êðóãàìè 5 è 6, áëàãîäàðÿ ÷åìó îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåí-

íîå øëèôîâàíèå îáîèõ òîðöîâ çàãîòîâîê. Ê ïîäàþùåìó ìåõàíèç-

ìó çàãîòîâêè òðàíñïîðòèðóþò ñ ïîìîùüþ áóíêåðíîãî óñòðîéñòâà.

Äëÿ îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêè òîðöîâ âíóòðåííèõ 8 è íàðóæ-

íûõ 2 êîëåö (ðèñ. 15.6, á ) øàðèêîïîäøèïíèêîâ ïðèìåíÿþò êîì-

ïëåêòíîå øëèôîâàíèå (ðèñ. 15.6, â).

Íà øïèíäåëÿõ 9 è 12 óñòàíàâëèâàþò ïëàíøàéáû 10 è 11, ê êî-

òîðûì ñ ïîìîùüþ ðåçüáîâûõ âòóëîê 13 è áîëòîâ 14 êðåïÿò øëè-

Рис. 15.6. Принципиальная схема двустороннего плоского шлифова�
ния (а), комплект заготовок (б) и схема
их обработки (в):

1 — толкатель; 2, 8 — заготовки; 3, 4 — направляющие линейки; 5 — меха�
низм толкателя; 6, 7 — шлифовальные круги; 9, 12 — шпиндели шлифоваль�
ных кругов; 10, 11 — планшайбы; 13 — резьбовая втулка; 14 — болт крепле�
ния шлифовального круга
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ôîâàëüíûå êðóãè. Øëèôîâàíèå ïðîèçâîäÿò ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé

íà ðèñ. 15.6, à.

15.4. ВНУТРИШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ

Ïàòðîííûé âíóòðèøëèôîâàëüíûé ñòàíîê (ðèñ. 15.7) ïðåäíàç-

íà÷åí äëÿ øëèôîâàíèÿ îòâåðñòèé (äèàìåòðîì 50 … 200 ìì è äëè-

íîé äî 200 ìì) öèëèíäðè÷åñêîé è êîíè÷åñêîé ôîðì, à òàêæå

òîðöîâ çàãîòîâêè â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è ñðåäíåñåðèéíî-

ãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè îáðàáîòêå çàãîòîâîê íà âíóòðèøëèôîâàëüíûõ ñòàíêàõ

îñóùåñòâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâèæåíèÿ: ãëàâíîå — âðàùåíèå

øëèôîâàëüíîãî êðóãà; êðóãîâàÿ ïîäà÷à — âðàùåíèå çàãîòîâêè;

ïðîäîëüíàÿ ïîäà÷à — âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå

ñòîëà; ïîïåðå÷íàÿ ïîäà÷à (âðåçàíèå) — ïåðåìåùåíèå øëèôî-

âàëüíîé áàáêè â ðàäèàëüíîì ïî îòíîøåíèþ ê çàãîòîâêå íàïðàâ-

ëåíèè. Øëèôîâàíèå çàãîòîâîê âðåçàíèåì áîëüøåé ÷àñòüþ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ çàêðûòûõ è êîðîòêèõ îòêðûòûõ îòâåðñòèé. Äëÿ

ðàâíîìåðíîãî èçíàøèâàíèÿ êðóãó ñîîáùàåòñÿ îñöèëëèðóþùåå

äâèæåíèå.

Îñíîâíûå óçëû ñòàíêà: ñòàíèíà 18, íà íàïðàâëÿþùèõ êîòîðîé

ñìîíòèðîâàí ñòîë 17 ñ øëèôîâàëüíîé áàáêîé 14, øïèíäåëü ñ øëè-

Рис. 15.7. Патронный внутришлифовальный станок:
1 — бак (поддон); 2 — насос; 3 — мост; 4 — винт; 5 — салазки; 6 — бабка из�
делия; 7, 10, 13, 19 — маховики; 8 — патрон; 9, 11 — шлифовальные круги;
12 — устройство для шлифования торцов; 14 — шлифовальная бабка; 15 —
пульт управления; 16 — шкаф электрооборудования; 17 — стол; 18 — станина;
20 — рукоятка
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ôîâàëüíûì êðóãîì 11. Øëèôîâàëüíàÿ áàáêà ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïî-

ïåðå÷íûì âåðõíèì íàïðàâëÿþùèì êà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêè èëè âðó÷-

íóþ îò ìàõîâèêà 13. Ñ ëåâîé ñòîðîíû ñòàíèíû íà ñàëàçêàõ 5 ìîñ-

òà 3 óñòàíîâëåíà áàáêà 6 ñî øïèíäåëåì è ïàòðîíîì 8 äëÿ óñòàíîâ-

êè çàãîòîâêè. Ïîñðåäñòâîì ñàëàçîê áàáêà èçäåëèÿ ïîëó÷àåò óñòàíî-

âî÷íîå ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå îò âèíòà 4, à òàêæå ïðè íåîáõî-

äèìîñòè ïîâîðîò íà óãîë äëÿ øëèôîâàíèÿ êîíè÷åñêèõ îòâåðñòèé.

Ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ñòîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ãèäðîïðè-

âîäà, ðàñïîëîæåííîãî â ñòàíèíå è óïðàâëÿåìîãî îò ïàíåëè ðóêî-

ÿòêîé 20. Ðó÷íîå ïðîäîëüíîå äâèæåíèå ñòîëà ïðîèçâîäèòñÿ ìàõî-

âèêîì 19. Óñòðîéñòâî 12 äëÿ øëèôîâàíèÿ òîðöîâ, óñòàíîâëåííîå

íà áàáêå 6 èçäåëèÿ, ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ èç âåðõíåãî ïîëîæå-

íèÿ â ðàáî÷åå — ìåõàíè÷åñêè èëè ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêà 7; îíî

ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè ñ îäíîé óñòàíîâêè

êðóãîì 9 òîðöà çàãîòîâêè. Ðó÷íîå ïåðåìåùåíèå êðóãà íà âðåçàíèå

ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò ìàõîâèêà 10. Îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü

ïîäàåòñÿ íàñîñîì 2 èç áàêà 1. Ýëåêòðîàïïàðàòóðà ñ ïóëüòîì óï-

ðàâëåíèÿ 15 ðàñïîëîæåíà â øêàôó 16 ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå øëèôîâàíèÿ âðàùàþòñÿ çàãîòîâêà è øëèôîâàëü-

íûé êðóã ñ îäíîâðåìåííûì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì ïåðåìåùå-

íèåì ñòîëà. Øëèôîâàëüíîé áàáêå ïåðèîäè÷åñêè ñîîáùàåòñÿ ïî-

ïåðå÷íîå äâèæåíèå ïîäà÷è.

Êîíòðîëü çàäàííîãî ðàçìåðà øëèôóåìîãî îòâåðñòèÿ íà ñòàíêå

ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ïî ëèìáó ìåõàíèçìà ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è øëè-

ôîâàëüíîé áàáêè, ëèáî èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì.

Ãëàâíîå äâèæåíèå — âðàùåíèå øïèíäåëÿ øëèôîâàëüíîãî êðó-

ãà 6 (ðèñ. 15.8) — ïðîèçâîäèòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì3 ïîñðåä-

ñòâîì ïëîñêîðåìåííîé ïåðåäà÷è. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ n
øï màõ

 = 2 900 ◊ 0,98 ◊ 250/60 = 1 200 ìèí
-1

, ãäå 0,98 — êî-

ýôôèöèåíò ïðîñêàëüçûâàíèÿ ðåìíÿ. Âðàùåíèå êðóãà óñòðîéñòâà

äëÿ øëèôîâàíèÿ òîðöîâ ïðîèñõîäèò îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì2 ñ ïî-

ìîùüþ ðåìåííîé ïåðåäà÷è 130/90.

Äâèæåíèå êðóãîâîé ïîäà÷è — âðàùåíèå øïèíäåëÿ áàáêè 1 èç-

äåëèÿ — îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áåññòóïåí÷àòî ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ M1 ïîñðåäñòâîì êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è 90/225. Íàè-

áîëüøàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ çàãîòîâêè n
çàã màõ

 = 1 500 ◊ 0,98 ◊ 90/225 =

= 600 ìèí
-1

.

Ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ñòîëà 8 ïðîèñõîäèò îò ãèäðîöèëèíä-

ðà Ö2. Ñêîðîñòü ñòîëà ðåãóëèðóåòñÿ áåññòóïåí÷àòî â ïðåäåëàõ

0,1…12 ìì/ìèí.

Ðó÷íîå äâèæåíèå ñòîë ïîëó÷àåò îò ìàõîâèêà 13 óñòðîéñòâà 14;

çà îäèí åãî îáîðîò ïåðåìåùåíèå ñîñòàâëÿåò
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Рис. 15.8. Кинематическая схема внут�
ришлифовального станка:

1 — бабка изделия; 2, 5, 10, 12, 13 — махо�
вики; 3 — хобот устройства для шлифования
торцов; 4 — ось хобота; 6 — шлифовальный
круг; 7 — шлифовальная бабка; 8 — стол; 9 —
устройство правки; 11 — коробка поперечных
подач шлифовальной бабки; 14 — устройство
продольного ручного перемещения стола; 15 —
винт; М1— М3 — электродвигатели; Ц1, Ц2 —
гидроцилиндры
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p =

22 221 об. мах. 19 мм,
60 60

mz

ãäå m — ìîäóëü ðåéêè, m = 2,5 ìì; z — ÷èñëî çóáüåâ ðåå÷íîãî

êîëåñà, z = 18.

Ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå øëèôîâàëüíîé áàáêè 7 îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ îò êîðîáêè ïîäà÷ 11, à ðó÷íîå ïåðåìåùåíèå — îò ìàõîâèêà 12.

Ðó÷íîå ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå óñòðîéñòâà äëÿ øëèôîâàíèÿ
òîðöîâ ïðîèçâîäèòñÿ âðàùåíèåì ìàõîâèêà 2. Çà îäèí åãî îáîðîò

òîðöîâûé øëèôîâàëüíûé êðóã ïîäàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå

p =

141 об. мах. 53 мм,
40

mz

ãäå m — ìîäóëü ðåéêè, m = 3 ìì; z — ÷èñëî çóáüåâ ðåå÷íîãî êî-

ëåñà, z = 16.

Ïîâîðîò óñòðîéñòâà èç âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ â íèæíåå (ðàáî-

÷åå) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ãèäðîöèëèíäðà Ö1. Íà øòîêå

ãèäðîöèëèíäðà èìååòñÿ ðåéêà, êîòîðàÿ çàöåïëÿåòñÿ ñ çóá÷àòûì

êîëåñîì, æåñòêî ïîñàæåííûì íà îñè 4 õîáîòà 3 óñòðîéñòâà äëÿ

øëèôîâàíèÿ òîðöîâ.
Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîðøíÿ ðåéêà âðàùàåò êîëåñî, à âìåñòå ñ

íèì è õîáîò, ïåðåìåùàÿ åãî èç âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ â íèæíåå

(èëè íàîáîðîò).

Ïîäà÷à óñòðîéñòâà äëÿ øëèôîâàíèÿ òîðöîâ íà âðåçàíèå âû-

ïîëíÿåòñÿ âðàùåíèåì ìàõîâèêà 10 ÷åðåç ÷åðâÿ÷íóþ è âèíòîâóþ

ïåðåäà÷è. Ïîäà÷à ñîñòàâëÿåò 0,1 ìì/îá ìàõîâèêà. Óñòàíîâî÷íîå

ïåðåìåùåíèå áàáêè 1 èçäåëèÿ âûïîëíÿåòñÿ âèíòîì 15.
Íàëàäî÷íîå ïåðåìåùåíèå àëìàçà äëÿ ïðàâêè øëèôîâàëüíîãî

êðóãà ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåìåùåíèè óñòðîéñòâà ïðàâêè 9. Ïîäà÷à

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âðàùåíèè ìàõîâèêà 5. Øëèôîâàëüíûé êðóã

ïðàâèòñÿ âðó÷íóþ, äëÿ ÷åãî ïðåäóñìîòðåíî êà÷àòåëüíîå äâèæåíèå

îïðàâêè, íåñóùåé àëìàç.

Ïðîäîëüíîå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ñòîëà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îò ãèäðîöèëèíäðà Ö2.

15.5. БЕСЦЕНТРОВО�ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ

Áåñöåíòðîâîå êðóãëîå øëèôîâàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðîâûì

îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íóþ è ïðîèçâîäèòåëüíóþ îáðàáîòêó çàãî-

òîâîê ìàëîãî äèàìåòðà ïðè áîëüøîé äëèíå, à òàêæå çàãîòîâîê áåç

öåíòðîâûõ îòâåðñòèé.
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Øëèôîâàíèå çàãîòîâîê íà ñòàíêàõ ïðîèñõîäèò ïðè äâèæåíèè

ïðîäîëüíîé ïîäà÷è çàãîòîâêè, ò. å. íàïðîõîä (ðèñ. 15.9, à), ïðè

äâèæåíèè ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è êðóãà (ìåòîäîì âðåçàíèÿ) íà âñþ

øèðèíó îáðàáîòêè (ðèñ. 15.9, á ), ïðè äâèæåíèè ïðîäîëüíîé ïîäà-

÷è çàãîòîâêè (äî óïîðà) íà âûñîòó êðóãà (ðèñ. 15.9, â). Ïåðâûì

ñïîñîáîì øëèôóþò çàãîòîâêè áåç âûñòóïîâ, âòîðûì — ôàñîííûå,

êîíè÷åñêèå è ñòóïåí÷àòûå ïîâåðõíîñòè, òðåòüèì — çàãîòîâêè, íå

èìåþùèå âîçìîæíîñòè ïîëíîãî ïðîõîæäåíèÿ ìåæäó êðóãàìè.

Â ýòîì ñëó÷àå çàãîòîâêà 4 øëèôóåòñÿ ñ ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíè-

åì âäîëü îñè äî óïîðà 5, ïîñëå ÷åãî áàáêà øëèôîâàëüíîãî 3 (èëè

âåäóùåãî 1) êðóãà îòõîäèò è çàãîòîâêà óäàëÿåòñÿ èç ðàáî÷åé çîíû.

Ïðè áåñöåíòðîâîì øëèôîâàíèè çàãîòîâêà 4 âñåãäà óñòàíàâëèâà-

åòñÿ íà îïîðíîì íîæå 2. Ïðè ïðîäîëüíîì øëèôîâàíèè ïåðåìåùå-

íèå çàãîòîâêè íà íîæå 2 âäîëü ïåðèôåðèè øëèôîâàëüíîãî êðóãà 3
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïîâîðîòà âåäóùåãî êðóãà 1 èëè ïóòåì

íàêëîíà îïîðíîãî íîæà. Âåäóùèé êðóã (èëè îïîðíûé íîæ) óñòàíàâ-

ëèâàþò ïîä óãëîì a = 1,5…6° ê îñè çàãîòîâêè ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì

è a = 0,5 … 1,5° ïðè îêîí÷àòåëüíîì øëèôîâàíèè. Â ýòîì ñëó÷àå

ñêîðîñòü v
s çàã

 êðóãîâîé ïîäà÷è çàãîòîâêè çàâèñèò îò ñêîðîñòè
 
v

â.ê

âðàùåíèÿ âåäóùåãî êðóãà (ñì. ðèñ. 15.9, à): v
s çàã

 = v
â.ê

cosa.

Рис. 15.9. Схемы бесцентрового круглого шлифования:
а — напроход; б — врезное; в — до упора; 1 — ведущий круг; 2 — нож; 3 —
шлифовальный круг; 4 — заготовка; 5 — упор; a — угол, определяющий поло�
жение ведущего круга
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Ñêîðîñòü v
s ïð 

ïðîäîëüíîé ïîäà÷è çàãîòîâêè òàêæå çàâèñèò îò óã-

ëà a ïîâîðîòà âåäóùåãî êðóãà è åãî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ: v
s ïð 

= v
â.ê

sina.

Øëèôîâàëüíûé êðóã ñîâåðøàåò ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæå-
íèå, îáåñïå÷èâàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ 50…100 ì/ñ, è ñíèìàåò ïðè-

ïóñê ñ çàãîòîâêè, à âåäóùèé êðóã èìååò ëèíåéíóþ ñêîðîñòü íà ïå-

ðèôåðèè 1 … 3 ì/ìèí è âðàùàåò çàãîòîâêó ñî ñêîðîñòüþ êðóãîâîé

ïîäà÷è ïîðÿäêà v
s çàã

 = 1 … 100 ì/ìèí.

Ïðè âðåçíîì øëèôîâàíèè a £ 1°, ïîýòîìó çàãîòîâêà òîëüêî

âðàùàåòñÿ è ïðèæèìàåòñÿ ê íîæó, à âåäóùèé èëè øëèôîâàëüíûé

êðóã ïîëó÷àåò äâèæåíèå ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è â ðàäèàëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè.

Â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà áåñöåíòðîâî-øëèôîâàëü-

íûå ñòàíêè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è

òî÷íîñòüþ îáðàáîòêè. Â ìåëêîñåðèéíîì è åäèíè÷íîì ïðîèçâîä-

ñòâå ïðèìåíåíèå òàêèõ ñòàíêîâ îãðàíè÷åíî èç-çà òðóäîåìêîñòè

ïåðåíàëàäêè. Ðàñøèðåíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ áåñöåíòðîâî-

øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ ñäåðæèâàþò äâà ôàêòîðà: áîëüøèå çàòðà-

òû âðåìåíè íà ïðàâêó êðóãîâ è ñëîæíîñòü íàëàäêè ñòàíêà, ÷òî

òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è âûñîêîé êâàëèôèêàöèè

ïåðñîíàëà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â êîíñòðóêöèè ýòèõ ñòàíêîâ

ñóùåñòâóþò øëèôîâàëüíûé è âåäóùèé êðóãè; óñòðîéñòâà ïðàâêè,

îáåñïå÷èâàþùèå ïðèäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû ïîâåðõíîñ-

òÿì øëèôîâàëüíîãî è âåäóùåãî êðóãîâ; âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè

ïîëîæåíèÿ îïîðíîãî íîæà; ìåõàíèçìû êîìïåíñàöèîííûõ ïîäà÷

øëèôîâàëüíîãî êðóãà íà çàãîòîâêó è íà ïðàâêó, à òàêæå âåäóùå-

ãî êðóãà íà çàãîòîâêó è íà ïðàâêó; óñòàíîâêà ïîëîæåíèÿ çàãðóçî÷-

íîãî è ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâ.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каково назначение шлифовальных станков?
2. Как подразделяются шлифовальные станки внутри своей группы?
3. Какие основные узлы имеет круглошлифовальный станок и

какие движения на нем осуществляются для обработки тел
вращения?

4. Для каких целей у круглошлифовального станка имеется два
стола (верхний и нижний)?

5. Как классифицируют плоскошлифовальные станки?
6. Что такое двустороннее плоское шлифование?
7. Как автоматизируется при двустороннем плоском шлифова�

нии подача заготовок в зону резания?
8. Какие изделия обрабатывают на внутришлифовальных станках?
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9. Какие движения осуществляются на внутришлифовальном
станке при обработке заготовок?

10. Чем конструктивно отличаются бесцентрово�шлифоваль�
ные станки от круглошлифовальных и внутришлифовальных?
В чем заключаются различия принципов их работы?

11. Перечислите основные узлы бесцентрово�шлифовальных
станков. Какие заготовки обрабатывают на этих станках?
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ГЛАВА 16

АБРАЗИВНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

16.1. АБРАЗИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ИХ СВОЙСТВА
И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Ëþáîé àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò ñîäåðæèò êëàññèôèöèðîâàí-

íûå ÷àñòèöû àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïî òâåðäîñòè ïðå-

âûøàåò òâåðäîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà è ñïîñîáåí â èç-

ìåëü÷åííîì ñîñòîÿíèè îñóùåñòâëÿòü îáðàáîòêó ðåçàíèåì. Òàêîé

àáðàçèâíûé ìàòåðèàë ïîñëå åãî èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè

íàçûâàþò øëèôîâàëüíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé ïîäðàçäåëÿþò íà

ïðèðîäíûé è èñêóññòâåííûé. Ê ïðèðîäíûì ìàòåðèàëàì îòíîñÿò-

ñÿ íàæäàê, êâàðö, êðåìåíü, êîðóíä, ãðàíàò, àëìàç, ê èñêóññòâåí-

íûì — ýëåêòðîêîðóíä, êàðáèä êðåìíèÿ, ñèíòåòè÷åñêèé àëìàç,

êóáè÷åñêèé íèòðèä áîðà (ýëüáîð), êàðáèä áîðà. Ôèçè÷åñêèå è

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåíû â

òàáë. 16.1, îñîáåííîñòè èçãîòîâëÿåìûõ èç íèõ èíñòðóìåíòîâ —

â òàáë. 16.2.

×àñòèöû àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà â âèäå ìîíîêðèñòàëëîâ, ïîëè-

êðèñòàëëîâ èëè èõ îñêîëêîâ íàçûâàþò àáðàçèâíûìè çåðíàìè.
Øëèôîâàëüíûå ìàòåðèàëû èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèõ çåðíèñòîñòåé:

� øëèôçåðíî ñ ðàçìåðàìè çåðåí îò 2 000 äî 160 ìêì — 200;

160; 125; 100; 80; 63; 50; 40; 32; 25; 20; 16;

� øëèôïîðîøêè ñ ðàçìåðàìè çåðåí îò 125 äî 40 ìêì — 12;

10; 8; 6,5; 4;

� ìèêðîïîðîøêè ñ ðàçìåðàìè çåðåí îò 63 äî 14 ìêì —

Ì63; Ì50; Ì40; Ì28; Ì20; Ì14;

� òîíêèå ìèêðîøëèôïîðîøêè ñ ðàçìåðàìè çåðåí îò 10 äî

5 ìêì — Ì10; Ì7; Ì5.

Ðàçìåð çåðåí óñòàíàâëèâàþò ïóòåì ðàññåâà ìàòåðèàëà íà ñïå-

öèàëüíûõ óñòàíîâêàõ, îñíàùåííûõ íàáîðîì ïðîâîëî÷íûõ èëè

êàïðîíîâûõ ñåòîê ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè îòâåðñòèé êâàäðàòíîé

ôîðìû. Äëÿ àëìàçíûõ è ýëüáîðîâûõ øëèôïîðîøêîâ çåðíèñòîñòü

îáîçíà÷àþò äðîáüþ, ó êîòîðîé ÷èñëèòåëü ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó,
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ìêì, ñòîðîíû ÿ÷ååê âåðõíåãî ñèòà, à çíàìåíàòåëü — ðàçìåðó,

ìêì, ñòîðîíû, ÿ÷ååê íèæíåãî ñèòà äëÿ îñíîâíîé ôðàêöèè. Íàïðè-

ìåð: 400/250; 400/315; 160/100; 160/125.

Ñîäåðæàíèå, %, îñíîâíîé ôðàêöèè îáîçíà÷àþò èíäåêñàìè: Â

(âûñîêîå), Ï (ïîâûøåííîå), Í (íèçêîå), Ä (äîïóñòèìîå), êîòîðû-

 * Àáðàçèâíàÿ ñïîñîáíîñòü îöåíèâàåòñÿ ñðàâíåíèåì êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ïðè

øëèôîâàíèè ñòåêëà ìèêðîïîðîøêîì çåðíèñòîñòüþ Ì16 èç ðàçëè÷íûõ àáðàçèâíûõ

ìàòåðèàëîâ ñ êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòè ïðè îáðàáîòêå åñòåñòâåííûì àëìàçîì, àáðà-

çèâíàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðîãî ïðèíÿòà ðàâíîé åäèíèöå.

хынвизарбаавтсйовсеиксечинахемиеиксечизиФ.1.61ацилбаТ
волаиретам

йынвизарбА
лаиретам

ьтсодревторкиМ
3-ТМПеробирпан ,

01 3 аПМ

яанвизарбА
,ьтсонбосопс

*.де.лсу

,ьтсокйотсолпеТ
С°

:днурокорткелЭ
йыньламрон

йылеб
йытсиморх
йытсинатит

йывеинокриц

1 …9 02
2 …0 12
2 …0 22
2 …0 22
2 …3 42

541,0
551,0
101,0
211,0

—

1 52 …0 1 003
1 07 …0 1 008
1 07 …0 1 008
1 52 …0 1 003
1 09 …0 2 000

днуроконоМ 2 …3 42 51,0 1 07 …0 1 008

днурокорефС 2 …0 12 — 1 07 …0 1 008

:яинмеркдибраK
йынелез

йынреч
3 …3 63
3 …3 63

54,0
4,0

1 03 …0 1 004
1 03 …0 1 004

аробдибраK 4 …0 54 5,0 07 …0 008

робьлЭ 8 …0 001 6,0 1 04 …0 1 005

:замлА
йиксечитетнис

йындорирп
5 …3 65

8 …6 001
7,0
77,0

06 …0 007
07 …0 008

днуроK 1 …9 22 531,0 1 07 …0 1 008

каджаН 1 …9 22 501,0 1 07 …0 1 008

танарГ 1 …3 5,61 301,0 1 02 …0 1 052

ьнемерK 1 …0 11 50,0 1 05 …0 1 006
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,вотнемуртсниеиненемирпиитсоннебосО.2.61ацилбаТ
волаиретамхынвизарбазихыннелвотогзи

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

йыньламронднурокорткелЭ

-олпетйокосывтеадалбО
йешорох,юьтсокйотс

-зявсосюьтсомеялпецс
йоксечинахем,йок

инерезюьтсончорп
юьтсокзявйоньлетичанз

-епоииненлопывирп
имыннемерепсйицар

имакзурган

А31 хиксечинагроанытнемуртснИ
-офилшогончоридбоялдхакзявс

-едто;ковотогазхыньлатсяинав
мыннелперказенытобареынчол

монрез

А41 ихиксечинагроанытнемуртснИ
-илшялдхакзявсхиксечинагроен

ковотогазхыньлатсяинавоф

А51 ихиксечимареканытнемуртснИ
-тсороксялдхакзявсхывотилекаб
еыньлавофилш;яинавофилшогон

тобархынчоледтоялдикрукш

йылебднурокорткелЭ

-ткелэсюиненварсоП
-ьламронмоднурокор
иумоксечизифопмын

уватсосумоксечимих
тееми,недорондоеелоб

-ревтюукосывеелоб
,икморкеыртсоиьтсод

-омасйешчултеадалбо
июьтсомеавичатаз

юушьнемтеавичепсебо
-хревопьтсотавохореш

итсон

А32 хиксечинагроанытнемуртснИ
-ьлатсяинавофилшялдхакзявс

ытсапеынвизарба;ковотогазхын
ытобареынчоледто;иксурби

монрезмыннелперказен

А42 зииксурбиигуркеыньлавофилШ
анвокшоропфилшианрезфилш
-арбойовотсичялдхакзявсхесв

-огазхыньлатсхыннелаказиктоб
ялдикрукшеыньлавофилш;ковот

тобархынчоледто

А52 зииксурбиигуркеыньлавофилШ
-кимиикшоропфилш,анрезфилш

огонтсороксялдикшоропфилшор
-нелаказикдоводияинавофилш
-уртсни;ковотогазхыньлатсхын
ковотогазяинавофилшялдытнем
йелатсхымеавытабарбоондуртзи

-рукшеыньлавофилш;вовалпси
тобархынчоледтоялдик
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 16.2

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

йывеинокрицднурокорткелЭ

яаксечиллатсиркоклеМ
еикосыв,аруткуртс

ьтсодревтиьтсонтолп

А83 зявсхывотилекабанытнемуртснИ -
яинавофилшогончоридбоялдхак

имикoсывсковотогазхыньлатс
ьтсокйотС.имачадопиимятсорокс

-епохынчоридбоанатнемуртсни
-окйотсешывзар04—01вхяицар
-нурокорткелэзиатнемуртсниитс

огоньламронад

йывонатитоморхднурокорткелЭ

-инахемеикосывеелоБ
-баиьтсончорпяаксеч
,ьтсонбосопсяанвизар

аднурокорткелэумеч
огоньламрон

А29,А19 сяинавофилшялдытнемуртснИ
-емогомеазерсмомеъбомишьлоб
яинавофилшогончоридбоиаллат

А49,А39 ихиксечимареканытнемуртснИ
-офилшялдхакзявсхывотилекаб
-енихыннелаказхыньлатсяинав

ковотогазхыннелаказ

днуроконоМ

амрофяаксечиртемозИ
-инахемяакосыв,анрез
-орпв;ьтсончорпяаксеч

-аксяинавофилшессец
-ичепсебомеч,ястеавыл

-ужереикосывястюав
-немуртсниавтсйовсеищ

яиназералисяаламиат

А34 анрезфилшзиытнемуртснИ
илши хиксечимареканакшоропф

ковотогазиктобарбоялдхакзявс
йелатсхымеавытабарбоондуртзи

вовалпси

А54,А44 -едтоялдикрукшеыньлавофилШ
-арбо;икдоводитобархынчол

монрезмыннелперказенактоб

днурокорефС

-ефсиинавофилширП
-урзаранрезеиксечир
ястюажанбоиястюаш

-тсниикморкеищужер
яавичепсебо,атнемур

-ьлетидовзиорпокосыв
-амирпуктобарбоюун

иинеледыволпетмол

С3 -гямиктобарбоялдытнемуртснИ
,ижок—волаиретамхикзявихик

-емхынтевц,ссамтсалп,ынизер
.рдиволлат
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 16.2

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

йынречяинмеркдибраK

умеч,еикосывеелоБ
-ронаднурокорткелэ

-ба,ьтсодревт,огоньлам
иьтсонбосопсяанвизар
тюемианреЗ.ьтсокпурх

,конитсалпхикнотдив
-пурххиогечеивтсделсв

ежухино,акосывьтсок
йокзявсястюавижреду

С35 ивокшоропфилшзитнемуртснИ
хесванвокшоропфилшорким

ковотогазиктобарбоялдхакзявс
иволлатемхынтевц,вонугучзи

;вовалпсхыдревтхывомарфьлов
-едтоялдикрукшеыньлавофилш

-едто;икдоводитобархынчол
-огазакдоводиытобареынчол
-емхынтевцивонугучзиковот
-филшимыннелперказенволлат

иытобареынчоледто;имакшороп
;монрезмыннелперказенакдовод

ихикпурх,хыдревтактобарбо
-зинсволаиретамхикзявьнечо

увырзармеинелвиторпосмик

С45 ананрезфилшзиытнемуртснИ
-огазиктобарбоялдхакзявсхесв
-латемхынтевц,вонугучзиковот

хыдревтхывомарфьловивол
икрукшеыньлавофилш;вовалпс

тобархынчоледтоялд

йынелезяинмеркдибраK

умеч,еикосывеелоБ
-речяинмеркадибрак
-арба,ьтсодревт,огон

иьтсонбосопсяанвиз
ьтсокпурх

С26 вокшоропфилшзиытнемуртснИ
-азиктобарбоялдхакзявсхесван
-имюла,идем,вонугучзиковотог

-офилш;аромарм,атинарг,яин
хынчоледтоялдикрукшеыньлав
еынчоледто;тобархынчодоводи

-нелперказенакдоводиытобар
монрезмын

С36 ананрезфилшзиытнемуртснИ
-огазиктобарбоялдхакзявсхесв
-натонатитихывонатитзиковот

-илш;вовалпсхыдревтхыволат
-чоледтоялдикрукшеыньлавоф

тобархынчодоводихын
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 16.2

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

С46 -опфилшоркимзиытнемуртснИ
-арбоялдхакзявсхесванвокшор
,идем,вонугучзиковотогазиктоб

-илш;аромарм,атинарг,яинимюла
-чоледтоялдикрукшеыньлавоф

-едто;тобархынчодоводихын
-азенакдоводиытобареынчол

монрезмыннелперк

аробдибраK

умеч,еикосывеелоБ
-ракиаднурокорткелэ

-ревт,яинмеркадиб
-опсяанвизарбаиьтсод

аняртомсен,ьтсонбос
ьтсокпурхюукосыв

БK ,яинавофилшялдытнемуртснИ
-еникдоводитобархынчоледто
ковотогазмонрезмыннелперказ

вонугучивовалпсхыдревтзи

робьлЭ ( аробдиртинйиксечибук )

елсопетсемморотваН
иитсодревтопазамла
-онбосопсйонвизарба

-йотсолпетяакосыв;итс
яаннешывопиьтсок

ьтсонтрени;ьтсокпурх
узележк

ОЛ,ПЛ вокшоропфилшзиытнемуртснИ
хесванвокшоропфилшоркими
иктобарбойовотсичялдхакзявс
йелатедхынчотокосывковотогаз
-аказхымеавытабарбоондуртзи

еыньлавофилш;йелатсхыннел
;тобархынчоледтоялдикрукш

-чотазйовотсичялдытнемуртсни
еынчоледто;йивзелхищужерик

монрезмыннелперказенытобар

йиксечитетнисзамлА

умеч,яакосывеелоБ
-ыв;ьтсодревт,аробьлэ

ьтсокйотсосонзияакос
-йотсолпетяакзини

-иткаиксечимих;ьтсок
-нешывоп;узележкнев

-инопиьтсокпурхяан
отч,ьтсончорпяаннеж
-атазомастеувтсбосопс
;атнемуртсниюинавич

2СА хиксечинагроанытнемуртснИ
ииктобарбойовотсичялдхакзявс

хыдревтзиковотогазикдовод
йелатсивовалпс

4СА -роанатнемуртсниеинелвотогзИ
-зявсхиксечимарекихиксечинаг
зиковотогазяинавофилшялдхак
-урдиикимарек,вовалпсхыдревт

