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1 Методические указания по проведению практических занятий для студентов

Список практических занятий:
Список практических занятий: 

1. Анализ методов обработки поверхностей деталей машин на металлорежущих станках.

2. Расчет передаточного отношения и чисел зубьев гитары сменных колес.

3. Кинематическая схема токарно-винторезного станка

4. Токарно-револьверные станки 

5. Токарно-карусельные станки

6. Специализированные токарные станки

7. Токарные автоматы и полуавтоматы 

8. Расчет модуля рейки для получения заданной величины подачи.

9. Расчет величины смещения задней бабки для обработки конуса на токарном станке

10. Расчет настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом

11. Расчет настройки токарно-затыловочного станка на затылование червячной фрезы

12. Горизонтально-фрезерные консольные станки

13. Расчет настройки зубофрезерного станка на обработку прямозубых и косозубых колес.

14. Расчет параметров настройки резьбофрезерного станка на фрезерование резьбы дисковой фрезой

15. Выбор режимов резания для конкретной детали.

16. Расчет настройки делительных головок на простое и дифференциальное деление.

17. Расчет параметров настройки универсальной делительной головки на фрезерование спиральных поверхностей

18. Вертикально-сверлильные станки 

19. Вертикально-сверлильные станки с ЧПУ 

20. Радиально-сверлильные станки с ЧПУ

21. Горизонтально-расточные станки с ручным управлением

22. Горизонтально-расточные станки с ЧПУ

23. Внутришлифовальные станки

24. Устройство автоматической смены инструмента

25. Многоцелевые станки для изготовления корпусных деталей

26. РТК с технологическим оборудованием различного назначения

27. ГПМ для обработки  заготовок типа тел вращения

28.  Испытания станков

29.  Испытания станков на жесткость, виброустойчивость.

I Паспорт методических указаний по проведению практических занятий
1 Область применения
Методические указания по проведению практических занятий предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 15.02.08 Технология машиностроения для подготовки к практическим занятиям с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических занятий составлены в соответствии с рабочей программой ОП.07 Технологическое оборудование  ППССЗ специальности 15.02.08 Технология машиностроения.

2 Объекты оценивания – результаты освоения
Методические указания по выполнению практических занятий разработаны согласно рабочей программе ОП.07 Технологическое оборудование (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальности 15.02.08 Технология машиностроения.
Практические занятия направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

умения:

· читать кинематические схемы; 
· осуществлять рациональный выбор технологического оборудования для выполнения технологического процесса;
знания:

- классификацию и обозначения металлорежущих станков; 

- назначения, область применения, устройство, принципы работы, наладку и технологические возможности металлорежущих станков, в том числе с ЧПУ;

- назначение, область применения, устройство, технологические возможности РТК, ГПМ, ГПС.
Методические указания по выполнению практического занятия содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением практическим занятием. 

Практические занятия следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические занятия рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме занятия, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов;

- защита практического занятия в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

Практическое занятие рассчитано на 2 часа.
3 Система оценивания выполнения практических занятий
Практические занятия проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.
При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению практических занятий
Практические занятия следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические занятия рекомендуется производить в следующей последовательности:

· вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме занятия, разъясняется сущность, цель, методика выполнения задания;

· самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

· обработка результатов расчетов, оформление отчета;

· защита практического занятия в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению практических занятий для студентов
1. К выполнению практического занятия необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических работ.

3. Отчеты по практическим занятиям оформляются в письменном виде (в тетради для практических занятй), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче задания, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практического занятия учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практическому занятию (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за практическую работу снижается.
Практическое занятие №1

Тема: «Анализ методов обработки поверхностей деталей машин на металлорежущих станках».
Цель работы: научиться определять метод образования поверхностей и металлорежущий станок для его реализации.

Теоретические сведения.
Поверхности деталей машин, обрабатываемые на металлорежущих станках, могут быть геометрически представлены и как результат согласованного движения двух производящих линий: образующей и направляющей. При обработке перемещение образующей линии по направляющей, образующее требуемую поверхность, обеспечивается относительным движением заготовки и инструмента. В отдельных случаях роль образующей линии выполняет профиль режущей кромки инструмента. Поверхности детали, образованные определенным способом согласования линий, могут быть обратимые (плоские, цилиндрические) и необратимые (винтовая, коническая). При образовании обратимых поверхностей образующая и направляющая линии могут менять свои функции, а при образовании необратимых - нет. Производящая линия может быть получена одним из следующих методов:

1. Метод копирования (производящая линия представляет собой копию режущей кромки инструмента, которая перемещается в направлении движения подачи).

2. Метод обката (производящая линия получается как огибающая несколько положений режущей кромки инструмента при ее обкате по начальной окружности).

3. Метод следа (производящая линия получается в результате движения режущей точки вдоль заданной траектории, т е является следом от движения режущей точки).

4. Метод касания (производящая линия образуется как огибающая совокупность траекторий движения режущей точки). Отметим, что при методе следа контакт режущей кромки инструмента постоянный, а при методе касания - прерывистый.
Порядок проведения занятия:

1. Изучить теоретические сведения.

2. Выполнить задание.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.
Таблица 1. Исходные данные для анализа поверхностей

[image: image1.emf]
Задание. Для поверхностей, заданных в исходных данных, обозначить на эскизе направляющую и образующую линии, определить обратимость поверхностей, предложить метод образования поверхностей (копирование, след, обкат, касание), назвать металлорежущий станок, на котором выбранный метод может быть реализован.
Исходные данные:

Виды обрабатываемых поверхностей; их наименования. Исходные данные для различных вариантов приведены в табл. 1.
Контрольные вопросы:

1. Классификация металлорежущих станков. 
2. Классификация станков по степени автоматизации и расположению шпинделей. 
3. Опишите механизм снятия (отделения) стружки с заготовки. 
4. Основные методы обработки поверхностей резанием.

Практическое занятие №2

Тема: «Расчет передаточного отношения и чисел зубьев гитары сменных колес».

Цель работы: научиться рассчитывать числа зубьев двухпарной гитары различными методами, определять относительную погрешность расчетного передаточного отношения.

Теоретические сведения.
Наборы сменных зубчатых колес, прилагаемые к металлорежущим станкам, содержат колеса с различными числами зубьев, в том числе колеса с простыми числами зубьев и колеса с числами зубьев, кратными простым.

Число зубьев сменных колес гитары равняется 20, 23, 24, 25, 30, 34,40, 41, 43, 45, 47, 50, 55, 58, 59, 60, 61, 62, 65, 67, 70, 71, 73, 74, 79, 80, 83,85, 89, 92, 95, 97, 98, 100.

При подборе сменных зубчатых колес полученное передаточное отношение гитары сменных колес преобразуется таким образом, чтобы числитель и знаменатель дроби представляли собой числа, соответствующие набору чисел зубьев сменных колес гитары. Используют три метода подбора чисел зубьев сменных колес: метод непосредственного подбора, метод непрерывных дробей, метод Кнаппе.

1) Метод непосредственного подбора чисел зубьев.

Передаточное отношение представляет собой дробь, числитель и знаменатель которой есть целые числа. В этом случае числитель и знаменатель раскладываются на множители и полученные множители заменяются кратными им числами зубьев. Пример для i = 48 : 75:
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Введем дополнительные множители:
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Таким образом, получаем следующие числа зубьев гитары сменных колес:

a = 24; b = 60; с = 45; d = 50.

2) Метод непрерывных дробей.

Применяется в том случае, если непосредственный подбор невозможен. Метод непрерывных дробей заключается в последовательном разложении заданного простой дробью передаточного отношения и последовательного отбрасывания второго слагаемого знаменателя. Пример для i = 37 : 47
[image: image4.png]



Отбрасывая последовательно второе слагаемое, в знаменателе можно получить ряд дробей, близких к передаточному отношению. Чем меньше отброшено слагаемых, тем меньше погрешность передаточного отношения. Отбросив 1/3, получим дробь 11/14, отбросив [image: image6.png]


, получим дробь 4/5 и т.д.

Полученная дробь позволяет подобрать сменные колеса из набора способом непосредственного подбора.

3) Метод Кнаппе.

