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П овы ш ение  производительности тр у д а  в м аш иностроении с в я ­
зан о  с м еханизац ией  и ав том ати зац и ей  производственного  п ро­
цесса.

В крупносерийном «  массовом производстве  этот вопрос р е ш а ­
ется за  счет применения специальны х п олуавтом атов , авто м ато в  
и автоматических  линий.

В мелкосерийном и, тем более, ин ди видуальн ом  производстве  
применение у казан н о го  оборудовани я  экономически невыгодно. 
А виационное двигателестроен ие  относится к мелко- и среднесе­
рийному производству. А нализ з а т р а т  времени при обработке  
деталей  на м етал л о р еж у щ и х  станках , сделанны й в Э Н И М С е, п о к а ­
зы вает, что непосредственно на резание затр ачи вается  в опытном 
п роизводстве  около 30% времени, в серийном не более 45% , а ос­
тальн ое  время расходуется  на  установку  детали , управлени е  стан­
ком, измерение и т. д. И з  общ его  объ ем а  вспомогательного  вр ем е­
ни, 43— 52% затр ач и в ается  на управлени е  станком, 12— 2 6 % — на 
установку  и закреп лен и е  детали , а 18— 32%  — на измерение д е т а ­
ли. О тсю да следует, что д л я  повыш ения производительности тр у да  
необходимо м еханизи ровать  в первую очередь управление  стан­
ком. Эту возм ож н ость  д ает  применение стан ков  с числовым п р о ­
грам м ны м  уп равлени ем  (Ч П У ).

Н а  заводе  «К расны й пролетарий»  вы пускаю тся  стан ки  11\62Пр 
с числовым програм м ны м  управлением , с пультом  управлен и я  
ПРС-3-61 конструкции Э Н И М С , п р о гр ам м а  зап и сы вается  на 
магнитную  ленту. С редн еволж ски й  стан к о заво д  приступил к серий­
ному выпуску станков  с Ч П У , оснащ енны х пультом управлен и я  
Г1РС— 3— 61. Р я д  заводов  м одерн изировал  станки 1А62, 1К62 для  
числового п рограм м ного  управлени я, на  которы х п р о гр ам м а  з а п и ­
сы вается  на стан дартную  перф окарту , имею щ ую  сорок пять строк 
и д в ен ад ц ать  дорож ек.

У казан н ы е  токарн ы е  станки позволяю т о б р аб аты в ать  д етал и  
по 3— 4 классу  точности.

К иевский заво д  стан ков-автом атов  освоил выпуск то к а р н о ­
револьверного  стан ка  1341П с Ч П У . П р о г р а м м а  зап и сы вается  : на 
п ерф окарту , имею щую 77 строк и 22 дорож ки . С танок  имеет уст-
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ройство  д л я  автоматического  переклю чения чисел оборотов и 
по д ач  по зад ан н о й  програм м е. У п равлен ие  револьверной  голов ­
кой осущ ествляется  по рассчитанной програм м е. Точность осевых 
р а зм е р о в  в п р е д е л ах  0,1 мм, а д и ам етр ал ьн ы х  — в п р ед елах  3— 4 
к ласса  точности.

Н а  за в о д ах  применяю тся горизон тально-расточн ы е станки 
2 6 2 П р  с Ч П У . П р о г р а м м а  зап и сы вается  кодом Грея на п е р ф о к а р ­
ту, имею щ ую  51 строку  и 26 дорож ек . Р а б о т а е т  значительное 
количество верти кальн о-ф резерн ы х  станков  6Н 13ГЭ -2  с Ч П У . 
У п р а в л я ю щ а я  п р о гр ам м а  зап и сы вается  на м агнитную  ленту.

С танкостроители  изготовляю т координ атн о-расточн ы е станки 
2А 450П  с Ч П У  д л я  о б р аб о тк и  корпусных деталей. П р о г р а м м о ­
носителем  сл у ж и т  с т ан д а р т н а я  п ер ф о кар та .  Г а р а н т и р о в а н н а я  точ­
ность автоматической  устан овки  координ ат  10 мк.

Экономичное использование  новой техники возм ож н о  только 
тогда , когда  инж енерно-технические к ад р ы  и рабочие, р а б о т а ю ­
щ и е  на  этих стан ках , будут иметь необходим ы е зн ан и я  и опыт 
работы . П р е д л а га е м о е  учебное пособие позволит изучить кине­
м а ти к у  стан ка  1К62Пр, методику расчета  уп р авл яю щ и х  програм м  
и освоить особенности р а з р а б о т к и  технологического проц есса  об ­
работки  д еталей  на этих станках .

УСТРОЙСТВО И РАБОТА У ЗЛ О В  ЧИСЛОВОГО  
ПРО ГРАМ М Н О ГО  У П Р А В Л Е Н И Я  СТАНКА 1К62Пр*

П р и во д  главного  д ви ж ен и я  с т ан к а  осущ ествляется  его ш та т ­
ны м  электродви гателем , п ри водящ им  во вращ ен и е  ш пиндель 
ч ерез  коробку  скоростей. С истем а не п р ед у см атр и вает  п ереклю ­
чения  числа оборотов ш пин деля  и подач  во в р е м я  осущ ествления  
автом ати ческого  цикла. П о сл е  вы бора  необходимого  числа обо­
ротов и  величины продольной подачи они у стан авли ваю тся ,  к а к  
обычно, соответствую щ ими н а стр о й к ам и  коробок  скоростей и 
подач. П ереклю чени е  скорости в р ащ ен и я  ш пинделя  мож ет вы ­
п олняться  только  вручную. Д л я  этого  необходимо п р ер вать  а в ­
том атический цикл работы  с пом ощ ью  кнопки «стоп» или п у ­
тем  специальной команды . В случае необходимости система 
п р о грам м н ого  у п равлен и я  м о ж ет  быть отклю чена и станок мо­
ж е т  р або тать  при ручном уп равлени и  с  полным сохранением  
технологических возмож ностей .

Н а  рис. 1 представлен  общ ий вид стан ка  1К62Пр. С танок 
сн аб ж ен  пультом  у п равлен и я  11, устройством  д л я  осущ ествления 
поперечной подачи 12 и м еханизм ом  6, 7, 8  д л я  п ередви ж ен и я  
п одвиж ного  упора-гайки  5. Д л я  п р ед о твр ащ ен и я  полом ок при 
перем ещ ен ии упора-гайки  сп рава  н ал ево  установлен  конечный 
вы кл ю чатель  10.

* Модернизация станка произведена по чертежам Куйбышевского политехни­
ческого института.
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Рис. /. Общий вид станка 1К62Пр с числовым программным управлением

МЕХАНИЗМ ПОПЕРЕЧНОЙ ПОДАЧИ

П ерем ещ ен и е  суппорта в поперечном н а п р ав л ен и и  осущ ест­
вляется  от отдельного э л ектр о д в и гател я  15 посредством коробки 
скоростей 14 через ди ф ф ерен ц и альн о-сум м и рую щ и й  м еханизм  
(рис. 1 и 2 ) .  Э л ектр о дви гател ь  вклю чается  после счи ты ван ия  с 
п ер ф о кар ты  р а з м е р а  очередного поперечного перем ещ ен и я  и 
вы клю чается  после его отработки .

П р и  рабо те  на ручном р еж и м е  винт поперечной п одачи  (х. В., 
рис. 2) при помощ и м уфты М  отклю чается  от ди ф ф еренц иально-  
сум м ирую щ его  м еханизм а.

О снову м еханизм а  поперечной подачи составляю т  с т ан д а р т ­
ные м уфты C CM i, ССМ% С С М 3 (рис. 2 ) .  В едомы е полум уф ты  
этих муфт, а следовательно , и валы , соединенные ш понкой с эти ­
ми муф там и, могут повернуться только  н а  угол, кратны й 180°.

П оворот  м уфты С С М 3 и в а л а  I I I  на 180° вы зовет  перем е­
щ ение суппорта  на 0,01 мм.  В ал  I I I  вр а щ а е тс я  всегда в одном 
н ап равлени и , обеспечивая  подачу резц а  только вперед.

Д в и ж е н и е  винту поперечного перем ещ ен ия  (х. В., рис. 2) от

вклю ченной м уф ты  С С М 3 п ередается  через червячную  п ар у  -gg
24

д и ф ф ер ен ц и ал а  Д П 1  и передачу  gg.
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Д и ф ф е р е н ц и а л  Д П  служ и т  д л я  реверсировани я  д ви ж ен и я  по­
дачи. Его солнечные ш естерни вклю чаю тся  поочередно. П ри  пе­
редаче д ви ж ен и я  на ди ф ф ер ен ц и ал  с в а л а  I I  через м уфту С С М 2 
будет осущ ествляться  движ ени е  суппорта вперед, а с в а л а  /  че­
рез м уфту C C M i — назад . П оворот  в а л а  /  или I I  на 180° вы зы в а ­
ет перемещ ение суппорта на 0,2 мм. Н аличие  ди ф ф ер ен ц и ал о в

Рис. 2. Кинематическая схема узла для осуществления по­
перечной подачи по заданной программе.

Д П  и Д Ш  позволяет  скл а д ы в ат ь  движ ени я  от стартетопных 
муфт С С М з и С С М 2 или  С С М 3 и ССМ \.  Вклю чение стартетопных 
муфт по одной или по две одновременно в различны х сочетаниях 
позволяет  переместить суппорт (резец) как  вперед, т а к  и назад, 
на любой разм ер , кратны й 0,2 мм. Ф орм ула  для  вычисления п ер е ­
м ещ ения суппорта имеет следую щ ий вид:

S = rti 0,2 -Ь 0,01,
где tii — число полуоборотов в ал а  I  пли  II, необходимое д ля  осу­
щ ествления  грубой части сум м арного  перемещ ения, кр атн о е  
0,2 мм;

«2 — число полуоборотов в а л а  I I I ,  обеспечиваю щ его перем е­
щ ение сверх кратного  0,2.
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В ал  I I I  всегда вр а щ а е тс я  в одном направлении, обеспечиваю ­
щ ем подачу  резца  только  вперед. П оэтом у сл агаем о е  п 2 0,01 бе­
рется всегда со знаком  + .  Г р у б ая  часть  перем ещ ен ия  м ож ет  осу­
щ ествляться  в обоих н ап равлени ях , поэтому сл агаем о е  п\ 0,2 
д о лж н о  браться  со знаком  +  при движ ени и  вперед  и со знаком  — 
при дви ж ен и и  назад .  Так , например, перем ещ ение 16, 15 мм  
вперед  м ож но представить, как  сумму

+  8 0 -0 ,2 + 1 5 -0 ,0 1  =  + 1 5 + 1 5  =  + 1 6 ,1 5  м м ,  

а при перем ещ ении назад , к а к  сумму
- 8 1 - 0 ,2  +  5-0 ,01 =  — 1 6 ,2 + 0 .0 5  =  — 16,15 м м .

У п равление вклю чением и выклю чением  к аж д о й  стартстопной 
муфты осущ ествляется  пусковыми эл ектр о м агн и там и  П Э М ь 
П Э М 2 и П Э М з  по-сигн алам  к о м а н д а п п а р ат а  стан ка  (рис. 1, 11). 
О количестве оборотов, отработан н ы х  к а ж д о й  муфтой, команд- 
а п п а р а т  инф орм ируется  соответствую щ им количеством э л ектр и ­
ческих импульсов, посы лаем ы х датч и к ам и  обратн ой  св я зи  Д Г Ь 
Д Г 2, ДГз- П осле  того, к ак  счетчики импульсов с крупной и м ел­
кой ценой отсчитают зап р о гр ам м и р о ван н о е  количество соот­
ветствую щ их импульсов, ср а б а т ы в а ю т  электром агн и ты  етартстоп- 
ных муфт С С М ь С С М 2, ССМз.  Это вызовет выклю чение муфт, 
после чего валы  остан авли ваю тся  и фиксирую тся в положении, 
когда  их угол поворота  кратен  180°.

В м еханизм е поперечной подачи имеется редуктор, п о зв о л я ­
ющий получать два  значения  скорости перем ещ ения резца  (г ай ­
ки Г, рис. 2).