волаиретамхикпурххиг
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 16.2

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

яащюуделсопяаджак
)05САод2САто(акрам
-удыдерптоястеачилто

йокосывеелобйещ
йешьнемиюьтсончорп

юьтсокпурх

6СА хиксечиллатеманытнемуртснИ
-нешывопирпытобарялдхакзявс

хакзурганхын

51СА хиксечиллатеманытнемуртснИ
хылежятвытобарялдхакзявс

-кетсактобарбоиакзер(хяиволсу
еинаворилопиеинавофилш,ал

)янмак

23СА хиксечиллатеманытнемуртснИ
,янмакикзер,яинерубялдхакзявс

яинавогнинохоговонреч

05СА -обосовытобарялдытнемуртснИ
доропеинеруб(хяиволсухылежят

,итсомирубиирогетакйонжолс
-имарекактобарбо,атинаргакзер

).рдиаднурокоговецравк,ик

возамлахынелбордУ
-сиркилопсаллабапит
аруткуртсяаксечиллат

1ВРА -охоговонречялдытнемуртснИ
-кетсикзер,вонугучяинавогнин

вокитсалпол

возамлахынелбордУ
-илоподанобракапит

-куртсяаксечиллатсирк
арут

4KРА -ежятвытобарялдытнемуртснИ
иянмакактобарбо(хяиволсухыл

)ииртсуднийортсволаиретам

возамлахынелбордУ
-илоп»икепс«апит

-куртсяаксечиллатсирк
арут

3СРА обосовытобарялдытнемуртснИ
актобарбо(хяиволсухылежят

-уднийортсволаиретамиянмак
-офилшакварп,еинеруб,ииртс

)вогуркхыньлав

йындорирпзамлА

иьтсодревтеишсывиаН
ьтсокйотсосонзи

3А,2А,1А хиксечиллатеманытнемуртснИ
-ечинхетиктобарбоялдхакзявс

,янмак,икимарек,алкетсогокс
,хяицарепоанытобарялд;анотеб

оньлетичюлксиымидохбоенедг
-ывопиьтсокйотсосонзияакосыв

ьтсонбосопсяанвизарбаяаннеш
-ревтектобарбоирпатнемуртсни

волаиретамхыдревтхревсихыд
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Îêîí÷àíèå òàáë. 16.2

ìè äîïîëíÿþò îáîçíà÷åíèå çåðíèñòîñòè. Íàïðèìåð, äëÿ çåðíèñòî-

ñòåé îò 200 äî 8 ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îñíîâíîé ôðàêöèè

äîëæíî áûòü òàêèì: Ï — 55 %; Í — 45 %; Ä — 41 %. Ïðè ýòîì

çåðíèñòîñòü ìîæåò áûòü çàïèñàíà, íàïðèìåð: äëÿ øëèôçåðíà 80-Í,

äëÿ øëèôïîðîøêà 12-Ï, äëÿ ìèêðîøëèôïîðîøêà Ì20-Â èëè

Ì10-Ä è ò. ä. â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìûì ÃÎÑÒ 3647—80

алаиретамавтсйовС акраМ
алаиретам

еиненемирпиитсоннебосО
вотнемуртсни

5А -иллатеманигуркеыньлавофилШ
-латемактобарбо;хакзявсхиксеч

икимарек,ал

8А -ерубиикварпялдытнемуртснИ
-амиянмакиктобарбоялд,яин

ииртсуднийортсволаирет

ылаиретамеигурД

— днуроK
Е29

вокшоропоркимзиытнемуртснИ
-кетсзийелатедяинаворилопялд

воллатемиал

— ьнемерK
рK18

-арбоялдикрукшеыньлавофилШ
атинобэ,ижок,ынисевердиктоб

— каджаН актобарбо;авонрежеынчиньлеМ
монрезмыннелперказен

— танарГ -арбоялдикрукшеыньлавофилШ
-тсалп,ижок,ынисевердиктоб

-перказеналкетсактобарбо;ссам
монрезмыннел

отнемуртснияиненемирпитсалбО.3.61ацилбаТ в
итсотсинрезтоитсомисивазвволаиретамхыньлавофилшзи

-инреЗ
ьтсотс

нерезремзаР
йонвонсо

мкм,иицкарф

еонтнецорпеоньламиниМ
йонвонсоеинажредос

итсотсинрезялдиицкарф
москеднис

яиненемирпитсалбО

В П Н Д

икшоропфилшионрезфилШ

002 2 05 …0 2 000 — 55 54 14 еынчоридбоеынчуР
-тоактсичаз,иицарепо
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 16.3

-инреЗ
ьтсотс

нерезремзаР
йонвонсо

мкм,иицкарф

еонтнецорпеоньламиниМ
йонвонсоеинажредос

итсотсинрезялдиицкарф
москеднис

яиненемирпитсалбО

В П Н Д

061 2 00 …0 1 006 — 55 54 14 -равс,ковокоп,ковил
,атакорпвовшхын

хыньлавофилшакварп
еончоридбо,вогурк

еинавофилш
521 1 06 …0 1 052

001 1 52 …0 1 000 еинавофилшеоксолП
-авдерп,агуркмоцрот
-ниакчотазяаньлетир
яанвизарба,атнемуртс
-ьлетиравдерп,акзерто

-енеинавофилшеон
ийелатсхыннелаказ

меитянсосвонугуч
,аксупирпогошьлоб
хикзявеинавофилш

волаиретам

08 1 00 …0 008

36 08 …0 036

05

04 05 …0 004 иеоньлетиравдерП
-офилшеоньлетачноко
-атсхыннелаказеинав

-себосвонугучийел
-отавохорешмеинечеп

итсонхревопитс aR
,2 …5 акчотаз,мкм36,0

-уртсниогещужер
атнем

23 04 …0 513

52 13 …5 052

02 52 …0 002 еинавофилшеовотсиЧ
-орешмеинечепсебос

-онхревопитсотавох
итс aR ,2 …5 ,мкм23,0

-авофилшеоньлифорп
огоклемакчотаз,еин

-уртсниогещужер
атнем

61 02 …0 061

21 521…061 -авофилшеоньлифорП
меинечепсебосеин

-хревопитсотавохореш
итсон aR ,мкм61,0…30,0

-одиакчотазяавотсич

01 21 …5 001

8 01 …0 08
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Îêîí÷àíèå òàáë. 16.3

ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíîé ôðàêöèè. Îáëàñòè ïðèìåíå-

íèÿ èíñòðóìåíòîâ èç øëèôîâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò

çåðíèñòîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 16.3.

16.2. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ АБРАЗИВНОГО
ИНСТРУМЕНТА

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ çàêðåïëåíèÿ àáðàçèâíûõ çåðåí

â àáðàçèâíîì èíñòðóìåíòå, íàçûâàþò ñâÿçêîé. Ñâÿçêè áûâàþò

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðê â òàáëèöå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåìó

ìàòåðèàëó òàêîé èíäåêñ íå ïðèñâàèâàþò.

-инреЗ
ьтсотс

нерезремзаР
йонвонсо

мкм,иицкарф

еонтнецорпеоньламиниМ
йонвонсоеинажредос

итсотсинрезялдиицкарф
москеднис

яиненемирпитсалбО

В П Н Д

6 8 …0 36 04 — -тсниогещужеракдов
атнемур

5 хикпурхеинавофилШ
сбьзериволаиретам

-довод,могашмиклем
сеинавогнинохиак
-орешмеинечепсебо
-онхревопитсотавох

итс R 0,0a …3 мкм61,0

4 5 …0 04

икшоропфилшоркимеикнотиикшоропфилшоркиМ
36М 6 …3 05 06 05 54 34 -аворишинифрепуС

-одяаньлетачноко,еин
еинавогнинохиакдов
-орешмеинечепсебос

-онхревопитсотавох
итс aR енемимкм61,0 е

05М 5 …0 04

04М 4 …0 82

82М 2 …8 02

02М 2 …0 41 04 93

41М 1 …4 01

01М 1 …0 7 55 54 04 93

7М …7 5
5М …5 3
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Öèôðû 1, 2, 3 õàðàêòåðèçóþò âîçðàñòàíèå òâåðäîñòè èíñò-

ðóìåíòà âíóòðè îäíîé ñòåïåíè òâåðäîñòè.

2. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òâåðäîñòåé äëÿ èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé

è áàêåëèòîâîé ñâÿçêàõ. Èíñòðóìåíò íà âóëêàíèòîâîé ñâÿçêå âûïóñêàþò òâåðäî-

ñòüþ Ñ, ÑÒ è Ò.

вотнемуртснихынвизарбаяиненемирпитсалбО.4.61ацилбаТ
итсодревтинепетсхитоитсомисивазв

ьнепетС
итсодревт

еинечанзобО
итсодревт яиненемирпитсалбО

еикгямамьсеВ 2МВ,1МВ -атазомасмынвиснетнисеинавофилШ
-рот(еоксолп—атнемуртснимеинавич

-атсхыннелаказ(ееннертунв,)агуркмоц
-тсниогещужеракдоводиакчотаз;)йел

хынтевцзиковотогазакдовод;атнемур
-зявихымеавытабарбоондурт,воллатем
хыннелаказхыдревтокосыв,вовалпсхик

-ожирпкьтсоннолксхищюеми,йелатс
-ьзер;еинавофилшобуз;манищертимаг

иеинавофилшеовотсич;еинавофилшоб
еинаворишинифрепус

еикгяМ 3М,2М,1М

еикгямендерС 2МС,1МС

еиндерС 2С,1С еинавофилшеовотсичиеоньлетачнокО
;)ееннертунвиеовортнецсеб,еолгурк(

;агуркйеирефирепеинавофилшеоксолп
-угучеинавофилш;еинавофилшобьзер

моцротеинавофилшеончоридбо;вон
агурк

еыдревтендерС ,2ТС,1ТС
3ТС

-илшеонзервеовортнецсебиеолгурK
;еинавофилшеоньлифорп;еинавоф

вонугучеинавофилшеончоридбо

еыдревТ 2Т,1Т еитянс;еинавофилшеончоридбО
-огзи;хаквилтоихаквокопанвецнесуаз

хищудевивогуркхынзертоеинелвот
;яинавофилшоговортнецсебялдвогурк
-зерв;йелатсхыннелаказеинавогнинох
мишьлобсеинавофилшеоньлифорпеон

аллатемогомеаминсмомеъбо

еыдревтамьсеВ 2ТВ,1ТВ вактсичазиеинавофилшеончоридбО
-орпмонйетил-ончензукииигруллатем

-уркхыньлавофилшакварп;евтсдовзи
-азерйолисйошьлобсеинавофилш;вог

)вораш,ремирпан(яин

онйачывзерЧ
еыдревт

2ТЧ,1ТЧ
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íåîðãàíè÷åñêèå (êåðàìè÷åñêàÿ, ñèëèêàòíàÿ, ìàãíåçèåâàÿ, ìåòàë-

ëè÷åñêàÿ) è îðãàíè÷åñêèå (áàêåëèòîâàÿ, âóëêàíèòîâàÿ, ýïîêñèäíàÿ

è äð.).

Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ øëèôîâàëüíîãî ìàòåðèàëà, ñâÿçêè è

ïîð â àáðàçèâíîì èíñòðóìåíòå íàçûâàþò åãî ñòðóêòóðîé, êîòî-

ðóþ îáîçíà÷àþò íîìåðàìè îò 0 (îáúåìíàÿ äîëÿ àáðàçèâíûõ çåðåí

ðàâíà 62 %) äî 20 (îáúåìíàÿ äîëÿ àáðàçèâíûõ çåðåí ðàâíà 22 %).

Ïðè óâåëè÷åíèè ñòðóêòóðû íà îäèí íîìåð îáúåìíàÿ äîëÿ çåðåí

óìåíüøàåòñÿ íà 2 %. Äëÿ àëìàçíûõ è ýëüáîðîâûõ èíñòðóìåíòîâ

îáúåìíóþ äîëþ îáîçíà÷àþò â ïðîöåíòàõ èëè óñëîâíûìè èíäåêñà-

ìè (óêàçàíû â ñêîáêàõ): 25(1); 50 (2); 75 (3); 100 (4); 125 (5); 150 (6).

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïîð ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå øëèôî-

âàëüíûå êðóãè: çàêðûòûå (ïëîòíûå), ò. å. êðóãè ñî ñòðóêòóðàìè

¹ 1, 2, 3 è 4; ñðåäíèå — ñî ñòðóêòóðàìè ¹ 5, 6, 7 è 8; îòêðûòûå —

ñî ñòðóêòóðàìè ¹ 9, 10, 11, 12. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñâîåíî ïðîèç-

âîäñòâî âûñîêîïîðèñòûõ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ ñî ñòðóêòóðàìè

¹ 13 — 18 è îáúåìíîé ïîðèñòîñòüþ 35 … 70 %. Ðàçìåð ïîð â íèõ

äîñòèãàåò 2 … 3 ìì, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ âèäàõ ñâÿçêè ïîçâîëÿåò

ïðîïóñêàòü ÑÎÆ ÷åðåç ïîðû.

Ñâîéñòâî ñâÿçêè îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå ïðîíèêàíèþ â àáðà-

çèâíûé èíñòðóìåíò äðóãîãî òåëà íàçûâàþò òâåðäîñòüþ àáðàçèâ-
íîãî èíñòðóìåíòà.

Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé òâåðäîñòè ðàçëè÷àþò

âîñåìü ñòåïåíåé òâåðäîñòè. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ àáðàçèâíûõ

èíñòðóìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òâåðäîñòè ïðèâåäåíû â

òàáë. 16.4.

Îñíîâíûìè âèäàìè àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà ÿâëÿþòñÿ øëè-

ôîâàëüíûå êðóãè, ãîëîâêè, áðóñêè, ñåãìåíòû, øêóðêè è äð. Òî÷-

íîñòü ðàçìåðîâ è ôîðìû àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà õàðàêòåðèçó-

åòñÿ òðåìÿ êëàññàìè — ÀÀ, À è Á. Ïîñëåäíèé ïðèìåíÿþò äëÿ ìå-

íåå îòâåòñòâåííûõ îïåðàöèé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè. Äëÿ ðàáîòû

â àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèÿõ, íà âûñîêîïðåöèçèîííûõ ñòàíêàõ ïðè-

ìåíÿþò ïðåöèçèîííûå àáðàçèâíûå èíñòðóìåíòû êëàññà ÀÀ, õà-

ðàêòåðèçóþùèåñÿ îäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà, óðàâíîâåøåííîñòüþ

àáðàçèâíîé ìàññû; îíè èçãîòîâëåíû èç ëó÷øèõ ñîðòîâ øëèôî-

âàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Øëèôîâàëüíûå êðóãè (ÃÎÑÒ 2424—83*) ìàðêèðóþò â çàâèñèìî-

ñòè îò òèïà, ðàçìåðîâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê êðóãà, à òàêæå

êëàññà òî÷íîñòè àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå øëèôîâàëüíîãî êðóãà ïðÿìîãî ïðîôè-

ëÿ (òèïà 1) ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 500 ìì, âûñîòîé 50 ìì, äèà-

ìåòðîì ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ 305 ìì, èç áåëîãî êîðóíäà ìàðêè
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24À, çåðíèñòîñòüþ 10-Ï, ñòåïåíüþ òâåðäîñòè Ñ2, ñ 7-ì íîìåðîì

ñòðóêòóðû, íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå ÊÏÃ, äîïóñòèìîé ðàáî÷åé

ñêîðîñòüþ 35 ì/ñ, êëàññà òî÷íîñòè À, 1-ãî êëàññà íåóðàâíîâå-

øåííîñòè:

1 500 ¥ 50 ¥ 305 24À 10-Ï Ñ2 7 ÊÏÃ 35 ì/ñ À 1 êë. ÃÎÑÒ 2424—83.

Òèïû øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ îáîçíà÷àþò â çàâèñèìîñòè îò ïðî-

ôèëÿ:

Øëèôîâàëüíûé êðóã Òèï

Ïðÿìîãî ïðîôèëÿ ............................................................. 1(ÏÏ)

Êîëüöåâîé ........................................................................... 2(Ê)

Ñ êîíè÷åñêèì ïðîôèëåì ................................................ 3(3Ï)

Ñ äâóñòîðîííèì êîíè÷åñêèì ïðîôèëåì .................... 4(2Ï)

Ñ âûòî÷êîé ......................................................................... 5(ÏÂ)

×àøå÷íûé öèëèíäðè÷åñêèé .......................................... 6(×Ö)

Ñ äâóñòîðîííåé âûòî÷êîé ............................................. 7(ÏÂÄ)

×àøå÷íûé êîíè÷åñêèé ................................................... 11(×Ê)

Òàðåëü÷àòûé ....................................................................... 12(Ò)

Ñ êîíè÷åñêîé âûòî÷êîé ................................................. 23(ÏÂÊ)

Ñ äâóñòîðîííåé êîíè÷åñêîé âûòî÷êîé ...................... 26(ÏÂÄÊ)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ óêàçàíî ðàíåå äåéñòâîâàâøåå îáîçíà÷åíèå.

Êðóãè îòðåçíûå (ÃÎÑÒ 21963—82*) âûïîëíÿþò ñåìè âèäîâ äëÿ

àáðàçèâíîé îòðåçêè ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé:

1 — ìåòàëëîâ ñ òåìïåðàòóðîé íå áîëåå 600 °Ñ;

2 — èçäåëèé èç ãîðÿ÷åãî ìåòàëëà ñ òåìïåðàòóðîé áîëåå 600 °Ñ;

хыньлавофилшхынзертоикитсиреткарахеынвонсО.5.61ацилбаТ
вогурк

лаиретамйынвизарбА
ьтсотсинреЗ агуркдиВ

еинавонемиаН икраМ

йыньламронднурокорткелЭ А51 5 —0 21 2;1

А41,А31 21 —5 21

йылебднурокорткелЭ А52,А42 5 —0 5 3

днурокорткелЭ
йытсинатитоморх

А39,А49 21 —5 61 2;1

А19,А29 5 —0 61 3

йывеинокрицднурокорткелЭ А83 21 —5 05 2

йынречяинмеркдибраK С55,С45,С35 61 —0 61 7;5;4

йынелезяинмеркдибраK С36 1 —6 6 6
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3 — ìåòàëëîâ (áåñïðèæîãîâàÿ îòðåçêà);

4 — òèòàíîâûõ ñïëàâîâ;

5 — ìàãíèòîïðîâîäîâ èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè;

6 — ñòåêëà;

7 — íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (êèðïè÷, øàìîò, ñòåêëîòåê-

ñòîëèò).

Â òàáë. 16.5 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îòðåçíûõ

øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå îòðåçíîãî êðóãà ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì

400 ìì, âûñîòîé 4 ìì, äèàìåòðîì ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ 51 ìì, èç

ýëåêòðîêîðóíäà íîðìàëüíîãî ìàðêè 14À, çåðíèñòîñòüþ 40-Í, ñî

çâóêîâûì èíäåêñîì 41, íà áàêåëèòîâîé ñâÿçêå (Á) ñ óïðî÷íÿþùè-

ìè ýëåìåíòàìè (Ó), ñ äîïóñòèìîé ðàáî÷åé ñêîðîñòüþ 80 ì/ñ, 2-ãî

êëàññà íåóðàâíîâåøåííîñòè, äëÿ îòðåçêè èçäåëèÿ èç ãîðÿ÷åãî

ìåòàëëà (âèä 2):

400 ¥ 4 ¥ 51 14À 40-Í 41 ÁÓ 80 ì/ñ 2 êë. 2 ÃÎÑÒ 21963—82.

Áðóñêè øëèôîâàëüíûå (ÃÎÑÒ 2456—82*) âûïîëíÿþò ïÿòè òèïîâ:

êâàäðàòíûå (ÁÊâ); ïëîñêèå (ÁÏ); òðåóãîëüíûå (ÁÒ); êðóãëûå (ÁÊð)

è ïîëóêðóãëûå (ÁÏêð).

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå øëèôîâàëüíîãî áðóñêà òèïà ÁÏ øèðè-

íîé 20 ìì, âûñîòîé 16 ìì, äëèíîé 150 ìì, èç êàðáèäà êðåìíèÿ

çåëåíîãî ìàðêè 63Ñ, çåðíèñòîñòüþ 6-Í, ñòåïåíüþ òâåðäîñòè Ñ2,

ñî çâóêîâûì èíäåêñîì 33, 7-ì íîìåðîì ñòðóêòóðû, íà áàêåëèòî-

âîé ñâÿçêå (Á), êëàññà òî÷íîñòè À:

ÁÏ 20 ¥ 16 ¥ 150 63Ñ 6-Í Ñ2-33 7 Á À ÃÎÑÒ 2456—82.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие шлифовальные материалы относятся к природным и
какие — к искусственным?

2. Что такое абразивная способность шлифовальных материа�
лов?

3. Какие виды абразивного инструмента вы знаете?
4. Какие характеристики шлифовального круга должны быть от�

ражены в его маркировке?
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МНОГОЦЕЛЕВЫЕ
СТАНКИ

Глава 17. Компоновка узлов
многоцелевых станков

Глава 18. Одношпиндельные
многоцелевые станки

Глава 19. Двухшпиндельные
многоцелевые станки
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ГЛАВА 17

КОМПОНОВКА УЗЛОВ
МНОГОЦЕЛЕВЫХ СТАНКОВ

17.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Ìíîãîöåëåâîé ñòàíîê (ÌÑ) — ýòî ìåòàëëîðåæóùèé ñòàíîê,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

îáðàáîòêè ðåçàíèåì, îñíàùåííûé ñèñòåìîé ×ÏÓ è óñòðîéñòâîì

àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû èíñòðóìåíòà (ÀÑÈ). Ê ýòîìó âèäó ñòàíêîâ

îòíîñÿòñÿ îäíîøïèíäåëüíûå ñòàíêè ñ ðåâîëüâåðíûìè 1 è 3 (ðèñ.

17.1, à), èíñòðóìåíòàëüíûìè 5 ãîëîâêàìè èëè ñ ìàãàçèíîì 4 èíñò-

ðóìåíòîâ (ðèñ. 17.1, á ). Â ïðàêòèêó êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà âõîäÿò äâóõøïèíäåëüíûå ÌÑ.

Íàëè÷èå óñòðîéñòâ ×ÏÓ è ÀÑÈ ñîêðàùàåò âñïîìîãàòåëüíîå

âðåìÿ ïðè îáðàáîòêå, ïîâûøàåòñÿ ìîáèëüíîñòü ïåðåíàëàäêè, îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáðàáîòêè: òî÷åíèÿ, ðàñòà÷èâà-

íèÿ, ôðåçåðîâàíèÿ, ñâåðëåíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ, íà-

ðåçàíèÿ ðåçüáû, êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáðàáîòêè è äð., âûñîêàÿ òî÷-

íîñòü âûïîëíåíèÿ ÷èñòîâûõ îïåðàöèé (6— 7-é êâàëèòåòû).

Ïî íàçíà÷åíèþ ÌÑ ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: äëÿ îáðàáîò-

êè çàãîòîâîê êîðïóñíûõ è ïëîñêèõ äåòàëåé (ñòàíêè ñâåðëèëüíî-

ôðåçåðíî-ðàñòî÷íîé ãðóïïû) è äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê äåòàëåé

òèïà òåë âðàùåíèÿ (ñòàíêè òîêàðíîé è øëèôîâàëüíîé ãðóïï). Òà-

êîå ðàçäåëåíèå íå îçíà÷àåò, ÷òî, íàïðèìåð, íà ÌÑ âòîðîé ãðóïïû

âûïîëíÿþò òîëüêî òîêàðíûå èëè øëèôîâàëüíûå ðàáîòû. Íà ÌÑ,

ñïðîåêòèðîâàííîì íà áàçå òîêàðíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ, ïîìèìî òîêàð-

íûõ ðàáîò ìîæíî ôðåçåðîâàòü ãðàíè íà òåëå âðàùåíèÿ, à ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñèñòåìû ×ÏÓ ñ óïðàâëåíèåì ïî ïÿòè êîîðäèíàòàì èçãî-

òîâëÿòü çóá÷àòûå êîëåñà, ôðåçåðîâàòü ðåçüáó è âûïîëíÿòü äðóãèå

íåòðàäèöèîííûå äëÿ òîêàðíûõ ñòàíêîâ âèäû îáðàáîòêè.

Äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÌÑ õàðàêòåðíû ðàçâèòàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

î ôóíêöèîíèðîâàíèè óçëîâ è öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ èõ ïîëîæåíèÿ,

ðàçëè÷íûå ôîðìû àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, áåññòóïåí÷àòîå ðåãó-

ëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, à òàê-

æå äèàãíîñòèêà îòêàçîâ.
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Рис. 17.1. Инструментальные узлы МС с револьверными головками (а)
и с магазином инструментов, револьверной и инструмен�
тальной головками (б):

1, 3 — револьверные головки с невращающимся и вращающимся инструмен�
тами соответственно; 2 — стойка; 4 — магазин инструментов; 5 — инструмен�
тальная головка; X, Y, Z — оси координат; Dr — главное движение
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17.2. ТИПЫ КОМПОНОВОК

Ïî êîìïîíîâêå ÌÑ ïîäðàçäåëÿþò íà ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè-

êàëüíûå â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ îñè øïèíäåëÿ. Íà ðèñ.

17.2, à— ã ïîêàçàíû ãîðèçîíòàëüíûå ÌÑ äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê

êîðïóñíûõ äåòàëåé.

Ñòîéêà 1 (ñì. ðèñ. 17.2, à) ñ ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî íåé â âåðòè-

êàëüíîì íàïðàâëåíèè øïèíäåëüíîé áàáêîé 2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íå-

ïîäâèæíî ëèáî ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñòàíèíå 3. Ïðè íåïîäâèæíîé

ñòîéêå 1 ñòîë 5 ñ ïîâîðîòíûì ñòîëîì 6 ïåðåìåùàåòñÿ ïî äâóì

âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûì îñÿì êîîðäèíàò ñ ïîìîùüþ ñàëàçîê 4,

ñíàáæåííûõ êðåñòîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûìè âåðõíèìè è íèæíè-

ìè íàïðàâëÿþùèìè.

Äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê ñ ðàçíûõ ñòîðîí ïîâîðîòíûå ñòîëû

èíäåêñèðóþòñÿ ÷åðåç 90° èëè ìîãóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà óãëû, çà-

äàííûå ïðîãðàììîé. Ïðè ïîäâèæíîé â îäíîì íàïðàâëåíèè ñòîé-

êå 1 (ñì. ðèñ. 17.2, á ) ñòîë 5 ïåðåìåùàåòñÿ ïî îäíîé ëèíåéíîé îñè

êîîðäèíàò.

Åñëè æå ñòîéêà 1 (ñì. ðèñ. 17.2, â) ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íûõ

ñàëàçîê 7 ïåðåìåùàåòñÿ ïî äâóì âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûì

îñÿì, òî ñòîë 5 âûïîëíÿþò íåïîäâèæíûì. Êîìïîíîâêè ñ íåïîä-

âèæíûì èëè ïåðåìåùàþùèìñÿ òîëüêî ïî îäíîé îñè êîîðäèíàò

ñòîëîì 8 (ñì. ðèñ. 17.2, ã) èñïîëüçóþòñÿ â ñòàíêàõ, ãäå ñòîë 5 ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîâîðîòíî-íàêëîííûì.

Íà ðèñ. 17.2, ä ïîêàçàí ãîðèçîíòàëüíûé ÌÑ äëÿ îáðàáîòêè
 
çà-

ãîòîâîê êîðïóñíûõ äåòàëåé èëè òåë âðàùåíèÿ. Íà íåïîäâèæíîé

ñòîéêå 1 â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ïåðåìåùàåòñÿ øïèíäåëü-

íàÿ áàáêà 2 ñ âûäâèæíûì øïèíäåëåì 9. Â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê

îñè âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî øïèíäåëÿ 9 ìîæåò ïåðåìåùàòü-

ñÿ áàáêà 10 èçäåëèÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè. Ìíîãîöåëåâûå

ñòàíêè òàêîé êîìïîíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâåðëèëüíî-ôðåçåð-

íî-ðàñòî÷íîé îáðàáîòêè âðàùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòîì è äëÿ òî-

êàðíîé îáðàáîòêè íåâðàùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòîì, çàêðåïëåííûì

â íåïîäâèæíîì øïèíäåëå 9, çàãîòîâîê â ïàòðîíå, óñòàíîâëåííîì

íà ïîâîðîòíîì ñòîëå 6.

Íà ðèñ. 17.2, å ïîêàçàí âåðòèêàëüíûé ÌÑ ñ íåïîäâèæíîé ñòîé-

êîé 1, ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ

øïèíäåëüíàÿ áàáêà 2. Ñàëàçêè 4 ñî ñòîëîì 5 ìîãóò îñóùåñòâëÿòü

äâèæåíèå ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è ïî íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû 3. Ñòîë 5
(êàê ïðàâèëî, óäëèíåííîé ôîðìû) — äâèæåíèå ïðîäîëüíîé ïîäà-

÷è ïî íàïðàâëÿþùèì ñàëàçîê.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



332

Рис.17.2. Компоновки узлов МС:
а — горизонтальная с неподвижной стойкой, крестовым и поворотным столом;
б — горизонтальная с подвижной по одной оси координат стойкой, столом и
поворотным столом; в — горизонтальная с неподвижным и поворотным сто�
лом и крестовой стойкой; г — горизонтальная с подвижной по одной оси стой�
кой с поворотно�наклонным столом; д — горизонтальная с неподвижной стой�
кой и поворотным вокруг горизонтальной оси координат столом; е — верти�
кальная с неподвижной стойкой и крестовым столом; ж — вертикальная с дву�
мя стойками, подвижным столом и поперечиной; з — вертикальная с двумя
стойками и подвижным порталом; 1, 13 — стойки; 2 — шпиндельная бабка; 3 —
станина; 4, 7 — салазки; 5, 6, 8 — столы; 9 — шпиндель; 10 — бабка изделия;
11 — портал; 12 — поперечина; 14 — плита; X, Y, Z — оси координат
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Íà ðèñ. 17.2, æ, ç ïîêàçàíû äâóõñòîå÷íûå âåðòèêàëüíûå ÌÑ.

Ïîðòàë 11 ìîæåò áûòü íåïîäâèæíûì (ñì. ðèñ. 17.2, æ) èëè ïîä-

âèæíûì (ñì. ðèñ. 17.2, ç) âäîëü íåïîäâèæíîé ïëèòû 14. Ïðè íå-

ïîäâèæíîì ïîðòàëå ñòîë 5 ïåðåìåùàåòñÿ ïî îäíîé îñè êîîðäèíàò,

íà íåì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòîë-ñïóòíèê èëè çàãîòîâêà. Øïèíäåëüíàÿ

áàáêà 2 ðàñïîëîæåíà íà ïîïåðå÷èíå 12 è ïåðåìåùàåòñÿ ïî íåé â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê íàïðàâëåíèþ

ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà. Ïîïåðå÷èíà 12 ìîæåò áûòü íåïîäâèæíîé, ÿâ-

ëÿÿñü ÷àñòüþ ïîðòàëà. Ïðè íåïîäâèæíîé ïîïåðå÷èíå, æåñòêî

ñêðåïëåííîé ñî ñòîéêîé 13, ïî îñè êîîðäèíàò Z ïåðåìåùàåòñÿ

øïèíäåëüíàÿ áàáêà 2, ðàñïîëîæåííàÿ íà ñàëàçêàõ 4, êîòîðûå ïå-

ðåìåùàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ïîïåðå÷èíû 12. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ

îáðàáîòêà íà ÌÑ íå òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, ñëîæíîé ñïåöèàëüíîé

îñíàñòêè, çàãîòîâêè êðåïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ óïîðîâ è ïðèõâàòîâ.

Âîçìîæíî òàêæå âàêóóìíîå çàêðåïëåíèå çàãîòîâêè íà ñòîëå — â

ýòîì ñëó÷àå çàãîòîâêà ïîëíîñòüþ îáðàáàòûâàåòñÿ ïî âíåøíåìó

êîíòóðó è óïðîùàåòñÿ ñîñòàâëåíèå ÓÏ.

Ôðåçåðîâàíèÿ ïëîñêîñòåé ïðîèçâîäÿò ñòðî÷êàìè, èñïîëüçóÿ

ôðåçû íåáîëüøîãî äèàìåòðà. Êîíñîëüíûé èíñòðóìåíò ïîâû-

øåííîé æåñòêîñòè, ïðèìåíÿåìûé äëÿ îáðàáîòêè íåãëóáîêèõ îò-

âåðñòèé, îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ òî÷íîñòü îáðàáîòêè. Îòâåð-

ñòèÿ, ëåæàùèå íà îäíîé îñè, íî â ïàðàëëåëüíûõ ñòåíêàõ çàãî-

òîâêè, ðàñòà÷èâàþò ñ äâóõ ñòîðîí, ïîâîðà÷èâàÿ äëÿ ýòîãî ñòîë

ñ çàãîòîâêîé. Åñëè çàãîòîâêè êîðïóñíûõ äåòàëåé èìåþò ãðóïïû

îäèíàêîâûõ ïîâåðõíîñòåé è îòâåðñòèé, òî äëÿ óïðîùåíèÿ ñî-

ñòàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ïðîãðàììû îáðàáîòêè,

à òàêæå ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (áëàãîäàðÿ ñîêðàùå-

íèþ âñïîìîãàòåëüíîãî âðåìåíè) â ïàìÿòü ñèñòåìû ×ÏÓ ñòàíêà

ââîäÿò ïîñòîÿííûå öèêëû íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ äâè-

æåíèé (ïðè ñâåðëåíèè, ôðåçåðîâàíèè). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàì-

ìèðóåòñÿ òîëüêî öèêë îáðàáîòêè ïåðâîãî îòâåðñòèÿ (ïîâåðõíî-

ñòè), à äëÿ îñòàëüíûõ çàäàþòñÿ ëèøü êîîðäèíàòû (Õ è Y ) èõ

ðàñïîëîæåíèÿ.