Дробь, выражающая передаточное отношение, превращается в произведение двух дробей, из которых первая - близкая к заданной, с небольшими числами в числителе и знаменателе, а вторая - близкая к единице. Тогда вторую дробь можно изменять, прибавляя или вычитая из числителя и знаменателя одинаковые числа до тех пор, пока числитель и знаменатель не будут разлагаться на первоначальные множители. Пример для передаточного отношения 211 : 635:
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Метод непрерывных дробей и метод Кнаппе являются приближенными методами подбора чисел зубьев сменных колес. Погрешность подбора можно оценить по фактическому IФакт и расчетному IРасч передаточным отношениям по формуле

[image: image8.png]6 = |(omer — Hac)/ omr| - 100% < [6] = 0,1%




где [image: image10.png][5]



 - допускаемая погрешность передаточного отношения.

Подобранные числа зубьев сменных зубчатых колес должны удовлетворять условию зацепляемости:

a + b ( c + (15…..20) ; c + d ( b + (15…..20).

Если условие зацепляемости не выполняется, производится повторный расчет чисел зубьев сменных колес.
Порядок проведения занятия:

1. Изучить теоретические сведения.

2. Выполнить задание.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.
Задание. Для заданных в виде десятичной дроби передаточных отношений рассчитать числа зубьев двухпарной гитары сменных колес методом подбора, методом непрерывных дробей и методом Кнаппе. Определить относительную погрешность расчетного передаточного отношения.

Исходные данные: i1 – передаточное отношение для расчета методом подбора, i2 – для расчета методом непрерывных дробей, i3 – для расчета методом Кнаппе.
Исходные данные приведены в табл. 7.
Таблица 7. Исходные данные для расчета чисел зубьев сменных колес методом подбора, непрерывных дробей и методом Кнаппе
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Контрольные вопросы:
1. В чем заключается настройка токарного станка для нарезания резьбы?

2. Как производится настройка станков?

3. Для чего служит первая группа шестерен?

4. Как определяется передаточное отношение нескольких пар зубчатых колёс?

5. Какие наборы шестерен применяются в качестве сменных колес?

6. Какие зубчатые колёса содержит «чётный» набор сменных зубчатых колёс?

7. Какие зубчатые колёса содержит «пятковый» набор сменных зубчатых колёс?

8. Какие два способа подбора сменных зубчатых колес обычно применяют на практике?

Практическое занятие №3.

Тема: «Кинематическая схема токарно-винторезного станка».
Цель работы: изучить кинематическую схему токарно-винторезного станка, кинематические цепи обеспечивающие формообразующие движения.
Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 88-94

Порядок проведения занятия:
1. Изучить кинематику токарно-винторезного станка.

2. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

3. Занести в тетрадь кинематическую схему токарно-винторезного станка.

4. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. С помощью какого механизма станка передается движение от электродвигателя к шпинделю?

2. Работа каких зубчатых колес, расположенных на валу II коробки скоростей, изображенной на рис. 1, обеспечивает вращение шпинделя? Прямое и обратное.

3.  Какие движения могут совершать блоки зубчатых колес с числом зубьев z = 34 и z = 39; с числом зубьев z = 47, z =55 и z = 38; с числом зубьев z = 45 и z = 60; с числом зубьев z = 48 и z = 60 (см. рис. 1)?

4. Как называется муфта 1 и каким образом с ее помощью передается вращательное движение с вала II (см. рис. 1)?

5. Определите передаточные отношения перебора (см. рис. 1).

6. Каким образом может передаваться движение от двигателя к шпинделю и какое число скоростей вращения передается к шпинделю (см. рис. 1)?

7. Что представляет собой шпиндель токарного станка?

8. Почему передний конец шпинделя установлен в роликовые подшипники?

9. Укажите начальное и конечное звено цепи подач.

10. Перечислите основные механизмы цепи подач.

Практическое занятие №4.
Тема: «Токарно-револьверные станки».

Цель работы: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы токарно-револьверных станков.
Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 95-100

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение токарно-револьверных станков.

2. Изучить устройство токарно-револьверных станков. 

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы токарно-револьверных станков.

4. Изучить принцип работы токарно-револьверных станков.

5. Изучить кинематику токарно-револьверных станков.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему токарно-револьверных станков.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
1. Назначение и области рационального применения станка. 
2. Основные операции, выполняемые на станке и исполнительные движения, необходимые для их реализации. 
3. Что предусмотрено в станке для повышения производительности обработки и удобства обслуживания. 
4. Покажите кинематические цепи и составьте уравнения кинематического баланса для получения предельных значений частот вращения шпинделя и предельных значений продольных и поперечных скоростей подач инструмента. 
5. Как происходит отключение продольной и поперечной подачи при работе по жёсткому упору. 
6. Как происходит автоматическая подача и зажим заготовки из пруткового материала. 
Практическое занятие №5.
Тема: «Токарно-карусельные станки».
Цель работы: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы токарно-карусельных станков
Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 100-102

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение токарно-карусельных станков.

2. Изучить устройство токарно-карусельных станков. 

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы токарно-карусельных станков.

4. Изучить принцип работы токарно-карусельных станков.

5. Изучить кинематику токарно-карусельных станков.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему токарно-карусельных станков.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Каково назначение токарно-карусельного станка?

2. Перечислите основные механизмы токарно-карусельного станка.

3. Как запишется уравнение кинематического баланса цепи главного движения для данного станка?

4. Как запишется уравнение кинематического баланса цепи движения продольной подачи для данного станка?

5. Как запишется уравнение кинематического баланса цепи движения поперечной подачи для данного станка?
6.  Какого типа револьверная головка применяется в данном станке?

Практическое занятие №6.
Тема: «Специализированные токарные станки»
Цель работы: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы специализированных токарных станков
Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 102-115

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение специализированных токарных станков.

2. Изучить устройство специализированных токарных станков. 

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы специализированных токарных станков.

4. Изучить принцип работы специализированных токарных станков.

5. Изучить кинематику специализированных токарных станков.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему специализированных токарных станков.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
1. Перечислите станки, которые относятся к специализированным токарным станкам.

2. Какие конструктивные и кинематические особенности специализированных токарных станках?
3. Какие операции выполняются на специализированных токарных станках?
Практическое занятие №7.
Тема: «Токарные автоматы и полуавтоматы».
Цель работы: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы токарных автоматов и полуавтоматов

Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 115-126

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение токарных автоматов и полуавтоматов.

2. Изучить устройство токарных автоматов и полуавтоматов. 

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы токарных автоматов и полуавтоматов.

4. Изучить принцип работы токарных автоматов и полуавтоматов.

5. Изучить кинематику токарных автоматов и полуавтоматов.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему токарных автоматов и полуавтоматов.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
1. Что называется «станком – автоматом»?

2. Что называется «станком – полуавтоматом»?

3. Каково назначение токарного револьверного автомата?

4. Перечислите основные механизмы токарно-револьверного автомата.

5. Как запишется уравнение кинематического баланса цепи главного движения для данного автомата?

6. Как запишется уравнение кинематического баланса цепи вращения распределительных валов?

7. Какого типа револьверная головка применяется в данном станке - автомате?
Практическое занятие №8.
Тема: «Расчет модуля рейки для получения заданной величины подачи».
Цель работы: научиться определять значение модуля рейки для получения заданной величины подачи суппорта токарного станка, который перемещается в продольном направлении с подачей S.

Теоретические сведения.

Зубчато-реечные передачи относятся к механизмам для преобразования вращательного движения в поступательное. Зубчато-реечные передачи состоят из двух основных элементов: зубчатой рейки и реечной шестерни (рис. 4).

В токарных станках зубчато-реечная передача применяется для преобразования вращательного движения, передаваемого на реечную шестерню от коробки подач через ходовой вал и механизмы фартука, в поступательное движение суппорта станка. Реечная шестерня, закрепленная на валу фартука, входит в зацепление с зубчатой рейкой, закрепленной на станине, что и обеспечивает поступательное перемещение суппорта станка по продольным направляющим.

[image: image12.emf]
Рис. 1. Зубчато-реечная передача

Основными параметрами зубчато-реечной передачи являются модуль рейки и число зубьев реечной шестерни. Для решения задачи следует составить уравнение кинематического баланса, связывающее движение шпинделя и движение суппорта (за один оборот шпинделя суппорт перемещается на величину подачи). Следовательно,1 об шп • Скц • iv • mZш = S ,

где Скц – постоянная кинематической цепи; iv − передаточное отношение регулирующего звена, m  модуль реечного колеса, мм; S  величина подачи, мм/об.
Задание. Определить значение модуля рейки для получения заданной величины подачи суппорта токарного станка, который перемещается в продольном направлении с подачей S.