у, = 6 0  .им /м ин;  v-2 =  160 м м /м а н .

Р едуктор  р аб о тает  следую щ им образом : вращ ен ие  от эл е к т ­
родвигателя  Э Д  с помощ ью  зубчаты х колес 28 : 29 и колес 26 : 52 
п ередается  валу, н а  котором укреплены  зубчатое  колесо 42  и 
эл ектр о м агн и тн ая  муфта М в, с л у ж а щ а я  для  вклю чения больш ой 
скорости. Н а  этом ж е  вал у  свободно н а с а ж е н а  п ер ед ви ж н ая  ш е­
стерня 56, которая  м ож ет  быть при тянута  электром агнитной  м у ф ­
той М в или М ж, сл у ж ащ ей  д ля  вклю чения малой скорости. В р а ­
щ ение колеса  40  всегда п ередается  ди ф ф ер ен ц и ал у  Д 1  через к о л е ­
со 70. Если при этом п ер ед в и ж н ая  ш естерня 56 притянута  
муфтой М ы, то вал  д и ф ф е р е н ц и а л а  Д1, на котором ж естко  укреплено 
колесо 30, приводится  в д виж ени е  только  от ш естерни 40  через 
ш естерню 72 и правое  солнечное колесо в р ащ ается  с числом 
оборотов 300 об/мин,  что соответствует р еж и м у  м алой  скорости. 
С корость перем ещ ения  резца  (гайки Г )  в это время при вклю чен­
ных м уф тах  С С М 2 или С С М i р ав н а  Fi =  60 мм/мин.

П ри сцеплении шестерни г =  56 с муфтой М в вращ ен ие  будет 
п ер ед аваться  д и ф ф ер ен ц и ал у  Д 1  через ш естерни 2 = 5 6 .  О дновре­
менное вращ ение в одну сторону сочлененных колес г —72 и 
2  =  56 д и ф ф ер ен ц и ал а  Д 1  вызовет увеличение скорости  вращ ен ия  
в а л а  водила  до 800 об/мин.  Это соответствует работе  м еханизм а
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по р еж и м у  больш ой скорости перем ещ ения  резца  (гайки  Г ) ,  что 
соответствует V2= \ 6 0  м м /м ин .  Т аки м  образом , п р и  подаче н а ­
п р я ж ен и я  на одну из м уф т М м или М б получаем  две  скорости 
вращ ен и я  муфт С С М Ь С С М 2 и С С М 3, а следовательно, и две  
скорости поперечной п одачи  суппорта.

Рассм отри м , к а к  будет р аб о тать  м еханизм  поперечной подачи, 
если нуж но переместить суппорт на 2,83 мм  со скоростью подачи 
60 мм/мин.  П ри  этом происходит следую щ ее: по сигна­
лу с ком ан д  ап п ар ат  а одноврем енно  вклю чаю тся  стартстоп- 
ные муфты С С М 3, С С М 2, м уф та  М м и электродви гатель  Э Д .  Д в и ­
ж ение от эл ектрод ви гателя  через вклю ченные м уфты и систему 
зубчаты х передач, как  было описано выше, п ередается  гайке Г  
суппорта, которая  начнет перем ещ аться  вперед  со скоростью 
I71 =  60 мм/мин.  П ри непрерывном вращ ен ии  стартетопны х муф т 
датчики обратной  связи  Д Г 3 и Д Г 2 после к аж д о го  полуоборота 
соответствующ ей м уфты посы лаю т электрически е  импульсы  в 
к о м ан дап п ар ат .

Д л я  того, чтобы суппорт перем естился вперед  на 2,83 мм, 
м уф та  С С М 2 д о л ж н а  сдел ать  7 оборотов  (2,8 м м ) ,  а м уф та  С С М 3—
1,5 оборота (0,03 м м ).  П оэтому, когда  число импульсов, поступив­
ших от д атч и ка  Д Г 2, будет равно 14, м уф та  С С М 2 вы клю чится и 
движ ени е  супп орта  будет п р о д о л ж а т ь с я  только 'благодаря  в р а щ е ­
нию муфты С С М 3. К огда число импульсов, посланны х датчиком  
Д Г з, будет равно  3, м уф та  С С М 3 вы клю чится и одновременно обе- 
сточится э л ек тр о м агн и тн ая  м уф та  М м и эл е к т р о д в и га ­
тель Э Д .

Т аки м  образом , в результате  совместного действия  муфт 
С С М 3 и С С М 2 суппорт переместится  в п ер ед  на + 2 ,8  +  0,03 =  
=  +  2,83 мм.

П ри перемещ ении суп п орта  н а з а д  рабо таю т  м уфты С С М У и 
С С М 3. Н ап ри м ер , суппорт надо  переместить н а за д  на 2,65 мм, 
если перед этим суппорт д ви гался  т а к ж е  н азад . Д л я  этого м уф та  
ССМ \  сдел ает  6,5 оборота  (— 2,6 мм)  и м уф та  С С М 3 — 2,5 о б о р о ­
та (— 0,05 м м ) .

В процессе перем ещ ения  суппорта необходим о учитывать вл и ­
яние з а з о р а  в паре  «винт— гайка» . Н ап р и м ер ,  когда  нуж но в ы ве ­
сти суппорт н а з а д  в зад ан н о м  п олож ен ии , если перед этим он д в и ­
гал ся  вперед. П ри  движ ени и  суппорта  н а з а д  к о м а н д а п п а р ат  авто ­
м атически корректирует  количество оборотов, которое д о лж н ы  
сдел ать  стартстопны е м уфты м еханизм а, и суппорт п ер ем ещ ается  
н а з а д  на величину, п р евы ш аю щ ую  зад ан н ы й  р азм ер  на 0,2 м м  н а ­
зад , а затем  движ ени ем  вперед  устан ав ли в ается  в нуж ное  п о л о ­
жение. Н апри м ер , для  того, чтобы суппорт перем ести лся  н а з а д  
на  — 2,39 м м  с учетом выборки лю ф та, суппорт ав т о м а т и ­
чески п ер ем ещ ается  н азад  на — 2,59 мм, а затем  вперед, 
на  +  0,2 мм.



МЕХАНИЗМ ПРОДОЛЬНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СУППОРТА 
И УПОР-ГАЙКИ

П родольн ы е перем ещ ен ия суппорта вы полняю тся либо  на бы ст­
ры х ходах , либо  со скоростью  рабочей подачи . И  в том и в д р у ­
гом случае привод, перемещ ений суппорта осущ ествляется  через 
ходовой вали к  1 (рис. ] ) ,  м еханизм  ф ар ту к а ,  реечную шестерню 
и рейку. Д л я  осущ ествления бы стрых ходов суппорта ходовой 
в а л и к  1 получает  быстрое в р ащ ен и е  от отдельного эл ек тр о д в и га ­
теля 2 через клиноременную  передачу. П ер ед  этим авто м ати ч е ­
ски, но ком ан де  с пульта  у п равлен и я  11, р а зм ы к а е т с я  н о р м ал ь н ая  
э л ектр о м агн и тн ая  м уф та  4, сцепляю щ ая  ходовой вал и к  с ко р о б ­
кой подач станка. Р у к о ятк а  реверсировани я  продольны х п ер ем е­
щений, р асп о л о ж ен н ая  на ф артуке  суппорта, ж естко  фиксируется  
в одном полож ении, а быстрые ходы суппорта вы полняю тся  в 
обоих нап равлен и ях  путем реверсивного вклю чения электродви ­
гателя  2 по ком ан де  с пульта  управлени я. У скоренная  подача 
о сущ ествляется  в обеих н ап р авл ен и ях  со скоростью 2400 мм/м ин.  
В еличина ускоренного п ер ем ещ ен ия  отсчиты вается  датчиком  
обратной  связи , который подает  сигналы в пульт управления. 
Ц е н а  им пульса , посы лаем ого  датчиком  обратной связи, р авна  
4 мм. В связи  с этим з а д а в а е м а я  д ли на  перем ещ ен ия  суппорта 
на быстром ходу д о л ж н а  быть кр атн а  4, т. е. составлять  4, 8, 12 
и т. д.

Р аб о чее  продольное перем ещ ение суппорта м ож ет  вы полняться  
только в одном н ап р авл ен и и  — справа  налево .

Д л я  осущ ествления рабочей подачи вклю чается  электром уф та  
4  (рис. 1), которая  соединяет ходовой вал и к  с коробкой подач. 
В еличина  рабочей подачи в мм/об  ш пинделя  вы бирается  
путем установки  в необходимое полож ен ие  рукояток  коробки 
подач.

Величины продольных перем ещ ен ий определяю тся  п о л о ж ен и ­
ем передвиж н ого  упора-гайки  5 (рис. 1), которое за д ае тс я  п рог­
рам м ой. Упор-гайка 5 п ер ем ещ ается  специальны м  ходовы м вин­
том 6, расп олож ен ны м  с задней  стороны станка. Винт при води т­
ся во вр ащ ен ие  электродвигателем  7 через диф ф ерен ц и альн о  
сум м ирую щ ий м еханизм  8, ки н ем ати ческая  -схема которого а н а ­
логична схеме поперечного перем ещ ения (рис. 2). П осле  считы­
в а н и я  с п ерф окарты  р а зм е р а  продольного  перем ещ ен ия  по 
ком ан де  с пульта  у п равлен и я  11 вклю чается  привод и п ерем ещ ает  
упор в зад ан н о е  полож ение. З а т е м  вклю чается  эл ектр о м агн и тн ая  
м уф та  и суппорт получает  д виж ени е  рабочей подачи. К огда суп­
порт  дойдет  до упора, с р аб аты в ает  конечный вы клю чатель  9, по­
д аю щ ий сигнал на вы клю чение эл ектром агнитной  м уфты 4, суп­
порт  плотно п р и ж и м ается  к упору, чем обеспечивается  точность 
р азм ер о в  по длине.

Упор п ер ем ещ ается  со скоростью 480 мм /м ин,  что зн ач и тель­
но  выше м акси м альн ы х  рабочих подач. Это п озволяет  в целях



сокращ ен и я  времени о бработки  д етал и  про гр ам м и р о вать  вклю че­
ние рабочей подачи одновременно с перемещ ением  упора.

П ер ем ещ ени я  упора вы полняю тся  с больш ой скоростью и точ­
ностью б л аго д ар я  тому, что они за д аю т ся  и осущ ествляю тся, как  
ал геб р аи ч еск ая  сум м а нуж ны х количеств крупных и мелких « ш а ­
гов». Величина крупного ш ага  <71 =  1 мм, а мелкого  <72 =  0,1 мм. В

Рис. 3. Схемы обработки ступенчатых валиков при исполь­
зовании двух резцов.

дальн ейш ем  в тексте и в табл и ц ах  эти ш аги н азы ваю тся  «точны­
ми» и «грубыми».

Г рубые ш аги  упора могут вы полняться  в обоих н ап равлен и ях ,  
а точные — только  при движ ении вправо. Так, нап рим ер , перем е­
щ ение упора на 42,5 мм  будет з а д ав а т ь с я  при его движ ении влево 
43 грубыми ш агам и , а затем  д виж ени е  вправо  5 точными ш а г а ­
ми, а при движ ени и  вправо  42 грубы ми и 5 точными ш агам и.
10



ТЕХ Н О Л О ГИ Ч ЕС К И Е ВО ЗМ О Ж Н О СТИ  
РАБОТЫ СТАНКА 1К62Пр  

С ЧИСЛОВЫ М  П РОГРАМ М НЫ М  У П Р А В Л Е Н И Е М

В соответствии с описанным выше х ар ак тер о м  движ ени й  р а ­
бочих о рган ов  технологические возм ож н ости  станков, о сн ащ ен ­
ных такой  системой цифрового п рограм м ного  управлени я, вклю ­
чаю т в себя обр аб о тку  н аруж н ы х  и внутренних поверхностей тел 
вращ ен и я  с неограниченным числом ступеней и с профилем , очер-

Рис. 4. Схема обработки ступенчатых отверстий 
при использовании двух резцов.