Íåïîñðåäñòâåííî â øïèíäåëå ñòàíêà çàêðåïëÿþò îïðàâêè äëÿ

ðàñòî÷íîãî èíñòðóìåíòà è ôðåç ñ òîðöîâîé èëè ïðîäîëüíîé øïîí-

êîé, ïåðåäàþùåé êðóòÿùèé ìîìåíò; öàíãîâûé ïàòðîí äëÿ ñòàíäàð-

òíûõ ñâåðë, çåíêåðîâ, ðàçâåðòîê, ôðåç äèàìåòðîì äî 20 ìì è ñïå-

öèàëüíûõ ôðåç äèàìåòðîì 20… 40 ìì ñ öèëèíäðè÷åñêèì õâîñòîâè-

êîì; ïàòðîí äëÿ ìåò÷èêîâ; ïàòðîí äëÿ ïåðåõîäíûõ îïðàâîê, ïîçâî-

ëÿþùèõ ðåãóëèðîâàòü îñåâûå ðàçìåðû èíñòðóìåíòà âíå ñòàíêà;

ðàçëè÷íûå îïðàâêè; öåíòðîèñêàòåëü äëÿ êîíöåâîãî èíñòðóìåíòà ñ

êîíóñîì Ìîðçå ñ ïîâîäêîì è áåç ïîâîäêà.
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Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñòàíêà è òåõíîëîãèè îáðàáîòêè êîìï-

ëåêò ðåæóùåãî è âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà èçìåíÿåòñÿ.

Íà ðèñ. 17.3 ïîêàçàíû íåêîòîðûå êîìïîíîâêè ÌÑ äëÿ îáðàáîò-

êè çàãîòîâîê òèïà òåë âðàùåíèÿ. Ìíîãîöåëåâîé ñòàíîê, âûïîë-

íåííûé íà áàçå òîêàðíîãî ñòàíêà (ðèñ. 17.3, à), èìååò ðåâîëüâåð-

íóþ ãîëîâêó 1, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè

âìåñòå ñ êàðåòêîé 2 îò øàãîâîãî äâèãàòåëÿ 3 è â ïðîäîëüíîì íà-

ïðàâëåíèè — âìåñòå ñ ñàëàçêàìè 4 îò øàãîâîãî äâèãàòåëÿ 5. Âñå

äâèæåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïîâîðîò ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè, âûïîëíÿþòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè ïî êîìàíäàì Ó×ÏÓ.

Íà áàçå òèïîâîãî òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîãî ñòàíêà (ðèñ. 17.3, á )

âûïîëíåí ÌÑ ñ äâóìÿ øïèíäåëüíûìè áàáêàìè (íåïîäâèæíàÿ 6
äëÿ îáðàáîòêè ïðóòêîâûõ çàãîòîâîê è ïîäâèæíàÿ 8 äëÿ îáðàáîò-

êè øòó÷íûõ çàãîòîâîê). Áàáêó 6 îáñëóæèâàåò ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâ-

êà 7, óñòàíîâëåííàÿ íà êðåñòîâîì ñóïïîðòå è îñíàùåííàÿ íåâðà-

ùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòîì. Â áàáêå 8 íàõîäèòñÿ øïèíäåëü ñ ïàò-

ðîíîì, êîòîðûé ìîæåò çàõâàòûâàòü îáðàáîòàííóþ èç ïðóòêà äå-

Рис. 17.3. Компоновки МС для изготовления деталей типа тел вра�
щения на базе токарного станка (а), токарно�револьверно�
го станка (б) и одношпиндельного токарно�револьверного
автомата (в):

1, 7, 9, 12 — револьверные головки; 2 — каретка; 3, 5 — шаговые двигатели;
4 — салазки; 6, 8, 11 — шпиндельные бабки; 10 — барабан для автоматиче�
ской загрузки прутков
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òàëü è äàëåå îáðàáàòûâàòü åå ñ ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà èíñòðó-

ìåíòîì, ðàñïîëîæåííûì â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå 9 (óñòàíîâëåí-

íîé òàêæå íà êðåñòîâîì ñóïïîðòå) ñ ïðèâîäîì äëÿ âðàùåíèÿ îñå-

âîãî èíñòðóìåíòà.

Íà ñõåìå ðèñ.17.3, â ïðåäñòàâëåíà êîìïîíîâêà ÌÑ íà îñíîâå

îäíîøïèíäåëüíîãî òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîãî àâòîìàòà ñ íàêëîííîé

ñòàíèíîé. Ñòàíîê èìååò äâå ïîäâèæíûå áàáêè 11 è 8 (êîîðäèíà-

òû Z è W ), a ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà 12 ñíàáæåíà âðàùàþùèìñÿ è

íåâðàùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòàìè. Ëåâàÿ áàáêà 11 îñíàùåíà äîïîë-

íèòåëüíûì ìåõàíèçìîì çàæèìà ïðóòêà, ðàñïîëîæåííûì ìåæäó

îïîðàìè øïèíäåëÿ, è áàðàáàíîì 10 äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêè

ïðóòêîâ, à ïðàâàÿ áàáêà 8 — âûòàëêèâàòåëåì äëÿ ñáðîñà â ëîòîê

ïîëíîñòüþ îáðàáîòàííîé äåòàëè. Ñèñòåìà ×ÏÓ òèïà ÑNÑ îáåñïå-

÷èâàåò îïåðàòèâíûé ââîä ÓÏ ñ áóêâåííî-àëôàâèòíîé êëàâèàòóðû

ïóëüòà Ó×ÏÓ.

17.3. УСТРОЙСТВА АВТОМАТИЧЕСКОЙ СМЕНЫ
ИНСТРУМЕНТА

Ìåõàíèçìû ÀÑÈ íåîáõîäèìû â ÌÑ ïðè íàëè÷èè â íèõ ìàãà-

çèíîâ èíñòðóìåíòîâ. Ñõåìû ðàáîòû óñòðîéñòâ ÀÑÈ çàâèñÿò îò

ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Â ãîðèçîíòàëüíûõ ÌÑ ïðè ïàðàëëåëüíîì ðàñïî-

ëîæåíèè îñåé øïèíäåëÿ è èíñòðóìåíòîâ â ìàãàçèíå (ðèñ. 17.4, à)

àâòîîïåðàòîð 3 ïðè ñìåíå èíñòðóìåíòà ñîâåðøàåò õîä ñíèçó

ââåðõ, çàõâàòûâàåò îïðàâêó èíñòðóìåíòà èç ãíåçäà ìàãàçèíà 4 è

âûòàñêèâàåò åå â íàïðàâëåíèè îñè îïðàâêè èíñòðóìåíòà, çàòåì

êàðåòêà àâòîîïåðàòîðà ïåðåìåùàåòñÿ âíèç, è âòîðîé çàõâàò âûíè-

ìàåò èíñòðóìåíò èç øïèíäåëÿ. Øïèíäåëüíàÿ áàáêà 1 îòâîäèòñÿ;

àâòîîïåðàòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 180°, ïîñëå ÷åãî øïèíäåëüíàÿ

áàáêà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, à àâòîîïåðàòîð õîäîì

âäîëü îñè çàòàëêèâàåò èíñòðóìåíò â øïèíäåëü, ãäå îí àâòîìàòè-

÷åñêè çàêðåïëÿåòñÿ. Çàòåì öèêë çàìåíû ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà

ïîâòîðÿåòñÿ.

Ïðè âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêå ÌÑ, êîãäà îñè èíñòðóìåíòîâ è

øïèíäåëÿ ïàðàëëåëüíû (ðèñ. 17.4, á ), ñìåíà èíñòðóìåíòà ïðîèçâî-

äèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå ðàñêðåïëåíèÿ îïðàâêè â øïèí-

äåëå 2 àâòîîïåðàòîð 3 çàáèðàåò åå âìåñòå ñ îòðàáîòàâøèì èíñò-

ðóìåíòîì è îäíîâðåìåííî çàáèðàåò èç ãíåçäà ìàãàçèíà 4 ñëåäó-

þùèé èíñòðóìåíò.
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Рис. 17.4. Схемы смены инструментов автооператором
в зависимости от взаимного расположения осей инстру�
ментов и шпинделя МС:

а, б — при параллельном расположении; в—д — при перпендикулярном распо�
ложении; 1 — шпиндельная бабка; 2 — шпиндель; 3 — автооператор; 4, 8 —
магазины инструментов; 5 — кантователь; 6, 7 — гидроцилиндры
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Рис. 17.5. Перенос (а) и кантование (б) инструмента при его автома�
тической смене и устройство механизма АСИ (в):

1 — шпиндель; 2 — инструментальная оправка; 3 — автооператор; 4 — режу�
щий инструмент; 5 — магазин инструментов; 6 — реечно�зубчатая передача;
7 — кантователь; 8 — шток; 9 — гидроцилиндр; 10 — делительный диск; 11 —
диск магазина инструментов; 12 — электродвигатель
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Ïðè õîäå âíèç àâòîîïåðàòîð âûíèìàåò îïðàâêè èç øïèíäå-

ëÿ è ìàãàçèíà, ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 180° âîêðóã ñâîåé îñè, ìåíÿ-

åò èíñòðóìåíòû ìåñòàìè è ïîäíèìàåò èõ ââåðõ â øïèíäåëü è

ìàãàçèí.

Ïîñëå çàìåíû èíñòðóìåíòà àâòîîïåðàòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ â

íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå, íå ïðåïÿòñòâóþùåå âåðòèêàëüíîìó ïåðå-

ìåùåíèþ øïèíäåëÿ ïðè îáðàáîòêå.

Â óñòðîéñòâå ÀÑÈ, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 17.4, â, îïðàâêè, ïîïà-

äàÿ â ãíåçäî ìàãàçèíà 4, ïîâîðà÷èâàþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîå ïî-

ëîæåíèå êàíòîâàòåëåì 5, è îñü èíñòðóìåíòà ñòàíîâèòñÿ ïàðàë-

ëåëüíîé îñè øïèíäåëÿ 2. Àâòîîïåðàòîð 3 ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèí-

äðà 7 è ðåå÷íî-çóá÷àòîé ïåðåäà÷è âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè,

îäíîâðåìåííî çàõâàòûâàÿ îïðàâêè èíñòðóìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â

ãíåçäå ìàãàçèíà è øïèíäåëÿ. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà 6
àâòîîïåðàòîð õîäîì âäîëü ñâîåé îñè âûòàñêèâàåò èíñòðóìåíòû èç

ìàãàçèíà è øïèíäåëÿ, ïîâîðà÷èâàåòñÿ ñ íèìè íà 180° è ìåíÿåò

èíñòðóìåíòû ìåñòàìè.

Íà ðèñ. 17.4, ã, ä äàíî óñòðîéñòâî ÀÑÈ íà áàçå öåïíîãî ìàãàçè-

íà 8, ðàñïîëîæåííîãî â ïåðâîì ñëó÷àå íà øïèíäåëüíîé áàáêå 1,

à âî âòîðîì — íà ñòîéêå, ñáîêó îò øïèíäåëÿ 2. Ïðè áîêîâîì ðàñ-

ïîëîæåíèè ìàãàçèíà âðåìÿ íà ñìåíó èíñòðóìåíòà ñîêðàùàåòñÿ,

ïîñêîëüêó â òî âðåìÿ, êàê àâòîîïåðàòîð ïîäãîòàâëèâàåò íîâûé èí-

ñòðóìåíò è ñòîèò â ïîçèöèè îæèäàíèÿ, øïèíäåëü ðàáîòàåò. Ñðà-

çó ïî îêîí÷àíèè îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò çàìåíà îòðàáîòàâøåãî èí-

ñòðóìåíòà íà íîâûé è äàëåå, óæå âî âðåìÿ ðàáîòû øïèíäåëÿ, àâ-

òîîïåðàòîð 3 ïåðåíîñèò îòðàáîòàâøèé èíñòðóìåíò è ïåðåäàåò åãî

â ìàãàçèí.

Íà ðèñ. 17.5 ïîêàçàíî, êàê ñõåìà ñìåíû èíñòðóìåíòà ïðèîáðå-

òàåò êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå. Àâòîîïåðàòîð 3 ìîæåò ïåðåíî-

ñèòü èíñòðóìåíòàëüíóþ îïðàâêó 2, âðàùàÿñü âîêðóã íàêëîííîé

(ðèñ. 17.5, à, á ) èëè ãîðèçîíòàëüíîé (ðèñ. 17.5, â) îñè.

Èíñòðóìåíòàëüíûå îïðàâêè 2 ñ èíñòðóìåíòîì 4 óñòàíàâëèâàþò

âî âòóëêè äèñêà 11 ìàãàçèíà 5 èíñòðóìåíòîâ, ïîâîðà÷èâàþùåãî-

ñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 12 íà óãîë, ïîçâîëÿþùèé òðàíñïîðòèðî-

âàòü òðåáóåìóþ îïðàâêó â ïîçèöèþ ïåðåãðóçêè. Òî÷íûé îñòàíîâ

â ýòîé ïîçèöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ äåëèòåëüíûì äèñêîì 10 è ôèêñà-

òîðîì.

Â ïîçèöèè ïåðåãðóçêè êàíòîâàòåëü 7, âûïîëíåííûé â âèäå

ãíåçäà, ïîâîðà÷èâàåò âòóëêó âìåñòå ñ îïðàâêîé íà óãîë 90°, ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåéøåé ïåðåãðóçêè îïðàâêè â øïèíäåëü 1.
Àâòîîïåðàòîð 3 ïîëó÷àåò ïîâîðîò îò ðåå÷íî-çóá÷àòîé ïåðåäà÷è 6,

à îñåâîå ïåðåìåùåíèå — îò ãèäðîöèëèíäðà 9 ÷åðåç øòîê 8.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Чем отличается МС от станка с ЧПУ?
2. Где размещается режущий инструмент в МС?
3. Какие существуют компоновки МС с порталом? Перечислите

их основные узлы и движения, которые они выполняют.
4. Какие достоинства имеют МС с неподвижным столом пор�

тальной конструкции?
5. Какие компоновки узлов МС для изготовления деталей типа

тел вращения вы знаете?
6. Какие типы магазинов инструментов вы знаете?
7. Из каких узлов состоят устройства смены инструмента?
8. Каким образом происходит смена инструмента с помощью

автооператора?
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ГЛАВА 18

ОДНОШПИНДЕЛЬНЫЕ
МНОГОЦЕЛЕВЫЕ СТАНКИ

18.1. МНОГОЦЕЛЕВЫЕ СТАНКИ
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ

На рис. 18.1 показан МС горизонтальной компоновки для вы-
полнения сверлильно-фрезерно-расточных работ и его кинемати-
ческая схема. Обработка корпусных заготовок на МС, по сравне-
нию с их обработкой на фрезерных, сверлильных и других стан-
ках с ЧПУ, имеет ряд особенностей. Установка и крепление за-
готовки должны обеспечивать ее обработку с пяти сторон за
один установ при свободном доступе инструментов к обрабаты-
ваемым поверхностям для многосторонней обработки без пере-
установки.

Станок предназначен для обработки заготовок 9 корпусных де-
талей (рис. 18.1, а), устанавливаемых в зажимном приспособлении
2 (или на столе-спутнике 10) на поворотном столе 1. Шпиндельная
бабка 4 вместе со шпинделем 3 перемещается по вертикальным
направляющим подвижной стойки 7. В верхней части станины
смонтирован магазин 6 инструментов, а справа — поворотная
платформа 8, на которой устанавливают зажимные приспособле-
ния 2 (или столы-спутники 10) с заготовками. Смена инструмен-
та осуществляется автооператором 5, управление — УЧПУ 11, ко-
торое получает питание от шкафа 12 электрооборудования.

Кинематическая схема МС приведена на рис. 18.1, б. Враще-
ние шпинделю 3 передается от электродвигателя постоянного
тока M1 двухступенчатой коробкой скоростей. Частоту вращения
шпинделя изменяют регулированием частоты вращения вала
электродвигателя, а диапазон скоростей шпинделя меняют пере-
мещением двойного блока зубчатых колес (z = 23 и z = 56), кото-
рый зацепляется соответственно с зубчатыми колесами z = 66 и
z = 33, закрепленными на общей ступице и связанными со шпин-
делем зубчатой муфтой. Направление вращения шпинделя изме-
няется реверсированием вращения вала электродвигателя от си-
стемы ЧПУ.
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Ïðèâîäàìè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé øïèíäåëüíîé áàáêè, ñòîé-

êè è ñòîëà ñëóæàò âûñîêîìîìåíòíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè Ì2, Ì3,

Ì4 ïîñòîÿííîãî òîêà, ñîåäèíåííûå ìóôòàìè ñ ØÂÏ.

Ïîâîðîò ñòîëà 1 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âûñîêîìîìåíòíîãî ýëåêò-

ðîäâèãàòåëÿ Ì5 ïîñðåäñòâîì ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è 1/72, à ïîâîðîò

ìàãàçèíà 6 èíñòðóìåíòîâ — îò âûñîêîìîìåíòíîãî ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿ Ì6 ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó ñ âíóòðåííèì çàöåïëåíèåì.

Øïèíäåëü ìîíòèðóåòñÿ â êîðïóñå, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê ïåðåä-

íåìó òîðöó øïèíäåëüíîé áàáêè, è óñòàíîâëåí íà ðîëèêîâûõ ïîä-

øèïíèêàõ, âîñïðèíèìàþùèõ ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó. Îñåâóþ íà-

ãðóçêó âîñïðèíèìàåò ñäâîåííûé ðàäèàëüíî-óïîðíûé øàðèêîâûé

ïîäøèïíèê. Íà ïåðåäíåì òîðöå øïèíäåëÿ ñìîíòèðîâàíû äâå

øïîíêè, ïåðåäàþùèå êðóòÿùèé ìîìåíò ðåæóùåìó èíñòðóìåíòó.

Íà ðèñ. 18.2 ïîêàçàí ÌÑ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíîâêè, ïðåäíàç-

íà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê (ìàññîé äî 40 ò) êîðïóñíûõ è

áàçîâûõ äåòàëåé èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ñòàíîê ðàçðàáî-

òàí íà áàçå ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íîãî ñòàíêà, íî îòëè÷àåòñÿ îò

íåãî (ñì. ðèñ. 13.3) îòñóòñòâèåì çàäíåé ñòîéêè, íàëè÷èåì ïîäâèæ-

íîé ïåðåäíåé ñòîéêè 11 (ñì. ðèñ. 18.2) è ìàãàçèíà 9 èíñòðóìåíòîâ.

Íà ñòàíêå ïîìèìî ôðåçåðíûõ, ðàñòî÷íûõ è ñâåðëèëüíûõ ðàáîò

áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ íàâåñíîé ïëàíøàéáû ñ ðàäèàëüíûì ñóïïîðòîì

ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ òîêàðíàÿ îáðàáîòêà òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé

è êîëüöåâûõ âûòî÷åê. Çàãîòîâêà êðåïèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà

ñòîëå 15, óñòàíîâëåííîì íà ïîâîðîòíîé ïëèòå 3, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü îáðàáàòûâàòü çàãîòîâêó ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí. Íàëè÷èå óãëîâîé

ôðåçåðíîé ãîëîâêè ïîçâîëÿåò ôðåçåðîâàòü ãîðèçîíòàëüíûå ïî-

âåðõíîñòè çàãîòîâêè — òàêèì îáðàçîì íà ñòàíêå âîçìîæíà îáðà-

áîòêà çàãîòîâêè ñ ïÿòè ñòîðîí ñ îäíîãî óñòàíîâà.

Ñòîë âìåñòå ñ ïîâîðîòíîé ïëèòîé çàêðåïëåí íà ñàëàçêàõ 2,

êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ïî ïðîäîëüíûì íàïðàâëÿþùèì ñòàíèíû,

èìåþùèì çàùèòíîå óñòðîéñòâî 1 òåëåñêîïè÷åñêîãî òèïà.

Â øïèíäåëüíîé áàáêå 8 ñìîíòèðîâàí íà ðîëèêîâûõ îïîðàõ

êà÷åíèÿ øïèíäåëü 6, ïåðåìåùàþùèéñÿ ïî îñè Z íà äëèíó 1 000 ìì

è ïîëó÷àþùèé ãëàâíîå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå. Øïèíäåëüíàÿ áàá-

êà ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî âåðòèêàëüíûì íàïðàâëÿþùèì (îñü Y ),

êîòîðûå çàêðûòû çàùèòíûì óñòðîéñòâîì 10 òåëåñêîïè÷åñêîãî

òèïà.

Ïîäâèæíàÿ ñòîéêà 11 èìååò ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ïî îñè Õ
(íàïðàâëÿþùèå íàäåæíî çàêðûòû îò ïîïàäàíèÿ ñòðóæêè çàùèò-

íûì óñòðîéñòâîì 13) è ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå (îñü W) ñ çàùèò-

íûì óñòðîéñòâîì 14 ðóëîííîãî òèïà. Ñ ïðàâîé ñòîðîíû ñòàíêà

ïîäâèæíàÿ ñòîéêà ñíàáæåíà ëèôòîì äëÿ îïåðàòîðîâ ñ àâòîíîì-
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Рис. 18.1. Многоцелевой станок горизонтальной компонов�
ки (а) и его кинематическая схема (б):

1 — поворотный стол; 2 — зажимное приспособление; 3 — шпин�
дель; 4 — шпиндельная бабка; 5 — автооператор; 6 — магазин
инструментов; 7 — подвижная стойка; 8 — поворотная платформа;
9 — заготовка корпусной детали; 10 — стол�спутник; 11 — УЧПУ;
12 — шкаф электрооборудования; М1— М6 — электродвигатели
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íûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì; ïëîùàäêà, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ëèô-

òå, ìîæåò âûäâèãàòüñÿ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ðó÷íîé ñìåíû èíñòðóìåíòà è îáñëóæèâàíèÿ øïèíäåëÿ.

Ñòàíîê èìååò óñòðîéñòâî 7 ÀÑÈ ñ ìàãàçèíîì íà 80 èíñòðóìåí-

òîâ; ìàãàçèí 9 èíñòðóìåíòîâ ñìîíòèðîâàí íà ëåâîì òîðöå ïîä-

âèæíîé ñòîéêè 11.

Ñòàíîê óêîìïëåêòîâàí óãëîâûìè ïëèòàìè 4, ïðèçìàìè 5 è íà-

âåñíîé ïëàíøàéáîé ñ ðàäèàëüíûì ñóïïîðòîì.

Êîíòóðíîå óïðàâëåíèå ïî øåñòè îñÿì îáåñïå÷èâàåò Ó×ÏÓ 12.

Рис. 18.2. Многоцелевой станок горизонтальной компоновки
для обработки крупногабаритных заготовок корпусных
и базовых деталей:

1 — защитное устройство продольных направляющих стола; 2 — салазки;
3 — поворотная плита; 4 — угловая плита; 5 — призмы; 6 — шпиндель (ось Z);
7 — устройство АСИ; 8 — шпиндельная бабка; 9 — магазин инструментов; 10 —
защитное устройство вертикальных направляющих (ось Y); 11 — подвижная
стойка; 12 — УЧПУ; 13 — защитное устройство поперечных направляющих
(ось Х) подвижной стойки; 14 — защитное устройство продольных направляю�
щих (ось W) подвижной стойки; 15 — стол
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Рис. 18.3. Многоцелевой станок для изготовления деталей типа тел
вращения шлифованием:

1 — наклонная станина; 2, 10 — магазины шлифовальных кругов; 3 — шлифо�
вальный круг; 4, 7, 11 — бабки (задняя, передняя и шлифовальная соответ�
ственно); 5 — прибор активного контроля; 6 — УЧПУ; 8 — автооператор; 9 —
портальный манипулятор

18.2. МНОГОЦЕЛЕВЫЕ СТАНКИ
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ ТИПА
ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ ШЛИФОВАНИЕМ

Íà ðèñ. 18.3 ïîêàçàí ÌÑ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè

øëèôîâàíèåì íàðóæíûõ, âíóòðåííèõ, òîðöîâ è äðóãèõ ïîâåðõíî-

ñòåé çàãîòîâîê äåòàëåé òèïà òåë âðàùåíèÿ. Ñòàíîê èìååò äâà ìà-

ãàçèíà 2 è 10 øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ. Ñìåíà êðóãà äëÿ íàðóæíîãî

øëèôîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Øëèôîâàëüíàÿ

áàáêà 11, ðàñïîëîæåííàÿ íà êðåñòîâîì ñóïïîðòå, ïåðåìåùàåòñÿ

ïî íàïðàâëÿþùèì íàêëîííîé ñòàíèíû 1 âïðàâî, è øëèôîâàëüíûé

êðóã àâòîìàòè÷åñêè çàìåíÿåòñÿ. Êðóãè äëÿ âíóòðåííåãî øëèôîâà-

íèÿ õðàíÿòñÿ â ìàãàçèíå 10 åìêîñòüþ äî 24 ãîëîâîê, ñìåíà êîòî-
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ðûõ ïðîèçâîäèòñÿ àâòîîïåðàòîðîì 8 ïðè ïîäõîäå øëèôîâàëüíîé

áàáêè ê ëåâîìó êðàþ ñòàíèíû. Ïîðòàëüíûé ìàíèïóëÿòîð 9 çàãðó-

æàåò çàãîòîâêè è âûãðóæàåò ãîòîâûå äåòàëè, êîòîðûå êðåïÿòñÿ â

ïåðåäíåé 7 (è çàäíåé 4 — ïðè íåîáõîäèìîñòè) áàáêå. Ïîìèìî

çàäíåé áàáêè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðè îáðàáîòêå äëèííûõ çàãîòîâîê

ñòàíîê ñíàáæåí ïîäâèæíûì ëþíåòîì. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ðàç-

ìåðû êîíòðîëèðóþòñÿ ïðèáîðîì 5 àêòèâíîãî êîíòðîëÿ.

Óïðàâëåíèå ÌÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ Ó×ÏÓ 6 ïî ÷åòûðåì êîîðäèíà-

òàì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷èñëî óïðàâëÿåìûõ êîîðäèíàò ìîæåò

áûòü óâåëè÷åíî äî ïÿòè.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие основные узлы имеют МС для обработки заготовок
корпусных деталей?

2. Для чего служит поворотный стол МС, предназначенных для
обработки заготовок корпусных деталей?

3. С какой целью на МС для изготовления заготовок деталей типа
тел вращения шлифованием смонтирована задняя бабка?

4. Каким образом происходит смена шлифовальных кругов для
внутреннего шлифования на МС для изготовления деталей
типа тел вращения шлифованием?
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ГЛАВА 19

ДВУХШПИНДЕЛЬНЫЕ
МНОГОЦЕЛЕВЫЕ СТАНКИ

Ìíîãîøïèíäåëüíûå ÌÑ ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü îáðàáîòêè, ñîâìåùàÿ ðàáîòó øïèíäåëåé, è âûïîëíÿòü íå-

îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî âèäîâ îáðàáîòêè íà âíóòðåííèõ è íà-

ðóæíûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ýòî ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ ïðè èçãî-

òîâëåíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ è äëèííîìåðíûõ äåòàëåé.

Íà ðèñ. 19.1 ïîêàçàí äâóõøïèíäåëüíûé ÌÑ ñ âåðòèêàëüíûì è

ãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûé

äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê êîðïóñíûõ äåòàëåé áîëüøîé äëèíû, à

òàêæå ïëîñêèõ äåòàëåé è äåòàëåé êóáè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûå

íåëüçÿ îáðàáàòûâàòü íà áîëüøèíñòâå ÌÑ.

Çàãîòîâêè çàêðåïëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòîëå è ìîãóò

îáðàáàòûâàòüñÿ ñ ïÿòè ñòîðîí çà îäèí óñòàíîâ. Ïðè îáðàáîòêå

ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçóåòñÿ âåðòèêàëüíûé øïèí-

äåëü 16, âðàùåíèå êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ îò âåðòèêàëüíîé ñâåð-

ëèëüíî-ôðåçåðíîé øïèíäåëüíîé áàáêè 8, ñìîíòèðîâàííîé íà íå-

ïîäâèæíîé òðàâåðñå 10 ñòàíêà. Òðàâåðñà çàêðåïëåíà íà äâóõ

ñòîéêàõ 5 è 15, îáðàçóÿ æåñòêóþ ïîðòàëüíóþ êîíñòðóêöèþ.

Âåðòèêàëüíûå ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì

øïèíäåëåì. Ãîðèçîíòàëüíàÿ øïèíäåëüíàÿ áàáêà 13 èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ îáðàáîòêè â çîíàõ ñ îãðàíè÷åííûì äîñòóïîì, íàïðèìåð ïðè

ôðåçåðîâàíèè êðóãîâîãî âûñòóïà âîçëå îòâåðñòèÿ íà áîêîâîé

âåðòèêàëüíîé ñòåíêå çàãîòîâêè. Ãîðèçîíòàëüíûé øïèíäåëü ýòîé

áàáêè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íàêëîííî (âïëîòü äî 90° â êàæäîå

èç ÷åòûðåõ ïîëîæåíèé). Ïîâîðîò è óñòàíîâêà íàêëîíà ãîðèçîí-

òàëüíîãî øïèíäåëÿ âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî êîìàíäå îò

Ó×ÏÓ.

Ïîìèìî ÷åðíîâîãî è ÷èñòîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ,

ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ ïîâåðõíîñòåé ñ îáðàáîòêîé ôàñîííî-

ãî êîíòóðà íà ñòàíêå âûïîëíÿåòñÿ ïðåöèçèîííîå ñâåðëåíèå, íàðå-

çàíèå âíóòðåííåé ðåçüáû, ôðåçåðîâàíèå øïîíî÷íûõ êàíàâîê íà
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Рис. 19.1. Двухшпиндельный МС с вертикальным и горизонтальным
расположением шпинделей:

1, 7, 11  — телескопические защитные щитки направляющих станка; 2, 4 —
столы; 3, 17 — заготовки; 5, 15 — левая и правая стойки соответственно; 6 —
подвесной пульт; 8 — вертикальная сверлильно�фрезерная шпиндельная баб�
ка; 9, 12 — магазины инструментов; 10 — траверса; 13 — горизонтальная
шпиндельная бабка; 14 — направляющие горизонтальной шпиндельной бабки;
16 — вертикальный шпиндель

ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ çàãîòîâêè ïàçîâîé ôðåçîé (ñ ãîðè-

çîíòàëüíîãî øïèíäåëÿ) è êîíöåâîé ôðåçîé (ñ âåðòèêàëüíîãî

øïèíäåëÿ).

Äèàïàçîí ðàçìåðîâ îáðàáàòûâàåìûõ çàãîòîâîê â íàïðàâëåíè-

ÿõ ïî øèðèíå è äëèíå ñòîëà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1 750 …

2 250 è 2 000 … 8 000 ìì. Ñî ñöåïëåííûìè ñòîëàìè ìîæíî îáðàáà-

òûâàòü çàãîòîâêè äëèíîé îò 4 700 äî 16 700 ìì.

Óïðàâëåíèå âñåìè ôóíêöèÿìè ñòàíêà îñóùåñòâëÿåò Ó×ÏÓ, à â

ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîñðåäñòâîì êíîïî÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé ñ

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 6. Ñ ïîìîùüþ äâóõ óïðàâëÿåìûõ íåçàâèñèìî

äðóã îò äðóãà ñòîëîâ óìåíüøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîå âðåìÿ: îäèí

ñòîë íàõîäèòñÿ â ïîçèöèè îæèäàíèÿ è íà íåì ïðîèçâîäèòñÿ âû-

ãðóçêà îáðàáîòàííîé äåòàëè è çàêðåïëåíèå íîâîé çàãîòîâêè, à íà

âòîðîì âûïîëíÿåòñÿ îáðàáîòêà. Äëÿ äëèííûõ îáðàáàòûâàåìûõ

äåòàëåé ìîæíî ñöåïëÿòü îáà ñòîëà. Ñöåïêà ñòîëîâ 2 è 4 îñóùåñòâ-
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ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðè ýòîì ñêîðîñòü

óñêîðåííîãî õîäà ñòîëà ñîñòàâëÿåò 10 ì/ìèí, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ñöåïëåíèÿ-ðàñöåïëåíèÿ è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Ñîêðàùåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî âðåìåíè îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñî-

êèìè óñêîðåíèåì è çàìåäëåíèåì, ñêîðîñòÿìè óñêîðåííûõ õîäîâ,

à òàêæå ÀÑÈ, àâòîìàòè÷åñêèì ïîäâîäîì ãîðèçîíòàëüíîé øïèí-

äåëüíîé áàáêè.

Ïðè ïîðòàëüíîé êîìïîíîâêå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ è

äèíàìè÷åñêàÿ æåñòêîñòü äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òî÷íîñòè, ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè è ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòîâ.

Ñòîëû è ñâåðëèëüíî-ôðåçåðíàÿ áàáêà ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãèäðî-

ñòàòè÷åñêèì íàïðàâëÿþùèì; â ïðèâîäå ñòîëà èñïîëüçîâàíû ãèä-

ðîñòàòè÷åñêèé ÷åðâÿê è ðåéêà ñ ïëàñòìàññîâûì ïîêðûòèåì, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ æåñòêîñòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëå-

íèè è ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ïîäà÷è.

Ñàëàçêè âåðòèêàëüíîé øïèíäåëüíîé áàáêè ïåðåìåùàþòñÿ â

âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 1 000 ìì, ïîñëå ÷åãî øïèíäåëü ìî-

æåò ïîëó÷àòü äàëüíåéøåå âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå åùå íà

500 ìì.

Òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè â ñàëàçêàõ è âåðòèêàëüíîì øïèí-

äåëå àâòîìàòè÷åñêè êîìïåíñèðóþòñÿ, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü îá-

ðàáîòêè. Ðåçóëüòàòû ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé

âûâîäÿòñÿ íà äèñïëåé ïîäâåñíîãî ïóëüòà. Äèàãíîñòèêà îòêàçîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ.

Ïðèâîäû ïîäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà è ñèñòåìà ×ÏÓ îáåñïå÷èâà-

þò òî÷íóþ êîíòóðíóþ îáðàáîòêó ñ îäíîâðåìåííûì óïðàâëåíèåì

ïî äâóì (è òðåì) îñÿì êîîðäèíàò, äîïóñêàþò âûñîêèå ñêîðîñòè óñ-

êîðåííûõ õîäîâ ïðè ñìåíàõ èíñòðóìåíòà è îáðàáîòàííûõ äåòà-

ëåé.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèå íàïðàâëÿþùèå ñòîëîâ 2 è 4 è âåðòèêàëüíîé

øïèíäåëüíîé áàáêè 8 çàêðûòû òåëåñêîïè÷åñêèìè ùèòêàìè 1, 7 è

11; òàêèå íàïðàâëÿþùèå ñêîëüæåíèÿ ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü ïîâû-

øåííóþ òî÷íîñòü îáðàáîòêè, äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû è ïëàâíîå,

ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ñèãíàëàì

óïðàâëåíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî çàêðåïëåíèÿ èíñòðóìåíòà, óïðàâ-

ëåíèå êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñèñòåìû ×ÏÓ òèïà CNC (èëè

ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè îò êíîïî÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé) áûñòðî è

íàäåæíî çàêðåïëÿåò èíñòðóìåíò â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëü-

íîì øïèíäåëÿõ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ øïèíäåëüíàÿ áàáêà 13 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîäà-

þùåì óñòðîéñòâå è ïåðåìåùàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ê çàãîòîâêå 17
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по направляющим 14; команда на отвод в позицию ожидания
выполняются также от УЧПУ.