Исходные данные:

Zш − число зубьев приводной реечной шестерни; iр – передаточное отношение механизма реверса; iг − передаточное отношение гитары сменных колес; iкп − передаточное отношение коробки подач; iф − передаточное отношение фартука. Исходные данные приведены в табл. 8.

Таблица 8. Исходные данные для расчета значения модуля рейки
[image: image13.emf]
Порядок проведения занятия:

1. Изучить теоретические сведения.

2. Выполнить задание.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Назначение зубчато-реечных передач.

2. Что такое зубчато-реечная передача?
3. Основные параметры зубчато-реечной передачи.

Практическое занятие №9.

Тема: «Расчет величины смещения задней бабки для обработки конуса на токарном станке».

Цель работы: научиться производить расчет смещения задней бабки для обработки конуса на токарном станке.
Задание. Определить величину смещения центра задней бабки h при обработке на токарном станке конусного валика с параметрами, приведенными в исходных данных. Дать рекомендации по настройке станка для изготовления конических поверхностей.

Исходные данные:

d1 – меньший диаметр, мм; d2 – диаметр основания, мм; l – высота конуса, мм; L – расстояние между центрами, мм.

Исходные данные приведены в табл. 9.

Таблица 9. Исходные данные для изготовления конического валика в миллиметрах
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Теоретические сведения.
Обработка конических поверхностей на токарных станках связана с образованием конуса, который характеризуется меньшим d1 и большим d2 диаметрами и высотой конуса l. Угол ( называется углом наклона конуса, а угол 2( – углом конуса (рис. 5).
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Рис. 5. Элементы конуса:

( - угол конуса; d1 - малый диаметр конуса; d2 - большой диаметр конуса;

l - длина конуса

Одним из способов обработки конических поверхностей с малыми углами при вершине конуса является обтачивание детали, установленной в центрах, при смещении задней бабки (рис.6).

Задняя бабка смещается на величину с помощью регулировочных винтов, ось детали при смешении задней бабки занимает отклоняется на угол по отношению к оси центров станка. При обработке детали, установленной с наклоном по отношению оси центров станка резец, перемещаясь вдоль оси центров, производит неравномерное снятие припуска, что приводит к образованию конической поверхности.

Расчет величины смещения задней бабки основывается на том, что деталь в центрах устанавливается с наклоном, угол которого соответствует углу конуса ( .

[image: image16.emf]
Рис. 6. Обработка конических поверхностей при смещении задней бабки:

(-  угол конуса; d1 - малый диаметр конуса; d2 - большой диаметр конуса;

l - длина конуса; L - расстояние между центрами;

h - величина смещения задней бабки
Порядок проведения занятия:

5. Изучить теоретические сведения.

6. Выполнить задание.

7. Ответить на контрольные вопросы.

8. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Назовите способы получения конических поверхностей на токарном станке?
2. Опишите методику получения конической поверхности смещением задней бабки?
3. Как рассчитать величину смещения задней бабки при обработки конической поверхности?
Практическое занятие №10.

Тема: «Расчет настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом».

Цель работы: научиться производить расчет настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом.
Задание. Рассчитать передаточное число iг и числа зубьев гитары сменных колес a,b,c,d и числа зубьев колес механизма Нортона для нарезания метрической и дюймовой резьбы на токарно-винторезном станке. Для гитары выполнить проверку по условию сцепляемости.

Исходные данные:

Рнр − шаг метрической резьбы; мм; Рхв − шаг ходового винта, мм; n − число ниток на дюйм для дюймовой резьбы; C − постоянная кинематической цепи; Кнр -  число заходов нарезаемой резьбы. Исходные данные приведены в табл.10. Число заходов нарезаемой резьбы для всех вариантов принимается равным 1.

Теоретические сведения.

Одной из функций токарно-винторезного станка является нарезание резьбы резцом. Кинематическая цепь, служащая для настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом, является внутренней цепью и связывает вращение шпинделя и перемещение суппорта. Для нарезания резьбы нужно, чтобы при повороте шпинделя на один оборот суппорт с резцедержателем переместились на ход резьбы, равный Рнр•Кнр. Ходовой винт, сообщающий резцу прямолинейное движение через разъемную гайку, получает вращение от шпинделя через гитару сменных колес (рис. 7) или механизм Нортона (рис. 8).
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Рис. 7. Резьбонарезная цепь токарно-винторезного станка.

a, b, c, d − числа зубьев колес гитары

Расчет гитары сменных колес для нарезания метрической резьбы производится по формуле
[image: image18.emf]Расчет гитары сменных колес для нарезания дюймовой резьбы производится по формуле[image: image19.emf]
Таблица 10. Исходные данные для расчета настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом
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Шестиступенчатый механизм Нортона служит для настройки токарно-винторезного станка на нарезание резьбы резцом.

[image: image21.emf]
Рис. 8. Механизм Нортона: 1− блок зубчатых колес; 2 – паразитное колесо; 3 – передвижное колесо

Он состоит из конусного блока зубчатых колес 1, которые могут последовательно входить в зацепление с передвижным колесом 3 через паразитное колесо 2 и множительного механизма, служащего для увеличения диапазона шагов нарезаемой резьбы. При настройке механизма Нортона на нарезание метрической и модульной резьбы ведущим является конусный блок колес, на нарезание дюймовой резьбы – подвижное колесо.

Для расчета параметров настройки механизма Нортона следует определить номер ступени механизма Нортона, передаточное число множительных передач, ведомое и ведущее звенья механизма Нортона (табл. 11).
Таблица 11. Данные к расчету механизма Нортона
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Значения шагов по вертикали можно получить переключением механизма Нортона, а по горизонтали – переключением множительного механизма. Механизм Нортона можно рассчитать по любому столбцу таблицы 11 в том случае, если задана постоянная кинематической цепи С по формуле

Z = С • Кнр • Рнр .

Пример при C= 8 по третьему столбцу для метрической резьбы:

Z1 = 8 • 1 • 4 = 32 Z2 = 8 • 1 • 4,5 = 36;

Z3 = 8 • 1 • 5 = 40 Z4 = 8 • 1• 5,5 = 44;

Z5 = 8 • 1 • 6 = 48 Z6 = 8 • 1 • 7 = 56.

Число зубьев подвижного колеса принимается равным числу зубьев первого колеса конического блока колес.

Шаги нарезаемой резьбы:

1) для модульной резьбы Рнр = m•;

2) для дюймовой резьбы Рнр = 1 /n•Кнр.

Порядок проведения занятия:

9. Изучить теоретические сведения.

10. Выполнить задание.

11. Ответить на контрольные вопросы.

12. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

4. Для чего предназначены токарно-винторезные станки?
5. Какие кинематические цепи есть в токарно-винторезные станке?
6. Как происходит обработка на токарно-винторезные станках?
Практическое занятие №11.

Тема: «Расчет настройки токарно-затыловочного станка на затылование червячной фрезы».

Цель работы: научиться производить расчет настройки токарно-затыловочного станка на затылование червячной фрезы
Задание. Рассчитать параметры настройки токарно- затыловочного станка на затылование червячной модульной фрезы: передаточное отношение и числа зубьев сменных колес гитары подач суппорта a1 : d1, гитары деления a : d и гитары дифференциала a2 : d2.

Исходные данные:

Zв − число винтовых стружечных канавок червячной фрезы; ( − угол наклона винтовой линии червячной фрезы, град; K – число подъемов затыловочного кулачка, m – модуль фрезы, d – диаметр начальной окружности фрезы. Исходные данные приведены в табл. 14. 
При расчетах принять число оборотов шпинделя nшп = 8,7 об/мин; величину
подачи суппорта S = 0, 1 мм/об.

Теоретические сведения.
Токарно-затыловочные станки предназначены для обработки задних поверхностей зубьев цилиндрических, червячных, дисковых фрез, метчиков с прямыми и винтовыми канавками. Затылование производится в результате сложения двух движений – вращательного движения детали и возвратно-поступательного движения инструмента.

При затыловании фрез с винтовыми канавками, для того чтобы режущий инструмент попадал на соответствующие зубья фрезы, необходимо замедленное или ускоренное движение инструмента (в зависимости от направления винтовых канавок), которое получается с помощью дифференциала, встраиваемого в кинематическую цепь. Кинематическая схема станка приведена на рис. 12.

Затылование червячной фрезы производится с горизонтальной подачей суппорта от ходового винта.