ченным линиями, п ар ал л ель н ы м и  оси вращ ен и я  и перп ен ди куляр­
ными ей. С танок  п озволяет  н ар езать  р езьбу  с ручным у п равлен и ­
ем рабочих органов.

Н а стан ках  м ож ет  производиться  обточка ступенчаты х в а л и ­
ков (рис. 3 ) ,  расточка (рис. 4) ступенчаты х отверстий, деталей  
типа дисков, крыш ки, ф ланцев , заготовок  цилиндрических ш е­
стерен и т. д.

Н а суппорте м ож ет быть установлено одновременно два  р ез ­
ца: один в переднем, другой в заднем  резц едерж ателе .

П ри  одной установке д етали  могут о б р аб аты в ать ся  к а к  н а ­
руж ны е, так  и внутренние поверхности. Н а  рис. 5 приведена схе­
ма расп олож ен и я  резцов для  обработки  н ар у ж н о й  и внутренней 
поверхности с  обточкой к ан ав о к  и снятием фасок.

В о зм ож н а  обточка конических поверхностей, если их мож но 
обработать  ш ироким резцом с помощ ью  поперечной подачи.

Резцы , которые могут быть применены н а  этих стан ках  для  
обточки ступенчатых валиков , приведены на рис. 6. Р езц ы  ф о р ­
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мы I, рекомендуется  у с тан ав ли в ать  на станке так , чтобы г л а в ­
ный угол в п лан е  ф был больш е 90°, а д л я  точения торца , перпен­
дикулярного  оси детали , необходимо чистовую п одрезку  п р о и зво ­
дить поперечным перемещ ением  суппорта.

Рис. 5. Схема обработки наружной и внутрен­
ней поверхности детали при одной установке 

двумя резцами.

К ром е цилиндрических и торцевы х поверхностей, на стан ке  
м ож но о б р аб а т ы в ат ь  кан ав ки  д ля  вы хода ш ли ф овальн ого  к р у ­
га или резьбового  инструмента. Ф о р м а  и р азм ер ы  получаю щ ейся  
при этом кан ав ки  за в и с я т  от формы  и р азм ер о в  резц а  и от т р а е к ­
тории его движ ени я . Н а  рис. 7 приведены разли чн ы е  формы  п р о ­
ходных упорных резцов, при м ен яем ы х на заво д ах ,  и полож ение 
резца  в момент окончания о бработки  канавки . Д л я  к аж д о го  с л у ­
ч ая  приведено два  в ар и ан та  пути д ви ж ен и я  резца.

С огласно рис. 8, в т аб л и ц е  1 приведены данны е, необходи м ы е 
для  расчета  р азм ер о в  кан авки , п о лучаю щ и хся  при точении р ез ­
цам и  I -го и П-го типа (рис. 7),
12



Р е з ц ы  д л я  н а р у ж н о й  о Ь т о ч к и

Т и п  р е з ц а - I

О Тт очка д о  и с ги п с /О5рс/£отк& гора, Ъ &. 3 
ь & н /а ь о к  и  оъ рогт иы л  срхуоох

/ / ///

Н д з н а ч е н и е
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Рис. 6. Резцы для обточки ступенчатых валиков, снятия фасок, проточки 
канавок и обточки конических поверхностей.

Рис. 7. Форма проходных упорных резцов для точения наружных ци­
линдрических поверхностей и выточки канавок.



П ри о бработке  д етал и  на станке участвую т только  два  резца, 
поэтом у получение некоторых сочетаний форм элементов д етали  
не всегда возм ож н о выполнить. Н ел ьзя  выполнить несколько 
форм кан авок , радиусов  скругления  и т. д. В этом случае необ­
ходимо ставить вопрос перед кон структорам и  об изменении ф о р ­
мы этих трудны х д ля  обработки  элементов, учитывая, что в

Рис. 8. Элементы геометрии 
проходного упорного резца 
для расчета размеров канав­
ки при точении резцами 1-го 

и 2-го типа (рис. 7).

больш инстве  случаев  формы  к а ­
навок, ф асок  и другие мелкие 
элементы за д аю т ся  кон структо­
рам и  без учета технологии о б р а ­
ботки детали  и могут быть и зм е­
нены без малейш его  у щ ер б а  для  
ее работоспособности.

Особы е требовани я  п р е д ъ я в ­
ляю тся  при обработке  на с т ан ­
ках  с Ч П У  к заготовкам : к их 
ра зм е р а м  и б азировке  на стан ­
ках. П рограм м ой  работы  станка, 
заф икси рованной  на перф окарте , 
зад ается  не глубина резания, а 
диам етры  д етали  после каж до го

Та блица 1

Значения L з миллиметрах при:

<pi 5° 7-' 10° 15° 20е Cfl

7мм /  

/  Ьмм
0 ,5 1 1,5 0 ,5 1 1,5 0 ,5 1 1,5 0 ,5 1 1,5 0 ,5 1 1,5

Гмм/ 

/  Дым

0,1 1,6 2,1 2 ,6 1,3 1,8 2 ,3 1,1 1,7 2 ,2 0 ,9 1,5 2,05 0 ,85 1,4 2,05 0,1

0 ,2 2,8 3 ,3 3 ,9 2 ,2 2,7 3 ,2 1,7 1,25 2 ,8 1,3 1,9 2,45 1,15 1,7 2,35 0 ,2

0 ,25 3 ,5 3 ,9 4 ,4 2 ,5 3,1 3 ,6 2 2,55 3,1 1,5 2,1 2,65 1,3 1,85 2 ,5 0,25

0 ,3 3 ,9 4 ,5 5 ,0 2 ,9 3 ,5 4 ,0 2,25 2 ,8 3,35 1,7 2,3 2.85 1,45 2 ,0 2,65 0,3

0 ,4 5,1 5,6 6 ,2 3 ,7 4 ,3  14,8 
1

2,8 3,4 3 ,9 2,1 2,65 3 ,2 1,75 2,3 2 ,9 0 ,4

0 .5 4 ,5 5,1 5 ,3 3 ,4 4 ,0 4 ,5 2,5 3,05 3 ,6 2,05 2,6 3 ,2 0 ,5

14



прохода; поэтому при значительны х отклонениях р а зм е р а  з а г о ­
товки от величины, принятой при составлении програм м ы , глубина 
резан и я  на первом проходе м ож ет  о к азать ся  недопустимо б оль­
шой.

В осевом н ап равлени и  все р азм ер ы  обработки , вы полняем ы е 
резцам и, настройкой исходного п олож ен ия  упора с в я за н ы  со 
станком, а не  с заготовкой; поэтому д ля  того, чтобы о б р аб о т а н ­
ные поверхности были до лж н ы м  образом  располож ен ы  относи­
тельно торцев заготовки , необходимо заготовку  строго бази р о вать  
в осевом нап равлени и . П ри  работе  :в трех кулачковы х патронах , 
на о правках , в цанговы х з а ж и м а х  заго то вк а  д о л ж н а  упираться  
в базирую щ ий торец. П ри  работе  в ц ен трах  необходимо, чтобы 
передний центр был п лаваю щ и м , т а к  к а к  на операции ц ен тров­
ки глуби на  центровых гнезд относительно торцев заготовки  обыч­
но не  вы держ и вается .

Р а з р а б о т к а  технологического процесса обработки  деталей  на 
станке с числовым програм м н ы м  у п равлен и ем  сущ ественно отли­
чается  от р азр аб о тк и  процесса  о бработки  той ж е  д етал и  на н е а в ­
том атизированном  станке. Р а з р а б а т ы в а я  технологический процесс 
и занося  его на перф окарту , технолог д о лж ен  ф актически  вы п о л ­
нить все функции, которые обычно вы полняет  токарь: произвести 
подбор резцов д л я  обточки, установить п оследовательность  всех 
переходов, их число и глубину резани я  для  каж до го  из них, н а з ­
начить и заф и кси р о вать  п орядок  вы полнения всех элем ен тарн ы х  
движ ени й  рабочих органов  станка.

При назначении реж и м ов  р езани я  целесообразн о  п р и ним ать  
стойкость резцов несколько большей, чем при одноинструмен- 
тальн ой  н а л а д к е  на уни версальн ом  станке. П ри этом следует 
уменьш ить скорость р езан и я  на 1 3 — 15% против норматива;, 
стойкость резца  при этом увеличится в 1,5— 2 раза .

Д л я  повыш ения точности обработанной  поверхности реком ен ­
дуется  обработку  производить двумя р езцам и  таки м  образом,, 
чтобы один из них снимал основной припуск, а другой (чисто­
вой) производил бы чистовую обточку.

Д В О И Ч Н А Я  СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ

П р о г р а м м а  зап и сы вается  на стан дартной  (ГО С Т 198 — 52) 
перф окарте , имеющей 45 колонок. З ап и сь  чисел, определяю щ их 
величину перем ещ ения в продольном и поперечном нап равлен и ях  
суппорта, производится  в двоичной системе счисления.

В двоичной системе счисления использую тся только  два  з н а к а .  
Д л я  удобства  в качестве  этих знаков  вы бран ы  цифры  десятичной 
системы 1 и 0. В табли ц е  2 приведен пример п еревод а  чисел из 
десятичной системы в двоичную.

И з табл. 2 можно видеть закон ом ерность  о б р азо ван и я  чисел 
в двоичной системе. Так , н ап рим ер , число 1 в двоичной системе
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Таблица  2
Перевод чисел из десятичной системы счисления в двоичную

Число в десятичной 
системе

Числа в двоичной 
системе

Числа в десятич­
ной системе •

Числа в двоичной 
системе

0 0000 6 0110

1 0001 7 0111

2 0010 8 1000

3 0011 9 1001

4 0100 10 1010

5 0101 11 1011

зап и ш ется  0001, число 2 — 0010 и т. д. Т аки м  образом , д ля  о б р а ­
зо в ан и я  последую щ его числа необходимо вместо нуля  поставить 
единицу 0001, а д л я  о б р азо ван и я  следую щ его числа единица пе­
р едви гается  :в следую щ ий р азр яд ,  а вместо нее ставится  нуль, 
т. е. 0010; следую щ ее число образуется  путем зам ен ы  .нуля в п е р ­
вом р а з р я д е  на единицу ООП; п оследую щ ее число образуется  за  
счет п ередвиж ен ия  единицы в 3-й р азр я д ,  а вместо единицы с т а ­
вится  н уль  и т. д.

Удобнее переводить числа из десятичной в двоичную систему 
путем делен ия  десятичного числа на 2. К а ж д ы й  раз  за п и с ы в а е т ­
ся, н а ч и н а я  справа, остаток, а д ля  получения следую щ ей  цифры 
следует  частное д ел и ть  на 2. П оследовательн ость  остатков  и бу­
д ет  двоичным числом.

П р  и м е р :  число (27) ю п р е о б р а зо в а ть  в двоичное:

27 IJL 13 l i L
26 13 J 2 _  6

1 — первый остаток 1 — второй остаток
Записывается 11 (два первых остатка).

6 l iL  
А  3

0 011 (три первых остатка)

3 1_1 
_2_ 1

1 1011 (четыре первых остатка)

1 11011 (все остатки)

(27)ю =  (11011)2 |
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П РЕО БР АЗО ВАН ИЕ ДЕСЯТИЧНЫХ Д Р О Б Е Й  В ДВО И ЧН ЫЕ

Д л я  п р ео б р азо ван и я  десятичной дроби  в двоичную  она у м ­
н о ж ается  на  2. То, что появилось  слева  от десятичной зап ятой ,  
яв л яется  первой двоичной цифрой. Д а л е е  д р о б н ая  часть  п р о и з­
ведения снова у м н о ж ается  на 2 и т. д.

0,1

0,11

0,110

0,1100

0,11001 и т. д.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧИСЛА, ИМЕЮЩЕГО ЦЕЛУЮ И ДРОБНУЮ ЧАСТЬ

В этом случае  преобразуется  к а ж д а я  часть  отдельно по и зл о ­
ж енной выше методике:

9 1 ,42w =  9 1 + 0 ,4 2  =  1011011,+ 0,0110110.
91,42 =  1011011,0110110,

СИСТЕМА ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ

С истем а у п равлен и я  яв л яется  счетно-импульсной сум м и рую ­
щей, в которой счетные устройства р аб о таю т  по методу у б ы в аю ­
щ его итога. С истем а имеет обратную  связь.