В вертикальный шпиндель 16 автооператор поставляет инстру-
менты из магазина 9, а в шпиндель горизонтальной бабки — из
магазина 12. Стандартная емкость магазина составляет 48 инстру-
ментов, но может расширяться блоками по 12 шт.

Второй стол 2 с заготовкой 3 используется независимо от сто-
ла 4 для закрепления новой заготовки и снятия обработанной
детали, а также для сцепки со столом 4 при обработке длинных
заготовок.

От подвесного пульта 6 включается электропривод для устано-
вочного перемещения в вертикальном направлении шпиндельной
бабки 8; он оснащен дисплеем и допускает управление всеми
функциями помимо УЧПУ ручное кнопочное управление.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для чего у МС с вертикальным и горизонтальным расположе�
нием шпинделей имеется два стола?

2. Какие направляющие имеет МС с вертикальным и горизон�
тальным расположением шпинделей и какие достоинства при�
обретает станок от эксплуатации направляющих такого типа?
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ГЛАВА 20

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
О РОБОТИЗИРОВАННЫХ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ

20.1. ТЕРМИНЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ
И КЛАССИФИКАЦИЯ

Ðîáîòèçèðîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÐÒÊ) — ýòî ñî-

âîêóïíîñòü åäèíèö òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîìûøëåí-

íîãî ðîáîòà (ÏÐ) è ñðåäñòâ îñíàùåíèÿ, àâòîíîìíî ôóíêöèîíèðó-

þùàÿ è îñóùåñòâëÿþùàÿ ìíîãîêðàòíûå àâòîìàòè÷åñêèå öèêëû

ïðè ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé.

Â ÐÒÊ çàãîòîâêè è èçäåëèÿ ïåðåìåùàþòñÿ ïîøòó÷íî. Íà÷àëîì

êîìïëåêñà è åãî îêîí÷àíèåì ÿâëÿþòñÿ îáû÷íî íàêîïèòåëè ðàç-

ëè÷íîãî âèäà.

Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû âûïîëíÿþò â ÐÒÊ íå òîëüêî çàãðóçêó-

ðàçãðóçêó ñòàíêîâ, ïðåññîâ è äðóãèõ ìàøèí, íî è îñíîâíûå òåõ-

íîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè: ñáîðêó, îêðàñêó, êîíòðîëü, ñâàðêó, îáðà-

áîòêó, ñíÿòèå çàóñåíöåâ è ò. ä., äëÿ ÷åãî îíè ñíàáæàþòñÿ ñïåöè-

àëüíûìè èíñòðóìåíòàìè.

Â ñîñòàâ ÐÒÊ ìîæåò âõîäèòü îäèí ÏÐ, îáñëóæèâàþùèé îäèí

èëè íåñêîëüêî ñòàíêîâ ëèáî âûïîëíÿþùèé òåõíîëîãè÷åñêóþ îïå-

ðàöèþ (íàïðèìåð, ñâàðêó) íà îäíîé ðàáî÷åé ïîçèöèè. Åñëè â ÐÒÊ

âõîäÿò íåñêîëüêî ÏÐ, òî îíè âûïîëíÿþò âçàèìîñâÿçàííûå èëè

âçàèìîäîïîëíÿþùèå ôóíêöèè ïî èçãîòîâëåíèþ äåòàëè èëè ñáîð-

êå óçëà.

Â ñîñòàâ ÐÒÊ, â êîòîðîì ÏÐ âûïîëíÿþò òîëüêî òðàíñïîðòíûå

ôóíêöèè, âõîäÿò òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðó-

äîâàíèå è ðàçëè÷íîãî ðîäà íàêîïèòåëè.

Ï î  â è ä ó  ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à  ÐÒÊ êëàñ-

ñèôèöèðóþò êàê ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìåõàíîîáðàáîòêè ðåçàíèåì,

õîëîäíîé øòàìïîâêè, êîâêè, ëèòüÿ, êîíòðîëÿ, èñïûòàíèé è ñáîðêè.

Ïðîìûøëåííûé ðîáîò — ýòî àâòîìàòè÷åñêèé áûñòðîïåðåíà-

ëàæèâàåìûé ìàíèïóëÿòîð ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, ñïîñîá-

íûé ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ ðóê çàõâàòûâàòü, îðèåíòèðîâàòü è

òðàíñïîðòèðîâàòü îáðàáàòûâàåìûå èçäåëèÿ è âûïîëíÿòü ðàçíîîá-

ðàçíûå îïåðàöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
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Ï î  ê î í ñ ò ð ó ê ò è â í î ì ó  è ñ ï î ë í å í è þ  ÏÐ ïîäðàçäåëÿ-

þò íà ïîäâåñíûå, íàïîëüíûå, âñòðàèâàåìûå (çàêðåïëÿåìûå íåïî-

ñðåäñòâåííî íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè) è ïîðòàëüíûå.

Ïîäâåñíûå ÏÐ íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè îáñëóæèâàíèè

ìåòàëëîðåæóùåãî îáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíåíèè ñáîðî÷íûõ, ïëàç-

ìåííûõ, ëàçåðíûõ, ñâàðî÷íûõ è äðóãèõ îïåðàöèé. Äîñòîèíñòâîì

ïîäâåñíûõ ÏÐ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè çàíèìàþò ìàëî ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ïëîùàäè è ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü îáñëóæèâàíèå

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîíî-

ðåëüñà áîëüøîé äëèíû, óñòàíîâëåííîãî íà îïîðàõ, ìîæíî îäíèì

ÏÐ îáñëóæèâàòü ãðóïïó ñòàíêîâ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ýòîãî ìî-

íîðåëüñà. Äëÿ ðàáîòû ñ äåòàëÿìè òèïà ôëàíöåâ ïîäâåñíûå ÏÐ

ïðèìåíÿþò ñ äâóìÿ ðóêàìè è îäíîìåñòíûì çàõâàòîì; äëÿ ðàáîòû

ñ äåòàëÿìè òèïà âàëîâ — ñ îäíîé ðóêîé è äâóìåñòíûì çàõâàòíûì

óñòðîéñòâîì.

Íàïîëüíûå ÏÐ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ òðàíñïîðòíî-

çàãðóçî÷íûõ ðàáîò è òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Êîíñòðóêöèè

íàïîëüíûõ ÏÐ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû: ñ ãîðèçîíòàëüíîé âûäâèæíîé

ðóêîé è êîíñîëüíî-ðàñïîëîæåííûì ìåõàíèçìîì ïîäúåìà; ñ âûä-

âèæíîé ðóêîé, óñòàíîâëåííîé íà ïîäâèæíîé êàðåòêå; ñ ìíîãî-

çâåííîé ðóêîé è ò. ä.

Ïîðòàëüíûå ÏÐ êîíñòðóèðóþò ïî àãðåãàòíî-ìîäóëüíîìó ïðèí-

öèïó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçìîæíî ñîçäàíèå ìîäèôèêàöèé ÏÐ ñ

òðåáóåìûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è îïòèìàëüíûì

óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè. Ïîðòàëüíûå ÏÐ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòî-

ìàòèçàöèè îáñëóæèâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ýëåìåíòû ïåðåíàëàäêè ìåòàë-

ëîðåæóùåãî îáîðóäîâàíèÿ, âõîäÿùåãî â ÐÒÊ, â óñëîâèÿõ ìåëêîñå-

ðèéíîãî è ñåðèéíîãî ìíîãîíîìåíêëàòóðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ìîãóò

ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå äëÿ äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, íàïðè-

ìåð äëÿ øòàáåëèðîâàíèÿ. Ìîäèôèêàöèè ïîðòàëüíûõ ÏÐ ðàçëè÷à-

þòñÿ äðóã îò äðóãà êîëè÷åñòâîì ðóê (îäíîðóêèå è äâóðóêèå); ñòå-

ïåíÿìè ïîäâèæíîñòè (1, 2, 3); äëèíîé õîäîâ è íàëè÷èåì óñòðîéñòâ

àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû çàõâàòîâ.

Â ÏÐ íîâûõ ïîêîëåíèé ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå

ðåøåíèÿ: âñòðîåííîå òåõíè÷åñêîå çðåíèå; âîçìîæíîñòü ðàñïîçíà-

âàíèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ è ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ; ìèêðîïðîöåññîð-

íàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ ñåíñîðíûõ äàò÷èêîâ; âîçìîæíîñòü óïðàâ-

ëåíèÿ ñëîæíûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè òðàåêòîðèÿìè; ìîáèëüíîñòü;

ýíåðãîñáåðåãàþùèå ïðèâîäíûå ìåõàíèçìû; ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûå çàõâàòû; âîçìîæíîñòü ðå÷åâîãî îáùåíèÿ îïåðàòîðà ñ ÏÐ;

ïðîãðàììèðîâàíèå ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè; âûñîêèå äèíàìè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè; ðàáîòà â ðåæèìå àäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ.
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20.2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ÐÒÊ íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþ-

ùèå òðåáîâàíèÿ.

1. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ñâîáîäíûé, óäîáíûé è áåçîïàñ-

íûé äîñòóï îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ê îñíîâíîìó è âñïîìîãà-

òåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ ÐÒÊ, à òàêæå ê îðãàíàì óïðàâëåíèÿ.

2. Ïðè êîìïëåêòàöèè ÐÒÊ ñëåäóåò èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ïå-

ðåñå÷åíèÿ òðàññ ñëåäîâàíèÿ ÏÐ è îïåðàòîðà â ïðîöåññå ðàáîòû

ÏÐ ïî ïðîãðàììå.

3. Ðîáîòèçèðîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ äîëæåí îáåñ-

ïå÷èâàòü áåñïðåïÿòñòâåííîå ïåðåìåùåíèå îïåðàòîðà âíå ðàáî÷å-

ãî ïðîñòðàíñòâà ÏÐ ïðè ðàáîòå ïî ïðîãðàììå, à òàêæå âîçìîæ-

íîñòü íàáëþäåíèÿ èì çà õîäîì âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà è ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ.

4. Ñðåäñòâà çàùèòû ÐÒÊ äîëæíû èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ïðî-

íèêíîâåíèÿ ÷åëîâåêà â çîíó äåéñòâèÿ ÏÐ (ñâåòîçàùèòà, îãðàæäå-

íèå, çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, çàùèòíûå ñåòêè), ïðè÷åì àâòîíîìíî

ôóíêöèîíèðóþùèå ñðåäñòâà çàùèòû äîëæíû ðàáîòàòü îäíîâðå-

ìåííî, ïîäñòðàõîâûâàÿ è äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà.

5. Ðàçìåùåíèå ñðåäñòâ çàùèòû ÐÒÊ íå äîëæíî îãðàíè÷èâàòü

òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÏÐ,

çàòðóäíÿòü ðàáîòó ïî îáñëóæèâàíèþ, ïðåïÿòñòâîâàòü âèçóàëüíî-

ìó íàáëþäåíèþ îïåðàòîðà çà õîäîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

6. Ðàçìåùåíèå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ÐÒÊ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü

ñâîáîäíûé è áûñòðûé äîñòóï ïåðñîíàëà ê îðãàíàì àâàðèéíîãî îò-

êëþ÷åíèÿ ÏÐ è áåçîïàñíîñòü îïåðàòîðà ïðè óïðàâëåíèè â íàëà-

äî÷íîì ðåæèìå.

7. Ê ðàáîòå ïî íàëàäêå è ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÐÒÊ äîïóñêàþòñÿ ëèöà, ïðîøåäøèå ñïåöèàëüíóþ ïîä-

ãîòîâêó ïî áåçîïàñíîñòè òðóäà è ïîëó÷èâøèå ñîîòâåòñòâóþùèé

äîêóìåíò (àòòåñòàò).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое РТК?
2. Какое технологическое оборудование входит в состав РТК?
3. Как классифицируют РТК по виду технологического процесса?
4. Как подразделяют ПР по конструктивному исполнению?
5. Каким основным требованиям должен удовлетворять РТК?
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ГЛАВА 21

ТИПОВЫЕ РОБОТИЗИРОВАННЫЕ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ

21.1. РОБОТИЗИРОВАННЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
КОМПЛЕКСЫ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
РЕЗАНИЕМ

Îäíîñòàíî÷íûå ÐÒÊ. Ïðîìûøëåííûé ðîáîò â ñîñòàâå ÐÒÊ

ìîæåò áûòü ñàìîñòîÿòåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé åäèíèöåé èëè êîí-

ñòðóêòèâíî âõîäèòü â ñîñòàâ îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, ò. å. áûòü âñòðîåííûì ðîáîòîì. Ïðèìåðû âçàèìíîãî ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ÏÐ è äðóãîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñîñòà-

âå îäíîñòàíî÷íûõ ÐÒÊ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçàíèåì ñõåìà-

òè÷íî ïîêàçàíû íà ðèñ. 21.1.

Íà ðèñ. 21.1, à ÏÐ 4 âñòðîåí â ìåòàëëîðåæóùèé ñòàíîê ñ ñèñòå-

ìîé óïðàâëåíèÿ 3. Òàêòîâûé ñòîë 5 ïîäàåò çàãîòîâêó íà ôèêñèðî-

âàííóþ ïîçèöèþ. Çàãîòîâêà ñíèìàåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ ÏÐ â ðà-

áî÷óþ çîíó ñòàíêà 2. Ïîñëå îáðàáîòêè ãîòîâàÿ äåòàëü ñíèìàåòñÿ è

óñòàíàâëèâàåòñÿ ðîáîòîì â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ òàêòîâîãî

ñòîëà. Çàòåì ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 1 ÏÐ ôîðìèðóåò ñèãíàë äëÿ ïåðå-

ìåùåíèÿ òàêòîâîãî ñòîëà íà îäèí øàã: ãîòîâàÿ äåòàëü ïåðåìåùàåò-

ñÿ íà äðóãóþ ïîçèöèþ, à íà åå ìåñòî ïîñòóïàåò íîâàÿ çàãîòîâêà.

Рис. 21.1. Схемы одностаночных РТК механической обработки
резанием с ПР, встроенным в станок (а), портальным (б)
и напольным (в):

1 — система управления ПР; 2 — станок; 3 — система управления станка; 4 —
ПР; 5 — тактовый стол; 6 — накопитель
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Íà ðèñ. 21.1, á ïîêàçàí ïîðòàëüíûé ÏÐ 4, óñòàíîâëåííûé íàä

ñòàíêîì 2 ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ 3. Íàêîïèòåëü 6 çàãîòîâîê ðàç-

ìåùàåòñÿ ðÿäîì ñî ñòàíêîì. Äëÿ çàãðóçêè-ðàçãðóçêè çàãîòîâîê

ñëóæèò êàðåòêà ÏÐ, ïåðåìåùàþùàÿñÿ ïî ïîðòàëó.

Íà ðèñ. 21.1, â èçîáðàæåí íàïîëüíûé ÏÐ 4, óñòàíîâëåííûé

ðÿäîì ñî ñòàíêîì 2 è ðàáîòàþùèé â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò. Çàãðóçêà çàãîòîâîê ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ òàêòîâîãî

ñòîëà 5 è ÏÐ. Ñòàíîê è ÏÐ èìåþò ñîîòâåòñòâåííî ñâîè ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ 3 è 1.

Íà ðèñ. 21.2 ïðåäñòàâëåí ÐÒÊ ñ ïîðòàëüíûì ðîáîòîì äëÿ òîêàð-

íîé îáðàáîòêè øòó÷íûõ çàãîòîâîê (äèàìåòðîì 40 … 160 ìì è ìàñ-

ñîé äî 10 êã) øèðîêîé íîìåíêëàòóðû â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî

è ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ñîñòàâ ÐÒÊ âõîäÿò òîêàðíûé ñòàíîê

3 ñ ×ÏÓ è åãî Ó×ÏÓ 4, ïîðòàëüíûé ÏÐ, èìåþùèé äâå ìåõàíè÷åñ-

êèå ðóêè 1, ïåðåìåùàþùèåñÿ ïî ïîðòàëó 2, òàêòîâûé ñòîë 5 äëÿ

çàãîòîâîê 6 è îáðàáîòàííûõ äåòàëåé è îãðàæäåíèå, îáåñïå÷èâàþ-

ùåå áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ïåðñîíàëà (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíî).

Òîêàðíûé ÐÒÊ ñ ÏÐ 4, âñòðîåííûì â ñòàíîê, ïîêàçàí íà ðèñ.

21.3. Ðîáîò, æåñòêî ïðèêðåïëåííûé ê ñòàíèíå 11 ñòàíêà, èìååò

äâà ñõâàòà 5 è 6.

Рис. 21.2. Роботизированный технологический комплекс
с портальным роботом для токарной обработки штучных
заготовок:

1 — механические руки ПР; 2 — портал ПР; 3 — токарный станок; 4 — УЧПУ;
5 — тактовый стол; 6 — заготовка
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Ñõâàòîì 6 ÏÐ çàáèðàåò çàãîòîâêó 2, à ñõâàòîì 5 óñòàíàâëèâà-

åò íà òàêòîâûé ñòîë 1 ãîòîâóþ äåòàëü 3, ïîñëå ÷åãî ïîâîðîòíîå

óñòðîéñòâî ÏÐ îòâîäèò ñõâàòû â ïîçèöèþ îæèäàíèÿ. Ïî îêîí÷à-

íèè îáðàáîòêè çàãîòîâêè ÏÐ ïåðåìåùàåò ñõâàòû ê ïàòðîíó 7;

ñõâàò 5 çàáèðàåò ãîòîâóþ äåòàëü, ïîâîðà÷èâàåò áëîê, íåñóùèé

ñõâàòû, ïîñëå ÷åãî ñõâàò 6 óñòàíàâëèâàåò íîâóþ çàãîòîâêó â ïàò-

ðîí 7. Ãîòîâàÿ äåòàëü 3 ñ ïîìîùüþ ÏÐ ïåðåíîñèòñÿ íà òàêòîâûé

ñòîë 1. Çàòåì öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Â ïðîöåññå çàãðóçêè-ðàçãðóçêè

ñòàíêà ðîáîòîì ðåâîëüâåðíûå ãîëîâêè 9 è 10 àâòîìàòè÷åñêè îòâî-

äÿòñÿ íà äîñòàòî÷íîå ðàññòîÿíèå, ÷òîáû íå ïðîèçîøëî ñòîëêíîâå-

íèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñòàíêà è ÏÐ.

Òàêòîâûé ñòîë 1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ çàãîòî-

âîê â çîíó çàõâàòà ÏÐ. Çàãîòîâêó ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ïëàñòèíó ñòîëà, åñëè åå ôîðìà è ðàçìåðû ïîçâîëÿþò

ýòî ñäåëàòü, èëè íà ñïóòíèêè, êîòîðûå êðåïÿòñÿ íà ïëàñòèíàõ òàê-

òîâîãî ñòîëà.

Äîñòîèíñòâîì ðàññìîòðåííîé êîìïîíîâêè ÐÒÊ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

âñòðîåííûé ÏÐ ïðèáëèæåí ê ñòàíêó è åãî âñïîìîãàòåëüíûå ïåðå-

ìåùåíèÿ äîñòàòî÷íî ìàëû. Êðîìå òîãî, ÏÐ íå çàíèìàåò ïðîèçâîä-

ñòâåííóþ ïëîùàäü. Ýòîò âàðèàíò èñïîëíåíèÿ íàèáîëåå öåëåñîîá-

ðàçåí ïðè îáðàáîòêå çàãîòîâîê ìàëûõ ðàçìåðîâ.

Â ÐÒÊ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü îáðàáàòûâàþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå

îáîðóäîâàíèå, òîãäà îñíîâíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ âûïîë-

Рис. 21.3. Токарный РТК с ПР, встроенным в станок:
1 — тактовый стол; 2 — заготовка; 3 — готовая деталь; 4 — ПР; 5, 6 — схваты
ПР; 7 — патрон; 8 — УЧПУ; 9 , 10  — револьверные головки; 11 — станина
станка
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íÿåò íåïîñðåäñòâåííî ÏÐ. Íà ðèñ. 21.4 ïîêàçàí òåõíîëîãè÷åñêèé

ÏÐ 4 äëÿ ñâåðëåíèÿ è ôàñîííîãî ôðåçåðîâàíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé

ôîðìû. Ñáîêó îò ðîáîòà óñòàíîâëåí ìàãàçèí èíñòðóìåíòîâ ñ íà-

áîðîì ðàçëè÷íûõ ñâåðë è ôðåç â îïðàâêàõ (íà ðèñóíêå íå ïîêà-

çàí).

Çàãîòîâêà (îáðàáàòûâàåìàÿ ïàíåëü) 3 óñòàíàâëèâàåòñÿ îïåðàòî-

ðîì íà îäíó èç ãðàíåé ïîâîðîòíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ 2. Â ýòî âðå-

ìÿ ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà âòîðîé ïàíåëè. Ïîñ-

ëå îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè ãèäðîôèöèðîâàííûé ìåõàíèçì 1 ïîâîðà-

÷èâàåò ïðèñïîñîáëåíèå è ðîáîò îáðàáàòûâàåò ñëåäóþùóþ çàãî-

òîâêó. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ óñòàíîâêè çàãîòîâêè è ñúåìà ãîòî-

âîé äåòàëè ñîâìåùàåòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè

ïîëîæåíèÿ îòâåðñòèé íà îáðàáàòûâàåìóþ ïàíåëü óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ êîíäóêòîð. Â ñîñòàâ ÐÒÊ âõîäÿò òàêæå ãèäðîñòàíöèÿ 5 è óñò-

ðîéñòâî óïðàâëåíèÿ 6.

Ïðèìåíåíèå ÐÒÊ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, ÷åì èñïîëüçîâàíèå äëÿ

òåõ æå öåëåé ïÿòèêîîðäèíàòíîãî ÌÑ.

Рис. 21.4. Роботизированный технологический комплекс
с технологическим ПР:

1 — гидрофицированный механизм; 2 — поворотное приспособление; 3 — за�
готовка; 4 — ПР; 5 — гидростанция; 6 — устройство управления
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Ìíîãîñòàíî÷íûå ÐÒÊ. Äëÿ îáðàáîòêè êîðïóñíûõ äåòàëåé ïðåä-

íàçíà÷åí ÐÒÊ (ðèñ. 21.5), ïðèáëèæåííûé ïî ñëîæíîñòè ê ãèáêîé

ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå (ÃÏÑ), äëÿ îáðàáîòêè êîðïóñîâ ãèäðî-

áëîêîâ. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ïÿòü ÌÑ 12 ñ ×ÏÓ 2, âûïîëíÿþùèõ

ôðåçåðíî-ñâåðëèëüíî-ðàñòî÷íûå ðàáîòû, è ãèäðîñòàíöèè 3 è 4 ó

êàæäîãî ÏÐ 5, îñíàùåííîãî Ó×ÏÓ 1. Çàãîòîâêè, óñòàíîâëåííûå íà

ïðèñïîñîáëåíèÿõ-ñïóòíèêàõ, èç ñêëàäà-íàêîïèòåëÿ 8 ïåðåäàþòñÿ

êðàíîì-øòàáåëåðîì 7 íà ïîâîðîòíûé ñòîë 6, êîòîðûé äîñòàâëÿåò

èõ â çîíó, îáñëóæèâàåìóþ ÏÐ. Ïî îêîí÷àíèè ìåõàíè÷åñêîé îáðà-

áîòêè ãîòîâûå äåòàëè ðàçìåùàþòñÿ íà ðîëèêîâîì êîíâåéåðå 10,

îòêóäà ìàíèïóëÿòîðîì 11 ïåðåäàþòñÿ íà ïîçèöèþ ìîéêè. Áåç-

îïàñíîñòü ðàáîòû ïåðñîíàëà îáåñïå÷èâàåò îãðàæäåíèå 9. Íà äàí-

íîì ÐÒÊ îáðàáàòûâàþòñÿ äåòàëè ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè (äëè-

íà ¥ øèðèíà ¥ âûñîòà) 400 ¥ 400 ¥ 400 ìì, ìàññîé äî 92 êã. Âðåìÿ

öèêëà îáðàáîòêè äåòàëè ñîñòàâëÿåò 240 … 270 ìèí.

Ñêëàä-íàêîïèòåëü îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíîå ïî âðåìåíè ôóíê-

öèîíèðîâàíèå êîìïëåêñà áåç îñòàíîâîê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çàïà-

Рис. 21.5. Планировка многостаночного РТК:
1, 2 — УЧПУ; 3, 4 — гидростанции; 5 — ПР; 6 — поворотный стол; 7 — кран�
штабелер; 8 — склад�накопитель; 9 — ограждение; 10 — роликовый конвейер;
11 — манипулятор; 12 — МС
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ñà çàãîòîâîê, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ áîëüøèì âðåìåíåì öèêëà îáðà-

áîòêè õàðàêòåðíî äëÿ òÿæåëûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé. Ïðèìåíåíèå

òàêîãî ÐÒÊ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêîâ â 2,5

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåðîáîòèçèðîâàííûì ïðîèçâîäñòâîì.

Íà ðèñ. 21.6 ïîêàçàí ÐÒÊ äëÿ îáðàáîòêè âàëîâ 30 òèïîðàçìå-

ðîâ, ñîñòîÿùèé èç äâóõ òîêàðíûõ ñòàíêîâ 4 è 8 ñ ×ÏÓ, ôðåçåðíî-

öåíòðîâàëüíîãî ñòàíêà 2 ñ ×ÏÓ.

Çàãîòîâêè 12 èç ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðåçàííîãî ïðîêàòà ïîäâî-

çÿòñÿ ýëåêòðîêàðîé è çàãðóæàþòñÿ îïåðàòîðîì íà ïîäàþùèé êîí-

âåéåð 1. Ïåðåìåùàþùèéñÿ ïî ìîíîðåëüñó è îáñëóæèâàþùèé âñå

òðè ñòàíêà ÏÐ 3 çàáèðàåò çàãîòîâêè ñ êîíâåéåðà è ðàñêëàäûâàåò

èõ â ÿ÷åéêè íà÷àëüíîãî íàêîïèòåëÿ 14.

Ðîáîò îáñëóæèâàåò ñòàíêè ïî èõ âûçîâàì. Ïðè îäíîâðåìåí-

íîì ïîñòóïëåíèè çàÿâîê ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ñòàíêó ñ íàè-

áîëüøåé äëèòåëüíîñòüþ öèêëà îáðàáîòêè. Ìåæäó ñòàíêàìè ðàñ-

ïîëîæåíû ìåæîïåðàöèîííûå íàêîïèòåëè 7 è 11. Ðîáîò ñíàáæåí

òàêòèëüíûì ùóïîì è îñóùåñòâëÿåò ïîèñê çàãîòîâêè â íàêîïèòå-

ëå 14, èçìåðÿåò äëèíó ñ ïîìîùüþ âõîäíîãî êîíòðîëüíîãî óñò-

Рис. 21.6. Многостаночный РТК для обработки валов:
1 — подающий конвейер; 2 — фрезерно�центровальный станок с ЧПУ; 3 — ПР;
4, 8 — токарные станки с ЧПУ; 5, 9 — позиции ожидания; 6 — магазин гото�
вых деталей; 7, 11, 14 — накопители заготовок; 10 — фотодатчик; 12 — заго�
товка; 13 — входное контрольное устройство
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ðîéñòâà 13, óñòàíàâëèâàÿ ïðèïóñê íà îáðàáîòêó òîðöîâ. Åñëè

äëèíà çàãîòîâêè âûõîäèò çà ïðåäåëû äîïóñêîâ, çàãîòîâêà áðàêó-

åòñÿ. Ðîáîò îáåñïå÷èâàåò çàãðóçêó ñòàíêîâ, ìåæñòàíî÷íîå òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèå çàãîòîâîê, èõ ïðîìåæóòî÷íîå ñêëàäèðîâàíèå íà

íàêîïèòåëÿõ 7 è 11, à òàêæå íà ïîçèöèÿõ îæèäàíèÿ 5 è 9, ðàñïî-

ëîæåííûõ ïåðåä òîêàðíûìè ñòàíêàìè. Ïîñëå îáðàáîòêè ÏÐ óê-

ëàäûâàåò ãîòîâûå äåòàëè â ìàãàçèí 6 âûõîäíîé ïîçèöèè ÐÒÊ. Áåç-

îïàñíîñòü ðàáîòû ïåðñîíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé ôîòîäàò-

÷èêîâ 10, ðàñïîëîæåííûõ â ñòîéêå. Ñçàäè ñòàíêîâ ïðîõîäèò

ñòðóæêîóáîðî÷íûé êîíâåéåð.

Îäíèì èç àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ ðîáîòîòåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ìàøèí-

íîå çðåíèå. Ñîçäàþòñÿ òàê íàçûâàåìûå çðÿ÷èå ÏÐ, îñíàùåííûå

âñòðîåííûìè âèäåîêàìåðàìè è ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíî-ìà-

òåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì. Òàêîé ÏÐ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìà-

òèçàöèé ñîðòèðîâêè, çàõâàòà íåîðèåíòèðîâàííûõ äåòàëåé è êîíò-

ðîëüíûõ îïåðàöèé.

21.2. РОБОТИЗИРОВАННЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
КОМПЛЕКСЫ С ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ
ОБОРУДОВАНИЕМ РАЗЛИЧНОГО
НАЗНАЧЕНИЯ

Ðîáîòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ëèòåéíîãî

ïðîèçâîäñòâà. Â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå àâòîìàòèçàöèÿ

ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïðèìåíåíèåì ÏÐ ðåàëèçóåòñÿ ïîêà òîëü-

êî ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåì, à òàêæå ïðè âûïîëíåíèè âñïîìîãà-

òåëüíûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð óñòàíîâêå ôîðìîâî÷íûõ ñòåðæíåé.

Íà ðèñ. 21.7 ïîêàçàíà ñõåìà ÐÒÊ ëèòüÿ òåðìîïëàñòîâ ïîä äàâ-

ëåíèåì. Êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåññîâàííûõ

äåòàëåé ìàññîé äî 2 êã, äëèíîé 500 è âûñîòîé 400 ìì èç òåðìîïëà-

ñòîâ ïóòåì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì â çàêðûòóþ ôîðìó è ñîñòîèò èç

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 1 ÏÐ, òåðìîïëàñòàâòîìàòà 2, ÏÐ 3 íàïîëüíîãî

òèïà è îòâîäÿùåãî êîíâåéåðà 4 ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Èçãî-

òîâëåíèå ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé ïðîèñõîäèò â àâòîìàòè÷åñêîì

ðåæèìå, ïîñëå ÷åãî ðîáîò ñõâàòîì çàáèðàåò ãîòîâóþ äåòàëü, ìå-

õàíè÷åñêîé ðóêîé ïåðåíîñèò åå íà êîíâåéåð è âîçâðàùàåòñÿ â ïî-

çèöèþ îæèäàíèÿ.

Íà ðèñ. 21.8 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÐÒÊ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê ìàññîé äî 2,5 êã èç àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäèò ìàøèíà ëèòüÿ ïîä
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äàâëåíèåì 1, ýëåêòðîïå÷ü 3 ñ ðàñïëàâîì ìåòàëëà, ÏÐ 4 (ìàíèïóëÿ-

òîð-çàëèâùèê), åìêîñòü äëÿ ñìàçî÷íîãî ñîñòàâà 2.

Ïðîöåññ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì íà÷èíàåòñÿ ñî ñìàçûâàíèÿ ïðåññ-

ôîðìû è ïîðøíÿ ìàøèíû ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì. Çàòåì ïîäâèæíàÿ

è íåïîäâèæíàÿ ïîëîâèíû ïðåññ-ôîðìû ñîåäèíÿþòñÿ è ñêðåïëÿ-

þòñÿ ìåõàíèçìîì çàïèðàíèÿ. Èç ýëåêòðîïå÷è â ïðåññîâûé ñòàêàí

ìàøèíû ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ìàíèïóëÿòîðîì-çàëèâùèêîì çàëèâà-

åòñÿ äîçà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Ïîðøåíü âûòåñíÿåò æèäêèé

ìåòàëë â ïîëîñòü ôîðìû, ãäå îí âûäåðæèâàåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ.

Çàòåì ïðåññ-ôîðìà ðàñêðûâàåòñÿ è ñïåöèàëüíûìè øòûðÿìè èç

íåå âûòàëêèâàåòñÿ îòëèâêà, êîòîðàÿ ñíèìàåòñÿ è ïåðåíîñèòñÿ â

óñòàíîâêó äëÿ îõëàæäåíèÿ, à äàëåå — ïîä îáðóáíîé ïðåññ äëÿ

îòäåëåíèÿ ëèòíèêîâîé ñèñòåìû. Ïîòîì îòëèâêà óêëàäûâàåòñÿ â

òàðó èëè íà êîíâåéåð. Ïîñëå î÷èñòêè ïðåññ-ôîðìû ìàøèíû ëèòüÿ

ïîä äàâëåíèåì îò îñòàòêîâ ñãîðåâøåãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è

îáëîÿ, îñóùåñòâëÿåìîé ñòðóåé ñæàòîãî âîçäóõà, òåõíîëîãè÷åñêèé

ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Î÷èñòêó ïðåññ-ôîðìû ñòðóåé ñæàòîãî âîçäóõà è íàíåñåíèå

ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâîäÿò ëèáî ñ ïîìîùüþ ôîðñóíîê,

âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ìàøèíû ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì, ëèáî ñïåöè-

àëüíûìè ìàíèïóëÿòîðàìè-ñìàç÷èêàìè, èìåþùèìè ïîäâèæíóþ

ðóêó ñ çàêðåïëåííûì íà íåé áëîêîì ôîðñóíîê. Ýòà îïåðàöèÿ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÏÐ 7, óñòàíîâëåííîãî ðÿäîì ñ ìàøèíîé

ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ðîáîòîâ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ îò Ó×ÏÓ 6 è ñ ïóëüòà 5.