Таблица 14. Исходные данные для расчета параметров настройки токарно-затыловочного станка
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Кинематические цепи токарно-затыловочного станка:

1.Кинематическая цепь главного движения, которая служит для передачи движения от электродвигателя через коробку скоростей на шпиндель с затылуемой фрезой:

nдв • ….. = nшп ,

где nшп - число оборотов шпинделя, об/мин.

2.Кинематическая цепь затыловочно-делительного движения заготовки, которая служит для передачи движения от шпинделя к заготовке через конический дифференциал и гитару деления a : d. Передаточное число конического дифференциала iдиф= 1. За один оборот заготовки кулачок должен сделать Zв / Кк оборотов:

1 об/заг •….. = Z в / Кк,

где Кк – число подъемов кулачка.

3.Кинематическая цепь подачи суппорта, которая служит для передачи движения от шпинделя через гитару подач затыловочного суппорта a1 : d1 на ходовой винт подачи суппорта:

1 об.шп •…..• Рхв = S ,

где Рхв – шаг ходового винта подачи суппорта, мм; S - величина подачи суппорта, мм/об.

4.Цепь дифференциального движения, которая применяется для сообщения заготовке добавочного движения для дополнительного приращения скорости вращения кулачка. Движение передается от ходового винта через гитару дифференциального движения a2 : d2 и конический дифференциал iдиф= 1/2, на кулачок. При продольном перемещении суппорта на величину шага винтовой канавки кулачок совершает дополнительно Z оборотов:

Рфр / Рхв •….. = Z / Кк .

где Рфр - шаг винтовой стружечной канавки фрезы, мм.

Рфр = ( • m • Z / cos(
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Рис. 12. Кинематическая схема токарно-затыловочного станка:

A, B - сменные колеса гитары главного движения; a, b, c, d - сменные ко-

леса гитары затыловочно-делительного движения; a1, b1, c1, d1- сменные

колеса гитары продольной подачи суппорта; a2, b2, c2, d2 - сменные колеса

гитары дифференциального движения.
Порядок проведения занятия:

13. Изучить теоретические сведения.

14. Выполнить задание.

15. Ответить на контрольные вопросы.

16. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

7. Для чего предназначены токарно-затыловочные станки?
8. Какие кинематические цепи есть в токарно-затыловочные станке?
9. Как происходит обработка на токарно-затыловочные станках?
Практическое занятие №12.
Тема: «Горизонтально-фрезерные консольные станки».

Цель: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы горизонтально-фрезернных кансольных станков.

Теоретические сведения.
ОИ 1стр.189-194

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение горизонтально-фрезерноных кансольных станков.

2. Изучить устройство горизонтально-фрезерноных кансольных станков.

3. Изучить принцип работы горизонтально-фрезерноных кансольных станков.

4. Изучить кинематику горизонтально-фрезерноных кансольных станков.
5. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

6. Занести в тетрадь кинематическую схему токарных автоматов и полуавтоматов.

7. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

8. Ответить на контрольные вопросы.
9.  Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте конструктивные особенности горизонтально-фрезерного консольного станка.

2. Назовите основные движения в станке.

3. Составьте уравнение баланса кинематической цепи главного движения.

4.  Покажите на кинематической схеме горизонтально-фрезерного консольного станка кинематические цепи минимальной частоты вращения шпинделя, продольного движения стола с минимальной и максимальной скоростью.
Практическое занятие №13.

Тема: «Расчет настройки зубофрезерного станка на обработку прямозубых и косозубых колес».
Цель работы: научиться производить расчет настройки зубофрезерного станка на обработку прямозубых и косозубых колес.
Задание. Рассчитать параметры настройки зубофрезерного станка на нарезание прямозубого и косозубого зубчатых колес: передаточное число зубьев зубчатых колес гитары главного движения A : B; гитары вертикальной подачи фрезерного суппорта a1 : b1; гитары деления a : d; гитары дифференциала a2 : d2.

Исходные данные:

Zп − число зубьев прямозубого и Zк − косозубого зубчатых колес, mn − нормальный модуль косозубого колеса, мм; ( − угол наклона зубьев косозубого зубчатого колеса, град; К − число заходов червячной фрезы.

При расчетах принять число оборотов фрезы nфр = 80 об/мин; величину вертикальной подачи фрезерного суппорта Sв = 0, 5 мм/об. Исходные данные приведены в табл. 13.

Теоретические сведения.
Зубофрезерные станки предназначены для обработки цилиндрических зубчатых колес с прямыми и косыми зубьями по методу обката. Зуборезная кинематическая цепь зубофрезерных станков обеспечивает согласованное вращение фрезы и заготовки.

По кинематической схеме станка нужно составить уравнения кинематического баланса и формулы настройки зубофрезерного станка на нарезание:

3) прямозубого колеса;

4) косозубого колеса.

Кинематическая схема зубофрезерного станка приведена на рис. 11.

Таблица 13. Исходные данные для расчета параметров настройки зубофрезерного станка
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Основные кинематические цепи зубофрезерного станка:

1.Кинематическая цепь главного движения, которая служит для передачи движения от электродвигателя через гитару сменных зубчатых колес A : B на фрезу:

nдв • ….. = nфр .

где nфр - число оборотов фрезы, об/мин.

2.Кинематическая цепь деления заготовки, которая служит для передачи движения от фрезы к заготовке через конический дифференциал и гитару сменных зубчатых колес a : d. Передаточное отношение конического дифференциала iдиф= 1. За один оборот заготовки фреза должнасделать Zп обо ротов:

1 об. заг •….. = Zп / Кфр,

где Кфр – число заходов фрезы.

3.Кинематическая цепь вертикальной подачи фрезерного суппорта, которая служит для передачи движения от заготовки через гитару сменных зубчатых колес a1 : b1 на ходовой винт вертикальной подачи фрезерного суппорта:

1 об/заг •…..• Рхв = Sв ,

где Рхв – шаг ходового винта вертикальной подачи фрезерного суппорта, мм; Sв - величина вертикальной подачи фрезерного суппорта, мм/об.

4.Цепь дифференциального движения, которая применяется для сообщения заготовке добавочного движения для нарезания косозубых колес. Движение передается от заготовки через конический дифференциал iдиф= 1/2, гитару сменных зубчатых колес a2 : b2 на ходовой винт вертикальной подачи. За один оборот заготовки фреза должна переместиться в направлении вертикальной подачи на один шаг винтовой линии зуба:

1 об/заг •….. = Кфр • T

где Т- шаг винтовой линии зуба, мм.
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Рис. 11. Кинематическая схема зубофрезерного станка:

A, B - сменные колеса гитары главного движения; a, b, c, d - сменные колеса

гитары движения деления; a1, b1 , c1, d1- сменные колеса гитары подач суппорта; a2, b2, c2, d2 - сменные колеса гитары дифференциального движения.
Порядок проведения занятия:

17. Изучить теоретические сведения.

18. Выполнить задание.

19. Ответить на контрольные вопросы.

20. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

10. Для чего предназначены зубофрезерные станки?
11. Какие кинематические цепи есть в зубофрезерном станке?
12. Как происходит обработка на зубофрезеных станках?
Практическое занятие №14.
Тема: «Расчет параметров настройки резьбофрезерного станка на фрезерование резьбы дисковой фрезой».
Цель занятия: научиться производить расчет параметров настройки резьбофрезерного станка на фрезерование резьбы дисковой фрезой.

Теоретические сведения.

Резьбофрезерные станки предназначены для обработки наружной резьбы различных видов и параметров. Фрезерование резьбы ведется дисковыми и групповыми фрезами (рис. 9). Резьбофрезерная кинематическая цепь резьбофрезерных станков обеспечивает согласованное вращение заготовки и продольное перемещение дисковой фрезы.
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Рис. 9. Обработка резьбы на резьбофрезерных станках:

а – фрезерование дисковой фрезой; б – фрезерование групповой фрезой
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При групповом фрезеровании резьбофрезерная цепь обеспечивает согласованное вращение фрезы и вращение заготовки.

По кинематической схеме резьбофрезерного станка нужно составить уравнения кинематического баланса и формулы его настройки на нарезание:

1) резьбы метрической со стандартным шагом;

2) резьбы метрической с нестандартным шагом.

Кинематическая схема резьбофрезерного станка приведена на рис. 10.