В р езу л ьтате  р а зр а б о т к и  технологического процесса  опреде­
ляется  последовательность  перемещ ений инструм ента и их вел и ­
чина. Величины перем ещ ений в ы р а ж а ю тс я  числом электрических 
импульсов, которы е д о л ж н ы  поступить по цепи обратн ой  связи 
после отработки  зап ро гр ам м и р о ван н о го  перемещ ения.

Ч исло  электрических импульсов зап и сы вается  на п ерф окарту  
в виде пробитых отверстий в условном коде.

В еличина перем ещ ения продольного и поперечного суппорта 
сравн и вается  через определенны е интервалы  пути с задан н ой  в 
п рограм м е  величиной. Так , например, д ля  поперечного п ерем ещ е­
ния сравнение пройденного пути с з ад ан н ы м  осущ ествляется  пос­
редством обратной связи . Д атч и к и  обратной  связи Д П ,  Д Г 2, Д Г з  
(рис. 2) преобразую т  изм еряем ое  перем ещ ение  в серию эл е к т р и ­
ческих импульсов. К огда  число импульсов, поступивших в счетное 
2 -4 7 3 9  17

Пример: 0,79ю
X 2
1,58 
X 2
1,16 
X 2
0 ,32  
X 2 
0 ,64  
X 2 
1,28

0 ,79  =  0,110011



устройство, станет  равны м  введенному с перф окарты , движ ени е  
суппорта отклю чается .

К а ж д о м у  импульсу  соответствует определенное по величине 
перем ещ ен ие  суппорта.

С у м м ар н о е  перемещ ение оп ределяется  по следую щ ей зави си м о ­
сти:

s =  h q ,

где  s — перемещ ение суппорта, мм; 
п  —  количество импульсов;
9  — цена одного им пульса , мм.

Д л я  упрощ ения  системы п рограм м ного  управлен и я  п ерем ещ е­
ние за д ае т с я  в виде суммы импульсов — больш их (грубых) и м а ­
лы х  (точных) перемещ ений:

S =  П\ q i  +  п 2 q 2 .

где 9 1 — цена импульса  больш ого (грубого) перемещ ения упора 
или суппорта;

9 г — цена им пульса  м ал ы х  перем ещ ен ий  (точных);
Ль п 2 — количество больш их и м алы х  импульсов.

ЦЕНА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИМПУЛЬСОВ

1. При продольном перемещении суппорта:
грубое перем ещ ение q i = l  мм; 
точное перем ещ ение <72= 0,1 мм; 
быстрое перем ещ ение  9 з= 4  мм.

2. При поперечном перемещении суппорта:
грубое перем ещ ение  вперед  и н а з а д  <71= 0 ,2  мм;  
точное перем ещ ение  9 2= 0,01  мм.

3. Перемещение упор-гайки:
9 i— 1 м м —щ е н а  им пульса грубого перем ещ ен ия  упора  в обоих 

нап равлени ях ;
92 =  0,1  м м  — цена им пульса  точного перемещ ения упора только  

вправо.

ЗА П И С Ь  ПРОГРАМ М Ы  НА П ЕРФ ОКАРТУ

П е р ф о к а р т а  (рис. 9) имеет д в ен ад ц ать  дорож ек , из которых че­
ты ре расп олож ен ы  справа , сл у ж а т  д л я  записи технологических ц и к ­
ловы х ком анд, а восемь дорож ек , расп олож ен н ы х  слева  — для  
записи величины перем ещ ен ия  суппорта.

Н а  п ер ф о кар те  м ож но зап и сать  перемещ ение резца  и упора 
в продольном нап равлени и  только на расстоянии 255 мм  в связи 
с тем, что эта ци ф ра  в двоичной системе зан и м ает  восемь коло­
нок (255ш =  1 1 1 1 1 1 1 12) , а в поперечном н ап равлени и  51 мм,  т ак  
к а к  и в  этом случа е  д л я  п ер ем ещ ен и я  р езц а  требуется подать 
51 : 0,2 =  255 имиульсов.
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в е л и ч и н а .  
ki рре.’н е и ^е н и и

К о д
к о м а н д ы

8  7 6  5  4 3  2  1 р а з р я д ы
К о л о н  н и м е р р а о л с /р т ь '  \

" \ о  \ о \  о  ,

Если о б р аб аты в аем ы й  в а ­
л и к  имеет ступени больш ей 
длины, то она получается  как  
сум м а  двух  перемещ ений. Н а  
о бработку  каж до го  участка  
подаю тся последовательно 
команды  «Упор вправо  точно 
-{-влево грубо» и «Рабочий ход 
суппорта до упора».

Р ассчи тан н ая  програм м а  
зап и сы вается  на  п ерф окарту  
путем пробивки отверстий при 
помощ и перф оратора .

В спом огательны е команды 
зап и сы ваю тся  на  пер ф о кар ту  
кодом, принятым д ля  записи 
вспомогательны х команд, ко­
торый приводится ни ж е в т а б ­
лице цикловы х технологиче­
ских команд.

М етоди ка  пользован ия  т а б ­
лицей кодирован ия  ком ан д  по 
управлению  станком  и коди ро­
вани я  ком ан д  по величине п е ­
рем ещ ения  резц а  в поперечном 
и продольном н ап равлен и ях  
рассм атр и вается  на примерах.

Команда 1. «Упор вправо  
т о ч н о + г р у б о »  запи сы вается  в 
двух строках  ( а ) .

Величина точного перем е­
щения зап и сы вается  в первой 
строке, а грубого во второй.
Так, например, подача упора 
на 4,5 мм  запи сы вается  как  
сумма грубы х и точных шагов.

К а ж д о м у  точному ш агу  со­
ответствует перемещ ение на 
0,1 мм, следовательно  надо  по­
д ать  5 импульсов. И з  д есятич ­
ной системы счисления 5 пере­
водим в двоичную, что соответ­
ствует 0101. С ледовательно , в п ер ф о кар те  надо пробить о твер ­
стия в третьем  и первом р а з р я д а х  (б). П ри цене грубого ш ага  
1 мм  требуется  подать  4 импульса , в двоичной системе это соот­
ветствует пробивке в третьем разряде .

В командах 4, 5, 8, 9 в первой строке зап и сы вается  ком ан да  
точного перем ещ ения, а во второй строке — р азм ер  грубого

2* 19

39
TfO 
4/ 
4г 
43 
4^ 
4Г

и  Р Р

Рис. 9. Стандартная перфо­
рированная карта.



Т аблица  2
Код ц и к л о вы х  техн ологи чески х  команд

№№
 

по 
по

р.

Содержание команд

Код команд

Колонки пер юкарт

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

1 Упор вправо точно •

2 Упор вправо грубо • —

3 Упор влево грубо •

4 Упор вправо 
точно+ грубо

•

• •

5 Упор вправо точно+  
влево грубо

т

•

6 Упор вправо грубо+рабочий 
ход т © •

7 Упор влево грубо+  
рабочий ход 9

8 Упор вправо точно+грубо +  
рабочий ход

®

9 т I©

9 Упор вправо точно+влево 
грубо+рабочий ход

9

9 ©

10 Резец вперед точно 9 ©

11 Резец вперед грубо •

12 Резец назад грубо © 9 9

13 Резец вперед точно+  
+ грубо

9 © 9
9 9

14 Резец вперед точно 
+ назад грубо

ф 9 9
© ©

15 Суппорт ускоренно вправо 9
16 Суппорт ускоренно влево * © 9
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Продолжение табл 2.

I-donou 
sjsfHNf

Содержание команд

Код команд
Колонки перфокарт

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

17 Рабочий ход суппорта до 
упора 9 9 9 9

18 Стоп 9 9 9 9
19 Смена перфокарты 9 9 9 «

20 Медленная скорость 
поперечн. двчж. 9 9 9 9

21 Стоп шпиндель 9 9 9
22 Корректура 9 9 9 9
* Команда используется только при наличии в схеме торможений

Разряды 8 7 6 5 4 3 2 1

Колонки
перфокарты 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

@ © ©

9 ® 9

б а

перем ещ ен ия  упора. В ы полнение грубы х и точных перемещ ений 
н ачинается  одновременно.

К ом анды  6, 7, 8, 9 со д е р ж а т  в себе сигнал  вклю чения р а б о ч е ­
го хода суппорта  в продольном н ап равлени и .

Упор и суппорт вклю чаю тся  одновременно, поэтому, если они 
дви ж утся  в одном нап равлени и , необходимо путем расчета  у б е ­
диться, что упор дойдет  до  зад ан н о го  п олож ен и я  раньш е, чем суп ­
порт. Это условие будет обеспечено при лю б ы х  исходных п о л о ж е ­
ниях упора и суппорта, если м ин утн ая  подача  последнего меньш е 
скорости перем ещ ен ия  упора  — 480 мм/м ин.  П о д ач а  этой к о м а н ­
ды допустим а только тогда , когда  упор в исходном полож ении 
находится  левее  суппорта и если в момент остановки упора  рас-
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стояние м еж д у  ними составит  не менее 2 мм. Это будет обеспе­
чено при соблю дении соотношения:

где Ly — величина перем ещ ен ия  упора, мм;
L c — величина перем ещ ен ия суппорта, мм;

Vy =  480 м м /м ин  — скорость перем ещ ен ия  упора;
S  м м /о б  — продольн ая  подача  суппорта; 
п об /м ин  — число оборотов ш пин деля  в минуту.

Т акой  расчет  надо произвести и д л я  ком ан д  6, 7, 8, 9, когда 
суппорт и упор дви гаю тся  навстречу  д р у г  другу.

Если расчеты  п оказы ваю т, что ко м ан дам и  6, 7, 8, 9 п о л ьзо ­
ваться  н ел ьзя ,  тогда  перем ещ ение надо  з а д ат ь  ко м ан дам и  3 — 4, 
а рабочую  подачу  отдельной строкой — командой 17.

К о м ан д а  13 « Р езец  вп ер ед  точно +  грубо» зан и м ает  2 строки, 
величина точного перем ещ ен ия зап и сы вается  в верхней, а гру­
бого — в н и ж н ей  строках.

Так, наприм ер, к о м ан да  «Р езец  вперед  точно +  грубо н а  длину 
4,38 мм» в поперечном нап равлен и и  запи сы вается , к а к  п о к а з а ­
но ниже.

Разряды 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0

Колонки
перфокарты 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

• • • • •

• • • • •

В верхней строке зап и сы вается  ко м ан да  подачи резца  точно 
на 0,18 мм. К а ж д о м у  им пульсу  соответствует п ередвиж ен ие  р ез ­
ца на 0,01 мм,  следовательно, требуется  подать  18 импульсов; в 
двоичной системе счисления  это число п и ш ется  10010. П ри  грубой 
подаче резец  д о лж ен  продвинуться  на 4,2 мм, при этом за  к а ж ­
дый импульс резец  продвинется  н а  0,2 мм. С ледовательно , тр е ­
буется подать  21 импульс; в двоичной системе счисления это чис­
ло напиш ется  10101, а в п ер ф о к ар те  зап и сы вается  во второй 
строке.

Если число зад ан н ы х  точных ш агов  больш е числа задан н ы х  
грубых ш агов, необходимо вместо ком ан ды  13 ввести п о сл ед о в а ­
тельно ко м ан ду  17, а затем  21.

Скорость поперечного перем ещ ения  суппорта имеет два  з н а ­
чения — 60 и 160 мм/м ин.  Если д ли н а  перемещ ения м еньш е
22



3 мм,  то суппорт передвигается  со скоростью 60 м м /м ин ,  а если 
перем ещ ение  более 3 мм, тогда  со скоростью  160 мм/мин.