Рис. 21.7. Схема РТК литья термопластов под давлением:
1 — система управления ПР; 2 — термопластавтомат; 3 — ПР; 4 — конвейер
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Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò îäèí äâóðóêèé ÏÐ, â îäíîé ðóêå

êîòîðîãî çàêðåïëåíà ôîðñóíêà, à â äðóãîé — êîâø.

Ðîáîòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû õîëîäíîé

ëèñòîâîé øòàìïîâêè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ëèñòîøòàì-

ïîâî÷íûõ ïðåññîâ ÿâëÿåòñÿ èõ áîëüøîå áûñòðîäåéñòâèå (äî 60

óäàðîâ â ìèíóòó è áîëåå). Ïðåäåëîì áûñòðîäåéñòâèÿ äëÿ âûïóñ-

êàåìûõ ÏÐ íåáîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ ìîæíî ñ÷èòàòü 60 —

70 öèêë/ìèí, à äëÿ áîëåå òÿæåëûõ — 10 — 20 öèêë/ìèí, ÷òî â

îïðåäåëåííîé ìåðå îãðàíè÷èâàåò òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè

ÐÒÊ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ õîëîäíîé ëèñòîâîé øòàìïîâêè, êàê ïðà-

âèëî, íå òðåáóåòñÿ ÏÐ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñòåïåíåé ïîäâèæíî-

ñòè è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òî÷íàÿ óêëàäêà çàãîòîâêè äîñòèãàåòñÿ ýëå-

ìåíòàìè øòàìïà: ëîâèòåëåì, òðàôàðåòàìè è äð. Îáû÷íî äëÿ

òàêèõ ÏÐ èñïîëüçóþò ñèñòåìû öèêëîâîãî óïðàâëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî äåòàëåé øòàìïóåòñÿ íà îäíî-

êðèâîøèïíûõ îòêðûòûõ ïðåññàõ ïðîñòîãî äåéñòâèÿ óñèëèåì

60 … 2 500 êÍ ñ êîëè÷åñòâîì âòîðè÷íûõ îïåðàöèé 1 — 3 è áîëåå.

Íà ÐÒÊ õîëîäíîé ëèñòîâîé øòàìïîâêè âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå

òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè: ïîäà÷à âåðõíåé çàãîòîâêè èç ñòîïû,

óëîæåííîé â ìàãàçèíå, íà óðîâåíü çàõâàòà åå ðóêîé ðîáîòà; çà-

õâàò èç èñõîäíîé ïîçèöèè ìàãàçèíà çàãîòîâêè è ïåðåíîñ åå â ðà-

áî÷óþ çîíó ïðåññà; óêëàäêà çàãîòîâêè â øòàìï; øòàìïîâêà; âûíîñ

èçäåëèÿ èç ðàáî÷åé çîíû ïðåññà; ñáðîñ èçäåëèÿ â òàðó.

Рис. 21.8. Схема РТК литья под давлением алюминиевых сплавов:
1 — машина литья под давлением; 2 — емкость для смазочного материала;
3 — электропечь; 4, 7 — ПР; 5 — пульт управления ПР; 6 — УЧПУ
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Ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííûõ îïåðàöèé äîëæíà áûòü ñîçäàíà

áëîêèðîâêà, èñêëþ÷àþùàÿ çàõâàò íà èñõîäíîé ïîçèöèè íåîðè-

åíòèðîâàííûõ çàãîòîâîê èëè äâóõ ñëèïøèõñÿ çàãîòîâîê, çàãðóç-

êó ïðåññà äî âûíîñà èç øòàìïîâî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ðàíåå îò-

øòàìïîâàííîãî èçäåëèÿ è ðàáî÷èé õîä ïðåññà â ñëó÷àå íàõîæ-

äåíèÿ ðóêè ðîáîòà ñ çàõâàòîì â øòàìïîâî÷íîì ïðîñòðàíñòâå

ïðåññà.

Â ÐÒÊ îäíîîïåðàöèîííîé õîëîäíîé ëèñòîâîé øòàìïîâêè â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò ÏÐ ñ îäíîé ðóêîé. Îäíîðóêèå

ÏÐ èñïîëüçóþòñÿ ïðè îäíîîïåðàöèîííîé øòàìïîâêå, êîãäà îò-

øòàìïîâàííîå èçäåëèå óäàëÿåòñÿ èç øòàìïà àâòîìàòè÷åñêè ñ ïî-

ìîùüþ ñáðàñûâàòåëåé (ìåõàíè÷åñêèõ èëè ïíåâìàòè÷åñêèõ) èëè

âûïàäàåò â îòâåðñòèå ìàòðèöû.

Åñëè àâòîìàòè÷åñêîå óäàëåíèå èçäåëèÿ èç øòàìïà íåâîçìîæ-

íî, ïðèìåíÿþò äâóðóêèå ðîáîòû. Îäíà ðóêà ÏÐ òðàíñïîðòèðóåò

çàãîòîâêó èç ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà â øòàìï, à äðóãàÿ óäàëÿåò èç-

äåëèå èç øòàìïà â òàðó èëè ïåðåìåùàåò åãî íà òðàíñïîðòèðóþ-

ùåå óñòðîéñòâî.

Â ÐÒÊ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äâóõîïåðàöèîííîé õîëîäíîé ëè-

ñòîâîé øòàìïîâêè, èñïîëüçóþò äâóðóêèå ÏÐ.

Ïîãðåøíîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÏÐ äëÿ õîëîäíîé ëèñòîâîé

øòàìïîâêè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò ±0,1 äî ±0,5 ìì, òàê êàê â

øòàìïàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàáîòû ñ ïðèìåíåíèåì ÏÐ, óñòàíàâ-

ëèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ëîâèòåëè, ôèêñàòîðû.

Îñîáîå çíà÷åíèå ïðè ñîçäàíèè ÐÒÊ õîëîäíîé øòàìïîâêè èìå-

åò êîíñòðóêöèÿ ïðèìåíÿåìûõ çàõâàòíûõ óñòðîéñòâ. Îñíîâíîå èõ

íàçíà÷åíèå — çàõâàòûâàíèå çàãîòîâîê è óäåðæàíèå èõ â îïðåäå-

ëåííîì ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè èç

ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà â øòàìï è ãîòîâîé äåòàëè èç øòàìïà â

îðèåíòèðóþùåå óñòðîéñòâî èëè òàðó.

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì è ñâîéñòâ èçäåëèé îáóñëîâëèâà-

åò ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàõâàòíûõ óñòðîéñòâ: ìåõàíè÷åñ-

êèõ, âàêóóìíûõ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ è äð. Âàêóóìíûå çàõâàòíûå

óñòðîéñòâà èìåþò ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå ïðè ðàáîòå ñ

ïëîñêèìè ëèñòîâûìè çàãîòîâêàìè, à òàêæå ñ çàãîòîâêàìè ïðî-

ñòðàíñòâåííîé ôîðìû, èìåþùèìè ïëîñêèå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòåé

äëÿ çàõâàòûâàíèÿ èõ ïðèñîñêàìè. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè çàõâàòîâ

íå äîëæíû èçìåíÿòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó è êà÷åñòâî ïîâåðõ-

íîñòè çàãîòîâîê è èçäåëèé ïðè èõ çàõâàòûâàíèè.

Ìåõàíè÷åñêèå çàõâàòû êëåùåâîãî òèïà îáû÷íî ñíàáæàþòñÿ

ñìåííûìè ãóáêàìè, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ çàâèñèò îò ôîðìû èñ-

õîäíûõ çàãîòîâîê è ïîëó÷àåìûõ äåòàëåé.
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Íà ðèñ. 21.9 ïîêàçàíà ñõåìà ÐÒÊ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ äâóõ-

îïåðàöèîííîé õîëîäíîé ëèñòîâîé øòàìïîâêè äåòàëåé òèïà êðû-

øåê, ôëàíöåâ, êîðîáîê è äðóãèõ ïëîñêèõ øòó÷íûõ çàãîòîâîê. Â ñî-

ñòàâ ÐÒÊ âõîäÿò äâà ïðåññà 3 è 12, ÏÐ 6, øèáåðíûé ïèòàòåëü 11,

øêàôû 2 è 10 ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì è âñïîìîãàòåëüíûå óñò-

ðîéñòâà (äàò÷èêè êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ è ïîëîæåíèÿ çàãîòîâêè, áëî-

êèðóþùèå óñòðîéñòâà, îãðàæäåíèÿ 1, 4, 9).

Êîìïëåêñ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòîïà çàãîòîâîê â

êàññåòå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà øèáåðíûé ïèòàòåëü 11, êîòîðûé ïî-

äàåò çàãîòîâêó â øòàìï ïåðâîãî ïðåññà 12. Èç øòàìïà ïåðâîãî

ïðåññà ÏÐ 6 ïåðåíîñèò îäíîé ðóêîé çàãîòîâêó â øòàìï âòîðîãî

ïðåññà 3. Îäíîâðåìåííî âòîðàÿ ðóêà ðîáîòà âûíîñèò èçäåëèå èç

øòàìïà âòîðîãî ïðåññà â òàðó 7. Ïî îêîí÷àíèè öèêëà ðóêà ðîáî-

òà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÏÐ

ìîæåò ïîâîðà÷èâàòü çàãîòîâêó íà 180° ïðè óêëàäêå âî âòîðîé

øòàìï.

Àâòîìàòè÷åñêóþ ðàáîòó ÐÒÊ îáåñïå÷èâàåò óñòðîéñòâî óïðàâëå-

íèÿ 8, ïðè÷åì äàò÷èêè, ðàñïîëîæåííûå íà ñòîéêå 5, ôèêñèðóþò

ïðàâèëüíîñòü óêëàäêè çàãîòîâêè â òàðó. Êîìïëåêñ ìîæåò ðàáîòàòü

â òðåõ ðåæèìàõ: íàëàäî÷íîì (ðó÷íîì); öèêëîâîì (îòðàáîòêà îäíî-

ãî öèêëà); àâòîìàòè÷åñêîì (ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîâòîðåíèå öèêëîâ

ðàáîòû).

Рис. 21.9. Схема РТК холодной штамповки листового материала:
1, 4, 9 — ограждения; 2, 10 — шкафы с электрооборудованием; 3, 12 — кри�
вошипные прессы; 5 — стойка с датчиком контроля сброса деталей; 6 — ПР;
7 — тара; 8 — устройство управления; 11 — шиберный питатель
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×åðåç óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ 8 äàò÷èêè áëîêèðóþò êîìàíäó íà

âêëþ÷åíèå ïðåññà ïðè ñáîå èç-çà îòñóòñòâèÿ çàãîòîâêè è íåïðà-

âèëüíîãî åå ïîëîæåíèÿ.

Ðîáîòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ëàêîêðàñî÷-

íûõ è ýìàëåâûõ ïîêðûòèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáëèçèòåëüíî

80 % ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé çàùèùåíû îò êîððîçèè ñ ïîìîùüþ

íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé, ïðè ýòîì 70… 80 % ïîêðûòèé

íàíîñèëè ìåòîäîì ðàñïûëåíèÿ âðó÷íóþ. Ñ ïîÿâëåíèåì ÏÐ ïîÿâè-

ëàñü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îêðàñêè,

ñîçäàâàÿ ÐÒÊ.

Àâòîìàòèçàöèÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ íà îáúåìíûå èçäåëèÿ ñâî-

äèòñÿ ê ðàñïûëåíèþ ëàêîêðàñî÷íîãî ìàòåðèàëà àâòîìàòè÷åñêèì

ðàñïûëèòåëåì, äâèæóùèìñÿ ïî òðàåêòîðèè, èäåíòè÷íîé òðàåêòî-

ðèè ïåðåìåùåíèÿ ðóêè îïûòíîãî ìàëÿðà. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ

ïîìîùüþ ÏÐ ñ êîíòóðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Â ðåæèìå «îáó÷åíèÿ» íàíåñåíèå ïîêðûòèé íà èçäåëèå îñóùå-

ñòâëÿåò îïûòíûé ìàñòåð, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñúåìíîãî ïóëüòà

îêðàøèâàåò äâèæóùååñÿ íà ïîäâåñíîì êîíâåéåðå èçäåëèå àâòî-

ìàòè÷åñêèì êðàñêîðàñïûëèòåëåì, óñòàíîâëåííîì íà ìàíèïóëÿòî-

ðå ÏÐ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàïèñü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ çâåíü-

åâ ìàíèïóëÿòîðà â ïàìÿòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðàñî÷íîãî ÏÐ.

Ïåðåìåùåíèå êðàñêîðàñïûëèòåëÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

êàê ñóììà ïåðåìåùåíèé âñåõ ïîäâèæíûõ çâåíüåâ ìàíèïóëÿòîðà.

Â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîé îêðàñêè (â ðåæèìå âîñïðîèçâåäåíèÿ)

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÏÐ îïðåäåëÿåò âèä ïîñòóïàþùåãî â îêðàñî÷-

íóþ êàìåðó èçäåëèÿ, àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ

ïðîãðàììó è óïðàâëÿåò ðàáîòîé êðàñêîðàñïûëèòåëÿ, ïåðåìåùàÿ

åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïèñàííîé òðàåêòîðèåé.

Äðóãèì ïðèíöèïîì àâòîìàòèçàöèè îêðàñî÷íûõ îïåðàöèé ÿâëÿ-

åòñÿ ñîçäàíèå îêðàñî÷íûõ ÐÒÊ, îñíàùåííûõ ñòîëîì ñ íåñêîëüêè-

ìè ñòåïåíÿìè ïîäâèæíîñòè, íà êîòîðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ èçäåëèå.

Ñòîë ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü òðåáóåìîå èçìåíåíèå ïðîñòðàí-

ñòâåííîé îðèåíòàöèè èçäåëèÿ îòíîñèòåëüíî îêðàøèâàþùåãî àã-

ðåãàòà.

Íà ðèñ. 21.10, à ïîêàçàíà ñõåìà îêðàñî÷íîãî ÐÒÊ. Íà ïîâîðîò-

íîì ñòîëå 1, ïîâîðîòîì êîòîðîãî óïðàâëÿåò óñòðîéñòâî 5, çàêðåï-

ëÿåòñÿ èçäåëèå 2. Ñèíõðîíèçàöèþ ïîâîðîòà ñòîëà ñ ðàáîòîé îêðà-

ñî÷íîãî ÏÐ 3 îñóùåñòâëÿåò Ó×ÏÓ 4. Êðîìå òîãî, Ó×ÏÓ 4 îáåñïå-

÷èâàåò âûáîð òðåáóåìîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû îêðàñêè èçäå-

ëèÿ.

Íà ðèñ. 21.10, á ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÐÒÊ, â êîòîðîì îêðàøèâà-

åìûå èçäåëèÿ 2 ïåðåìåùàþòñÿ êîíâåéåðîì 8. Â ðóêå ÏÐ 3 ñìîí-
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òèðîâàí ðàñïûëèòåëü, îñóùåñòâëÿþùèé îêðàñêó. Êîìïëåêñ îñíà-

ùåí áëîêîì 7, êîíòðîëèðóþùèì ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîíâåéåðà, è

äàò÷èêîì 6, ôèêñèðóþùèì ïîÿâëåíèå èçäåëèÿ â çîíå íà÷àëà ðà-

áîòû ÏÐ. Óïðàâëåíèå êîìïëåêñîì ïðîèçâîäèòñÿ îò Ó×ÏÓ 4. Â ñëó-

÷àå îêðàñêè ðàçëè÷íûõ èçäåëèé, îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåííûõ íà

äâèæóùåìñÿ êîíâåéåðå, êîìïëåêñ îñíàùàþò óñòðîéñòâîì, èäåí-

òèôèöèðóþùèì (ïî ôîðìå, ðàçìåðàì è äðóãèì ïàðàìåòðàì) èçäå-

ëèå, ïîñòóïàþùåå â ðàáî÷óþ çîíó îêðàñî÷íîãî ÏÐ. Â çàâèñèìî-

ñòè îò ñëîæíîñòè èçäåëèé â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ èñïîëüçóþò èíäóê-

öèîííûå ïóòåâûå âûêëþ÷àòåëè, îïòè÷åñêèå ëîêàöèîííûå äàò÷è-

êè, òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû. Ïî ñèãíàëó äàò÷èêà Ó×ÏÓ 4 êîìïëåê-

ñà âûáèðàåò òðåáóåìóþ ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ÏÐ, êîòîðàÿ ââî-

äèòñÿ â äåéñòâèå â ìîìåíò, êîãäà ïîäëåæàùåå îêðàñêå èçäåëèå

ïîÿâëÿåòñÿ â ðàáî÷åé çîíå ÏÐ.

Рис. 21.10. Схема окрасочного РТК с постоянным рабочим местом (а)
и с конвейерной подачей окрашиваемых изделий (б):

1 — поворотный стол; 2 — изделие; 3 — ПР; 4 — УЧПУ; 5 — устройство управ�
ления; 6 — датчик; 7 — контролирующий блок; 8 — конвейер
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Îêðàñî÷íûå ÐÒÊ (â ÷àñòíîñòè, èõ ÏÐ) èñïîëüçóþòñÿ ïðè àâòî-

ìàòèçàöèè âñåõ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, ïðåäøåñòâóþùèõ

ïðîöåññó îêðàñêè è çàâåðøàþùèõ åãî.

Íà ðèñ. 21.11 ïîêàçàíà ñõåìà ÐÒÊ, â êîòîðîì ÏÐ 1 âûïîëíÿåò

òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ íàíåñåíèÿ ýìàëåé íà èçäåëèå 6 òèïà

âàííû (ðàçìåð ýìàëèðóåìîãî èçäåëèÿ 600 ¥ 600 ¥ 700 ìì) ïóòåì

ðàñïûëåíèÿ ïèñòîëåòîì. Îêðàøèâàåìûå âàííû ïåðåìåùàþòñÿ

ïîäâåñíûì øàãîâûì êîíâåéåðîì 3. Ïîñëå îêðàñêè îäíîé ñòîðîíû

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷èì öèêëîì èçäåëèå (âàííó) â êàìåðå ðàñ-

ïûëåíèÿ 4 àâòîìàòè÷åñêè, íà ñïåöèàëüíûõ ïîäâåñêàõ, ïîâîðà÷è-

âàþò, è ÏÐ îêðàøèâàåò åå äðóãóþ ñòîðîíó. Ïîñëå ýòîãî èçäåëèå

ïîñòóïàåò â ñóøèëüíóþ êàìåðó 5. Ïèñòîëåòû ïåðèîäè÷åñêè ïî-

ïîëíÿþòñÿ êåðàìè÷åñêèìè ýìàëÿìè èç ðåçåðâóàðîâ 2.

Ðîáîòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ñáîðî÷íûõ

îïåðàöèé. Ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ñ ïîìîùüþ ÏÐ ïîä-

ðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ýòàïîâ: íàêîïëåíèå ñîáèðàåìûõ äåòàëåé

â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ (ïàêåòàõ, ìàãàçèíàõ, áóíêåðàõ, êàññåòàõ

è ò. ï.), êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ çàâèñèò îò êîíôèãóðàöèè è ãàáàðèò-

íûõ ðàçìåðîâ îáúåêòîâ ñáîðêè; çàõâàòûâàíèå îáúåêòà ñáîðêè ÏÐ,

îñíàùåííûì çàõâàòîì èëè ñáîðî÷íûì èíñòðóìåíòîì; òðàíñïîðòè-

ðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ÏÐ íà ïîçèöèþ ñáîðêè; îðèåíòèðîâàíèå, êî-

òîðîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå

îáúåêòîâ ê ñáîðêå, òàê è â õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà; ñî-

ïðÿæåíèå äåòàëåé ñ ïîìîùüþ ÏÐ èëè íà ñïåöèàëüíîì ñáîðî÷íîì

îáîðóäîâàíèè.

Рис. 21.11. Схема РТК нанесения керамических эмалей:
1 — ПР; 2 — резервуары; 3 — конвейер, 4 — камера распыления; 5 — сушиль�
ная камера; 6 — изделие
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Ê äåòàëÿì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè â

óçëû, ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ: ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè,

îáåñïå÷èâàþùàÿ óäîáñòâî îðèåíòèðîâàíèÿ; íàëè÷èå íà ñîïðÿãà-

åìûõ ïîâåðõíîñòÿõ íàïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, îáëåã÷àþùèõ ñî-

åäèíåíèå; íàëè÷èå áàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé, ðàçìåðû è ðàñïîëîæå-

íèå êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ñîïðÿãàåìîé ïîâåðõíîñòè äîëæíû

áûòü âûäåðæàíû ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ; ñòîéêîñòü ê ïîâðåæ-

äåíèÿì ïðè âîçäåéñòâèè ñáîðî÷íîãî èíñòðóìåíòà è îñíàñòêè;

æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýòè äåòàëè áûëè óíèôèöèðîâàíû è ñòàíäàðòè-

çîâàíû.

Ïðèìåíÿåìûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè èçäåëèé ìàøèíî-

ñòðîåíèÿ ÏÐ âûïîëíÿþò îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè,

ò. å. ñîåäèíåíèå è òðàíñïîðòèðîâàíèå äåòàëåé è èçäåëèé. Äëÿ îïå-

ðàöèè ñîåäèíåíèÿ ÏÐ èñïîëüçóþò çàõâàòû, ñáîðî÷íûé èíñòðó-

ìåíò è ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ýòè óñòðîéñòâà âìåñòå ñ ÏÐ, íàêîïèòåëÿ-

ìè äåòàëåé, òðàíñïîðòèðóþùèì, òåõíîëîãè÷åñêèì è äðóãèì îáî-

ðóäîâàíèåì ñîñòàâëÿþò ñáîðî÷íûå ÐÒÊ.

Ñïåöèôèêà ñáîðêè, â ïðîöåññå êîòîðîé íåîáõîäèìî êîìïåíñè-

ðîâàòü ïîãðåøíîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, çàõâàòà è óñòàíîâêè äå-

òàëåé, îáóñëîâëèâàåò îïðåäåëåííûå ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê

ñáîðî÷íûì ÏÐ.

Âçàèìíûå îñíîâíûå äâèæåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé (êàê ïðà-

âèëî, ýòî ïðÿìîëèíåéíûå ïåðåìåùåíèÿ) äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ

ÏÐ â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Åñëè íåîáõîäèìû áîëåå

ñëîæíûå äâèæåíèÿ, òî îíè äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû èñïîëíè-

òåëüíûì îðãàíîì ÏÐ èëè ñáîðî÷íûì èíñòðóìåíòîì. Ðîáîò äîëæåí

èìåòü íå ìåíåå òðåõ ñòåïåíåé ïîäâèæíîñòè, à òàêæå âîçìîæ-

íîñòü óâåëè÷èòü èõ ÷èñëî äî âîñüìè â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëüíûõ

äâèæåíèé èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ÏÐ èëè ñáîðî÷íîãî èíñòðó-

ìåíòà.

Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿþùèå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïåðà-

öèé è ïåðåõîäîâ ÏÐ äîëæíû èìåòü óñòðîéñòâî, àâòîìàòè÷åñêè

çàìåíÿþùåå çàõâàò è èíñòðóìåíò è ïîäêëþ÷àþùåå èõ ê ñèëîâîé

è èçìåðèòåëüíîé ñåòÿì (ïíåâìàòè÷åñêèì èëè ýëåêòðè÷åñêèì).

Ïpè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ â ïðîöåññå ñáîðêè îïåðàöèé

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ñâåðëåíèå, ðàçâåðòûâàíèå è äð.) èñïîë-

íèòåëüíûé îðãàí ÏÐ äîëæåí îáåñïå÷èòü ðàáîòó ðåæóùåãî èíñò-

ðóìåíòà ñ òðåáóåìûìè ñêîðîñòüþ è óñèëèåì ïîäà÷è; åñëè ýòî

íåâîçìîæíî, òî â ñîñòàâ ÐÒÊ âêëþ÷àþò ñîîòâåòñòâóþùåå ìåòàë-

ëîðåæóùåå îáîðóäîâàíèå.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ îñîáî âûñîêàÿ òî÷íîñòü âçàèì-

íîãî ïîëîæåíèÿ ñîáèðàåìûõ ýëåìåíòîâ, ñáîðî÷íûå ÏÐ îñíàùàþò
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ñèñòåìàìè àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì óïðàâëåíèå ÏÐ

îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêòèëüíûìè è êîíòàêòíûìè äàò÷èêàìè íà îñíî-

âå ïîëó÷åííîé èìè èíôîðìàöèè î ñèëàõ è ìîìåíòàõ, äåéñòâóþ-

ùèõ â ïðîöåññå ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé. Ðîáîò ñ àäàïòèâíûì óïðàâ-

ëåíèåì ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà ïðîèçâîäÿòñÿ ãðó-

áûå è áûñòðûå ïåðåìåùåíèÿ ðóê ÏÐ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå, à

çàòåì òî÷íûå ïåðåìåùåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé ñ èñïîëüçîâàíè-

åì îáðàòíîé ñâÿçè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñáîðî÷íîãî ÏÐ ñ àäàïòèâíûì óïðàâëåíèåì

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 21.12. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðóêà 4 ÏÐ ââîäèò íà

ñáîðî÷íóþ ïîçèöèþ áàçîâóþ äåòàëü, ðóêà 2 âñòàâëÿåò â îòâåðñòèå

áàçîâîé äåòàëè áîëò, à ðóêà 5 íàâåðòûâàåò íà íåãî ãàéêó. Ïðèâîä

ðóê 2 è 5 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñêîðîñòíûõ ïîçèöèîííûõ ñåðâîïðè-

âîäîâ 1 è 6. Ñèãíàëû îò òàêòèëüíûõ äàò÷èêîâ ñèë ïîñòóïàþò â

áëîê ñðàâíåíèÿ 7 âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ãäå îíè ñðàâíèâà-

þòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè, çàäàííûìè ïðîãðàììîé. Âåëè÷èíà ðàññîãëà-

ñîâàíèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ ïåðåäàåòñÿ â öåïü óïðàâëåíèÿ ñåðâîïðèâî-

äàìè 1 è 6, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþò óãëû ïîâîðîòà èñ-

ïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ðóê 2 è 5. Òàêàÿ æå îáðàòíàÿ ñâÿçü îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ìåæäó áëîêîì 7 è ñåðâîïðèâîäîì 3 ðóêè 4.

Ñáîðî÷íûå ÏÐ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîìèìî ñèñòåì àäàïòàöèè

ñíàáæåíû âèäåîóñòðîéñòâàìè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò òåëåâèçè-

îííûå êàìåðû, êîððåëÿòîð ñîâïàäåíèÿ ïîëÿðíîñòè âèäåîñèãíà-

Рис. 21.12. Структурная схема сборочного ПР с адаптивным
управлением:

1, 3, 6 — сервоприводы; 2, 4, 5 — механические руки; 7 — блок сравнения
вычислительного устройства
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ëîâ, ñëåäÿùèé ïðèâîä, ðóêà ñ ìåõàíèçìîì îñÿçàíèÿ, áëîê óïðàâ-

ëåíèÿ.

Íà ðèñ. 21.13, à ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ÐÒÊ äëÿ ñáîðêè ïîäøèï-

íèêîâîé îïîðû. Ñîáèðàåìûé óçåë ñîñòîèò èç êîðïóñà, êðûøêè,

äâóõ ðåçèíîâûõ ìàíæåò, ïîäøèïíèêà, êàðòîííîé ïðîêëàäêè è

òðåõ áîëòîâ (ñ øàéáàìè). Êîðïóñ è êðûøêó ÏÐ 2 çàáèðàåò ñ êîí-

âåéåðà 4 è ïîäàåò èõ íà ðàáî÷èå ñáîðî÷íûå ïîçèöèè 3, îáåñïå÷è-

âàþùèå èõ óñòàíîâêó è ôèêñàöèþ. Ïðîöåññ âçÿòèÿ ÏÐ äåòàëåé èç

ïèòàòåëåé 1 (êðîìå áîëòîâ ñ øàéáàìè) îäíîòèïíûé: ñîîòâåòñòâó-

þùèé ñáîðî÷íûé èíñòðóìåíò çàõâàòûâàåò âåðõíþþ äåòàëü èç

ñòîïû, äëÿ ÷åãî âñå çàõâàòíûå óñòðîéñòâà è èíñòðóìåíòû îñíàùå-

íû ïíåâìàòè÷åñêèìè ñòðóéíûìè äàò÷èêàìè. Ïîñëåäíèå óñòàíîâ-

ëåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè ïîäõîäå ê âåðõíåé äåòàëè ôîðìè-

ðîâàëñÿ ñèãíàë íà ïðåêðàùåíèå äâèæåíèÿ è çàõâàò äåòàëè.

Óñòàíîâêà ñìåííîãî ñáîðî÷íîãî èíñòðóìåíòà íà ðóêå (6 èëè 9)

ÏÐ (ðèñ. 21.13, á ), à òàêæå ïåðåäà÷à åãî íà õðàíåíèå â òðåáóåìûå

ÿ÷åéêè ïîâîðîòíîãî ñòîëà 5 îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïî-

ìîùüþ óïðàâëåíèÿ îò ñèñòåìû ×ÏÓ. Ñèñòåìà ×ÏÓ ÐÒÊ îáåñïå÷è-

âàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñî çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì âñïîìîãàòåëü-

íûõ ìåõàíèçìîâ (ïÿòèïîçèöèîííûå ñòîëû 5 ñ èíñòðóìåíòàìè, êîí-

âåéåð 4, óñòðîéñòâà ïîøòó÷íîé âûäà÷è çàãîòîâîê).

Рис. 21.13. Компоновка сборочного РТК (а) и его рабочая зона (б):
1 — питатели; 2 — ПР; 3 — рабочие сборочные позиции; 4 — конвейер; 5 —
поворотные столы с инструментами; 6 — правая рука для выполнения опера�
ций, требующих значительных затрат мощности; 7, 8 — вертикально и гори�
зонтально расположенные телекамеры; 9 — левая рука (вспомогательная)

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



371

Ðàáî÷àÿ çîíà ÏÐ èìååò äîñòàòî÷íûå ðàçìåðû, ÷òîáû ðàçìåñ-

òèòü âñå âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà, ïðèñïîñîáëåíèÿ è îñíàñò-

êó, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

ñáîðêè, ñáîðî÷íûå èíñòðóìåíòû è çàõâàòíûå óñòðîéñòâà, ïîäàþ-

ùèå óñòðîéñòâà, íàêîïèòåëè ñîáèðàåìûõ äåòàëåé, ñðåäñòâà êîíò-

ðîëÿ êà÷åñòâà ñáîðêè. Â çîíå ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ÏÐ ïðåäóñ-

ìàòðèâàþòñÿ òàêæå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîòû

ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî ÐÒÊ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñáîðêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ãðóïïû

îïåðàöèé: çàãðóçî÷íî-óñòàíîâî÷íûå (óñòàíîâêà êîðïóñà è êðûø-

êè â ñîîòâåòñòâóþùèå ñáîðî÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, çàãðóçêà âû-

õîäíîãî ìàãàçèíà-íàêîïèòåëÿ ñîáðàííûìè óçëàìè) è ñáîðî÷íûå

(çàïðåññîâêà ðåçèíîâûõ ìàíæåò â êîðïóñ è êðûøêó, çàïðåññîâêà

ïîäøèïíèêà â êîðïóñ, óñòàíîâêà êàðòîííîé ïðîêëàäêè íà êîðïóñ,

óñòàíîâêà êðûøêè íà êîðïóñ, óñòàíîâêà è çàâèí÷èâàíèå òðåõ

áîëòîâ ñ øàéáàìè).

Â ñîñòàâ íàáîðà ñáîðî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ âõîäÿò øèðîêîäèà-

ïàçîííûé ïíåâìàòè÷åñêèé çàõâàò äëÿ óñòàíîâêè êîðïóñà è êðûø-

êè, çàïðåññîâùèê ðåçèíîâûõ ìàíæåò, çàïðåññîâùèê ïîäøèïíè-

êîâ êà÷åíèÿ â ñáîðå, ïíåâìàòè÷åñêèé âàêóóìíûé çàõâàò äëÿ ïîäà-

÷è êàðòîííûõ ïðîêëàäîê, ãàéêîâåðò ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïðèâîäîì.

Ñìåíà ñáîðî÷íîãî èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè íà ñáîðî÷íûõ çàõâàòàõ êîíòðîëèðóþò

íàëè÷èå â íèõ ñîáèðàåìûõ äåòàëåé (â òîì ÷èñëå â ïðîöåññå èõ

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ).

Â êîíñòðóêöèè ãàéêîâåðòà, îñóùåñòâëÿþùåãî îïåðàöèþ çàâèí-

÷èâàíèÿ, ïðåäóñìîòðåí ñòðóéíûé äàò÷èê ïåðåìåùåíèé. Ñ åãî

ïîìîùüþ îáåñïå÷èâàþòñÿ êîíòðîëü ïîïàäàíèÿ ïåðåíîñèìîãî áîë-

òà â ðåçüáîâûå îòâåðñòèÿ êðûøêè è êîðïóñà èçäåëèÿ; ñèíõðîíè-

çàöèÿ ñêîðîñòåé ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ÏÐ ïðè çàâèí÷èâàíèè

áîëòîâ è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ãàéêîâåðòà; êîíòðîëü êà÷åñòâà ñáîð-

êè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ çàâèí÷èâàíèÿ âèíòîâ âûïîëíÿåòñÿ ñ çà-

äàííûì óñèëèåì, ñáîðî÷íûé ÏÐ îñíàùåí ñèñòåìàìè àäàïòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñèñ-

òåìó ×ÏÓ òàêòèëüíûìè è êîíòàêòíûìè äàò÷èêàìè íà îñíîâå ïî-

ëó÷åííîé èìè èíôîðìàöèè î ñèëàõ è ìîìåíòàõ, äåéñòâóþùèõ â

ïðîöåññå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé.