Основные кинематические цепи резьбофрезерного станка:

1. Кинематическая цепь главного движения, которая служит для передачи движения от электродвигателя через коробку скоростей на фрезу:

nдв • ….. = nфр ,

где nфр число оборотов фрезы, об/мин.

2.Кинематическая цепь круговой подачи заготовки Sкр., которая служит для передачи движения от фрезы к заготовке через механизм конического реверса, коробку подач или гитару сменных колес. Последняя используется при настройке станка на нарезание резьбы со стандартным шагом:

1 об/фр •….. = Sкр. ,

где Sкр круговая подача заготовки , мм/об.

3.Кинематическая цепь продольной подачи фрезерного суппорта Sпр при нарезании резьбы с нестандартным шагом, которая служит для передачи движения от заготовки через двухпарную гитару сменных зубчатых колес a1 : d1 на ходовой винт подачи фрезерного суппорта:

1 об/заг •…..• Рхв = Sпр = tнр ,

где Рхв – шаг ходового винта продольной подачи фрезерного суппорта, мм; tнр − шаг нарезаемой резьбы, мм; Sпр продольная подача фрезерного суппорта, мм.

Задание. Рассчитать параметры настройки резьбофрезерного станка на фрезерование резьбы со стандартным шагом (передаточное число гитары главного движения A : D, гитары подач a : d и нестандартным шагом (передаточное число гитары резьбонарезной цепи a1 : d1).

Исходные данные:

Sкр − величина круговой подачи заготовки, мм/об; tнр ст - стандартный шаг резьбы, мм; tнр нст − нестандартный шаг резьбы, мм; nфр−число оборотов фрезы, об/мин. Исходные данные приведены в табл. 12.
Таблица 12. Исходные данные для расчета параметров настройки резьбофрезерного станка
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Порядок проведения занятия:

21. Изучить теоретические сведения.

22. Выполнить задание.

23. Ответить на контрольные вопросы.

24. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
13. Для чего предназначены резьбофрезерные станки?
14. Какие кинематические цепи есть в резьбофрезерном станке?
15. Как происходит обработка на резьбофрезеных станках?
Практическое занятие №15.
Тема: «Выбор режимов резания для конкретной детали».
Цель занятия: изучить методику выбора режимов резания при фрезеровании и определить режимы для конкретной детали.

Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 220-221

Порядок проведения занятия:

25. Изучить эскиз.
26. Изучить теоретические сведения.

27. Выполнить задание.

28. Ответить на контрольные вопросы.

29. Сделать вывод.
Задание. На горизонтально-фрезерном станке 6Р82Г,производиться цилиндрическое фрезерование. Шириной поверхности В= 180 мм и длиной L= 200 мм , припуск на обработку h= 4,5 мм. Обрабатываемый материал серый чугун СЧ30 НВ220. Обработка окончательная, параметр шероховатости обработанной поверхности Ra = 12,5 мкм

Эскиз обработки
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Контрольные вопросы:

1. Какое фрезерование называется встречным? 
2. Какое фрезерование называется попутным? 

3. Последовательность назначения режимов резания при фрезеровании 

4. Формула для подсчета машинного времени.
Практическое занятие №16
Тема: «Расчет настройки делительных головок на простое и дифференциальное деление».

Цель занятия: изучение устройства универсальной лимбовой делительной головки, знакомство с методами настройки делительной головки для нарезки зубчатых колес, получение практических навыков по настройке делительной головки.

Теоретические сведения.

Непосредственное деление. Непосредственное деление осуществляют по диску 3 с делениями через 1° (см. рис. 1). Точность отсчета с использованием нониуса 4 равна 5'. Поворот шпинделя при этом можно производить рукояткой 11 или непосредственным вращением шпинделя. После каждого поворота шпиндель фиксируют стопором 8. В некоторых делительных головках вместо лимба 3 с делениями устанавливают диск с отверстиями по кругу (24, 30 и 36 отверстий), что позволяет выполнить деление на 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 24, 30 и 36 частей. В этом случае для осуществления непосредственного деления нужно с помощью специального рычага, расположенного на противоположной от делительного лимба стороне делительной головки, расцепить червячную передачу. Шпиндель тогда свободно вращается от руки. В торцовой части диска непосредственного деления сделаны 24 (30 или 36) равнорасположенных отверстия, в которые входит фиксатор. Если вставлять фиксатор в каждое отверстие, то получим деление на 24 части, если пропускать по одному отверстию, то получим деление на 12 частей и т. д. Формула, которая используется для непосредственного деления: 

k=24/Z,

где Z – число частей, на которое необходимо разделить окружность заготовки (число нарезаемых зубьев шестерни); k – число отверстий, отсчитываемое на диске для непосредственного деления при его однократном повороте. Диск для непосредственного деления имеет также шкалу в градусах угла поворота. При делении на части с использованием этой шкалы производится расчет по формуле 

α = 360°/Z,

где Z – число частей; α – угол поворота шпинделя. Непосредственное деление применяется лишь в тех случаях, когда не требуется большой точности.  

Метод простого деления. Для осуществления простого деления необходимо делительный лимб 7 (рис. 4) закрепить неподвижно относительно корпуса с помощью специального стопора, расположенного вблизи от его наружной окружности. Сменные зубчатые колеса гитары 8, 9 не устанавливаются. Шпиндель 3 с заготовкой поворачивают вращением рукоятки 6 через включенную червячную передачу 1, 2. После этого рукоятку стопорят фиксатором 4, 5. Делительный лимб служит при этом шкалой для отсчета. На делительном лимбе головки УДГ Д-160 с каждой стороны имеются по 7 концентрических окружностей с различным числом равнорасположенных отверстий: с одной стороны 16, 19, 23, 39, 33, 39, 49 отверстий, с другой стороны 17, 21, 29, 31, 41, 54 отверстий. На делительном лимбе остальных делительных головок с каждой стороны имеются по 8 делительных окружностей: с одной стороны 16, 17, 19, 21, 23, 29, 30, 31 отверстий, с другой стороны 33, 37, 39, 41, 43, 47, 49, 54 отверстий. Делительный лимб можно снять и установить нужной стороной к рукоятке 6. Число оборотов n рукоятки 7, необходимое для поворота заготовки на 1/Z часть оборота, устанавливается по формуле

n=N/Z=40/Z,

 где N=40 – характеристика делительной головки – число, обратное передаточному отношению червячной пары; Z – число частей, на которое необходимо разделить заготовку.
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Рис. 4. Схема наладки делительной головки на простое деление

Дробь N/Z можно представить в виде суммы двух слагаемых:

N/Z = а + m/q,

где а – число целых оборотов рукоятки; m/q – доля оборота рукоятки (q – число отверстий в окружности делительного диска; m – число шагов между отверстиями в выбранной окружности). Таким образом, деление на 1/Z часть производят поворотом рукоятки на а целых оборотов и дополнительно на величину m/q, отсчитываемую по окружности с числом отверстий q. Для удобства отсчета при повороте рукоятки на заданную величину используют сектор 9 (см. рис. 1), который разводят на такой угол, чтобы он охватывал количество шагов m между отверстиями на окружности с числом отверстий q. Пример 1. Требуется разделить заготовку на 5 частей. Определить число оборотов рукоятки. 

n=40/Z=40/5=8.

Рукоятку 10 (см. рис. 1) необходимо повернуть на 8 полных оборотов. Пример 2. Требуется нарезать зубчатое колесо с 30 зубьями. Определить число оборотов рукоятки. 
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 показывает, что после фрезерования каждой канавки рукоятку необходимо повернуть на один полный оборот и на 7 промежутков между отверстиями по окружности с числом отверстий 21.

Деление окружности в градусном выражении Для деления окружности обрабатываемой детали на угол между осями фрезеруемых канавок необходимо сначала определить число канавок по формуле 

Z=360°/α,

где α – угол между осями фрезеруемых канавок.

 Подставив значение Z в формулу n=40/Z, получим
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Пример 3. Требуется отфрезеровать канавки, расположенные под углом 16°20'. Определить число оборотов рукоятки.
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После фрезерования каждой отдельной канавки нужно повернуть рукоятку на один полный оборот и 44 промежутка на окружности делительного лимба с числом отверстий 54.