П ри работе  стан ка  суппорт будет п ер ед ви гаться  до расстояни я  
3 мм  со скоростью  160 м м /м ин ,  после  чего произойдет  п ереклю че­
ние скорости и д ал ьн ей ш ее  дви ж ен и е  будет происходить со ско­
ростью 60 мм /м ин.

Д л я  сниж ения  скорости д ви ж ен и я  поперечного суппорта на 
всем пути его перем ещ ения  (более 3 мм )  используется  ком ан да  
20, к о т о р а я  непосредственно зап и сы вается  перед ком ан дой  попе­
речного п ер ем ещ ен ия  суппорта.

Н и ж е  п о к азан  пример записи  ком ан ды  «Р езец  медленно вперед  
точно на-длину 5,45 мм».

В первой строке зап и сы вается  ком ан да  20 «М едлен ная  ско ­
рость поперечного движ ени я» . Во второй и третьей строках  за п и ­
сы вается  к о м ан да  13 «Р езец  вперед  точно +  грубо».

Во второй строке точно 5 импульсов, а в последней строке 
27 грубы х импульсов.

Разряды 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0

Колонки
перфокарты 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

Команда 20 • • • •

Команда 13 • © • • •

• • • 0 •

К ом ан ды  15 и 16 п р едназнач ены  д л я  зад ан и я  быстрого пере­
мещ ения суппорта на дли ну  пути.

Д л и н а  пути быстрого перем ещ ен ия  суппорта  не м ож ет  быть 
точно вы полнена, т а к  к а к  после отклю чения эл ектр о д ви гател я  
суппорт по инерции продвинется  на некоторую  величину. К ром е 
того, в зависимости  от взаим ного  п олож ен ия  д еталей  коллектора  
в момент вклю чения быстрого хода первый сигнал от него м ож ет  
быть получен при движ ени и  суппорта от 0 до 4,0 мм. В связи  
с этим дли ну  пути при быстром подводе необходимо з а д а в а т ь  
меньш е требуемой величины, а при быстром отводе — больш е тре­
буемой величины  на 5 — 6 м м ,

Команду 21 «Стоп ш пинделя» следует прим енять после окон ­
чания резани я, чтобы мож но было сменить деталь ,  пока суппорт 
в о зв р ащ ается  в исходное полож ение.
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Команда 22 — к орректура  вы зы вает  остановку  всех рабочих 
органов  стан ка  в тех полож ен иях , в которых они находятся  к 
концу вы полнения ком анды , запи сан ной  перед  командой 22.

П ри  последую щ ем н а ж и м е  на кнопку «А втомат»  на пульте  
управлен и я  прои зойдет  подача  следую щ ей строки перф окарты  
и будет п р о д о л ж аться  о б р аб о тк а  д етал и  в соответствии с п рог­
раммой, запи сан ной  на перф окарте . К о м ан д а  18 м ож ет  быть ис­
п ользован а, если требуется  повернуть р езц е д е р ж а те л ь  или необ­
ходимо произвести доводк у  р е ж у щ и х  кром ок резц а  д л я  п ерестан ов ­
ки д етал и  в центрах  или, наконец, корректировки  р а з ­
мера.

Д л я  раци онального  исп ользован ия  всех вспом огательн ы х и 
технологических ком ан д  и их сочетаний необходимо иметь в виду 
следую щее:

а) д в и ж ен и е  стан ка  м ож но разд ел и ть  на следую щ ие четыре 
группы:

1. П ерем ещ ен и е  упора.
2. П оперечное перем ещ ение суппорта.
3. Б ы строе  продольное п ерем ещ ен ие  суппорта.
4. Р аб о чее  п родольное  перем ещ ение суппорта.

Д в и ж е н и е  второй и третьей  групп не м ож ет  происходить одно­
временно потому, что д л я  отсчета их перем ещ ения используется  
в электросхем е один и тот ж е  счетчик.

О дноврем енное  дви ж ен и е  второй и четвертой групп исклю че­
но электрической  схемой станка.

П ерем ещ ен и е  упора м о ж ет  происходить одновременно с д в и ж е ­
нием к а ж д о й  из остальны х групп.

Если с н а ч а л а  за п и с ан а  к ом ан да  2-й или 4-й групп, а затем  
к ом ан да  передви ж ен и я  упора или запи сь  сделана  наоборот, то 
выполнение происходит одновременно.

П о следовательн о  зап и сан н ы е  ком ан ды  1-й и 3-й групп вы п ол­
няю тся всегда  одновременно, независим о от п о р яд ка  их 
записи.

Если в последовательны х строках  п ерф окарты  запи сан ы  
ком ан ды  сочетаний 2- 3-; 2- 4-; 3— 4 групп и т. д., то они всегда 
будут вы полняться  последовательно, т. е. к а ж д о е  следую щ ее дви­
ж ен ие  будет вклю чаться  после окончания  выполнения п р ед ы ду ­
щего.

Если требуется  перем естить  упор на  расстояние  больш е 
255 мм, н ап рим ер  на 300 мм, и произвести  обточку на этой д л и ­
не, то запись надо вести последовательно: «Упор вп раво  точно 
(на 2 мм)  +  влево грубо (на 255 мм)  +  рабочий ход». З а т е м  
д ается  к о м ан д а  «Упор вп раво  точно (на 1 мм)  +  влево грубо (на  
49 мм) +  рабочий ход». П ри движ ении упора влево отсчиты ва­
ются только  грубые ш аги  (1 м м ) ,  поэтом у д ля  повыш ения точ­
ности установки  упор продвигается  влево д ал ь ш е  на 2 мм, а з а ­
тем точно вправо  на 1 или 2 мм. Н и ж е  приведены у к азан н ы е  
выше команды .
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Р а з р я д ы 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0

Колонки перфокарты 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

(2 м м —20 импульсов) • • •

(255 м м —255 имп.)

(2 м м —20 имп.) • • •

(49 м м —49 имп.) • • • • •

б) Э лектрическая  схема станка п р ед у см атр и вает  авто м ати ч е­
скую  вы борку  лю ф та  при ком ан де  « Р езец  н азад »  при н аруж н ой  
обточке.

Если требуется  производить р асточку  внутреннего д и ам етр а  
и ли  проточку кан авки  резцом, устан овлен ны м  в резцовую  голов­
ку задней  п л ощ адк и  суппорта, то в этом случае вы борку  лю ф та  
п рои зводи ть  не нужно. С хем а л ю ф та  не сработает,  если за 
ком андой « Р езец  н азад»  дается  ко м ан да  «Р езец  вперед  точно» 
или «Р езец  вперед  точно +  грубо», или ком ан да  быстрого п е р е ­
м ещ ения  суппорта вправо  или влево.

Д л я  того, чтобы в конце перем ещ ен ия  суппорта н а з а д  не 
с р а б о т а л  м еханизм  автоматической  вы борки лю ф та ,  нуж но  после 
ком анды  на перем ещ ение суппорта н а з а д  в следую щ ей строке 

п ер ф о к ар ты  зап и сать  ко м ан ду  «Р езец  вперед  точно» без у к а з а ­
ния о величине хода резц а  вперед. П ри м ер  такой  записи 
приведен  ниже, где зап и сан а  к о м ан да  без вы борки л ю ф та  «Р езец  
н а з а д  грубо» на 2 мм.  « Р езец  вперед  точно».

Разряды 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0

Колонки перфокарт 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0

Резец назад грубо 
на 2 м м • • • • •

Резец вперед точно • • ф
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К О РРЕК ТУ РА

Если при выполнении операции необходимо произвести  к о р ­
ректировку  о б р аб аты в аем о го  д и а м е тр а  вследствие и зн оса  резца» 
тогда  в технологически-расчетной к ар те  зап и сы вается  к ом ан да  
« К орректура» . В этом сл у ч ае  после остановки стан ка  п рои зво ­
дится зам ер  д и а м е тр а  и длины.

Н а основании за м е р а  д и ам етр а  вы числяется  величина к о р р ек ­
туры по следую щ ей зависимости:

/. =  +  d o5 —  rfpac ,
2

где к  — величина корректуры , мм;
с/об — диам етр , полученный после обточки; 

dpac — диам етр , который требуется  получить при работе  по 
программе.

З н а к  +  показы вает , что при введении корректуры  необходи­
мо подать резец вперед, зн а к  — о зн ач ает  подачу  резц а  
назад .

Количество  импульсов (н аж ати й  на кнопку) оп ределяется  д л я  
поперечных перемещ ений по следую щ ей  ф ормуле:

к =  ±  (0,01га ±  0,2/и),

где п  — количество  импульсов, п о д аваем ы х  кнопкой «установка 
резц а  вперед  0,01 мм»; 

т  — количество импульсов, п о д а в а е м ы х  кнопкой «установка 
резц а  вперед  0,2» или «устан овка  резц а  н а з а д  0,2 мм», 
при этом зн ак  +  о зн ач ает  перемещ ение вперед, а 
зн а к  — назад .

ПРИМЕР РАСЧЕТА КОРРЕКТУРЫ

Д опустим , что в р езу л ьтате  за м е р а  проточенной поверхности 
получен диам етр  d 06 =  26,87 мм, тогда

26,87 — 27,3 
к =  g  =  — 0,215 .

О кругляем  р азм ер  «к» до  сотых долей  мм, т. е.

к — —0,21 м м ,

т. е. д ля  введения корректуры  необходимо ввести 19 импульсов 
кнопкой «вперед  0,01».и два  им пульса  « н а за д  0,2».

П ри  этом необходим о учитывать, что ко р р екту р а  будет  введе­
на правильно, если л ю ф т  супп орта  поперечного перем ещ ен ия  не 
п р евы ш ает  0,19 мм. В этом случае  ко р р ек ту р а  вводится  так:

к =  0 , 0 Ы Э - 0 , :2 - 4 + 0 ,2 - 2 = - 0 ,2 1 : м м .
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8. РА ЗРА Б О Т К А  ТЕХН О ЛО ГИ ЧЕСКО ГО  ПРОЦЕССА  
И РАСЧЕТ У П РА В Л Я Ю Щ Е Й  ПРОГРАМ М Ы  

О БРАБОТКИ Д Е Т А Л Е Й

Р а з р а б о т к а  технологического процесса вклю чает  в себя: вы­
бор  баз , расчет  настроечных разм еров , реж и м ов  резани я , опре­
делен ие  операционны х р азм ер о в ,  припусков н а  торцевы е и ци­
линдри чески е  поверхности и выбор оборудования.

С  т а /76 У/ОХ 
/ У З = 2 2 /  'м м  z

Рис. 10. Ступенчатый валик.

П р оекти рован и е  технологического процесса  обработки  д е т а ­
л и  н ачинается  с тщ ательного  изучения рабочего  ч ер теж а  (рис. 10) 
и технических условий. Д а л е е  на основании изучения действую ­
щ их технологических процессов на аналогичны е д ет а л и  и ли те­
р атурн ы х  источников составляется  план  обработки . В процессе 
р а зр а б о т к и  п л ан а  н ам еч аю тся  базы  д л я  установки , закреп лен и я  
и измерения, устан авли вается  последовательность  о б р аб о тки  от­
д ельн ы х поверхностей, производится  вы бор  оборудовани я  и при­
способлений.

П осле  составлени я  п л ан а  о бработки  прои зводи тся  расчет опе­
рационны х р азм ерн ы х  цепей, при этом устан авли ваю тся  припу­
ски на торцевы е и цилиндрические поверхности, определяю тся  
операци онны е р азм ер ы  и допуски на них.

С огласно ч ер теж у  д етал и  и наличию  операционны х разм еров  
о пределяю тся  ф орм а  и р азм ер ы  заготовки.

В л а б о р а т о р н о й  работе  п р ед у см атр и в ается  расчет  у п р а в л я ю ­
щ ей п р о гр ам м ы  на одну операцию. В связи  с  этим студент д о л ­
ж ен  тщ ател ьн о  п род ум ать  п оследовательность  о бработки  торце­
вых и цилиндрических поверхностей операции, вы брать  тип пе­
реднего и заднего  резца.