Ïîìèìî ñèñòåìû àäàïòàöèè ñáîðî÷íûé ÏÐ ñíàáæåí âèäåîóñ-

òðîéñòâàìè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò òåëåâèçèîííûå êàìåðû 7 è

8, êîððåëÿòîð ñîâïàäåíèÿ ïîëÿðíîñòè âèäåîñèãíàëîâ, ñëåäÿùèé

ïðèâîä, ðóêà ñ ìåõàíèçìîì îñÿçàíèÿ.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для каких целей РТК снабжаются тактовым столом?
2. Если в РТК отсутствует обрабатывающее технологическое

оборудование, то какую функцию выполняет ПР?
3. Приведите примеры многостаночных РТК.
4. Какие вы знаете примеры эксплуатации РТК в литейном про�

изводстве?
5. Когда применяется двурукий ПР в РТК холодной листовой

штамповки?
6. Можно ли применять в РТК лакокрасочных покрытий ПР? Ка�

кие функции в таких РТК выполняет ПР?
7. Какие этапы входят в процесс автоматической сборки, осуще�

ствляемой в РТК?

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



373

ГЛАВА 22

СРЕДСТВА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ
БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТЫ ПЕРСОНАЛА
В РОБОТИЗИРОВАННЫХ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ

22.1. УСТРОЙСТВА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ
БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА

Íåîáõîäèìûì êîìïîíåíòîì ÐÒÊ ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâà, îáåñïå-

÷èâàþùèå áåçîïàñíîñòü òðóäà: ÏÐ, âûïîëíÿþùèå òðàíñïîðòíûå

ôóíêöèè, ïðåäñòàâëÿþò ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü è ìîãóò ñòàòü èñ-

òî÷íèêîì òðàâìàòèçìà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ñ ðàçâèòèåì

ðîáîòèçàöèè âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò áåçîïàñíîñòü ýê-

ñïëóàòàöèè ÏÐ. Ýòó ïðîáëåìó ðåøàþò ðàçðàáîòàííûå óíèôèöèðî-

âàííûå èíòåðôåéñû äëÿ ñâÿçè óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà ñ ðàç-

ëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè áåçîïàñíîñòü: ñâåòîâû-

ìè áàðüåðàìè, àâàðèéíûìè äàò÷èêàìè è ò. ä. Èçâåñòíà ñèñòåìà

áåçîïàñíîñòè, â êîòîðîé ê îäíîìó èíòåðôåéñó ïîäêëþ÷åíî äî 30

óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü. Ïðèíöèï ðàáîòû òàêèõ

óñòðîéñòâ îñíîâàí íà ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà íà îñòàíîâêó äâèæå-

íèÿ ÏÐ, åñëè ÷åëîâåê îêàçàëñÿ â çîíå åãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñíèìàòü áëîêèðóþùèé ñèãíàë äîëæåí ñïåöèàëèñò, âûïîëíÿþ-

ùèé íàëàäêó è îáñëóæèâàíèå ÐÒÊ. Èñïîëüçóþò êîíñòðóêöèè, â

êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñåíñîðíûå (÷óâñòâèòåëüíûå) ýëå-

ìåíòû.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ îãðàæäåíèé,

âûïîëíåííûõ íà áàçå ñâåòîëîêàöèîííûõ äàò÷èêîâ è îáåñïå÷èâà-

þùèõ ýôôåêòèâíóþ çàùèòó ÷åëîâåêà â ÐÒÊ ðàçëè÷íîé ïðîñòðàí-

ñòâåííîé êîíôèãóðàöèè. Íà ðèñ. 22.1 ïîêàçàíà òèïîâàÿ êîíôèãó-

ðàöèÿ ÐÒÊ òîêàðíîé îáðàáîòêè è ðàçìåùåíèå ñòîåê ñ ñèñòåìîé 5
ñâåòîçàùèòû. Ïðè âõîäå â çîíó ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ÏÐ 2 è

ñòàíêîâ 1 è 3 ÷åëîâåê ïåðåñåêàåò ñâåòîâîé ëó÷, èäóùèé îò èñòî÷-

íèêà èçëó÷åíèÿ ê ïðèåìíèêó (ñâåòîâîé áàðüåð 7). Â ðåçóëüòàòå

ïîäàåòñÿ êîìàíäà íà îñòàíîâêó ÏÐ è âêëþ÷åíèå ëàìïî÷åê, ðàñïî-

ëîæåííûõ íà ñòîéêàõ îãðàæäåíèÿ, ÷òî ñèãíàëèçèðóåò î çàïðå-

ùåíèè ðàáîòû ÏÐ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â óêàçàííîé çîíå åãî

ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü âíîâü
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äàíî ðàçðåøåíèå íà ðàáîòó ÏÐ ïðè íàæàòèè ÷åëîâåêîì íà îäíó

èç êíîïîê «Ñáðîñ», íàõîäÿùèõñÿ íà ñòîéêàõ, îãðàíè÷èâàþùèõ

çàïðåùåííóþ çîíó ðàáîòû ðîáîòà. Ìàãàçèíû 6 (ñõâàòîâ ÏÐ è îò-

äåëüíî âûíåñåííûå èíñòðóìåíòàëüíûå) ìîãóò èìåòü îòäåëüíûå

îãðàæäåíèÿ èëè íàõîäèòüñÿ çà ñâåòîâûì áàðüåðîì 7, êàê ïîêàçà-

íî íà ðèñ. 22.1. Øêàô 8 ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì îáû÷íî ðàñïî-

ëàãàåòñÿ âíå çîíû ðàçìåùåíèÿ ñâåòîëîêàöèîííûõ äàò÷èêîâ.

Áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà îáåñïå÷èâàåò èíôîð-

ìàöèîííàÿ ñèñòåìà è ñîîòâåòñòâóþùèå êàíàëû ñâÿçè ñ Ó×ÏÓ 4,

÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ÏÐ è åãî ìåõà-

íè÷åñêèõ ðóê â çîíå íàõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà.

Â öåëÿõ áîëüøåé áåçîïàñíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ïî-

ìèìî ñâåòîçàùèòû ïðåäóñìàòðèâàþò äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà,

íàïðèìåð âûäâèæíûå óïîðû, ðàñïîëîæåííûå â ìåñòàõ, îãðàíè÷è-

âàþùèõ ðàáî÷óþ çîíó ÏÐ. Ïðè ïîÿâëåíèè â ýòîé çîíå ÷åëîâåêà

óïîðû âûäâèãàþòñÿ (êàê ïî êîìàíäå îïåðàòîðà, òàê è ïî ñèãíàëó

óñòðîéñòâà ñâåòîçàùèòû) è ïðåïÿòñòâóþò ïåðåìåùåíèþ ÏÐ â ýòó

çîíó.

Рис. 22.1. Схема РТК  с системой безопасности:
1, 3 — станки с ЧПУ; 2 — ПР; 4 — УЧПУ РТК; 5 — система светозащиты; 6 —
магазин; 7 — световой баръер; 8 — шкаф электрооборудования
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22.2. УСТРОЙСТВА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ
БЕЗАВАРИЙНУЮ РАБОТУ ОБОРУДОВАНИЯ

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè ðàáîòå ÏÐ èñ-

ïîëüçóþò óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó îáî-

ðóäîâàíèÿ. Òàêèå óñòðîéñòâà äîëæíû òàêæå óìåíüøàòü òÿæåñòü

ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, åñëè îíè âîçíèêëè.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â

ÐÒÊ ÿâëÿþòñÿ íåïðåäóñìîòðåííûå äâèæåíèÿ ÏÐ âî âðåìÿ «îáó÷å-

íèÿ» è â ïðîöåññå àâòîìàòè÷åñêîé ðàáîòû (â òîì ÷èñëå âñëåä-

ñòâèå ïîãðåøíîñòåé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÏÐ);

àâàðèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ó÷àñòêå; îøèáî÷íûå

äåéñòâèÿ îïåðàòîðà âî âðåìÿ íàëàäêè è ðåìîíòà; íàðóøåíèå íî-

ìèíàëüíîé ãðóçîïîäúåìíîñòè ÏÐ; íåóäîáíîå è òåñíîå ðàçìåùå-

íèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ, íàêîïè-

òåëåé è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà ó÷àñòêå è ò. ï.

Óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó îáîðóäîâà-

íèÿ, ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû: êîíòðîëèðóþùèå ïðàâèëüíîñòü

îòðàáîòêè ÓÏ ðîáîòà; êîíòðîëèðóþùèå ïàðàìåòðû âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ÏÐ ñ âíåøíåé ñðåäîé; îñóùåñòâëÿþùèå äèàãíîñòèðîâàíèå

ñîñòîÿíèÿ ïèòàþùèõ öåïåé, óçëîâ è ìåõàíèçìîâ ÐÒÊ. Óñòðîéñòâà

ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï â îñíîâíîì óìåíüøàþò òÿæåñòü ïîñëåä-

ñòâèé àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, óñòðîéñòâà òðåòüåé ãðóïïû ïîçâîëÿþò

ïðåäîòâðàòèòü èõ âîçíèêíîâåíèå. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ

ïóòåì èçìåðåíèÿ âðåìåíè îòðàáîòêè ïåðåìåùåíèé ÏÐ è ñðàâíå-

íèÿ ýòîãî âðåìåíè ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì, à òàêæå ïóòåì îöåí-

êè êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ÐÒÊ ïîñëå îòðàáîòêè êàæäîãî êàäðà ÓÏ è

ñðàâíåíèÿ ýòîãî ñîñòîÿíèÿ ñ çàäàííûì.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие вы знаете средства безопасности работы персонала,
применяемые в РТК?

2. Каким образом обеспечивается безопасность работы персо�
нала при обслуживании РТК?

3. Каковы причины возникновения аварийных ситуаций в РТК?
4. На какие группы подразделяются устройства, обеспечиваю�

щие безаварийную работу технологического оборудования
РТК?
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ГЛАВА 23

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГИБКИХ
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМАХ

23.1. ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Ãèáêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà (ÃÏÑ) — ýòî óïðàâëÿåìàÿ

ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òexíèêè ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ðàçíûõ ñî÷åòàíèé ãèáêèõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîäóëåé (ÃÏÌ) è (èëè) ãèáêèõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ÿ÷ååê (ÃÏß), àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû òåõíîëîãè-

÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì àâòîìàòèçèðîâàííîé ïåðåíà-

ëàäêè ïðè èçìåíåíèè ïðîãðàììû ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé, ðàçíî-

âèäíîñòè êîòîðûõ îãðàíè÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè

îáîðóäîâàíèÿ.

Ãèáêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû — íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå

ñðåäñòâî àâòîìàòèçàöèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîçâîëÿþùåå

ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî âèäà ïðîäóêöèè íà äðóãîé ñ ìèíèìàëüíûìè

çàòðàòàìè âðåìåíè è òðóäà, ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü â êâàëèôèöèðî-

âàííûõ ñòàíî÷íèêàõ è ñòàíêàõ, ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîäóêöèè.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, âõîäÿùèõ â ÃÏÑ, â 1,5 —

2 ðàçà âûøå ñóììàðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òàêîãî æå êîëè÷å-

ñòâà èíäèâèäóàëüíî ðàáîòàþùèõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.

Â ñîñòàâ ÃÏÑ âõîäèò êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñî-

ñòîÿùèé èç îäíîãî-äâóõ ÌÑ èëè äðóãèõ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàí-

êîâ ñ ×ÏÓ, îñíàùåííûõ ìåõàíèçìàìè ÀÑÈ, àâòîìàòè÷åñêîé

ñìåíû çàãîòîâîê è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èõ ñî ñêëàäà äî çîíû

îáðàáîòêè ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íàïðè-

ìåð ñàìîõîäíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ òåëåæåê. Ýòîò êîìïëåêñ ñâÿ-

çàí åäèíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì, ñïîñîáñòâóþùèì

ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ìèíèìàëüíûì

ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà; ÃÏÑ íàèáîëåå ðåíòàáåëüíû ïðè ýêñïëóàòà-

öèè â 2 — 3 ñìåíû.

Ãèáêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû äîëæíû áûòü îñíàùåíû ñî-

âðåìåííûìè ñèñòåìàìè ×ÏÓ, óïðàâëÿþùèìè ïåðåìåùåíèÿìè ìå-
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õàíèçìîâ ñòàíêà, èíñòðóìåíòîì, òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè è ñè-

ñòåìàìè çàãðóçêè-âûãðóçêè, ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà ñòàíêà è òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùèìè äèàãíîñòèðîâàíèå

ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, êîíòðîëü ðàçìåðîâ îáðàáàòûâàåìûõ çàãî-

òîâîê íåïîñðåäñòâåííî íà ñòàíêå, è ò. ä.

Ãèáêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ãèá-

êèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâ (ÃÀÏ). Â ñòðóêòóðó ÃÀÏ

(ðèñ. 23.1) âõîäèò ÃÏÑ 1, àâòîìàòè÷åñêàÿ òðàíñïîðòíî-ñêëàäñ-

êàÿ ñèñòåìà 2, àâòîìàòè÷åñêèå ñêëàäû çàãîòîâîê 3, èíñòðóìåí-

òà 4 è ãîòîâîé ïðîäóêöèè 6, àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ãîòîâûõ

èçäåëèé 5. Ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò òåõ-

íîëîãà 7, êîíñòðóêòîðà 8, èññëåäîâàòåëÿ 9, ýêîíîìèñòà-ïëàíîâè-

êà 10 ðåàëèçóåòñÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ (ÑÀÏÐ), åäèíàÿ ñèñòåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðî-

èçâîäñòâà (ÅÑÒÏÏ), àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

11 ïðîèçâîäñòâîì (ÀÑÓÏ) è òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè

(ÀÑÓÒÏ). Ïëàíèðîâàíèå, äèñïåò÷åðîâàíèå è óïðàâëåíèå âñåì

ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì îñóùåñòâëÿåò ÝÂÌ 12. Óïðàâëÿ-

þùå-âû÷èñëèòåëüíûå ïîäñèñòåìû ÃÀÏ èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ

ñòðóêòóðó.

Ãèáêèé ïðîèçâîäñòâåííûé ìîäóëü — ýòî åäèíèöà òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿþùàÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèå îïåðàöèè â ïðåäåëàõ åãî òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñïî-

ñîáíàÿ ðàáîòàòü àâòîíîìíî è â ñîñòàâå ÃÏÑ (èëè ÃÏß).

Рис. 23.1. Структурная схема ГАП:
1 — ГПС; 2 — автоматическая транспортно�складская система; 3, 4, 6 — авто�
матические склады заготовок, инструмента и готовой продукции соответствен�
но; 5 — автоматический контроль готовых изделий; 7, 8, 9, 10 — автоматизиро�
ванные рабочие места технолога, конструктора, исследователя и экономиста�
плановика соответственно; 11 — автоматизированная система управления про�
изводством; 12 — ЭВМ
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Ãèáêèå (àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíàëàæèâàåìû) ìîäóëè ïðèìåíÿþò

â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ñ óñòàíîâèâøåéñÿ íîìåíêëàòóðîé èçãî-

òîâëÿåìûõ äåòàëåé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ çàã-

ðóçêè-ðàçãðóçêè ÏÐ. Ìîäóëü ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â àâòîìàòè-

÷åñêîì ðåæèìå 1 — 2 ñìåíû ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ, íà-

ïðèìåð âõîäíîì êîíòðîëå ïàðòèè çàãîòîâîê, àâòîìàòè÷åñêîì êîí-

òðîëå è çàìåíå ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

Рис. 23.2. Схема ГПЯ:
1, 10 — МС; 2 — ПР; 3, 7 — паллеты; 4, 6 — конвейеры�накопители; 5 — робо�
кар; 8 — контрольно�сортировочный автомат; 9, 11 — тара для стружки
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Ãèáêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ÿ÷åéêà — ýòî óïðàâëÿåìàÿ ñðåäñòâà-

ìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ÃÏÌ è ñè-

ñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ êîìï-

ëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñïîñîáíàÿ ðàáîòàòü àâòîíîìíî è

â ñîñòàâå ÃÏÑ ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé â ïðåäåëàõ ïîäãîòîâëåí-

íîãî çàïàñà çàãîòîâîê è èíñòðóìåíòà. Ïðèìåð ÃÏß ïðèâåäåí íà

ðèñ. 23.2.

Ðàçíîâèäíîñòüþ ÃÏß, â êîòîðîé òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâà-

íèå ðàñïîëîæåíî â ïðèíÿòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ îïåðàöèé, ÿâëÿåòñÿ ãèáêàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ (ÃÀË).

Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ

äëÿ ÃÏÑ, — ýòî ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ àâòîìàòèçèðî-

âàííûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì

ïðîöåññîì, ïåðåìåùåíèåì ïðåäìåòîâ ïðîèçâîäñòâà è îñíàñòêè.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÏÑ è ÃÏß â

îáùåì ñëó÷àå âõîäÿò àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû: òðàíñïîðòíî-

ñêëàäñêàÿ (ÀÒÑÑ), èíñòðóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÀÑÈÎ), êîí-

òðîëÿ (ÑÀÊ), óäàëåíèÿ îòõîäîâ (ÀÑÓÎ), óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèì îáîðóäîâàíèåì (ÀÑÓÒÎ), ÀÑÓÒÏ è ò. ä.

23.2. КЛАССИФИКАЦИЯ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 26962—86 óñòàíàâëèâàþò ñëåäóþùèå

ïðèçíàêè êëàññèôèêàöèè ÃÏÑ: îðãàíèçàöèîííûé; êîìïëåêñíîñòü

èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé; âèä îáðàáîòêè; ðàçíîâèäíîñòü îáðàáàòûâà-

åìûõ èçäåëèé; àâòîìàòèçàöèÿ.

Ï î  î ð ã à í è ç à ö è î í í î ì ó  ï ð è ç í à ê ó  ÃÏÑ èìåþò ñëåäó-

þùèå êëàññèôèêàöèîííûå ãðóïïû: ÃÀË; ãèáêèé àâòîìàòèçèðî-

âàííûé ó÷àñòîê (ÃÀÓ); ãèáêèé àâòîìàòèçèðîâàííûé öåõ (ÃÀÖ).

Ï î  ê î ì ï ë å ê ñ í î ñ ò è  è ç ã î ò î â ë å í è ÿ  è ç ä å ë è é  ÃÏÑ

ïîäðàçäåëÿþò:

� íà îïåðàöèîííûå — îñóùåñòâëÿþò îïåðàöèè òåõíîëîãè-

÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé (äåòàëåé èëè ñáî-

ðî÷íûõ åäèíèö);

� äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé — ïðîèçâîäÿò èçãîòîâëåíèå äå-

òàëåé ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó:

� äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñáîðî÷íûõ åäèíèö — ïðîèçâîäÿò ñáî-

ðî÷íûå åäèíèöû (óçëû), âêëþ÷àÿ èçãîòîâëåíèå äåòàëåé è

ñáîðêó.
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Ï î  â è ä ó  î á ð à á î ò ê è  ÃÏÑ èìåþò ñëåäóþùèå êëàññèôè-

êàöèîííûå ãðóïïû: ëèòüå (ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ); îáðàáîòêà äàâëå-

íèåì; ñâàðêà è ïàéêà; îáðàáîòêà ðåçàíèåì; òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîò-

êà; ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé (ìåòàëëè÷åñêèõ, íåìåòàëëè÷åñêèõ — íå-

îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ); ñáîðêà; òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü è

èñïûòàíèÿ è ïðî÷èå (êîíñåðâàöèÿ è óïàêîâûâàíèå; ôîòîõèìèêî-

ôèçè÷åñêàÿ îáðàáîòêà; ôîðìîîáðàçîâàíèå èç ïîëèìåðíûõ ìàòå-

ðèàëîâ, êåðàìèêè, ñòåêëà è ðåçèíû; ïîðîøêîâàÿ ìåòàëëóðãèÿ;

ýëåêòðîôèçè÷åñêàÿ, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ è ðàäèàöèîííàÿ îáðàáîò-

êà; ýëåêòðîìîíòàæ).

Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíîãîöåëåâàÿ ÃÏÑ, â êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ

íåñêîëüêî âèäîâ îáðàáîòêè.

Ï î  ð à ç í î â è ä í î ñ ò è  î á ð à á à ò û â à å ì û õ  è ç ä å ë è é

ÃÏÑ ñîçäàþò äëÿ îáðàáîòêè äåòàëåé êëàññîâ (ïî êëàññèôèêàòîðó

ÅÑÊÄ):

� êîðïóñíûå — äåòàëè — íå òåëà âðàùåíèÿ: êîðïóñíûå,

îïîðíûå åìêîñòíûå;

� ïëîñêîñòíûå — äåòàëè — íå òåëà âðàùåíèÿ: ïëîñêîñòíûå,

ðû÷àæíûå, ãðóçîâûå, òÿãîâûå, èçîãíóòûå èç ëèñòîâ, ïî-

ëîñ è ëåíò, àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ïðîôèëüíûå; òðóáû;

� äåòàëè — òåëà âðàùåíèÿ: òèïà êîëåö, äèñêîâ, øêèâîâ, áëî-

êîâ, ñòåðæíåé, âòóëîê, ñòàêàíîâ, êîëîíîê, âàëîâ, îñåé,

øòîêîâ, øïèíäåëåé è äð.;

� ïðî÷èå äåòàëè: êóëà÷êîâûå, êàðäàííûå, ñ ýëåìåíòàìè çà-

öåïëåíèÿ, àðìàòóðû, ïðóæèííûå, ðó÷êè, óïëîòíèòåëüíûå,
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 Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Çíàê «+» îçíà÷àåò àâòîìàòè÷åñêîå âûïîëíåíèå ôóíêöèè,

çíàê «(+)» — àâòîìàòèçèðîâàííîå, çíàê «–» — íåàâòîìàòè÷åñêîå.

2. Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé

öåëåñîîáðàçíîñòè.

3. Äîïóñêàåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ÃÏÑ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

îáðàáîòêè ó÷èòûâàòü òîëüêî ïðèñóùèå èì ôóíêöèè, îáîñíîâàííûå â òåõíè÷åñêîì

çàäàíèè íà ÃÏÑ.

Îêîí÷àíèå òàáë. 23.1
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êðåïåæíûå îïòè÷åñêèå, îòñ÷åòíûå, ðàäèîýëåêòðîííûå,

çàùèòíûå, ïîñóäû, ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèå;

� ñáîðî÷íûå åäèíèöû — ñáîðî÷íûå åäèíèöû ìàøèíî- è

ïðèáîðîñòðîåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò òàêæå óíèâåðñàëüíàÿ ÃÏÑ, îñóùåñòâëÿþùàÿ îáðà-

áîòêó çàãîòîâîê äåòàëåé íåñêîëüêèõ êëàññèôèêàöèîííûõ ãðóïï.

Ï î  ï ð è ç í à ê ó  à â ò î ì à ò è ç à ö è è  ÃÏÑ ïîäðàçäåëÿþò íà

òðè óðîâíÿ: 1-é, 2-é è 3-é.

Âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè ÃÏÑ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àâòîìà-

òèçàöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 23.1.

Îöåíêó óðîâíåé àâòîìàòèçàöèè ÃÏÑ ïðîèçâîäÿò ïî ñëåäóþ-

ùèì ãðàäàöèÿì:

� 1-é óðîâåíü — àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïåðåíàëàäêà ïðè èç-

ãîòîâëåíèè îñâîåííûõ èçäåëèé;

� 2-é óðîâåíü — àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåíàëàäêà ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè îñâîåííûõ èçäåëèé;

� 3-é óðîâåíü — àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïåðåíàëàäêà ïðè ïå-

ðåõîäå íà èçãîòîâëåíèå íîâûõ èçäåëèé.

23.3. СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ ГИБКИХ
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ

Äëÿ âñòðàèâàíèÿ â ÃÏÑ ñîçäàþò ðàçíûå òèïû îáîðóäîâàíèÿ.

Â ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ýòî ìîæåò áûòü ÐÒÊ, ïîçâîëÿþ-

ùèé ïðè ñîõðàíåíèè ñâîéñòâ áûñòðîé ïåðåíàëàæèâàåìîñòè îáåñ-

ïå÷èòü àâòîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó çàãîòîâîê è ðàçãðóçêó ãîòîâûõ

äåòàëåé.

Äëÿ ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîçäàþò àâòîíîìíî ðàáîòà-

þùèå òîêàðíûå, ñâåðëèëüíî-ôðåçåðíî-ðàñòî÷íûå è çóáîîáðàáà-

òûâàþùèå ìîäóëè.

Â êðóïíîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâîê

òèïà òåë âðàùåíèÿ ñîçäàþò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå òîêàðíûå

àâòîìàòû ñ ×ÏÓ ñ óâåëè÷åííûì ÷èñëîì øïèíäåëåé, ñóïïîðòîâ,

ñ âîçìîæíîñòüþ âûïîëíåíèÿ ñâåðëèëüíûõ, ôðåçåðíûõ è äðóãèõ

ðàáîò.

Äëÿ îáðàáîòêè êîðïóñíûõ äåòàëåé â êðóïíîñåðèéíîì ïåðåíà-

ëàæèâàåìîì ïðîèçâîäñòâå ïðèìåíÿþò ÌÑ ñî ñìåííûìè ìíîãî-

øïèíäåëüíûìè ãîëîâêàìè.
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Рис. 23.3. Обобщенная структурная схема элементов и подсистем гибкой
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производственной системы
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Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÏÑ â åå ñîñòàâ ïîìèìî îñíîâíîãî è

âñïîìîãàòåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò ñèñòå-

ìû: òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêàÿ, èíñòðóìåíòàëüíàÿ, æèçíåîáåñïå÷åíèÿ

è äð., ñîñòîÿùèå èç ïîäñèñòåì è ýëåìåíòîâ (ðèñ. 23.3).

Íà áàçå îáîáùåííîé ñòðóêòóðíîé ñõåìû ìîæíî ñîñòàâèòü íà-

áîð ýëåìåíòîâ è ïîäñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ ÃÏÑ â çàâèñèìîñòè îò

èõ íàçíà÷åíèÿ è óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè.

Íà ðèñ. 23.4 ïîêàçàíû ñîñòàâíûå ÷àñòè ÃÏÑ ìåõàíè÷åñêîé

îáðàáîòêè ðåçàíèåì.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Сформируйте определение «гибкая производственная систе�
ма».

2. Что входит в состав ГПС?
3. В чем состоит отличие ГПС от ГАП?

Рис. 23.4. Составные части ГПС механической обработки резанием:
1 — склад заготовок; 2, 8 — конвейеры; 3 — зона установки заготовок на пал�
леты; 4, 7 — транспортные тележки; 5 — станция мойки; 6 — МС; 9 — оборудо�
вание настройки инструмента; 10 — склад инструментов; 11 — центр управле�
ния ГПС
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4. Расскажите о системе обеспечения функционирования ГПС.
Какое технологическое оборудование входит в эту систему?

5. По каким признакам классифицируют ГПС?
6. Как подразделяют ГПС по организационному признаку?
7. Какие функции не автоматизированы в ГПС 1�го уровня авто�

матизации?
8. Какое технологическое оборудование входит в состав ГПМ?
9. Что представляет собой транспортно�складская система, яв�

ляющаяся составной частью ГПС?
10. Какое технологическое оборудование входит в ГПС механиче�

ской обработки резанием? Расскажите на примере рис. 23.4.
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ГЛАВА 24

ГИБКИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ
МОДУЛИ

24.1. КЛАССИФИКАЦИЯ И СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 26962—86 óñòàíàâëèâàþò ñëåäóþùèå

ïðèçíàêè êëàññèôèêàöèè ÃÏÌ: âèä îáðàáîòêè; ðàçíîâèäíîñòü

îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé; àâòîìàòèçàöèÿ.

Ï î  â è ä ó  î á ð à á î ò ê è  ÃÏÌ èìåþò ñëåäóþùèå êëàññèôè-

êàöèîííûå ãðóïïû: ëèòüå; îáðàáîòêà äàâëåíèåì; ñâàðêà è ïàéêà;

îáðàáîòêà ðåçàíèåì; òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà; ïîëó÷åíèå ïîêðû-

òèé; ñáîðêà; òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü è èñïûòàíèÿ è äð.

Ï î  ð à ç í î â è ä í î ñ ò è  î á ð à á à ò û â à å ì û õ  è ç ä å ë è é

ÃÏÌ èìååò ñëåäóþùèå êëàññèôèêàöèîííûå ãðóïïû: êîðïóñíûå

äåòàëè, êðîìå òåë âðàùåíèÿ; ïëîñêîñòíûå äåòàëè; äåòàëè — òåëà

âðàùåíèÿ; óíèâåðñàëüíûé; ñáîðî÷íûå åäèíèöû. Óíèâåðñàëüíûé

ÃÏÌ îñóùåñòâëÿåò îáðàáîòêó çàãîòîâîê äåòàëåé íåñêîëüêèõ êëàñ-

ñèôèêàöèîííûõ ãðóïï.

Ï î  ï ð è ç í à ê ó  à â ò î ì à ò è ç à ö è è  ÃÏÌ ïîäðàçäåëÿþò íà

òðè óðîâíÿ: 1-é, 2-é è 3-é; âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè â çàâèñèìîñòè

îò óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 24.1.

Â ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ÃÏÌ â îáùåì ñëó÷àå âõîäÿò:

� óñòðîéñòâî ×ÏÓ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

äåéñòâèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, âêëþ÷àÿ ñìåíó çàãîòîâîê, èçäåëèé, èíñòðóìåíòà,

ïîäà÷ó ÑÎÆ, óäàëåíèå îòõîäîâ è ïåðåíàëàäêè;

� óñòðîéñòâî àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè

ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé åãî âûïîëíåíèÿ;

� óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ è èçìåðåíèÿ âî âðåìÿ èëè ïîñëå

îïåðàöèè äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïîäíàëàäêè îáîðóäîâà-

íèÿ;

� óñòðîéñòâî äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìàòèçà-

öèè âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé è ò. ä.
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Ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå ÃÏß èëè ÃÏÑ ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè

ÃÏÌ îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíèçàöèåé èíôîðìàöèîííûõ è ìàòåðèàëü-

íûõ ïîòîêîâ. Íà ðèñ. 24.1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà ÃÏÌ îáðàáîò-

êè ðåçàíèåì, â ñîñòàâ êîòîðîãî ïîìèìî ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùå-

ãî ñòàíêà âõîäÿò äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà è ïðèñïîñîáëåíèÿ

äëÿ ðåàëèçàöèè ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

� àâòîìàòèçàöèÿ ïåðåíàëàäêè ïðè íàëè÷èè àâòîìàòè÷åñêèõ

óñòðîéñòâ ñìåíû èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè ñ íàêîïèòåëÿ-

ìè çíà÷èòåëüíîé åìêîñòè; íåîáõîäèì òàêæå óâåëè÷åííûé

îáúåì ïàìÿòè äëÿ ÓÏ è âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî

âûçîâà ñîîòâåòñòâóþùåé ÓÏ;

� ñàìîäèàãíîñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ Ó×ÏÓ, êîòîðîå ñîîá-

ùàåò äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ êàê îò äàò÷èêîâ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà ñòàíêå, òàê è îò âñåõ êîìïîíåíòîâ ñàìîãî

óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà è ðåàãèðóåò íà íåå çàðàíåå çàï-

ëàíèðîâàííûìè (àëãîðèòìèçèðîâàííûìè) äåéñòâèÿìè, à

òàêæå ñîîáùàåò î âîçíèêøèõ îòêàçàõ è íåèñïðàâíîñòÿõ;

� àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: ñî-

ñòîÿíèÿ èíñòðóìåíòà, òî÷íîñòè îáðàáîòêè, âåëè÷èíû íà-

ãðóçîê ïðèâîäîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ðàáîòû ýëåìåíòîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïðî-

òåêàíèÿ ïðîöåññîâ;

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Çíàê «+» îçíà÷àåò àâòîìàòè÷åñêîå âûïîëíåíèå ôóíêöèè,

çíàê «(+)» — àâòîìàòèçèðîâàííîå, çíàê «-» — íåàâòîìàòè÷åñêîå.

2. Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé

öåëåñîîáðàçíîñòè.

3. Äîïóñêàåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ÃÏÌ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

îáðàáîòêè ó÷èòûâàòü òîëüêî ïðèñóùèå èì ôóíêöèè, îáîñíîâàííûå â òåõíè÷åñêîì

çàäàíèè íà ÃÏÌ.
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Рис. 24.1. Структура гибкого производственного модуля обработки резанием
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� ïîääåðæàíèå íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäóëÿ

ïóòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷è çàãîòîâîê â íåîáõîäèìûõ

êîëè÷åñòâàõ, ïîäà÷è èíñòðóìåíòîâ-äóáëåðîâ è èõ àâòîìà-

òè÷åñêîãî ââîäà â ðàáîòó, àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäíàñòðàè-

âàíèÿ èíñòðóìåíòà ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ îáðàáàòû-

âàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, ïîääåðæàíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåò-

ðîâ ðàáîòû ñòàíêà, àäàïòàöèè ðåæèìà îáðàáîòêè ê óñëî-

âèÿì ïðîöåññà ðåçàíèÿ.

24.2. ГИБКИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ МОДУЛИ
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК ТИПА ТЕЛ
ВРАЩЕНИЯ

Â äàííîì ïîäðàçäåëå óäåëåíî âíèìàíèå òîëüêî èçó÷åíèþ óñò-

ðîéñòâà ñòàíêîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÃÏÌ.