Метод дифференциального деления. Ограниченное число делительных окружностей на делительном лимбе не всегда дает возможность осуществлять простое деление. Если не удается подобрать окружность с подходящим числом отверстий способом простого деления, то применяется способ дифференциального деления. Число оборотов рукоятки делительной головки определяется по формуле n=N/x=40/x,

где N – характеристика делительной головки, равная 40; х – условное количество делений, близкое к заданному числу делений Z, для которого имеется возможность подобрать делительную окружность на делительном лимбе. Иными словами х – это ближайшее к Z число, удобное для простого метода деления. Передаточное отношение iсм сменных зубчатых колес гитары 8, 9 (см. рис. 4) определяется по формуле 
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Существует четыре варианта схемы установки сменных зубчатых колес в зависимости от количества сменных колес, устанавливаемых в гитаре и от знака iсм. 
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Рис. 5. Схема наладки универсальной делительной головки на дифференциальное деление

Разберем эти варианты на конкретных примерах.

 Пример 1. Разделить заготовку на Z=67 частей. Принимаем x=70. 

n=40/x=40/70=4/7=12/21

 Фиксатор рукоятки устанавливаем против окружности с 21 отверстием, а раздвижной сектор раздвигаем на 12 делений. 
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Полученную дробь нужно преобразовать так, чтобы в числителе и знаменателе были числа зубьев сменных колес из комплекта головки 20, 25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100: 

12/7=60/35=a/d.

Сменное колесо a=60 устанавливаем на оправку шпинделя 3 (см. рис. 4), a d=35 на выходной конец валика 8. Между ними нужно установить одно промежуточное колесо с любым числом зубьев. В этом случае делительный лимб вращается в том же направлении, что и рукоятка делительной головки. 

Пример 2. Разделить заготовку на 83 части. Принимаем x=80. n=40/x=40/80=1/2=8/16. Фиксатор рукоятки устанавливаем против окружности с числом отверстий 16, а раздвижной сектор раздвигаем на 8 делений
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 Задача решена с помощью двух зубчатых колес a=60 и d=40, но так как знак передаточного отношения минус, то нужно установить последовательно два промежуточных колеса. В данном случае делительный лимб будет вращаться навстречу рукоятке.

Пример 3. Разделить заготовку на 83 части. Принимаем x=84. n=40/x=40/84=10/21

 Фиксатор рукоятки устанавливаем на окружность с 21 отверстием, а раздвижной сектор раздвигаем на 10 промежутков. 
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Задача решена при помощи четырех зубчатых колес a=40, b=35, c=25, d=60. Число зубьев подобранных шестерен должно удовлетворять условию сцепляемости: (a+b)>c+(15-20); (c+d)>b+(15-20). 

Пример 4. Разделить заготовку на 107 частей. Принимаем х=105. 

n=40/x=40/105=8/21.

Фиксатор рукоятки устанавливаем на окружность с числом отверстий 21, а раздвижной сектор раздвигается на 8 делений. 

[image: image46.png]_40(x—z) 40(105—107) 40-2 16 4-4  80-40

x 105 105 21 37 60-70
ac





Задача решена с помощью четырех зубчатых колес. Так как знак передаточного отношения минус, вводим одно промежуточное колесо. Задача на дифференциальное деление имеет несколько решений. Если не удалось подобрать сменные шестерни из комплекта головки, нужно задаться другим x, и заново подсчитать iсм. Знак плюс передаточного отношения iсм показывает, что рукоятка и делительный лимб вращаются в одну сторону, а знак минус говорит о том, что рукоятка и делительный диск вращаются в разные стороны. Дифференциальное деление возможно только при горизонтальном положении шпинделя. Произвести нарезку зубчатого колеса по одному из рассчитанных вариантов (по указанию преподавателя). 

Порядок проведения занятия:

10. Изучить назначение универсальной делительной головки.

11. Изучить устройство универсальной делительной головки.

12. Изучить принцип работы универсальной делительной головки.

13. Изучить кинематику универсальной делительной головки.

14. Изучить методы деления при помощи универсальной лимбовой делительной головки.

15. Произвести расчет настройки делительной головок на простое и дифференциальное деление.
16. Ответить на контрольные вопросы.

17. Сделать вывод.
Т а б л и ц а 1. Варианты задания
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Вариант расчета задается преподавателем (таблица). По результатам расчетов производится практическая настройка делительной головки на непосредственное, простое и дифференциальное деление.

Контрольные вопросы:
1. Каково назначение универсальной лимбовой делительной головки? 

2. Назовите основные узлы делительной головки. 

3. Сколько способов деления можно осуществлять при помощи лимбовой делительной головки? 

4. Каково передаточное отношение червячной пары делительной головки? 

5. Какой из способов деления наименее точный и почему?

6. Назовите наиболее часто применяющийся способ деления. 

7. Расчет для какого способа деления наиболее сложен? 

8. При каких способах деления не применяются сменные зубчатые колеса гитары?

9. При каком способе деления делительный лимб неподвижен?

10. При каких способах деления и для чего используется раздвижной сектор?

11. Что такое и как задается условное количество делений при дифференциальном способе деления? 

12. О чем говорит знак плюс передаточного отношения гитары сменных зубчатых колес при дифференциальном способе деления? 

13. При нарезке зубчатых колес каким методом и на каких станках используют универсальную лимбовую делительную головку? 

14. Что такое лимб и для чего он используется?
Практическое занятие №17
Тема: «Расчет параметров настройки универсальной делительной головки на фрезерование спиральных поверхностей»
Цель занятия: научиться производить расчет параметров настройки универсальной делительной головки на фрезерование спиральных поверхностей.
Теоретические сведения.
При фрезеровании спиральных поверхностей дисковой фрезой заготовка двигается вдоль своей оси вместе с делительной головкой, расположенной на столе универсально-фрезерного станка. Детали со шпинделем делительной головки сообщается вращение от ходового винта станка через гитару сменных колес (рис.3).
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Рис.3. Настройка делительной головки на нарезание спиральных канавок.
Задание. Рассчитать параметры настройки универсальной делительной головки на фрезерование спиральных поверхностей: угол поворота стола и передаточное число гитары сменных колес и числа их зубьев. Определить шаг спиральной канавки Р, если заданы угол ее наклона ω  и диаметр d.

Исходные данные.
N − характеристика делительной головки, ω − угол наклона спи-

ральной канавки, град; d − диаметр детали, мм; Рхв − шаг ходового винта

фрезерного станка, мм. Исходные данные приведены в табл. 6.

Таблица 6. Исходные данные для расчета параметров настройки делительной головки на нарезание спиральных канавок
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Передаточное отношение гитары сменных колес определяется по формуле:

[image: image50.emf]
Р = • d / tg ,

где Р – шаг нарезаемой винтовой канавки, мм.
Порядок проведения занятия:

1. Изучить теоретический материал.

2. Выполнить задание.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Опишите методику настройки универсальной делительной головки на фрезерование спиральных поверхностей.

2. Назначение спиральных канавок, фрезеруемых при помощи универсальной делительной головки.

3. На каком станке можно производить фрезерование спиральных канавок?
4. Где устанавливается и какие движения совершает инструмент и заготовка во время обработки.
Практическое занятие №18.

Тема: «Вертикально-сверлильные станки».

Цель занятия:  изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы вертикально-сверлильных станков.
Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 241-245

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение вертикально-сверлильных станков.

2. Изучить устройство вертикально-сверлильных станков. 

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы вертикально-сверлильных станков.

4. Изучить принцип работы вертикально-сверлильных станков.
5. Изучить кинематику вертикально-сверлильных станков.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему вертикально-сверлильных станков.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Для выполнения каких работ предназначены вертикально-сверлильных станки?
2. В каком типе производства применяемы вертикально-сверлильных станки?
3. Назовите главное движение и движение подачи в вертикально-сверлильных станках.
4. Где устанавливается заготовка при обработке на вертикально-сверлильных станках?
5. Где устанавливается инструмент при обработке на вертикально-сверлильных станках?

6. Как извлечь инструмент из конуса шпинделя?
7. За счет чего достигается соосность отверстия заготовки и шпинделя?
8. Как происходит смазка?

9. Для чего предназначен лимб?

10. Что позволяет выдерживать заданную глубину обработки?
Практическое занятие №19.

Тема: «Вертикально-сверлильные станки с ЧПУ.»

Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы вертикально-сверлильных  с ЧПУ.
Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 248-254
Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение вертикально-сверлильных  с ЧПУ.

2. Изучить устройство вертикально-сверлильных  с ЧПУ.

3. Занести в тетрадь изображение, расставить и записать основные органы и узлы вертикально-сверлильных  с ЧПУ.