Д л я  удобства  про гр ам м и р о ван и я  вы черчивается  эскиз детали  
(рис. 11), на котором наносится  тонкими лини ям и  путь движ ени я 
верш ин резцов и упора; у зловы м  точкам , л е ж а щ и м  на концах 
п родольны х и поперечных перемещ ений, при сваи вается  порядко-
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вый номер. С н и м аем ы й слой на  торцевы х и цилиндрических по ­
верхностях за  к а ж д ы й  проход  д о лж ен  иметь разную  ш триховку.
Н а  этом ж е  эскизе  ук азы в аю тся  настроечные р азм ер ы  и н ач ал ь ­
ное полож ен ие  резцов и упора от базы . В осевом нап равлен и и  д л я  
резцов  и  упора за  б азу  при ним ается  п равы й  торец  детали ,  а в. 
р ад и ал ь н о м  н ап р авл ен и и  д л я  резцов — ось станка. Этот эскиз 
вы черчивается  в технологически-расчетной карте , ф о р м а  1, если 
не сл о ж н ая  ф о р м а  о б р аб аты в аем о й  детали , а при о бработке  
слож ной д етал и  путь д ви ж ен и я  резцов и упора вы черчивается  на 
отдельном  эскизе.

В процессе обработки  на заготовку  и инструмент действую т 
усилия резания, вы зы в ая  упругие перем ещ ения  их. Н а и б о л ь ­
шее влияние на точность об раб отки  о к а зы в а е т  со с та в л я ю щ а я  
усилия резани я, н а п р ав л е н н а я  по н о р м а л и  к о1брабатываемой по­
верхности, Р у. В лияни е  остальны х со ставл яю щ и х  Р г и Р х неве­
лико, и ими при  расчете на точность м ож н о пренебречь.

Силы р езан и я  при устан овивш ем ся  р е ж и м е  обработки  не п о ­
стоянны по своей величине, а изм ен яю тся  в определенны х п р ед е ­
лах . П ульсирую щ и й х а р а к т е р  этих сил и н ал и ч и е  вибраций  в п р о ­
цессе р езан и я  при даю т н агр у ж ен и ю  технологической систем ы  
динам ический  характер .  И ссл ед о ван и я  р я д а  авторов  [1], [6] п о к а ­
зы ваю т, что из-за  динам ического  дей стви я  сил р е за н и я  о т ж а т и е  
элементов технологической системы увеличивается  до 60% .

Упругие перем ещ ен ия о б р аб аты в аем о й  д етал и  и р еж у щ е го  
инструмента н ар у ш аю т  установленную  н а л а д к о й  стан ка  з а к о н о ­
мерность их относительного движ ени я .

Н а  рис. 12 д а н а  схема перемещ ений. Д о  н а ч а л а  обработки  н а ­
стройкой с тан к а  у с т ан ав л и в ается  з а д а н н а я  глуби на  р езан и я  
(рис. 12 а ) .  В процессе о бработки  заготовк а  под действием силы 
резан и я  Р у упруго о тж и м ается  на величину у\  за  счет н ед о ста ­
точной ж есткости  передней и зад н ей  бабки, а резец  отж и м ается  
на величину г/2 б л а го д а р я  недостаточной ж есткости  суппорта.

К ром е того сам а  д ет а л ь  будет упруго  о тж и м а ть с я  за  счет си­
лы  р езан и я  Р у на величину г/3.

У читы вая сказан н о е  выш е и р яд  других ф акторов , м ож но с к а ­
зать ,  что точность о бработанной  поверхности зависи т  от  ж е с т к о ­
сти стан ка , детали , приспособления, от величины износа резц а ,  
тем п ературы  детали , резца  и станка.

П ри  н а л а д к е  стан ка  резец м ож но установить  в середине п о л я  
допуска, к а к  реком ендую т некоторы е авторы  [1], но тогда  допуск  
используется только  на 50% , что экономически н ец елесообразн о ,  
т а к  к а к  при этом повы ш ается  б р а к  и число п одналадок .

Н а  т о к ар н ы х  стан ках  1К62Пр, 1А616Пр с Ч П У  реком ендуется  
об р аб а т ы в ат ь  поверхности д еталей , которы е в д ал ьн ей ш ем  под­
вергаю тся  ш ли ф ован ию , т. е. по 4 — 5 кл ассу  точности; допуск на 
д и ам етр ал ьн ы е  р азм ер ы  имеет колебание  от 0,12 до 0,36 мм. Учи­
ты вая  сказан н ое  выше, п огреш ностям и  резц а  и стан ка  за  счет 
темп ературн ого  расш и рения  мож но пренебречь.
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Н а  основании излож енного  .при расчете  настроечных р азм ер о в  
необходимо учитывать погрешности, возни каю щ ие за  счет недо­
статочной ж есткости  стан ка , д етал и  и начального  износа резца.

Ж естко сть  с т ан к а  в производственны х условиях определяется  
эк сп ери м ен тальн ы м  путем, а при выполнении л а бо р ато р н о й  р а ­
боты она задается .

Н ачал ьн ы й  и удельны й износ резц а  приним ается  по норм ати ­
вам  (при лож ение  5).

С корость резания, силы р езан и я  и мощ ность на шпинделе 
с т а н к а  вы числяю тся  по ф о р м у лам  теории р езан и я  м еталлов  или 
приним аю тся  по норм ативам .

П о рассчитанной скорости р езани я  оп ределяется  число оборо­
то в  ш пинделя, затем  по паспорту  стан ка  приним ается  бли ж ай ш ее  
м еньш ее  число оборотов и вычисляется  дей стви тельная  скорость 
резания.

Все рассчитанны е п ар ам етр ы  при  р а зр а б о т к е  технологическо­
го процесса  зап и сы ваю тся  в технологически-расчетны е карты, 
ф о р м а  №  1 и №  2.

Д л я  заполн ен и я  технологически-расчетной карты  (ф орма №  1) 
реком ендуется  следую щ ая  последовательность:

а) сн ач ала  зап олн яю тся  графы , х ар актер и зу ю щ и е  станок, 
д етал ь  и реж ущ и й  инструмент;

б) затем  чертится эскиз обр аб аты ваем о й  детали , на котором 
у к а зы в а ю тс я  габари ты  заготовки, проходы, операционны е р а з ­
меры, расп олож ен и е  инструм ента  и упора в исходном полож ении; 
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в) дал ее  в кар ту  зан о сятся  рассчи танн ы е значения  подачи , 
глубины резани я, число оборотов, скорость резан и я  и м о щ н ость  
на ш пинделе станка.

ЗАПОЛНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ-РАСЧЕТНОЙ КАРТЫ, ФОРМА № 2

Технологически-расчетная  ка р т а  (ф орм а №  2) зап о л н я ется
следую щ им образом : в гр а ф а х  2, 3, 4 первой строки д ел ается  н а д ­
пись «И сходны е п олож ен ия»  и д а л е е  в этой строке зап о л н яю тся  
только  граф ы  13, 14, 15, 16. В этих гр а ф а х  зап и сы ваю тся  р а с с то я ­
ния упора и резцов от базы. Если отсчиты ваем ы е р азм ер ы  л е ж а т  
от правого  торца  д етал и  вправо, тогда  они зап и сы ваю тся  к а к  
полож ительны е, а если влево — к а к  отрицательны е.

В гр а ф а х  15 и 16 указы в аю тся  расстояни я  от оси центров 
стан ка  до верш ины  соответственно переднего и зад н его  резцов.

Г р а ф а  4 зап олн яется  технологическими ко м ан дам и .
В гр аф е  9 зап и сы ваю тся  длины  продольны х перемещ ений суп­

порта на рабочей  подаче.
В гр а ф а х  1 3 — 16 во всех строчках, кроме первой, зан о сятся  

те расстояни я  от баз, на которых находятся  рабочие органы  стан ­
ка после выполнения команды , запи сан ной  в дан н ой  
строке.

В гр а ф а х  10 — 12 зап и сы вается  врем я, необходимое д л я  вы­
полнения запи сан ной  в этой строке ком ан ды ; в гр аф е  10 зап и сы ­
вается  м аш инное  время, а в гр аф е  11 — остальн ы е за т р а ты  вре­
мени; в г р а ф у  12 зан осятся  те отрезки времени, которые в сум м е  
д аю т  общ ее вр ем я  ц и кла  обработки.

В гр а ф а х  6, 7, 8 зап и сы ваю тся  перем ещ ен ия  упора и суппор­
та; в верхней части строки пишется перем ещ ен и е  в мм, а в н и ж ­
ней — количество электрически х  импульсов.

Д л я  определения продолж ительности  рабочих и установочны х 
перемещ ений рабочих органов  стан ка  м ож н о пользоваться  п ри ­
л о ж ен и ям и  3 и 4.

П ри  нахож дени и  времени, з атр ачи в аем о го  на  перем ещ ение 
упора или суппорта, необходимо учитывать, что их перем ещ ен и я ,  
отсчиты ваем ы е в точных и грубых ш агах , вы полняю тся  одновре­
менно. С ледовательно , временем  вы полнения  всех перемещ ений 
будет больш ее из времен, н еобходи м ы х д ля  соверш ения за д ан н о го  
количества  точных и грубы х шагов.

Д л я  пояснения методики р а зр а б о т к и  технологического процес­
са и расчета  п рограм м ы  обработки  ни ж е  приводится пример.

9. П РИ М Е Р РАСЧЕТА ПРОГРАМ М Ы  Д Л Я  ОБРАБО ТКИ  
СТУПЕНЧАТОГО ВАЛИКА

Н а  рис. 13 приведен ч ертеж  ступенчатого вал и ка ,  по которо­
му р а зр а б а т ы в а е тс я  план  операций, производится  расчет  р а з м е р ­
ных цепей и затем  чертится эскиз заготовки. В наш ем примере
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OJOhÔ EJ

fo x
HHhOQPd

odiDiqg

og^dj

O H h O I

iw  а нин 
-0tn0K0d0n qii([j

>=*X
£
О

mde.MCxJxjau 
H H C d l 3  of\f

£
X03
*OhO)P*
Оu

CQ
О

о
X

8.

aoE'oxsdao од

Г32

Со
ст

ав
ил

 
|П

ро
ве

ри
л 

j 
[Г

ла
вн

ый
 

те
хн

ол
ог



заготовка  изготовляется  путем ш там повки  на паро-воздуш ном  
ш там повочном  молоте.

Н а  основании изучения действую щ их технологических процес­
сов и литературн ы х  дан ны х при ним ается  следую щ ий п лан  о б р а ­
ботки:

V ч - -- '.V t '  '

Рис. 13. Чертеж ступенчатого валика.

10. П о д р езка  торцев и зац ен тр о вк а  на ф резерн о-ц ен троваль­
ном станке, модель ФЦ-1.

20. О бточка правой стороны в ал и к а  до д и ам етр а  19,0 мм  
вклю чительно на токарно-винторезном  станке П \62 П р  с числовым 
п рограм м ны м  управлением .

30. О бточка  левой стороны на станке 1К62Пр.
40. Ф резерован и е  шпоночной кан ав ки  на  0 1 9  мм.
50. Ф резерован и е  двух шпоночных кан ав о к  на 0 3 0  мм.
60. П ром еж уточн ы й контроль.
70. Т ерм и ческ ая  обработка .
80. Восстановление установочной базы  (ш ли ф ован ие  цент­

ровых гнезд) .
90. Ш ли ф ован и е  правой стороны до 0 3 0  мм  вклю чительно.

100. Ш ли ф о ван и е  левой стороны 0 1 8 ~ 0'027.
110. О кон чательны й контроль.
120. А н тикоррозий ная  обработка .
В соответствии с приняты м планом  о бработки  производится  

расчет  разм ер н ы х  цепей и оп ределяю тся  операционны е р азм ер ы  
и допуски на них, у стан авли ваю тся  припуски на торцевы е и ци­
линдрические поверхности.

В наш ем  примере рассм атр и вается  только  вто р ая  операци я  
« О б р аб о т к а  правой  стороны до д и ам етр а  19 мм вклю чительно, 
на токарно-винторезном  станке 11\62Пр с числовым програм м ны м  
управлением » .
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Н и ж е  в табл . 3 д л я  этой операции приведены операционны е 
разм еры , допуски на них и припуски н а  торцевы е поверхности, 
а т а к ж е  глубина р езан и я  при обточке н ар у ж н ы х  цилиндрических
поверхностей.