Ìîäóëè ñ îäíîøïèíäåëüíûì òîêàðíûì ñòàíêîì ñ ×ÏÓ âåð-

òèêàëüíîé êîìïîíîâêè. Òîêàðíûå ñòàíêè âåðòèêàëüíîé êîìïî-

íîâêè (ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ) ïîëó÷èëè øè-

ðîêîå ïðèìåíåíèå. Âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå øïèíäåëÿ ïîçâî-

ëèëî îáúåäèíèòü òî÷åíèå è àâòîìàòèçàöèþ âñåãî ïðîöåññà â îä-

íîì ñòàíêå, ðåàëèçîâàâ ýòî ðåøåíèå íà ìèíèìàëüíîé ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ïëîùàäè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ ñòàíêîâ çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, ÷òî ìîòîð-øïèíäåëü, ñóïïîðò è ïðèâîäû ïîìèìî ñâîèõ

îñíîâíûõ ôóíêöèé âûïîëíÿþò çàãðóçêó-ðàçãðóçêó ñòàíêà. Â ñòà-

íîê âìîíòèðîâàí òðàíñïîðòíî-íàêîïèòåëüíûé êîíâåéåð, êîòîðûé

ïîäàåò çàãîòîâêè â ïîçèöèþ çàãðóçêè. Øïèíäåëü, ÿâëÿþùèéñÿ ÷à-

ñòüþ ïîðòàëüíîãî ñóïïîðòà, ñàì âûïîëíÿåò çàõâàò çàãîòîâîê ñ

êîíâåéåðà è óêëàäûâàåò íà íåãî ãîòîâûå äåòàëè. Ïîäîáíàÿ ñèñòå-

ìà çàãðóçêè-ðàçãðóçêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîêðàùàåò ðàñõîäû íà

ñîçäàíèå çàãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ, ñ äðóãîé — âñëåäñòâèå ñâåäåí-

íûõ äî ìèíèìóìà ïåðåìåùåíèé çàòðà÷èâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå

øòó÷íîå âðåìÿ.

Íà ðèñ. 24.2 ïîêàçàí ÃÏÌ ñ îäíîøïèíäåëüíûì òîêàðíûì ñòàí-

êîì ñ ×ÏÓ âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè. Ñòàíîê âûïîëíÿåò ðàçëè÷-

íûå òîêàðíûå ðàáîòû è èçìåðåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì öèêëå ñ óï-

ðàâëåíèåì îò Ó×ÏÓ 1. Çàìêíóòûé òðàíñïîðòíûé êîíâåéåð 9, óï-

ðàâëÿåìûé îò Ó×ÏÓ ñòàíêà, áåç ïåðåíàëàäêè ïåðåìåùàåò çàãîòîâ-

êè 8 â òðàíñïîðòèðóþùèõ ðàìêàõ ê ïîçèöèè çàãðóçêè-ðàçãðóçêè.

Ïàòðîí 6 çàõâàòûâàåò çàãîòîâêó, ïîñëå ÷åãî øïèíäåëü âìåñòå ñ

ïîðòàëüíûì ñóïïîðòîì ïåðåìåùàåòñÿ â ðàáî÷óþ ïîçèöèþ.
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Çàãîòîâêà îáðàáàòûâàåòñÿ ðåæóùèìè èíñòðóìåíòàìè, íàõîäÿ-

ùèìèñÿ â ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå 5. Ãîòîâàÿ äåòàëü, êîòîðóþ ïàò-

ðîí 6 óñòàíàâëèâàåò íà êîíâåéåð 9, çàìåíÿåòñÿ çàãîòîâêîé, è öèêë

ïîâòîðÿåòñÿ. Äëÿ àñèììåòðè÷íûõ, à òàêæå äëèííûõ, òîíêèõ èëè

òðåáóþùèõ îðèåíòèðîâàíèÿ çàãîòîâîê â ðàìêàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ

íåñëîæíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ — ñïóòíèêè èëè ïàëëåòû. Òàêèì îá-

ðàçîì, çàãîòîâêè ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè àâòîìàòè÷åñêè ìîãóò

çàãðóæàòüñÿ è ðàçãðóæàòüñÿ. Áëàãîäàðÿ áûñòðîäåéñòâóþùåé 12-

ïîçèöèîííîé äèñêîâîé ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå 5 ñ ýëåêòðîïðèâî-

äîì ïîâîðîòà è ëîãèêîé âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ïîâîðîòà îáåñïå÷è-

âàåòñÿ î÷åíü ìàëîå âðåìÿ ñìåíû èíñòðóìåíòà.

Ïîñðåäñòâîì ëèíåéíûõ ðîëèêîâûõ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì íàòÿãîì

íàïðàâëÿþùèõ ïî îñÿì Õ è Z äîñòèãàþòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü îá-

ðàáîòêè, à òàêæå âûñîêèå ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ è óñêîðåíèÿ.
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Рис. 24.2. Гибкий производственный модуль  с одношпиндельным
токарным станком с ЧПУ вертикальной компоновки:

1 — УЧПУ; 2 — портальный суппорт; 3 — мотор�шпиндель; 4 — станина; 5 —
револьверная головка; 6 — патрон; 7 — измерительный щуп; 8 — заготовка; 9 —
конвейер; 10 — направляющие; 11 — гидростанция; 12 — шкаф с электрообо�
рудованием; 13 — система охлаждения; 14 — шариковый ходовой винт
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Òàê êàê öåíòðàëèçîâàííî ñìàçûâàåìûå íàïðàâëÿþùèå íàõîäÿòñÿ

çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åé çîíû, ñòðóæêà, ñâîáîäíî ïàäàÿ âíèç, íå

ïîïàäàåò íà íàïðàâëÿþùèå.

Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ èçìåðèòåëüíûì ïîâîðîòíûì ùó-

ïîì 7 âûáîðî÷íî â ïðîöåññå îáðàáîòêè (ñ òî÷íîñòüþ ±2 ìêì),

ïåðåä èçìåðåíèåì çàãîòîâêà îáäóâàåòñÿ âîçäóõîì. Â ïîðòàëüíîì

ñóïïîðòå 2 âñòðîåí ìîòîð-øïèíäåëü 3, êîòîðûé ïî êîìàíäàì

«Çàãðóçèòü» è «Îáðàáîòàòü» çàõâàòûâàåò çàãîòîâêó 8, íàõîäÿùó-

þñÿ íà çàìêíóòîì êîíâåéåðå 9, è ïåðåìåùàåò åå ê ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêå 5 ñ èíñòðóìåíòàìè.

Ïåðåìåùåíèå ñóïïîðòà âìåñòå ñ øïèíäåëüíûì áëîêîì ïî êî-

îðäèíàòå Õ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò øàðèêîâîãî õîäîâîãî âèíòà 14 ïî

ðîëèêîâûì íàïðàâëÿþùèì 10, óñòàíîâëåííûì â âåðõíåé ÷àñòè

ñòàíèíû 4 èç ïîëèìåðíîãî áåòîíà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè øïèí-

äåëüíîãî áëîêà íà ãèäðîñòàòè÷åñêèõ îïîðàõ óñòàíîâëåí ìîòîð-

øïèíäåëü ñ æèäêîñòíûì îõëàæäåíèåì, ïåðåìåùàþùèéñÿ ïî îñè Z.

Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ 13 îñóùåñòâëÿåò îòâîä èçáûòî÷-

íîé òåïëîòû, îáåñïå÷èâàÿ ïîñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû â ìîòîð-

øïèíäåëå è åãî îïîðàõ. Æèäêîñòü â ãèäðîñòàòè÷åñêèå øïèí-

äåëüíûå îïîðû ïîñòóïàåò îò ãèäðîñòàíöèè 11, ðàçìåùåííîé â

øêàôó 12 ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì.
Ðàññìîòðåííûé ÃÏÌ ðàáîòàåò â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

Ìîäóëè ñ äâóõøïèíäåëüíûìè òîêàðíûìè ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ.

Äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâêè ñ äâóõ ñòîðîí ïðèìåíÿþò äâóõøïèí-

äåëüíûå òîêàðíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ. Èçâåñòíû äâà êîíñòðóêòèâíûõ

ðåøåíèÿ òàêèõ ñòàíêîâ: ñ èñïîëüçîâàíèåì êàíòîâàòåëÿ è ñ ïðîòè-

âîøïèíäåëåì. Òàêèå ñòàíêè ïðèìåíÿþòñÿ â óñëîâèÿõ êðóïíîñå-

ðèéíîãî è ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äâóõøïèíäåëüíûé òîêàðíûé ñòàíîê ñ êàíòîâàòåëåì. Íà

íàêëîííîé ñòàíèíå ñòàíêà ïî íàïðàâëÿþùèì ïåðåìåùàþòñÿ äâå

âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå øïèíäåëüíûå áàáêè: ëåâàÿ (íà ðèñ.

24.3, à åå íå âèäíî) è ïðàâàÿ 16; ìåæäó íèìè ñìîíòèðîâàí êàíòî-

âàòåëü 2, íå èìåþùèé ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ âäîëü íàïðàâëÿ-

þùèõ. Ñî âñòðîåííîãî â ñòàíîê ëèíåéíîãî ïîäâîäÿùåãî êîíâåé-

åðà 13 ëåâûé øïèíäåëü ñâîèì ïàòðîíîì çàõâàòûâàåò çàãîòîâêó 11.

Çàòåì çàãîòîâêà øïèíäåëåì òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ðàáî÷óþ çîíó ê

ëåâîé ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêå. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìà-

òè÷åñêîì ðåæèìå îáðàáîòêà ñ îäíîé ñòîðîíû çàãîòîâêè 11 è åå

ïåðåäà÷à ñ ëåâîãî íà ïðàâûé øïèíäåëü 17 ñ åå ïåðåâîðîòîì êàíòî-

âàòåëåì 2. Ïîñëå îáðàáîòêè çàãîòîâêè ñ äðóãîé ñòîðîíû îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ âûãðóçêà ãîòîâîé äåòàëè 8 íà îòâîäÿùèé ëèíåéíûé êîíâåé-

åð 6. Êîíâåéåðû ðàñïîëîæåíû íà òóìáàõ 7 è 12.
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Çàõâàò çàãîòîâêè 11 ñ ïîäâîäÿùåãî êîíâåéåðà è âûãðóçêà îá-

ðàáîòàííîé ãîòîâîé äåòàëè 8 íà îòâîäÿùèé êîíâåéåð îñóùåñòâëÿ-

þòñÿ ïàòðîíàìè íà øïèíäåëÿõ, óñòàíîâëåííûõ íà êðåñòîâûå ñóï-

ïîðòû, êàðåòêè êîòîðûõ ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì ðîëè-

êîâûì íàïðàâëÿþùèì 9 ñòàíèíû, à ïîëçóíû, íà êîòîðûõ ñìîíòè-

ðîâàíû øïèíäåëüíûå áàáêè, — ïî âåðòèêàëüíûì 19.

Øïèíäåëü (â êîðïóñå êàæäîé øïèíäåëüíîé áàáêè) âðàùàåòñÿ

íà ïðåöèçèîííûõ ðàäèàëüíî-óïîðíûõ øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ.

Ïîñëå îáðàáîòêè çàãîòîâêè ñ îäíîé ñòîðîíû ëåâàÿ øïèíäåëü-

íàÿ áàáêà ïî êîìàíäå îò Ó×ÏÓ 1 ïîäâîäèòñÿ ïî øàðèêîâîìó õî-

äîâîìó âèíòó 10 ê êàíòîâàòåëþ. Ñõâàò 14 (ðèñ. 24.3, á ) çàáèðàåò

îáðàáîòàííóþ ñ îäíîé ñòîðîíû çàãîòîâêó, ïîâîðà÷èâàåò åå è

âñòàâëÿåò â ïàòðîí ïðàâîãî øïèíäåëÿ 17. Îáðàáîòàííàÿ ñ îäíîé

ñòîðîíû çàãîòîâêà 18 àâòîìàòè÷åñêè çàêðåïëÿåòñÿ â ïàòðîíå, è

ïðàâàÿ øïèíäåëüíàÿ áàáêà 16 ïî øàðèêîâîìó õîäîâîìó âèíòó 15
ïî êîìàíäå îò Ó×ÏÓ 4 (ñì. ðèñ. 24.3, à) ïîäõîäèò ê ïðàâîé ðåâîëü-

âåðíîé ãîëîâêå 20 (ñì. ðèñ. 24.3, á), è îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà

âòîðîé ñòîðîíû çàãîòîâêè.

Ñòðóæêà îòâîäèòñÿ îò ñòàíêà âñòðîåííûì ïëàñòèí÷àòûì êîí-

âåéåðîì. Ðàáî÷àÿ çîíà îñâåùàåòñÿ ëàìïàìè äíåâíîãî ñâåòà 3 (ñì.

ðèñ. 24.3, à) è çàùèùåíà ïîäâèæíûì îãðàæäåíèåì ñ îñòåêëåíèåì.

Âñòðîåííûå â ñòîéêè 5 ñòàíêà Ó×ÏÓ 1 è 4 èìåþò äèñïëåè è

êëàâèàòóðû äëÿ íàáîðà è êîððåêöèè ïðîãðàììû.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõøïèíäåëüíîãî òîêàðíîãî ñòàíêà ñ

êàíòîâàòåëåì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 24.4. Øïèíäåëè ñòàíêà ïðèâîäÿò-

ñÿ âî âðàùåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè 3 (ðèñ. 24.4, à, á ) ñ áåññòóïåí-

÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì åãî óãëîâûõ ñêîðîñòåé. Äâèæåíèå îò ýëåê-

òðîäâèãàòåëÿ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó (øêèâû 4 è 5).

Ñòàíêè ìîãóò èçãîòîâëÿòüñÿ ñ ìîòîð-øïèíäåëåì. Ïîïåðå÷íûå ïå-

ðåìåùåíèÿ êàðåòîê ñóïïîðòîâ (ïî êîîðäèíàòå Õ) è âåðòèêàëüíûå

ïåðåìåùåíèÿ ïîëçóíîâ (ïî êîîðäèíàòå Z) îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîîò-

âåòñòâåííî ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè 6 è 11 ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé

âðàùåíèÿ. Ýòè ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåäàþò äâèæåíèå ÷åðåç çóá-

÷àòóþ ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó (øêèâû 1, 2, 7, 8) øàðèêîâûì âèíòî-

âûì ïåðåäà÷àì 9 è 10.

Ïîâîðîò ðåâîëüâåðíûõ ãîëîâîê 13 (ëåâîé è ïðàâîé) (ðèñ. 24.4,

â, ã) îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé 12.
Ïîâîðîò è ïåðåâîðîò çàãîòîâêè êàíòîâàòåëü îñóùåñòâëÿåò îò

äâóõ ãèäðîöèëèíäðîâ ÃÖ1 è ÃÖ2 (ðèñ. 24.4, ä) ïîñðåäñòâîì âûäâè-

æåíèÿ ïîðøíåé, íà øòîêàõ êîòîðûõ íàðåçàíû ðåéêè 19 è 21, âðà-

ùàþùèå çóá÷àòîå êîëåñî 20. Ïîñëåäíåå ñìîíòèðîâàíî íà âåðòè-

êàëüíîì âàëó, íà ïîïåðå÷íîé âðàùàþùåéñÿ îñè êîòîðîãî çàêðåï-
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Рис. 24.3. Гибкий производственный модуль с двухшпиндельным токар
и его рабочая зона (б):

1, 4 — УЧПУ; 2 — кантователь; 3 — лампа дневного света; 5 — стойка; 6 — от
направляющие качения; 10, 15 — шариковые ходовые винты; 11 — заготовка;
ная бабка; 17 — правый шпиндель; 18 — обработанная с одной стороны заго
головка

ëåíî êîíè÷åñêîå çóá÷àòîå êîëåñî 15, ñöåïëÿþùååñÿ ñ íåïîäâèæ-

íûì òàêèì æå êîëåñîì 14. Ïðè îáêàòêå êîëåñà 15 ïî êîëåñó 14 â

ïðîöåññå ïîâîðîòà âåðòèêàëüíîãî (à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîïåðå÷íî-

ãî) âàëà ïðîèñõîäèò ïîâîðîò çàãîòîâêè. Ðàçæèì ñõâàòîâ êàíòîâà-

òåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà ÃÖ3, à çàæèì —

ïðóæèíîé. Ñèëà îò ïðóæèíû èëè îò ãèäðîöèëèíäðà ïåðåäàåòñÿ íà

ñõâàòû ÷åðåç ðû÷àæíóþ ñèñòåìó íà ðåå÷íóþ ïåðåäà÷ó 16, 17, 18,

âñòðîåííóþ â îòâåðñòèå ïîïåðå÷íîãî âàëà.

Ïðèâîä ïîäâîäÿùåãî (ðèñ. 24.4, å) è îòâîäÿùåãî (ðèñ. 24.4, æ)

êîíâåéåðîâ 23 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé 26 ÷åðåç ÷åð-

âÿ÷íûé ðåäóêòîð (÷åðâÿê 28, ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî 29) è ïîñðåäñòâîì

öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ 30, 27 è 25 íà çâåçäî÷êó 24, òÿíó-

ùóþ çàìêíóòóþ öåïü êîíâåéåðà. Öåïü îïèðàåòñÿ íà ðîëèêè 22.

Âûñîêèå ìîùíîñòü è áûñòðîõîäíîñòü ãëàâíîãî ïðèâîäà â ñî-

÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðèâîäàìè ïîäà÷ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêîí÷àòåëüíî ãîòîâóþ äåòàëü ïðè âûñîêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíêà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêàðíûìè âîñüìè-
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øïèíäåëüíûìè ïîëóàâòîìàòàìè âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè, èñ-

ïîëüçóåìûìè äëÿ àíàëîãè÷íûõ èçäåëèé, îïèñàííûé ñòàíîê âûøå

ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 1,5 — 2 ðàçà è îáåñïå÷èâàåò èçãîòîâëå-

íèå äåòàëåé ñ âûñîêèìè òî÷íîñòüþ è êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòåé

(Ra 0,63). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè êîíñòðóêòèâíûìè îñî-

áåííîñòÿìè:

ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîïðèâîäîâ ãëàâíîãî äâèæåíèÿ âûñîêîé

ìîùíîñòè (äî 30 êÂò) è áûñòðîõîäíîñòè (äî 8 000 ìèí
-1

) ñ ïîñëå-

äóþùåé ïåðåäà÷åé äâèæåíèÿ ÷åðåç ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó íà øïèí-

äåëü, ñìîíòèðîâàííûé íà ïðåöèçèîííûõ ïîäøèïíèêàõ, ëèáî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìîòîð-øïèíäåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ðåçêî ñîêðàòèëàñü

êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü ãëàâíîãî äâèæåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, áûëè

óñòðàíåíû âëèÿþùèå íà òî÷íîñòü îáðàáîòêè ïîãðåøíîñòü øàãà

çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ è óäàðû ïðè âõîäå â çàöåïëåíèå, ÿâëÿþùèåñÿ

ïðè÷èíîé âèáðàöèé;

çàìåíîé íàïðàâëÿþùèõ ñêîëüæåíèÿ ëèíåéíûìè íàïðàâëÿþùè-

ìè êà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè ëåãêîñòü äâèæåíèé ïî îáåèì êî-

ным станком с ЧПУ вертикальной компоновки (с кантователем) (а)

водящий конвейер; 7, 12 — тумбы; 8 — готовая деталь; 9 — горизонтальные
13 — подводящий конвейер; 14 — схват кантователя; 16 — правая шпиндель�
товка; 19 — вертикальные направляющие качения; 20 — правая револьверная
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îðäèíàòàì, è ïîâûøåíèåì òî÷íîñòè è ïîâòîðÿåìîñòè ïåðåìåùå-

íèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâûñèëàñü òî÷íîñòü îáðàáîòêè;

èñïîëüçîâàíèåì ñòàíèíû èç æåëåçîáåòîíà: ê ñòàëüíîé ñâàðíîé

îáîëî÷êå ïðèâàðåíà àðìàòóðà, çàëèòàÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì áåòî-

íîì. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó äåìïôèðîâàíèþ êîëåáàíèé è,

ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíî-

ñòåé, à òàêæå ñíèæåíèþ óðîâíÿ øóìà ñòàíêà.

Äâóõøïèíäåëüíûé òîêàðíûé ñòàíîê ñ ïðîòèâîøïèíäåëåì.

Íà ðèñ. 24.5 ïîêàçàí ÃÏÌ ñ äâóõøïèíäåëüíûì òîêàðíûì ñòàíêîì

ñ ×ÏÓ âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè, ïðè÷åì îäèí ìîòîð-øïèíäåëü

(âåðõíèé) ñìîíòèðîâàí â ïîäâèæíîé øïèíäåëüíîé áàáêå 3, à äðó-

ãîé (íèæíèé) — â ñòàöèîíàðíîé øïèíäåëüíîé áàáêå 13. Íèæíèé

øïèíäåëü ïàðàëëåëåí âåðõíåìó è ðàñïîëîæåí íàïðîòèâ âåðõíåãî,

ïîýòîìó åãî íàçûâàþò ïðîòèâîøïèíäåëåì. Âåðõíèé øïèíäåëü

çàõâàòûâàåò ïàòðîíîì çàãîòîâêó 15 ñ ïîäâîäÿùåãî êîíâåéåðà 17
è ïåðåíîñèò åå â ðàáî÷óþ çîíó ê ñòàöèîíàðíîé ðåâîëüâåðíîé

ãîëîâêå 14. Ïîñëå îáðàáîòêè çàãîòîâêè ñ îäíîé ñòîðîíû øïèí-

äåëüíàÿ áàáêà 3 (âìåñòå ñ âåðõíèì øïèíäåëåì è çàãîòîâêîé) ïå-

ðåìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 2 (âäîëü îñè Õ) ê ñòàöèîíàðíîé

øïèíäåëüíîé áàáêå 13, æåñòêî çàêðåïëåííîé íà ñòàíèíå 16, è

îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðÿìî íàä íèæíèì øïèíäåëåì. Ïðîèñõîäèò ïå-

ðåäà÷à çàãîòîâêè ñ îäíîãî øïèíäåëÿ íà äðóãîé (áåç êàíòîâàíèÿ)

è çàêðåïëåíèå çàãîòîâêè â ïàòðîíå íèæíåãî øïèíäåëÿ.

Ïåðåìåùåíèå øïèíäåëüíîé áàáêè 3 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ëèíåé-

íîãî äâèãàòåëÿ, êîòîðûé ðåàëèçóåò âûñîêóþ òî÷íîñòüþ ïîçèöèî-

íèðîâàíèÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè îáðàáîòêå ñâåðëåíèåì è ôðåçå-

ðîâàíèåì ïîâåðõíîñòåé íà îáåèõ ñòîðîíàõ çàãîòîâêè, ê âçàèìíî-

ìó ðàñïîëîæåíèþ êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâà-

íèÿ. Ñóïïîðò 6, íåñóùèé ðåâîëüâåðíóþ ãîëîâêó 7, ïîäâîäèòñÿ ê

îáðàáîòàííîé ñ îäíîé ñòîðîíû çàãîòîâêå 12, è íà÷èíàåòñÿ îáðà-

áîòêà åå âòîðîé ñòîðîíû. Îáå ðåâîëüâåðíûå ãîëîâêè èìåþò ïðè-

Рис. 24.4. Кинематические схемы узлов двухшпиндельного токарного
станка  с ЧПУ с кантователем:

а, б — приводов главного движения; в, г — револьверных головок; д — кантова�
теля; е, ж — соответственно подводящего и отводящего конвейеров; 1, 2, 4, 5,
7, 8 — шкивы; 3, 6, 11, 12, 26 — электродвигатели; 9, 10 — шариковые вин�
товые передачи; 13 — револьверные головки; 14, 15 — конические колеса
соответственно неподвижное и подвижное; 16, 17, 19, 21 — рейки; 18, 20,
25, 27, 30 — цилиндрические зубчатые колеса; 22 — ролики; 23 — конвейе�
ры; 24 — звездочки; 28 — червяк; 29 — червячное колесо; ГЦ1— ГЦ3 — гид�
роцилиндры
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Рис. 24.5. Гибкий производственный модуль с двухшпиндельным
токарным станком с ЧПУ вертикальной компоновки
(с противошпинделем):

1, 11 — защитные кожухи рабочей зоны станка; 2 — направляющие; 3 — под�
вижная шпиндельная бабка; 4 — ходовые винты; 5 — защитное устройство на�
правляющих и ходовых винтов; 6 — суппорт револьверной головки; 7 — револь�
верная головка; 8 — автооператор выгрузки готовой детали; 9 — отводящий
конвейер; 10 — транспортер стружки; 12 — обработанная с одной стороны за�
готовка; 13 — стационарная шпиндельная бабка; 14 — стационарная револьвер�
ная головка; 15 — заготовка; 16 — станина; 17 — подводящий конвейер

âîäíîé èíñòðóìåíò, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå âèäû

îáðàáîòêè: òî÷åíèå, ñâåðëåíèå, íàðåçàíèå ðåçüáû è ôðåçåðîâà-

íèå, ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ ïåðåóñòàíîâêà çàãîòîâêè è äîïîëíè-

òåëüíûõ çàæèìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Ïî îêîí÷àíèè îáðàáîòêè àâòîîïåðàòîð 8, ñìîíòèðîâàííûé íà

ñóïïîðòå 6, âûãðóæàåò ãîòîâóþ äåòàëü íà îòâîäÿùèé êîíâåéåð 9.

Áëàãîäàðÿ ñèñòåìå çàùèòíûõ êîæóõîâ 1 è 11 ðàáî÷àÿ çîíà îñ-

òàåòñÿ íàäåæíî çàêðûòîé íà ïðîòÿæåíèè âñåé îáðàáîòêè çàãîòîâ-

êè, à õîäîâûå âèíòû 4 è íàïðàâëÿþùèå 2 çàêðûòû îò ïîïàäàíèÿ

ñòðóæêè çàùèòíûìè óñòðîéñòâàìè 5; ñòðóæêà óäàëÿåòñÿ ïî òðàíñ-

ïîðòåðó 10.
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Ïîëíàÿ îáðàáîòêà çàãîòîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àâòîìàòè÷å-

ñêîìó öèêëó ñ óïðàâëåíèåì îò ñèñòåìû ×ÏÓ.

Ðàññìîòðåííûå ÃÏÌ ñ äâóõøïèíäåëüíûìè ñòàíêàìè ìîãóò

ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå, åñëè èõ êîíâåéåðû ïðåäñòàâëÿþò

çàìêíóòóþ öåïü, è â ñîñòàâå ÃÏÑ, åñëè èìåþò òîëüêî ïîäâîäÿùèé

è îòâîäÿùèé êîíâåéåðû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 24.3 è 24.5. Âî âòî-

ðîì ñëó÷àå îíè äîëæíû èìåòü ñòàíäàðòíûå ñîïðÿãàþùèå óñòðîé-

ñòâà äëÿ ñòûêîâêè ñ ÀÒÑÑ è öåíòðàëüíîé ÝÂÌ.

24.3. ГИБКИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ МОДУЛИ
ДЛЯ ОБРАБОТКИ КОРПУСНЫХ ЗАГОТОВОК

Ðàññìîòðèì òðàäèöèîííóþ ñòðóêòóðó ÃÏÌ, ïðåäíàçíà÷åííî-

ãî äëÿ îáðàáîòêè êîðïóñíûõ çàãîòîâîê. Â íåãî âõîäèò ÌÑ ñ ãî-

ðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûì øïèíäåëåì 1 (ðèñ. 24.6). Ìíîãîöå-

Рис. 24.6. Гибкий производственный модуль на базе МС
для обработки корпусных заготовок:

1 — шпиндель; 2 — магазин инструментов; 3 — МС; 4 — УЧПУ; 5  — шкаф
электрооборудования; 6 — поворотный стол�накопитель спутников; 7 — при�
способление�спутник; 8 — заготовка; 9 — ограждение рабочей зоны
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Рис. 24.7. Компоновка ГПМ на базе МС для обработки корпусных
заготовок:

1 — шпиндель МС; 2 — шкаф электрооборудования; 3 — система управления
измерением параметров обработки; 4 — УЧПУ; 5 — стол�накопитель спутни�
ков; 6 — устройство смены спутников; 7 — спутник; 8 — кассета с инструмен�
том; Х, Y, Z, B — оси координат

ëåâîé ñòàíîê 3 âûïîëíÿåò ðàçëè÷íûå âèäû îáðàáîòêè: ôðåçåðî-

âàíèå, ñâåðëåíèå, ðàñòà÷èâàíèå, íàðåçàíèå ðåçüáû è äð., èìååò

ìàãàçèí èíñòðóìåíòîâ 2, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíû íåîáõîäèìûå

äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâêè ðåæóùèå èíñòðóìåíòû, âêëþ÷àÿ ðåçåðâ-

íûå (íà ñëó÷àé èçíîñà èëè ïîëîìêè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà).

Îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå ê ÃÏÌ — âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ

åãî â ÃÏÑ. Ïîýòîìó ìîäóëü äîëæåí èìåòü ñòàíäàðòíûå ñîïðÿãà-

þùèå óñòðîéñòâà äëÿ ñòûêîâêè ñ ÀÒÑÑ è öåíòðàëüíîé ÝÂÌ.

Îáû÷íî òàêèå ÃÏÌ èìåþò ïîâîðîòíûé ñòîë-íàêîïèòåëü 6 ñïóò-

íèêîâ, íà êîòîðîì ðàçìåùàþòñÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ-ñïóòíèêè 7 ñ

çàãîòîâêàìè 8.
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Âåñü öèêë îáðàáîòêè: ïðîöåññ ðåçàíèÿ, çàãðóçêà-ðàçãðóçêà,

ñìåíà èíñòðóìåíòà è äðóãèå íåîáõîäèìûå ïåðåìåùåíèÿ óçëîâ

ÃÏÌ — óïðàâëÿåòñÿ îò Ó×ÏÓ.

Íà ðèñ. 24.7 ïðèâåäåíà êîìïîíîâêà óçëîâ ðàññìîòðåííîãî

ÃÏÌ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáðàáîòêè êîðïóñíûõ çàãîòîâîê. Óñ-

òðîéñòâî 6 ñìåíû ñïóòíèêîâ 7 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõïîçèöèîí-

íûé ïîâîðîòíûé ñòîë, ñâÿçûâàþùèé ñòàíîê ñî ñòîëîì-íàêîïèòå-

ëåì 5. Íà ñïóòíèê ìîæíî óñòàíàâëèâàòü êàê çàãîòîâêó, òàê è êàñ-

ñåòó 8 ñ èíñòðóìåíòîì. Êàññåòà â íóæíûé ìîìåíò ïîäàåòñÿ íà

ñòîë ñòàíêà, à çàòåì àâòîîïåðàòîð çàìåíÿåò èç øïèíäåëÿ 1 îòðà-

áîòàâøèé èíñòðóìåíò, åñëè åãî äóáëåðà íå îêàçûâàåòñÿ â ìàãàçè-

íå èíñòðóìåíòîâ. Ñèñòåìà 3 óïðàâëåíèÿ èçìåðåíèåì ïàðàìåòðîâ

îáðàáîòêè ïîëó÷àåò êîìàíäû îò Ó×ÏÓ 4 ñòàíêà.

Ñîâðåìåííûå ÃÏÌ îñíàùàþò ãåðìåòèçèðîâàííûìè óñòðîé-

ñòâàìè çàùèòû ðàáî÷åé çîíû, â êîòîðóþ ïîäàåòñÿ ÑÎÆ, è çàùè-

òû íàïðàâëÿþùèõ (îò ïîïàäàíèÿ íà íàïðàâëÿþùèå â òîì ÷èñëå

ñòðóæêè).

Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ýêñïëóàòèðóþò ÃÏÌ ñî ñìåííûìè

ìíîãîøïèíäåëüíûìè ãîëîâêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ïåðåíàëà-

äèòü ñòàíîê íà îáðàáîòêó àíàëîãè÷íûõ êîðïóñíûõ çàãîòîâîê. Ýòî

ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûïóñêà èçäåëèé ñ îäíîé ïðîèç-

âîäñòâåííîé ïëîùàäè öåõà.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. По каким признакам классифицируют ГПМ?
2. Перечислите функции, выполняемые ГПМ 1�го уровня авто�

матизации.
3. Какие достоинства имеют токарные станки с вертикальным

расположением шпинделя?
4. Каковы достоинства токарного станка с ЧПУ вертикальной

компоновки с противошпинделем?
5. Какие станки, узлы и механизмы входят в состав ГПМ, пред�

назначенного для обработки корпусных заготовок?
6. Какими устройствами укомплектовывают ГПМ, предназначен�

ные для обработки корпусных заготовок, если их встраивают
в ГПС?
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ГЛАВА 25

РАБОЧЕЕ МЕСТО СТАНОЧНИКА

25.1. ПЛАНИРОВКА РАБОЧЕГО МЕСТА

Ðàáî÷èì ìåñòîì íàçûâàåòñÿ ÷àñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäè

öåõà, íà êîòîðîé ðàçìåùåíû îäèí èëè íåñêîëüêî èñïîëíèòåëåé

ðàáîòû è îáñëóæèâàåìàÿ èìè åäèíèöà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, à òàêæå îñíàñòêà è (íà îãðàíè÷åííîå âðåìÿ) ïðåäìåòû

ïðîèçâîäñòâà.

Îðãàíèçàöèÿ ðàáî÷åãî ìåñòà ïðåäóñìàòðèâàåò ðàöèîíàëüíîå

ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè, íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå

èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, ñîçäàíèå óäîáíûõ è

áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà, ïðîäóìàííîå ðàñïîëîæåíèå èíñòðó-

ìåíòîâ, çàãîòîâîê è ãîòîâûõ äåòàëåé íà ðàáî÷åì ìåñòå.

Âñå ïðåäìåòû è èíñòðóìåíòû íà ðàáî÷åì ìåñòå ðàñïîëàãàþò â

ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè âûòÿíóòûõ ðóê, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ íà-

ïðÿæåíèÿ è óòîìëÿåìîñòè ðàáî÷åãî. Òî, ÷òî áåðóò ïðàâîé ðóêîé,

ðàñïîëàãàþò ñïðàâà, òî, ÷òî áåðóò ëåâîé ðóêîé, — ñëåâà. Ìàòåðè-

àëû è èíñòðóìåíòû, êîòîðûå áåðóò îáåèìè ðóêàìè, ðàñïîëàãàþò ñ

òîé ñòîðîíû ñòàíêà, ãäå âî âðåìÿ ðàáîòû íàõîäèòñÿ ðàáî÷èé.