4. Изучить принцип работы вертикально-сверлильных  с ЧПУ.

5. Изучить кинематику вертикально-сверлильных  с ЧПУ.

6. На кинематической схеме чернилами разных цветов указать цепь главного движения и цепь подачи шпинделя.

7. Занести в тетрадь кинематическую схему вертикально-сверлильных  и с ЧПУ.

8. Записать в тетрадь уравнение кинематического баланса цепи главного движения и движения подачи шпинделя.

9. Ответить на контрольные вопросы.

10. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Для выполнения каких работ предназначены вертикально-сверлильных станки с ЧПУ?

2. В каком типе производства применяемы вертикально-сверлильных станки с ЧПУ?

3. Назовите главное движение и движение подачи в вертикально-сверлильных станках с ЧПУ.

4. Где устанавливается заготовка при обработке на вертикально-сверлильных станках с ЧПУ?

5. Где устанавливается инструмент при обработке на вертикально-сверлильных станках с ЧПУ?

6. Как осуществляется поворот револьверной головки?

7. За счет чего осуществляется позиционирование?

8. Как происходит смазка?
9. Сколько управляемых координат?
Практическое занятие №20
Тема: «Радиально-сверлильные станки с ЧПУ»
Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы радиально-сверлильных станков с ЧПУ.
Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 254-258

Порядок проведения занятия:

1. Изучить назначение радиально-сверлильных станков с ЧПУ.

2. Изучить устройство радиально-сверлильных станков с ЧПУ.

3. Изучить принцип работы радиально-сверлильных станков с ЧПУ.

4. Изучить кинематику  радиально-сверлильных станков с ЧПУ.
5. Ответить на контрольные вопросы.
6. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Чем отличается стол вертикально-сверлильного станка с ЧПУ от стола вертикально-сверлильного станка с ручным управлением?

2. Как осуществляется смена инструментов на радиально-сверлильном станке с ЧПУ?

3. Рассчитайте максимальную частоту вращения шпинделя радиально-сверлильного станка с ЧПУ.

Практическое занятие №21
Тема: «Горизонтально-расточные станки с ручным управлением».
Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы горизонтально-расточных станков с ручным управлением.

Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 258-264

Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение горизонтально-расточных станков.

2.
Изучить устройство горизонтально-расточных станков.

3.
Изучить принцип работы горизонтально-расточных станков.

4.
Изучить кинематику горизонтально-расточных станков.
5. Ответить на контрольные вопросы.
6. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Чем отличается горизонтально-расточный станок с ручным управлением от токарного и есть ли в движении их узлов что-то общее?

2. Где крепится заготовка на горизонтально-расточном станке с ручным управлением?

3. Укажите, при каких типах производства используют горизонтально-расточные станки?

4. Какие виды работ выполняют на горизонтально-расточных станках?

Практическое занятие №22
Тема: «Горизонтально-расточные станки с ЧПУ».
Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы горизонтально-расточных станков с ЧПУ.

Теоретические сведения.
 ОИ 1 стр. 264-269
Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение горизонтально-расточных станков с ЧПУ.

2.
Изучить устройство горизонтально-расточных станков с ЧПУ.

3.
Изучить принцип работы горизонтально-расточных станков с ЧПУ.

4.
Изучить кинематику горизонтально-расточных станков с ЧПУ.
5. Ответить на контрольные вопросы.
6. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1.  Можно ли изготовлять на горизонтально-расточном станке с ЧПУ детали типа тел вращения?

2.  Где устанавливают режущий инструмент в горизонтально-расточном станке с ЧПУ? Как осуществляются его зажимание и отжимание?

3. Укажите, при каких типах производства используют горизонтально-расточные станки с ЧПУ?

4.  Какие виды работ выполняют на горизонтально-расточных станках с ЧПУ?

Практическое занятие №23
Тема: «Внутришлифовальные станки».
Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы внутришлифовальных станков.

Теоретические сведения.
ОИ 1 стр.307-310
Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение внутришлифовальных станков.

2.
Изучить устройство внутришлифовальных станков.

3.
Изучить принцип работы внутришлифовальных станков.

4.
Изучить кинематику внутришлифовальных станков.
5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Каково назначение шлифовальных станков?
2. Как подразделяются шлифовальные станки внутри своей группы?
3.  Какие изделия обрабатывают на внутришлифовальных станках?Какие движения осуществляются на внутришлифовальном станке при обработке заготовок? 
4. Чем конструктивно отличаются бесцентровошлифовальные станки от круглошлифовальных и внутришлифовальных? В чем заключаются различия принципов их работы?
5. Укажите, при каких типах производства используют внутришлифовальные станки и почему?
Практическое занятие №24
Тема: «Устройство автоматической смены инструмента».
Цель занятия: изучить устройство, назначение и принцип работы устройства автоматической смены инструмента.

Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 335-340

Порядок проведения работы:
1. Изучить схемы смены инструментов автооператором в зависимости от взаимного расположения осей инструментов и шпинделя МС.

2. Изучить назначение устройства автоматической смены инструмента.
3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Какие типы магазинов инструментов вы знаете?

2. Из каких узлов состоят устройства смены инструмента?

3. Каким образом происходит смена инструмента с помощью автооператора?

4. Какое расположение магазина является более производительным?

5. В каких станках применяются устройства автоматической смены инструмента?

6. Чем отличается станок с ЧПУ от многоцелевого станка?

7. Для чего в устройствах АСИ используется кантователь?

8. Какие функции выполняет автооператор в устройствах АСИ?

Практическое занятие №25.
Тема: «Многоцелевые станки для изготовления корпусных деталей».
Цель занятия: изучить устройство, кинематику, назначение и принцип работы многоцелевых станков.

Теоретические сведения.
ОИ 1 стр. 340-344
Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение многоцелевых станков для изготовления корпусных деталей.

2.
Изучить устройство многоцелевых станков для изготовления корпусных деталей.

3.
Изучить принцип работы многоцелевых станков для изготовления корпусных деталей.
4.
Изучить кинематику многоцелевых станков для изготовления корпусных деталей.
5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:

1. Чем отличаются многоцелевые станки от токарных, фрезерных, сверлильных и других станков с ЧПУ?
2. Какие основные узлы имеют МС для обработки заготовок корпусных деталей?

3. Для чего служит поворотный стол МС, предназначенных для обработки заготовок корпусных деталей?
4. Опишите методику обработки корпусной детали на многоцелевом станке.

Практическое занятие №26.

Тема: «РТК с технологическим оборудованием различного назначения».
Цель занятия: изучить устройство, назначение и принцип работы РТК с технологическим оборудованием различного назначения.
Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 360-373
Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение РТК с технологическим оборудованием различного назначения.

2.
Изучить устройство РТК с технологическим оборудованием различного назначения.

3.
Изучить принцип работы РТК с технологическим оборудованием различного назначения 
4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Сделать вывод.
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?
Какие вы знаете примеры эксплуатации РТК в литейном производстве?

5. Когда применяется двурукий ПР в РТК холодной листовой

штамповки?

6. Можно ли применять в РТК лакокрасочных покрытий ПР? Какие функции в таких РТК выполняет ПР?

7. Какие этапы входят в процесс автоматической сборки, осуществляемой в РТК?
Практическое занятие №27.

Тема: «ГПМ для обработки заготовок типа тел вращения»
Цель занятия: изучить устройство, назначение и принцип работы ГПМ для обработки заготовок типа тел вращения.
Теоретические сведения.

ОИ 1 стр. 392-401

Порядок проведения занятия:

1.
Изучить назначение ГПМ для обработки заготовок типа тел вращения.

2.
Изучить устройство ГПМ для обработки заготовок типа тел вращения.

3.
Изучить принцип ГПМ для обработки заготовок типа тел вращения.
4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Сделать вывод.

Контрольные вопросы:
1. По каким признакам классифицируют ГПМ?

2. Перечислите функции, выполняемые ГПМ 1-го уровня автоматизации.

3. Какие достоинства имеют токарные станки с вертикальным

расположением шпинделя?

4. Каковы достоинства токарного станка с ЧПУ вертикальной

компоновки с противошпинделем?
5. Какое технологическое оборудование входит в состав ГПМ?
Практическое занятие №28.

Тема: «Испытания станков».

Цель работы: изучить методику испытания станков.
Теоретические сведения.