Т аблица  3

Наименование
обрабатываемой

поверхности

П
ри

пу
ск

 
па 

то
­

ре
ц,

 
м

м Длина обрабатываемой 
поверхности, м м

П
ол

ож
ен

ие
 

уп
о­

ра 
от 

ба
зы

, 
м

м

Диаметр об­
рабатывае­
мой повер­

хности, м м

Гл
уб

ин
а 

ре
за

­
ни

я,
 

м
м

Поверхность 1 0 ,4 4 =  20,4  +  25—z i= 4 5 +0-36 45,2 19 о,зб 2 ,5

Поверхность 2 0,5 4  = 2 5 —z2= 2 4 ,5 +0,36 24,7 16 0,36 1,5

Поверхность 3 — /з = 2 5 + 0’36 25,2 15-0 ,12 0 ,5

Поверхность 4 — — 25,2 J 2 —0,36

Поверхность 5 — 4  =  20 ,4  +  25 = 4 5 ,4 + °’36 45,6 18 -о щ

Поверхность 6 0 ,5 4 =  170—4 —г3=  170—45.4—0,5 169,7 20 ,5  -  0,36 2 ,5
= 124,1+0,36

19,5 “ 0’12Поверхность 7 — /6= 1 7 0 —4 = 1 7 0 —45,4  = 170,2 0 ,5

=  124,6+0-36 о,ЗбПоверхность 8 170,2

Д л я  обеспечения точности расп о л о ж ен и я  торцевых поверхнос­
тей упор устан авли вается  в середине поля  допуска.

Д л я  удобства  п рогр ам м и р о ван и я  необходимо сделать  эскиз 
детали, на котором д о лж н ы  быть вы черчены  и прон ум ерован ы  
все проходы с у казан и ем  р азм еров , получаем ы х после к аж д о го  
прохода. Т акой  эскиз приведен на рис. 14. Н о м ер а  проходов, вы­
полняем ы х резцом, установленны м  в задн ей  резцовой головке, 
проставлены  в верхней части эск и за  (4,8).

Н а  этом ж е  эскизе  п о казан о  начальн ое  полож ение резцов и 
их расстояни я  от б аз  (а, б, в, рис. 14), за  которые приним аю тся  
д ля  р а ди ал ьн ы х  р азм ер о в  ось станка, а д ля  осевых р азм ер о в  
(а, г)  — правы й торец детали .

Д л я  обеспечения точности заготовки  д о лж н ы  устан авли ваться  
в осевом нап равлен и и  в строго-ю пределенном полож ении; для  
этого стан ок  сн аб ж ен  передним п л ав аю щ и м  центром. С помощ ью 
этого п л аваю щ его  центра  заготовк а  подводится  п равы м  торцом 
к откидному упору, после чего зак р еп л я ется  п л ав аю щ и й  и п од ­
ж и м ае т с я  задн и й  центры станка.
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Д а л е е  на отдельном эскизе (рис. 15) вы черчиваю тся пути д ви ­
ж ен и я  упора переднего и заднего  резцов.

И сходное  р ади ал ьн о е  полож ен ие  резцов от базы  принято р а в ­
ным 20 мм с т аки м  расчетом, чтобы они не м еш али  устан овке  з а ­
готовки в центрах . Р асстоян и е  резцов от правого  торц а  п ри н ят»  
в исходном полож ении равны м  1,8 мм.

З а  исходное полож ен ие  упора принято  его расстояние  от б аз ы  
при обработке  поверхностей 7, 8 (рис. 15).

П осле  устан овлен ия  п оряд ка  обработки  производится  р асчет  
реж и м ов  резан и я  и расчет  настроечных размеров.

А. РАСЧЕТ РЕЖ ИМ ОВ РЕЗАНИЯ

П о н орм ативам  или путем расчета  по известным ф о р м у лам  из  
теории р езан и я  м еталлов  определяется  продольная  подача  д ля  
черновой и чистовой обточки. Учитывая, что в процессе ц и кла  
обработки  величина продольной подачи не м ож ет  изм еняться , 
принимаем  ее значение д ля  черновых и чистовых проходов рав- 
ным s =  0,25 мм/об.  М атер и ал  резца Т15К6, м атер и ал  детали  40Х 
Н В  241 кг /м м 2.

О пределение скорости р езани я

производится  по следую щей зависимости [2]:
С.,

г и (НВ\п-0 Iхv sVv ( —  1\ 200  /
О б р аб аты в ается  деталь  из стали 40Х.

Зн ачения  показателей  степени и коэфф ициентов н ах о д ятся  
в при лож ении  7 12] д л я  работы  с о х л аж д ен и ем  x v =  0,18; y v =  0,35; 
n v =  1,5; CvT =  167,2.

У читывая, что в процессе обработки  числа оборотов, не могут 
автоматически  изменяться , скорость р езани я  вычисляем  только  
д л я  черновой обточки поверхности б, так  к ак  резцы  при этом и м е ­
ют наи больш ую  н агрузку . П ри  этом проходе /‘= 2 , 5  мм,  
s =  0,26 мм/об.

167,2
с =   ,9гП ■- =  153 м /м и н .

2 ,5 0,18 0 , 250,35 (ggg)

О пределяем  число оборотов ш пинделя  станка 
1000-с 1000-153

п = =  3 ,1 4 -2 5 ,5 =  1900 об1м " н -

П рин и м аем  по паспорту стан ка  бли ж ай ш ее  меньшее число оборо­
тов ш пинделя и =  1600 об/мин,  тогда дей стви тельная  скорость р е ­
зани я  будет равн а

3 ,14-25 ,5-1690
Со =
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О пределяем  потребную мощ ность р езани я  на ш пинделе станка 
по следую щ ей зависимости  [2]

Р  Z)

Ne =  6СЬ102

Определяем усилие резания P z [2].

Р =  С 1 Р аУр Н В Пр =  3 ,5 7 .2 ,5 ' • 0 ,26°’75 • 2410’75 =  196 к г с .
Z  р

З н ач ен и я  коэф ф иц иента  Ср и п оказателей  степени хр и у Р находим 
в п ри лож ениях  9, 10

196-128
Ne =  ~  6 0 Л б ;2 =  4 ’12 квпи

С огласно паспорту  стан ка  (при лож ение  2) мощ ность на ш пин­
деле  стан ка  по слабом у звену при п = 1 6 0 0  об/мин,  А1СТ= 6 , 9  кет.; 
т аки м  образом , приняты й р еж и м  р езани я  s — 0,25 мм/об; t =  2,5MM; 
v  = 1 2 8  м /м и н  м о ж е т  быть принят.

Б . РАСЧЕТ НАСТРОЕЧНЫХ РАЗМЕРОВ

Р асчет  настроечных р азм ер о в  производится  с учетом п огреш ­
ностей, возни каю щ их в процессе о бработки  детали.

Д л я  лю бого  поперечного сечения обработанной  заготовки  м о ж ­
но нап исать  следую щ ее уравнение:

У =  VI +У2 +  Уз. (1)

где у\  — упругое смещение передней и задней  бабок; 
г/2 —--упругий отж им  суппорта;
г/з — д еф о р м ац и я  (прогиб) заготовки  в месте при лож ения  

силы р езан и я  Р у.
С огласно  исследован иям  [5], [7], [8], величину у х мож но вычис­

лить  по следую щ ей зависимости:

'  • е>'  ‘ > In. 6 \  1 1 I Зб

где /п.б, /з .б  — соответственно ж есткость  передней и задней бабок; 
i — д ли н а  заготовки;

х  — расстояние от переднего центра до р а с с м ат р и в а е ­
мого сечения.

У2 =  7 ^  , (3)
!  суп.

где iCyn — ж есткость  суппорта.
Д е ф о р м а ц и я  (прогиб) заготовки  в месте при лож ения  силы ре­

зани я  Р у вы числяется  по следую щ ей зависимости:

P y l 3
уз== 50£у ' (4)
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а) Определение погрешности за  счет упругого перемещения  
передней и задней бабки

п. б (5 )■

где Д 1 — погреш ность обработанной  поверхности за  счет упругого 
перем ещ ения передней и задней  бабки  [5].

А1 =  2 j _  f  Р„ / >'■
(6>

П рин и м аем  ж есткость  узлов станка:
1) передней бабк и  / п .б. =  4000 кгс/мм:
2) задней  бабки  /З.б — 3500 кгс/мм;
3) суппорта / суп =  35000 кгс/мм.
П огреш ности при обработке  поверхности 1 (рис. 14). 

О п ределяем  Р у:
Р у =  0 ,5 Р ,  =  0 .5  196 =  98 кгс.

П о д став л я ем  в ф ор м у лу  (6) численные значения:

Г/ 305ч- 98 /305\ 2 98 1
L Л 350У 4000 1,350/ 3500J =  0,05 м м '

б )  Определение погрешности за счет упругого перемещения
суппорта

98
А2 — 2 — =  2 тсДл =  0,056 м м .

/суп . Л и и

в) Определение погрешности за счет упругого изгиба детали [5]:

Рц Р  98 З503
Дз =  2 — —  =  2  зг  =  0 ,04  м м .

50 ЕЛ 50-2 ,1  - 10е

г) Погрешность за счет износа резца

В н ач але  обработки  д етали  происходит быстрый износ м икро­
неровностей реж ущ ей  кром ки резца, а дал ее  идет норм альн ы й  
износ.

П ри расчете настроечных р азм ер о в  учитывается  только н а ­
чальны й износ. В  н аш ем  примере начальны й износ находим в п р и ­
лож ении 5 д ля  стали 40Х и твердого сп л ава  Т15К6:

Д4 =  0,004 м м .

д )  Суммарная погрешность обрабатываемой поверхности 1
Д =  Д| +  Д2 +  Дз +  A.j =  0 ,05  +  0,056 -|- 0 ,04  +  0,004 =  0 ,15 м м .

Аналогично производится  расчет погрешностей д ля  остальны х 
поверхностей, значения которых приведены ниж е в табл. 4.
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Таблица  4
С ум м арная в ел и ч и н а  п огреш н остей  о п ер ац и и  №  2

Наименование
обрабатываемой

поверхности

П о г р е ш н о с т и

Ai Дг — 3 ■ Л 4 S л

Поверхность 1 0,078 0,065 0,00286 0,004 0,15
Поверхность 2 0,0173 0,04 0,00037 0,004 0,082
Поверхность 3 0,0115 0,012 0,00045 0,004 0,0.3
Поверхность 4 0,0105 0,023 0,00575 0,004 0,043
Поверхность 5 0,0116 0,012 0,0002 0,004 0,03
Поверхность 6 0,031 0,066 0,01 0.004 0,11
Поверхность 7 0,006 0,012 0,0024 0,004 0,024
Поверхность 8 0,011 0,023 0,0064 0,004 0,044

R  н =

е ) Определение настроечного размера
А 19 + 1 8 ,6 4  0 ,15

=  9 ,34 м м .%пах 8“ ^min
4 ~  2 “  4 ' 2

Т а к и м  образом , при н а л а д к е  по R cv поле д опуска  будет ис­
пользовано на 50% , а с учетом в ы ш еуказан н ы х  погреш ностей — 
на 89%.

Аналогично производится  определение настроечных разм еров  
д л я  обработки  остальны х поверхностей, значения  которых при ве­
дены  ни ж е в табл . 5.

Если по расчету  настроечный р азм ер  о к а ж е тс я  меньш е н и ж ­
него предела  допуска, тогда  следует  изменить реж и м  резани я  
( s ,  t )  и повысить ж есткость  стан ка  д л я  того, чтобы снизить по ­
грешности.