Ïëàíèðîâêà ðàáî÷åãî ìåñòà òîêàðÿ, ðàáîòàþùåãî íà òîêàðíî-

âèíòîðåçíîì ñòàíêå, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 25.1.

Íà ðèñ. 25.2 ïîêàçàíî ðàáî÷åå ìåñòî ñâåðëîâùèêà, ðàáîòàþùå-

ãî íà âåðòèêàëüíî-ñâåðëèëüíîì ñòàíêå, à íà ðèñ. 25.3 — íà ðàäè-

àëüíî-ñâåðëèëüíîì. Êðîìå ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà 1 (ñì. ðèñ. 25.2)

íà ðàáî÷åì ìåñòå ðàñïîëîæåí ïðèåìíûé ñòîëèê 7, íà êîòîðîì

óñòàíàâëèâàþò òàðó 8 ñ çàãîòîâêàìè, ïîäëåæàùèìè îáðàáîòêå,

òàêæå ïðåäóñìîòðåíû ñòåëëàæ 2 äëÿ õðàíåíèÿ ïðèñïîñîáëåíèé,

èíñòðóìåíòàëüíàÿ òóìáî÷êà 4 äëÿ ðåæóùåãî, èçìåðèòåëüíîãî è

âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòîâ, ñòåëëàæ-ïîäñòàâêà 9. Íà èíñòðó-

ìåíòàëüíîé òóìáî÷êå óñòàíîâëåí ïëàíøåò 3 äëÿ ðàáî÷èõ ÷åðòå-

æåé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Îêîëî ñòàíêà êëàäóò äåðå-

âÿííóþ ðåøåòêó 6 ïîä íîãè, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò âðàùàþ-

ùèéñÿ ñòóë 5 (ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé) äëÿ ñòàíî÷íèêà.
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Рис. 25.2. Планировка рабочего места сверловщика, работающего
на вертикально�сверлильном станке:

1 — станок; 2 — стеллаж; 3 — планшет; 4 — инструментальная тумбочка; 5 —
стул; 6 — подножная решетка; 7 — приемный столик; 8 — тара; 9 — стеллаж�
подставка

Ðàáî÷åå ìåñòî ñâåðëîâùèêà, ðàáîòàþùåãî íà ðàäèàëüíî-ñâåð-

ëèëüíîì ñòàíêå (ñì. ðèñ. 25.3), îðãàíèçîâàíî òàê æå, êàê ïðåäûäó-

ùåå; ïîìèìî ðàäèàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà 1 îñíàùåíî øêàôîì

2 äëÿ õðàíåíèÿ èíñòðóìåíòîâ, ïåðåäâèæíûìè ïðèåìíûìè ñòîëèêà-

ìè 4, ïîäñòàâêàìè 5 äëÿ êîðïóñíûõ äåòàëåé, ñòåëëàæàìè 3 äëÿ õðà-

íåíèÿ ïðèñïîñîáëåíèé, äåðåâÿííîé ðåøåòêîé 6 ïîä íîãè ñâåðëîâ-

ùèêà, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí âðàùàþùèéñÿ ñòóë 8, è ïëàíøåòîì 7
äëÿ ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Íà ðèñ. 25.4 ïðèâåäåí ïðèìåð òèïîâîé ïëàíèðîâêè ðàáî÷åãî

ìåñòà ôðåçåðîâùèêà-óíèâåðñàëà. Îêîëî ñòàíêà 2 íàõîäÿòñÿ äåðå-

Рис. 25.1. Планировка рабочего места токаря, работающего на токар�
но�винторезном станке:

1 — станок; 2 — урна для мусора; 3 — инструментальная тумбочка; 4 — под�
ножная решетка; 5 — стул; 6 — ящичная тара; 7 — приемный столик;  8 —
планшет для чертежей
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Рис. 25.3. Планировка рабочего места сверловщика, работающего
на радиально�сверлильном станке:

1 — станок; 2 — шкаф; 3 — стеллажи; 4 — приемные столики; 5 — подставки; 6 —
подножная решетка; 7 — планшет; 8 — стул

âÿííàÿ ïîäíîæíàÿ ðåøåòêà 8, óðíà äëÿ ìóñîðà 6, ñëåâà ïðèåìíûé

ñòîëèê 9, íà êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ òàðà 10. Áîëüøèíñòâî ôðåçåð-

íûõ ñòàíêîâ èìåþò äóáëèðóþùèå îðãàíû óïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó

ðåøåòêà äîëæíà áûòü óäîáíîé äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñòàíî÷íèêà ïå-

ðåä ñòàíêîì.

Ïðè ãðóïïîâîì ðàñïîëîæåíèè ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ èíñòðóìåí-

òàëüíûå øêàôû äîëæíû áûòü âûíåñåíû çà ïðåäåëû ðàáî÷èõ ìåñò.

Â ýòîì ñëó÷àå íà ðàáî÷åì ìåñòå óñòàíàâëèâàþò ñòåëëàæ 1 äëÿ

ïîäãîòîâëåííûõ ê ðàáîòå èíñòðóìåíòîâ, îñíàñòêè è çàãîòîâîê.

Äåëèòåëüíûå ãîëîâêè, ïîâîðîòíûå ñòîëû, ïíåâìîòèñêè ñëåäóåò

õðàíèòü íà ñòåëëàæàõ è ïîäñòàâêàõ, ðåæóùèé èíñòðóìåíò — â

òóìáî÷êå 5 äëÿ èíñòðóìåíòà. Îáû÷íî íà ýòîé òóìáî÷êå ðàñïîëà-

ãàþò ïëàíøåò 7 äëÿ ÷åðòåæåé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëîìêè ôðåç è ïîð÷è ïîâåðõíîñòè ñòî-

ëà ñòàíêà òÿæåëûå ôðåçû ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò íà ñïå-

öèàëüíóþ äåðåâÿííóþ ïîäñòàâêó 4 (ïðè åå îòñóòñòâèè — íà êóñîê

òîëñòîé äîñêè íà ñòîë ñòàíêà). Äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ ôðåçû ñî

øïèíäåëåì åå ïåðåìåùàþò âìåñòå ñ ïîäñòàâêîé ïî ïîâåðõíîñòè

ñòîëà èëè áåç ïîäñòàâêè, ñ ïîìîùüþ ñòîëà è êîíñîëè ñòàíêà. Çà-

òåì ïåðåìåùåíèåì ãèëüçû èëè ïîëçóíà øïèíäåëÿ âðó÷íóþ (íà

ñòàíêàõ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíîâêè — ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùå-

íèÿ ñòîëà) êîíóñ îïðàâêè ôðåçû ââîäÿò â êîíóñíîå îòâåðñòèå
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øïèíäåëÿ è çàêðåïëÿþò ôðåçó âðó÷íóþ çàâèí÷èâàíèåì (â ðåçüáî-

âîå îòâåðñòèå îïðàâêè) øîìïîëà ñ ïîñëåäóþùèì çàæèìîì.

Íàáîð èíñòðóìåíòîâ è îñíàñòêè íà ðàáî÷åì ìåñòå ôðåçåðîâ-

ùèêà îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ñòàíêà, íîìåíêëàòóðîé äåòàëåé, òåõíî-

ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Êðîìå òîãî, íà ðàáî÷åì ìåñòå äîëæíû

áûòü òîëüêî ñàìûå íåîáõîäèìûå, ïîñòîÿííî èñïîëüçóåìûå ïðè-

ñïîñîáëåíèÿ è èíñòðóìåíòû.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ãîòîâûå äåòàëè ñëåäóåò óâîçèòü ñ ðàáî÷å-

ãî ìåñòà. Ïîë äîëæåí áûòü ðîâíûì, áåç âûáîèí è íåðîâíîñòåé, íà

íåì íå äîëæíî áûòü ïîäòåêîâ è êàïåëü ìàñëà èëè ÑÎÆ. Ñëåäóåò

ñâîåâðåìåííî î÷èùàòü ñòàíêè îò ñòðóæêè. Óðîâåíü øóìà íà ðà-

áî÷åì ìåñòå äîëæåí áûòü íå âûøå 70 äÁ, îïòèìàëüíàÿ îñâåùåí-

íîñòü — 200 ëê. Äëÿ çàùèòû ãëàç îò ñòðóæêè íåîáõîäèìî ïðèìå-

íÿòü çàùèòíûå î÷êè, èíäèâèäóàëüíûå ùèòêè è ñïåöèàëüíîå îã-

ðàæäåíèå 3 äëÿ ôðåç, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ñòàíêå.

Ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ôðåçåðíîãî ñòàíêà îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ïîñòîÿííûì óõîäîì çà ðàáî÷èì ìåñòîì: ñìàçûâàíèåì óçëîâ

ñòàíêà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â ðóêîâîä-

ñòâå ïî åãî ýêñïëóàòàöèè; ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêîé òî÷íîñòè ïå-

ðåìåùåíèÿ óçëîâ ñòàíêà è ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé

Рис. 25.4. Планировка рабочего места фрезеровщика�универсала:
1 — стеллаж; 2 — станок; 3 — ограждение; 4 — подставка для инструмента; 5 —
тумбочка для инструмента; 6 — урна для мусора; 7 — планшет для чертежей;
8 — подножная решетка; 9 — приемный столик; 10 — тара; 11 — стул
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ðåãóëèðîâêîé. Â îáÿçàííîñòè ôðåçåðîâùèêà âõîäÿò óáîðêà

ñòðóæêè è ÑÎÆ, à òàêæå êîíòðîëü èñïðàâíîñòè ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ è ýëåêòðîïðîâîäêè.

Ïðè ðàáîòå íà ñòàíêå ôðåçåðîâùèê äîëæåí ñîáëþäàòü îñòî-

ðîæíîñòü, áûòü ïðåäåëüíî âíèìàòåëüíûì, òàê êàê ñòàíîê ÿâëÿåò-

ñÿ çîíîé ïîâûøåííîé îïàñíîñòè; ïðèìåíÿòü ïðàâèëüíûå ïðèåìû

ðàáîòû: çàãîòîâêó ïîäàâàòü ê ôðåçå òîëüêî ïîñëå âêëþ÷åíèÿ âðà-

ùåíèÿ øïèíäåëÿ, ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêóþ ïîäà÷ó âêëþ÷àòü äî

ñîïðèêîñíîâåíèÿ ôðåçû ñ çàãîòîâêîé; îñòàíàâëèâàÿ ñòàíîê, âû-

êëþ÷èòü ïîäà÷ó, çàòåì îòâåñòè ôðåçó è âûêëþ÷èòü âðàùåíèå

øïèíäåëÿ. Îòâîäèòü ôðåçó íåîáõîäèìî â áåçîïàñíîå ìåñòî, ÷òî-

áû íå ïîâðåäèòü ðóêè î åå ðåæóùèå êðîìêè ïðè ñúåìå ãîòîâîé

äåòàëè èëè åå èçìåðåíèè.

Ïðèìåðíàÿ ñõåìà ïëàíèðîâêè ðàáî÷åãî ìåñòà øëèôîâùèêà,

îáñëóæèâàþùåãî ïëîñêîøëèôîâàëüíûé ñòàíîê, ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 25.5. Ïåðåä ñòàíêîì 1 ðàñïîëîæåíû ïîäíîæíàÿ ðåøåòêà 8 è
ñòóë 7. Ñëåâà îò íåãî óñòàíîâëåí êîíòðîëüíûé ñòîëèê 9 äëÿ èç-

ìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, à ñïðàâà — ïðèåìíûé ñòîëèê 6 è

ñòåëëàæ 5 äëÿ ïðèñïîñîáëåíèé ñ âûäâèæíîé ïëàòôîðìîé. Íàä

ñòåëëàæîì çàêðåïëåíà êàññåòà 4 äëÿ õðàíåíèÿ àáðàçèâíîãî èíñò-

ðóìåíòà. Ñïðàâà îò ñòàíêà ðàçìåùåíû ãèäðîñòàíöèÿ 3 è øêàô 2
äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, à ñëåâà — áàê 10 äëÿ ÑÎÆ.

Рис. 25.5. Планировка рабочего места шлифовщика, обслуживающе�
го плоскошлифовальный станок:

1 — станок; 2 — шкаф для электрооборудования; 3 — гидростанция; 4 — кассе�
та; 5 — стеллаж; 6 — приемный столик; 7 — стул; 8 — подножная решетка; 9 —
стол; 10 — бак для СОЖ
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Рис. 25.7. Планировка рабочего места наладчика станка с ЧПУ:
1 — слесарный верстак; 2 — стул; 3 — передвижной столик; 4 — комплекто�
вочный стенд; 5 — стеллаж; 6 — пульт; 7 — телефон; 8 — урна для мусора

Ðàáî÷åå ìåñòî øëèôîâùèêà îñíàùàþò óñòðîéñòâîì äëÿ ïðèíó-

äèòåëüíîãî îòñàñûâàíèÿ ïûëè, ÷òîáû èçáåæàòü ðàíåíèÿ ãëàç ðà-

áî÷åãî àáðàçèâíûìè çåðíàìè ïðè ïðàâêå øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ.

Â øëèôîâàëüíûõ ñòàíêàõ, ðàáîòàþùèõ áåç ïðèìåíåíèÿ ÑÎÆ,

äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäñîåäèíåíèÿ ê íèì

ìåñòíîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû.

Ðàññìîòðåííûå ïëàíèðîâêè ðàáî÷èõ ìåñò íàèáîëåå öåëåñîîá-

ðàçíû äëÿ ðàáî÷èõ-óíèâåðñàëîâ â ñëó÷àå îáðàáîòêè íåáîëüøèõ

ïàðòèé ðàçíîòèïíûõ äåòàëåé, òðåáóþùåé ÷àñòîé ñìåíû ðåæóùå-

ãî èíñòðóìåíòà, à òàêæå ïðè îáðàáîòêå äëèííûõ è òÿæåëûõ çàãî-

Рис. 25.6. Планировка рабочего места токаря�карусельщика:
1 — ящик для стружки; 2 — подножная решетка; 3 — станок; 4 — стеллаж для
приспособлений; 5 — шкаф для электрооборудования; 6 — инструментальный
шкаф; 7 — стул
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òîâîê, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ áðàòü äâóìÿ ðóêàìè. Ïðè ïëàíèðîâà-

íèè ðàáî÷åãî ìåñòà òîêàðÿ-êàðóñåëüùèêà, îáñëóæèâàþùåãî êðóï-

íûé òîêàðíî-êàðóñåëüíûé ñòàíîê, èëè ñòðîãàëüùèêà, ðàáîòàþùå-

ãî íà ïðîäîëüíî-ñòðîãàëüíîì ñòàíêå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîáõîäè-

ìîñòü õðàíåíèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçíîîá-

ðàçíîé è êðóïíîãàáàðèòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè. Ñ ýòîé

öåëüþ ó òàêèõ ñòàíêîâ óñòàíàâëèâàþò ïî íåñêîëüêó èíñòðóìåí-

òàëüíûõ âìåñòèòåëüíûõ øêàôîâ è ðàçëè÷íûå ñòåëëàæè äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ ïðèñïîñîáëåíèé è êîíòðîëüíîãî èíñòðóìåíòà. Íà ðèñ. 25.6

ïðèâåäåí îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïëàíèðîâêè ðàáî÷åãî

ìåñòà òîêàðÿ-êàðóñåëüùèêà. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ñòåëëàæè

íóæíî ðàñïîëàãàòü ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû âîêðóã ñòàíêà îñòà-

âàëèñü ïðîõîäû øèðèíîé íå ìåíåå 1 ì.

Ñïåöèôèêà îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà ó ñòàíêà ñ ×ÏÓ ñîñòî-

èò â òîì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ñòàíêè ñ ×ÏÓ îáñëóæèâàþò îïåðàòîð

è íàëàä÷èê, êîòîðûé âûïîëíÿåò íàëàäêó, ïåðåíàëàäêó è ïîäíàëàä-

êó ñòàíêà. Ïîýòîìó ó íàëàä÷èêà äîëæíî áûòü ñâîå ðàáî÷åå ìåñòî

(ðèñ. 25.7). Ñâÿçü ðàáî÷åãî ñî ñëóæáàìè öåõà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

òåëåôîíó 7, à âûçîâ íàëàä÷èêà íà ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ — ñ

ïîìîùüþ ñèãíàëüíûõ ëàìïî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà ñïåöèàëüíîì

ïóëüòå 6. Â òóìáàõ ñëåñàðíîãî âåðñòàêà 1 õðàíÿòñÿ ðåæóùèé, ìå-

ðèòåëüíûé è ñëåñàðíûé èíñòðóìåíòû, à òàêæå ïðåäìåòû óõîäà çà

ðàáî÷èì ìåñòîì. Íà ðàáî÷åì ìåñòå ðàçìåùàåòñÿ òàêæå ñòóë 2 è

óðíà äëÿ ìóñîðà 8.

Íàñòðîå÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è âñïîìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò

íàõîäÿòñÿ â òóìáàõ êîìïëåêòîâî÷íîãî ñòåíäà 4. Ïðè ðàáîòå âñå

íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû (èçìåðèòåëüíûé, ñëåñàðíûé, ýëåêòðî-

èíñòðóìåíò), ïðîãðàììîíîñèòåëè, ýòàëîííûå äåòàëè, à òàêæå

âñïîìîãàòåëüíûé è ðåæóùèé èíñòðóìåíòû íàëàä÷èê ðàñïîëàãàåò

íà ïåðåäâèæíîì ñòîëèêå 3. Íà ðàáî÷åì ìåñòå íàëàä÷èêà ðàçìåùà-

þòñÿ òîëüêî òå ïðîãðàììîíîñèòåëè, êîòîðûå íóæíû ïðè îáðàáîò-

êå â äàííîé ñìåíå. Â èíñòðóìåíòàëüíî-ðàçäàòî÷íîé êëàäîâîé ïðå-

äóñìîòðåí øêàô äëÿ õðàíåíèÿ âñåõ ïðîãðàììîíîñèòåëåé è äåòà-

ëåé-ýòàëîíîâ.

25.2. ОРГАНИЗАЦИОННО�ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ
ОСНАСТКА

Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêîé ïîíèìàþò ñðåäñòâà, îáåñïå÷è-

âàþùèå âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â çàäàííûõ ïàðà-

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



ìåòðàõ — ñòàíî÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ðåæóùèé, âñïîìîãàòåëü-

íûé è èçìåðèòåëüíûé èíñòðóìåíòû. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà â

çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè íàõîæäåíèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå áûâàåò

ïîñòîÿííîé èëè âðåìåííîé.

Îðãàíèçàöèîííàÿ îñíàñòêà íåîáõîäèìà äëÿ ðàçìåùåíèÿ è õðà-

íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè. Â íåå âõîäÿò ñðåäñòâà äëÿ õðàíå-

íèÿ ñòàíî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ðåæóùåãî, âñïîìîãàòåëüíîãî è

èçìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòîâ — øêàôû, òóìáî÷êè, ýòàæåðêè;

ñðåäñòâà äëÿ õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ, çàãîòîâîê, ãîòîâûõ èçäåëèé —

ÿùè÷íûå òàðû, ñòîéêè, ñòåëëàæè; ñðåäñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåõíè-

÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè — ïëàíøåòû, ïîëêè, ÿùè-

êè; ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû, —

ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìåáåëü, ëàìïû ìåñòíîãî îñâåùåíèÿ, ñðåäñòâà

ñâÿçè.

Âñå ðàáî÷èå ìåñòà ñòàíî÷íèêîâ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå îñíà-

ùàþòñÿ ïîäíîæíûìè ðåøåòêàìè ëèáî ñòóïåíüêàìè ñî ñïëîøíûì

íàñòèëîì. Èõ èçãîòîâëÿþò èç èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ñóõîé

äðåâåñèíû, ïëàñòìàññû). Ðåøåòêè ïðèìåíÿþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-

äà ïðè îáðàáîòêå îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòðóæêè; ïðè

ðàáîòå íà øëèôîâàëüíûõ ñòàíêàõ óäîáíåå èìåòü ñòóïåíüêó ñî

ñïëîøíûì íàñòèëîì. Âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ ðåøåòîê è ñòóïåíåê

îò ïîëà âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ðàáî÷åãî, à èõ ïëîùàäü

äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû ðàáî÷èé íå îñòóïèëñÿ âî âðåìÿ âûïîë-

íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Ïîìèìî îñíàùåíèÿ ðàáî÷åãî ìåñòà òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè

(ñòàíêàìè, ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûìè ìåõàíèçìàìè, èçìåðèòåëü-

íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé îñíà-

ñòêîé) äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ âèäîâ ðàáîò è êîíòðîëÿ

íåîáõîäèìî ñîçäàòü íà ðàáî÷åì ìåñòå íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáî-

òû: õîðîøåå îñâåùåíèå, äîïóñòèìûå óðîâíè øóìà è âèáðàöèé,

ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà è ïðèòîê ÷èñòîãî.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что называется рабочим местом станочника?
2. В чем состоят особенности планировки рабочего места налад�

чика станка с ЧПУ?
3. Что называется технологической оснасткой?
4. Перечислите технические средства, которыми оснащают рабо�

чее место станочника.
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ГЛАВА 26

СПЕЦИФИКА ОРГАНИЗАЦИИ
РАБОЧЕГО МЕСТА В ЦЕХАХ
ЕДИНИЧНОГО, СЕРИЙНОГО
И КРУПНОСЕРИЙНОГО
ПРОИЗВОДСТВА

Â ìåõàíè÷åñêèõ öåõàõ åäèíè÷íîãî è ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà ðàáî÷åì ìåñòå ñòàíî÷íèêà õðàíèòñÿ ìíîãî èíñòðóìåíòîâ

è ïðèñïîñîáëåíèé, êîòîðûå óáèðàþò â èíñòðóìåíòàëüíóþ òóìáî÷-

êó. Ñ çàäíåé ñòîðîíû òóìáî÷êè ïðèêðåïëåí ïëàíøåò, ñëóæàùèé

äëÿ âûâåøèâàíèÿ ÷åðòåæåé, êàðò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,

èíñòðóêöèé ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Â ïðèåìíîì ñòîëèêå íà

âåðõíåé ïîëêå óñòàíàâëèâàþò òàðó ñ çàãîòîâêàìè è äåòàëÿìè, íà

íèæíåé õðàíÿò ïðèñïîñîáëåíèÿ è ïðèíàäëåæíîñòè. Åñëè íà ðàáî-

÷èõ ìåñòàõ ïî óñëîâèÿì ðàáîòû íåëüçÿ óñòàíîâèòü äîñòàòî÷íî

áëèçêî îðãàíèçàöèîííî òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó, òî òàì èñïîëü-

çóþò ïåðåäâèæíûå ïðèåìíûå ñòîëèêè (ðèñ. 26.1).

Ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå íà ðàáî÷åì ìåñòå óñòàíàâëèâàåòñÿ

òóìáî÷êà ñ îäíèì îòäåëåíèåì, ïðè äâóõñìåííîé — ñ äâóìÿ îòäå-

ëåíèÿìè, ïðè òðåõñìåííîé — äâå èíñòðóìåíòàëüíûå òóìáî÷êè:

îäíà ñ äâóìÿ îòäåëåíèÿìè, äðóãàÿ ñ îäíèì. Íà ðèñ. 26.2 ïîêàçàíà

òèïîâàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ òóìáî÷êà ñ ïîâîðîòíûìè ïîëêàìè. Íà

âåðõíåé ïîëêå õðàíÿòñÿ ÷åðòåæè, òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ,

ðàáî÷èå íàðÿäû, ñïðàâî÷íèêè, èçìåðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû. Íà

ñðåäíèå ïîëêè óêëàäûâàþò ðåçöû, ïåðåõîäíûå âòóëêè, öåíòðû,

õîìóòèêè, ïîäêëàäêè. Â ñàìîì íèæíåì îòäåëåíèè õðàíÿò ïàòðîíû

è êóëà÷êè ê íèì. Íå ñëåäóåò çàãðîìîæäàòü òóìáî÷êó èçëèøíèì

çàïàñîì èíñòðóìåíòîâ.

Â óñëîâèÿõ ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ðàçìåùåíèå è õðà-

íåíèå ðåæóùåãî è èçìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòîâ èìååò ñâîè

îñîáåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñïåöèàëèçèðîâàííûé ðåæóùèé è ñïå-

öèàëüíûé èíñòðóìåíòû, à òàêæå ïðåäåëüíûå êàëèáðû õðàíÿò â

èíñòðóìåíòàëüíî-ðàçäàòî÷íûõ êëàäîâûõ; âûäàþò åãî òîëüêî äëÿ

âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ âèäîâ ðàáîòû, à íà ðàáî÷åì ìåñòå

õðàíÿò íà ñâîáîäíûõ ïîëêàõ èíñòðóìåíòàëüíûõ øêàôîâ è òóì-

áî÷åê.
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Рис. 26.2. Инструментальная
тумбочка с поворотными
полками

Рис. 26.1. Передвижной прием�
ный столик

Ïðè êðóïíîñåðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå, îðãàíèçîâàííîì

ïî ïîòî÷íîé ôîðìå, íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïîñòîÿííî õðàíÿò òîëüêî

ñïåöèàëüíûé ðåæóùèé è èçìåðèòåëüíûé èíñòðóìåíòû, à òàêæå

ñðåäñòâà äëÿ óáîðêè ñòàíêà, ïîýòîìó îáúåì îðãàíèçàöèîííî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîé îñíàñòêè ïðè òàêîì òèïå ïðîèçâîäñòâà ñâåäåí ê ìèíè-

ìàëüíîìó. Â îáñëóæèâàíèè ðàáî÷åãî ìåñòà âàæíóþ ðîëü èãðàåò

åæåäíåâíàÿ óáîðêà ñòàíêà è îêîëîñòàíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòó

ðàáîòó âûïîëíÿåò ñòàíî÷íèê.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для каких целей в единичном производстве используют пере�
движные столики?

2. Какие режущие инструменты хранят на рабочем месте в усло�
виях крупносерийного производства?
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Приложение

Условные обозначения элементов кинематических
схем станков

еинавонемиаН яинечанзобоеынволсУ

яинечакияинежьлоксикинпишдоП
:апитяиненчотузебулаван

йыньлаидар

у йынроп

:яинежьлоксикинпишдоП

йыньлаидар

ньлаидар :еынропу-о

йинноротсондо

йинноротсувд

:еынропу

йинноротсондо

йинноротсувд

:яинечакикинпишдоП

йыньлаидар

:еынропу-оньлаидар

йинноротсондо

йинноротсувд

:еынропу

йинноротсондо

йинноротсувд

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



416

Ïðîäîëæåíèå ïðèë.

еинавонемиаН яинечанзобоеынволсУ
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Ïðîäîëæåíèå ïðèë.

еинавонемиаН яинечанзобоеынволсУ

-ашурзарсяаньлетинарходерп
мотнемелэмищю
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Ïðîäîëæåíèå ïðèë.

еинавонемиаН яинечанзобоеынволсУ
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Ïðîäîëæåíèå ïðèë.

еинавонемиаН яинечанзобоеынволсУ
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Îêîí÷àíèå ïðèë.
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Т. А. БАГДАСАРОВА
ТЕХНОЛОГИЯ ТОКАРНЫХ РАБОТ: РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ
Объем 80 с.

Рабочая тетрадь предназначена для изучения предмета «Техноло�
гия токарных работ» и является частью учебно�методического комплек�
та по профессии «Станочник». В рабочей тетради отражены темы, зна�
ние которых необходимо для выполнения токарных работ. Представ�
ленные задания развивают техническое мышление, способствуют зак�
реплению знаний, приобретенных на уроках специальных дисциплин и
производственного обучения, прививают умение получать необходи�
мые данные с помощью справочной литературы. Рабочая тетрадь пред�
назначена для самостоятельной работы студентов и контроля знаний
студентов преподавателем.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.

Т. А. БАГДАСАРОВА
ТЕХНОЛОГИЯ ТОКАРНЫХ РАБОТ
Объем 160 с.

Учебник предназначен для изучения предмета «Технология токар�
ных работ» и является частью учебно�методического комплекта по про�
фессии «Станочник». Рассмотрены технология токарной обработки раз�
личных поверхностей деталей, режущий инструмент, режимы обработ�
ки, приспособления, используемые для закрепления заготовок, спосо�
бы контроля различных поверхностей, а также пути повышения произ�
водительности труда. Даны рекомендации по техническому обслужи�
ванию и определению неисправностей станка по дефектам обработан�
ной детали. Приведены правила построения технологического процес�
са обработки деталей.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.
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Т. А. БАГДАСАРОВА
ТЕХНОЛОГИЯ ФРЕЗЕРНЫХ РАБОТ: РАБОЧАЯ
ТЕТРАДЬ
Объем 80 с.

Рабочая тетрадь предназначена для изучения предмета «Техноло�
гия фрезерных работ» и является частью учебно�методического комп�
лекта по профессии «Станочник». В рабочей тетради отражены темы,
знание которых необходимо для выполнения фрезерных работ. Пред�
ставленные задания развивают техническое мышление, способствуют
закреплению знаний, приобретенных на уроках специальных дисцип�
лин и производственного обучения, прививают умение получать необ�
ходимые данные с помощью справочной литературы. Рабочая тетрадь
предназначена для самостоятельной работы студентов и контроля зна�
ний студентов преподавателем.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.

Т. А. БАГДАСАРОВА
ТЕХНОЛОГИЯ ФРЕЗЕРНЫХ РАБОТ
Объем 128 с.

Учебник предназначен для изучения предмета «Технология фрезер�
ных работ» и является частью учебно�методического комплекта по про�
фессии «Станочник». Изложены основные сведения о технологии фре�
зерования. Рассмотрены виды обработки на фрезерных станках и техно�
логия их выполнения, необходимые технологическая оснастка, режущий
и контрольно�измерительный инструмент. Описаны способы повышения
производительности труда и качества обработки при фрезеровании.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.

Л. И. ВЕРЕИНА, М. М. КРАСНОВ
СПРАВОЧНИК СТАНОЧНИКА
Объем 560 с.

Учебное пособие предназначено для изучения предмета «Устрой�
ство токарных, фрезерных, сверлильных и расточных, шлифовальных
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станков» и является частью учебно�методического комплекта по про�
фессии «Станочник». В учебном пособии изложены основы обработки
металлов резанием. Рассмотрены устройство токарных, сверлильных,
фрезерных станков, режущий инструмент, применяемый на этих стан�
ках; типовые способы обработки с выбором режимов резания, припус�
ков и необходимого режущего и мерительного инструментов. Описана
плазменно�механическая обработка. Уделено внимание организации
рабочего места станочника.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния. Может быть полезно студентам учреждений высшего образования,
а также специалистам.

Т. А. БАГДАСАРОВА
УСТРОЙСТВО МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ:
РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ
Объем 96 с.

Рабочая тетрадь предназначена для изучения предмета «Устрой�
ство металлорежущих станков» и является частью учебно�методичес�
кого комплекта по профессии «Станочник». Представленные матери�
алы развивают техническое мышление, способствуют закреплению
знаний, приобретенных на уроках специальных дисциплин и произ�
водственного обучения, прививают умение получать необходимые
данные с помощью справочной литературы. Рабочая тетрадь предназ�
начена для самостоятельной работы студентов и контроля их знаний
преподавателем.

Для студентов учреждений среднего  профессионального образо�
вания.

О. Н.КУЛИКОВ, Е. И. РОЛИН
ОХРАНА ТРУДА В МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Объем 224 с.

Учебное пособие предназначено для изучения предмета «Гигиена и
охрана труда» и является частью учебно�методического комплекта по
профессии «Станочник». Приведены основные положения в области
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охраны труда и безопасного производства работ в металлообрабаты�
вающей промышленности: требования к организации проведения ра�
бот и обеспечения производственной санитарии при обработке метал�
лов, электро� и пожаробезопасности. Описаны способы оказания пер�
вой медицинской помощи при несчастных случаях.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.

М. А. БОСИНЗОН
СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ЧПУ И ИХ ЭКСПЛУАТАЦИЯ
Объем 192 с.

В учебном пособии приведены общие сведения и характеристики
современных устройств ЧПУ, систем управления металлорежущими
станками, станочными модулями, автоматизированными участками и ав�
томатизированными производствами. Отражена специфика профессии
оператора станков с ЧПУ.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния. Может быть полезно станочникам широкого профиля, наладчикам,
мастерам, инженерам�конструкторам, технологам и программистам.

А. М. АДАСКИН, В. М. ЗУЕВ
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ (МЕТАЛЛООБРАБОТКА)
Объем 288 с.

В учебном пособии рассмотрены металлические, неметаллические
и композиционные материалы, используемые в качестве конструкцион�
ных и инструментальных, и даны рекомендации по их применению. При�
ведены методы исследования строения и свойств материалов. Представ�
лены характеристики механических, физических и технологических
свойств материалов. По результатам апробации внесен ряд изменений.
Впервые рассмотрены технологические материалы, применяемые при
сварке и пайке, глава «Инструментальные материалы» значительно рас�
ширена и дополнена практическими рекомендациями.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния. Может быть использовано при других формах обучения.
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В. Н. ЗАПЛАТИН, Ю. И. САПОЖНИКОВ, А.В. ДУБОВ и др.
ОСНОВЫ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ
(МЕТАЛЛООБРАБОТКА)
Объем 256 с.

В учебнике рассмотрены металлические и неметаллические, конст�
рукционные и инструментальные, композиционные, горюче�смазочные
и другие виды материалов. Дана информация об их строении, свойствах
и областях применения. Особое внимание уделено вопросам сниже�
ния материалоемкости производства.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.

И. С. ОПАРИН
ОСНОВЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ
Объем 144 с.

Данный учебник предназначен для изучения предмета «Техничес�
кая механика» и является частью учебно�методического комплекта по
дисциплинам общепрофессионального цикла для технических профес�
сий. Приведены сведения об основных видах деталей машин, механиз�
мов и передачи. Описаны их конструкции, применение, достоинства и
недостатки. Изложены основы теоретической механики (статика) и со�
противления материалов. Даны рекомендации по расчету прочности
деталей машин, а также кинематических характеристик типовых пере�
дач различных механизмов.

Для студентов учреждений среднего профессионального образова�
ния.
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