Основным видом испытаний станков являются приемочные испытания, включающие:

1) испытание станка на холостом ходу, проверку работы механизмов и проверку паспортных данных;

2) испытание станка в работе под нагрузкой, а специальных станков и на производительность;

3) проверку станка на геометрическую точность, точность обрабатываемой заготовки и параметр шероховатости;

4) испытание станка на жесткость и виброустойчивость при резании.

Часть серийного выпуска станков помимо перечисленных испытаний подвергают выборочным испытаниям, к которым относятся измерение КПД привода станка, более глубокие испытания на виброустойчивость, проверка на уровень шума, измерения статической жесткости всех основных механизмов, проверка мощности и т. д, Перед приемочными испытаниями станок устанавливают на специальном фундаменте, при помощи регулировочных клиньев и башмаков производят выверку по уровню в продольном и поперечном направлениях, но фундаментальные болты не затягивают.

Испытания станка без нагрузки (на холостом ходу) и проверка паспортных данных. Станок испытывают постепенным включением всех его частот вращения, а также при низких, средних, наибольших и ускоренных величинах рабочих подач. На наибольшей скорости станок должен непрерывно работать не менее 1,5-2 ч для установления постоянной температуры в подшипниках шпинделя, при этом допускается нагрев подшипников качения не более 70 °С, подшипников скольжения не более 60 °С. Пусковая аппаратура, кнопки управления, блокирующие устройства, рычаги переключений должны работать надежно, без заедания и самопроизвольного смещения. Проверяются механизмы зажима заготовки и инструмента, исправность работы системы смазывания, отсутствие течи в трубопроводах, работа охлаждающей системы, электрооборудования и гидрооборудования, а также наличие и надежность действия защитных устройств техники безопасности. Механизмы станка должны работать плавно, без толчков, повышенного шума, сотрясений, вызывающих вибрацию. Измерение уровня шума производится шумомером или фонометром. Допустимый уровень шума станка в зоне рабочего места 70-80 дБ.

Затем выполняют проверку паспортных данных станка. При этом проверяют соответствие данным паспорта и чертежа:

а) основных размеров и характеристик станка, характеристик электродвигателей, гидронасосов, гидромоторов и пневмооборудования;

б) величин частот вращения и числа подач;

в) кинематической, гидравлической и электрической схем станка, системы смазывания и охлаждения и т. д.

Отклонения фактических данных от паспортных более чем на 5 % не допускаются.

Испытание станка в работе под нагрузкой проводят для проверки качества работы станка, правильности функционирования и взаимодействия всех его механизмов в условиях нормальной эксплуатации. Образцы обрабатывают в течение 30 мин (не менее) на средних скоростях при нагрузке до номинальной мощности с кратковременной перегрузкой до 25 % сверх номинальной мощности на черновом или чистовом режиме в зависимости от назначения станка. При этом все механизмы станка должны работать исправно; не должно наблюдаться вибраций, резкого шума, неравномерности движений. Особое внимание обращают на надежность и безопасность действия предохранительных устройств, тормозов, фрикционных муфт. Последние не должны самовыключаться и буксовать при перегрузке свыше 25 % сверх номинальной мощности.

Испытание станков на производительность проводят для операционных станков-автоматов, полуавтоматов, агрегатных станков и др. Фактическая производительность должна соответствовать указанной в паспорте.

Испытание станков на получение параметра шероховатости поверхности производят для станков, предназначенных для доводочных работ. Обработку производят на чистовом режиме за один рабочий ход. Параметр шероховатости поверхности обработанной детали сравнивают с параметром шероховатости эталонной детали. Для более точной оценки параметра шероховатости поверхности применяют различные приборы: профилометры, профилографы, интерферометры и т. д.

Проверка станка на геометрическую точность и точность обрабатываемой заготовки. Точность формы и размеров обработанных на станке заготовок зависит от точности станка, инструмента, жесткости системы СПИД (станок - инструмент - приспособление - деталь) и многих других факторов. Точность станка должна соответствовать нормам точности, предусмотренным стандартом.

В объем испытания станка на точность входит измерение геометрической точности самого станка и измерение точности обработанных на нем заготовок. Средства измерения (уровни, индикаторы, микрометры и т. д.) по точности должны отвечать требованиям государственных стандартов.

Проверка геометрической точности станка включает проверку точности изготовления отдельных элементов станка: точность вращения шпинделей, геометрическую форму посадочных поверхностей, отклонения от прямолинейности и плоскостности направляющих поверхностей станин, стоек, колонн, отклонение от прямолинейности перемещения суппортов, точность ходовых винтов и т. д. Контролю подлежит также правильность взаимного положения и движения сборочных единиц и элементов станка.

Проверка точности деталей, изготовленных на станке, позволяет выявить точность станка в рабочем состоянии. Выбор образца для испытаний, а также инструмента и режимов резания производят в соответствии с типом, размерами и конструкцией испытываемого станка по соответствующим стандартам. Так, на токарных станках производят: а) обтачивание закрепленной в патроне заготовки валика диаметром не менее 1/4 высоты центров и длиной не менее высоты центров, но не более 300 мм; б) подрезку торца заготовки диаметром не менее высоты центров. Обработанный валик контролируют на отклонение от овальности и конусообразность с помощью микрометра, а у торцовой поверхности проверяют отклонение от плоскостности с помощью линейки, щупа и мерных плиток.

Полученные отклонения сравнивают с наибольшими допустимыми. При испытании горизонтальных и универсальных фрезерных станков обрабатывают торцовой фрезой три взаимно перпендикулярные поверхности заготовки из чугуна; при этом проверяют отклонение от плоскостности обработанной поверхности, отклонение от параллельности основанию и отклонение взаимной перпендикулярности с помощью поверочной линейки, щупа, индикатора и угольника.

Порядок проведения занятия:

1. Изучить теоретические сведения.

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Точность станков и способы ее оценки.

2. От чего зависят и что характеризуют геометрические погрешности в металлорежущих станках?

3. Какими документами регламентируются нормы точности станков?

4. На что влияет геометрическая точность станка?

5. Перечислите методы повышения точности станков.

Практическое занятие №29.

Тема: «Испытания станков на жесткость, виброустойчивость».
Цель работы: изучить методику испытания станков на жесткость, виброустойчивость.
Теоретические сведения.

Испытания на жесткость станка. Жесткость станка определяется величиной j = P/y, где Р - прилагаемая сила; у - величина деформации. Чем выше жесткость станка, тем точнее получают размеры деталей, обрабатываемых на нем. Перед проверкой на жесткость все части станка, которые должны быть закреплены в процессе резания, также закрепляются. Затем к рабочим органам станка, несущим инструменты и заготовку, прилагают плавно возрастающую до заданного предела нагрузку и с помощью индикаторов, миниметров, уровней измеряют относительное перемещение этих рабочих органов. В качестве устройств для нагружения используют механизмы станка или специальные приборы.

Испытание станка на виброустойчивость. Вибрации в станке возникают из-за колебаний, вызываемых работающими рядом машинами; прерывистого характера процесса резания; недостаточной жесткости передач в приводах станков; недостаточной уравновешенности вращающихся частей станка или вращающейся заготовки и т. д. Вибрации при токарной обработке, например, увеличиваются при увеличении глубины резания, уменьшаются при увеличении главного угла резания в плане и переднего угла резца, при увеличении скорости резания и т. д. Испытание станков на виброустойчивость при резании сводится к определению предельной стружки и ее зависимости от скорости резания. Предельная стружка - это наибольшая ширина среза, снимаемая на станке без вибраций. Предельную стружку определяют по характерному звуку во время работы, по сильной волнистости и зазубренности сходящей стружки, по следам на обработанной поверхности.
Порядок проведения занятия:

1.Изучить теоретические сведения.

2.Ответить на контрольные вопросы.

3.Сделать вывод.
Контрольные вопросы:

1. Дать определение жесткости и податливости станка. 

2. Почему при расчетах упругих перемещений используют понятие не жесткости, а ее обратной величины – податливости? 

3. Пути исследования статической жесткости станков и их элементов. 
4. Привести общее определение жесткости применительно к механическим системам. 

5. Привести определение суммарной жесткости металлорежущего станка и формулу для ее определения. 

6. Изложить стандартную методику испытания токарных станков на жесткость. 

7. Почему истинная жесткость станка отличается от жесткости, определяемой по стандартной методике? 

8. В каких случаях при определении суммарной жесткости узла в качестве слагаемых используют податливости отдельных элементов? Привести необходимую зависимость. 

(код и наименование дисциплины)





(код и наименование специальности)
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