Таблица  5
Н астр о еч н ы е разм еры  о п ерац и и  №  2

Наименование
обрабатываемой

поверхности

Диаметр обра­
батываемой 

поверхности 
D, м м

Настроечный 
размер 

R н, м м

Г арантпров. 
припуск на 

сторону 
>4гар, М М

Использует­
ся поле до­
пуска в %

Поверхность 1 1 9 - о д б 9,34 0 , 0 2 89

Поверхность 2 16-0,36 7 , 8 7 0,05 72

Поверхность 3 1 5 -0 ,1 2 7 , 4 5 0,01 83

Поверхность 4 ! 2 —0,36 5 , 8 9 0,07 61

Поверхность 5 18 °»12 8.95 0,01 83

Поверхность 6 2 0 ,5 “ 0,36 10,11 0,04 78

Поверхность 7 19,5 - 0 ’12 9 ,70 0 ,02 67

Поверхность 8 1 у — 0,36 8,39 0 ,07 61
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К ОЛИЧЕСТВА П О Д Н А Л А Д О К  СТАНКА, 
ИСХОДЯ ИЗ ДО П УСТИ М О ГО  И ЗН О СА Р Е ЗЦ А

П о н о р м ати в ам  д ля  резцов Т15К6 при о бработке  стали  допус­
тимый износ по задней  грани при s < 0 , 3  м м  (рис. 16)

из =  (0 .8  — 1) м м .

П р и н и м ая  д ля  получистовой о б р аб о тки  задний  угол р е з ц а  
и = 1 0 ° ,  вычисляем  допустимый р ади ал ьн ы й  износ:

“рад =  Л tg  а  =  (0 ,14 — 0,176) м м .

-С1

Рис. 16. Схема износа резца в 
лении

радиальном направ-

Д опустим ы й износ резца , исходя из точности детали, 
величине используемого поля допуска  в наш ем  примере:

равен»

“ точ. =  0-05 м м .

О пределяем  количество п о д н ал ад о к  станка:

ч =
рад 0,15

: 0Т05 =  3 '

П осле третьей п од н аладк и  резец  п одлеж и т  смене на новый. 
О п ределяем  количество деталей, которые могут быть о б р аб о ­

таны  м еж д у  п од н аладк ам и .
Р а д и а л ь н ы й  износ определяется  по следую щ ей зависимости:

г/о TtdlQ 
“ т о ч  =  “ н  4 -  К ) » 7 ~ ’

где ин — начальны й износ резц а  в микронах;
по — удельны й износ резца  в м икронах  на километр пути- 

резца;
d  — д и ам етр  о б р аб аты в аем о й  поверхности, м м :

I — д ли н а  обр аб аты ваем о й  поверхности, мм;
Q — количество деталей; 
s — подача  на один оборот детали.

Количество об работанны х деталей  м еж д у  п о д н а л а д к а м и  опре­
деляется  по следую щ ей зависимости:

Q =
( ' « н ) Ю ^

Ua - 2  dl
( 5 0 —4)10°-0,25 

8,5 -3 ,14-6705 64 ui т .
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Таким образом , через к а ж д ы е  64 д етали  д о л ж н а  производиться  
п о д н ал адк а  станка, а после обработки  192 деталей  — смена резца.

Эти сведения долж н ы  быть зап и сан ы  в конце технологически- 
расчетной карты , ф орм а  №  2.

З А П О Л Н Е Н И Е  Т ЕХН О Л О ГИ Ч ЕСКИ -РАСЧ ЕТ Н Ы Х КАРТ

а) Заполнение технологически-расчетной карты (ф орм а  №  1)

П осле  выполнения всех расчетов заполнение  технологически- 
расчетной карты  производится  по методике, излож енной выше 
ка стр. 30— 31.

б )  Заполнение технологически-расчетной карты  (ф орм а  №  2)

В первой строке пишется «И сходное полож ение», в гр аф е  13 
зап и сы вается  начальн ое  полож ен ие  у п ора  /у =  +  170,2 мм  от п р а ­
вого торца  о б р аб аты в аем о й  детали . З а  н ачальное  полож ение  п ри ­
нято полож ение  упора при выполнении перехода 8 «О бточка к а ­
навки 0 1 7 _0’36 лш».

В гр аф е  14 запи сы вается  н ачальное  расстояние  верш ины резца  
от правого  торца  д етали  а =  +  1,8 мм, а в гр а ф а х  15 и 16 — р а с ­
стояние верш ины переднего и заднего  резцов от оси стан ка  
б =  в =  20 мм.

З атем  во второй строке в гр аф е  2 запи сы вается  содерж ан и е  
первого  перехода «Ч ерн овая  проточка поверхности 1 0 1 9 ~ 0'36 мм».  
В граф е  3 зап и сы ваю тся  строки перф окарты  1, 2, а в гр аф е  4 — 
к о м ан д а  «Упор вправо  точно +  грубо». В граф е 5 запи сы вается  
путь перем ещ ен ия  упора  из н ачального  п олож ен ия  /н= 1 2 5  мм  
(рис. 15). В гр а ф а х  6 и 7 запи сы вается  путь упора, причем в чис­
лителе  в мм, а в зн ам ен ател е  в им пульсах . Точное перемещ ение 
0,8 мм при цене одного им пульса  0,1 мм  требует подать  8 и м п уль­
сов, а при  грубом перемещ ении цена одного импульса  1 мм, поэ­
тому необходимо подать  124 импульса. О тр або тк а  точных и гр у ­
бых ш агов  производится  одновременно б л а го д а р я  наличию д и ф ­
ф ерен циалов  в механизм е 8, рис. 1. П оэтом у  время передвиж ен ия 
упора  вы числяется  по м акси м ал ьн о м у  расстоянию  I = 1 2 4  мм. 
П ри  скорости упора  пу= 4 8 0  м м /м ин  врем я  передви ж ен и я  будет 
равно:

124-60 
1у ~  480 =  15-5 сек.

В 13 гр аф е  запи сы вается  расстояние 45,2 мм  упора от базы  
после выполнения ком ан ды  «Упор вправо  точно +  грубо» на р а с ­
стояние 124,8 мм.

Д а л е е  в гр аф е  4 пишется ко м ан да  «Р езец  вперед  точно +  гру ­
бо» на расстояние  10,66 мм, которое вы числяется  в следую щем 
порядке  (рис. 12).

Дон. =  =  20— 9,34 =  10,66 мм.
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В гр аф е  5 запи сы вается  путь д ви ж ен и я  резц а  в поперечном н а ­
правлени и  10,66 мм, а в гр аф е  6 — точное перемещ ение на 0,06 мм. 
Учитывая, что цена одного им пульса  равн а  0,01 мм, количество 
импульсов будет равно  п2 =  0,06 : 0,01 = 6  и в графе 7 путь 10,6 мм, 
а  число импульсов П\ =  10,6 : 0,2 =  53.

Известно, что суппорт передвигается  в поперечном н а п р ав л е ­
нии со скоростью 160 м м /м и н  до расстояни я  3 мм, затем  а в т о м а ­
тически происходит переклю чение на скорость 60 м м/мин;  тогда 
в р ем я  п ередвиж ен ия  суппорта на расстояние  10,66 м м  будет р а в ­
но:

10,66—3,60  3 ,60
Доп. =  160 4' “6СГ =  2 >8 4 + 3 =  6 .84  сек.

В следую щ ей строке запи сы вается  ко м ан да  «Р абочий  ход суп­
порта  до упора»  на расстояние 48,2 мм.

В рем я перем ещ ен ия  суппорта  при рабочем  ходе:
/ 6 0  47-60

Д.Х =  77^ =  0,25-1600 =  7 ,24  сек -

Д а л е е  в гр аф е  4 пиш ется ко м ан д а  « Р езец  н а з а д  грубо» на
3,6 мм. В гр аф е  15 пишется расстояние от базы  9,34 +  3 ,6 =  12,94 мм.

П уть д ви ж ен и я  суппорта н а за д  3,6 мм,  тогда  врем я  перем ещ е­
ния будет равно:

3 ,6 -60  о 
Доп. =  ~~бо =  3,6 сек.

П ри перемещ ении суппорта менее 3 мм  скорость его движ ени я  
60 мм/мин.  С л еду ю щ ая  к ом ан да  «Суппорт ускоренно вправо». 
Расстоян и е  д о л ж н о  быть кратно 4, так  к а к  цена одного импульса  
р а в н а  4 мм;  в наш ем примере при ним аем  путь передвиж ен ия 
48 мм.  В рем я  передвиж ен ия  суппорта ускоренно вправо  на р а с ­
стояние 48 мм.  П ри  этой ком ан де  суппорт дви ж ется  со скоростью 
уу= 2 4 0 0  мм/мин,  тогда  врем я  на  его п ередвиж ен ие  будет равно:

Д. с у п .  60 4 8 - 6 0
Д . с у п . -  -  2400 -  1 ,2  сек .

О п ред еляем  расстояни е  а 2 резц а  от то р ц а  в а л а  в н ач але  о б р а ­
ботки поверхности 2 после выполнения ком ан ды  «Суппорт уско ­
ренно вправо».

Ч2 =  /у суп, — 1\ =  48—45,2  =  + 2 ,8  м м .

Д а л е е  начинается  выполнение второго перехода, о бработка  
поверхности 2, заполнение  технологически-расчетной кар ты  прои з­
водится аналогично рассм отренн ом у выше.

И з  рассм отрени я  времени вы полнения ком ан д  видно, что н аи ­
больш ее врем я  затр ачи в ается  на п ередвиж ен ие  упора 15,5 сек, з а ­
тем на рабочий ход 7,24 сек.

В целях  сокращ ен и я  времени обработки  необходимо сп лан и ро­
вать  последовательность  ком ан ды  так, чтобы время рабочего  хода 
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п ерек ры валось  временем пере­
движ ения  упора. Д л я  этого 
следует  зап и сать  ком анды  в 
следую щ ем  порядке:

1. Р езец  вперед  точно -f- 
грубо.

2. Упор вправо  точно +  
грубо-Д рабочий ход.

П ри  последней ком анде 
упор и суппорт вклю чаю тся 
одновременно.

Аналогично заполняется  
технологически-расчетная  к а р ­
та  по остальн ы м  переходам.

ПОДГОТОВКА
ПЕРФОКАРТЫ

Н а основании технологиче­
ски-расчетной карты, ф орм а 
№  2, на п ерф окарте  произво­
дится пробивка цикловых и 
технологических ком ан д  на 
перф ораторе .

З а т е м  из этой ж е  карты  б е­
рутся пути перемещ ения упора 
и резца, производится  перевод 
в двоичную систему счисления 
и н аби вается  на перфокарту . 
Н и ж е  (рис. 17) приведена п ер ­
ф о кар та ,  заполнен ная  на ос­
новании технологически-рас­
четной карты  наш его примера.

О БРАБО ТКА ДЕ Т А Л И  
НА СТАНКЕ  

И С О СТАВЛЕН И Е ОТЧЕТА

П о рассчитанной п р о грам м е  
производится  о б р аб о тка  д е т а ­
ли. З а т е м  при помощи м икро­
м етра  и зм еряю тся  о б р аб о тан ­
ные поверхности с точностью 
до 0,01 мм. Д ействительн ы е 
р а зм е р ы  зап и сы ваю тся  в т а б ­
лицу и ср авн и ваю тся  с р а с ­
четными. Е сли  действительны е

8 7 6 5 4 3 2 1  р а з р я д ы  
КО/го/-/ки персрокаргпы  \

8 7 • 9 3 2 1 О О п 0 \
9 8 7 6 5 4 3 2 1 О 0 О

+—I— I— I— I—I—t—Н ч —I—I— I-

Рис. 17. Перфокарта 20-й опера­
ции — обработки ступенчатого ва­
лика (рис. 13) на станке 1К62ПР с 
числовым программным управлением.
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р азм ер ы  б ли зко  располож ен ы  к верхнему пределу, тогда  про­
изводится  расчет  корректуры  и д ел ается  п о д н а л а д к а  станка. Н а  
граф и ке  наносится  поле допуска наиболее точного р а зм е р а  и п р о ­
черчиваю тся линии настроечных разм еров  по среднему полю д о ­
пуска и с учетом погрешностей.

В заклю чение пишется оценка качества  детали  и заклю чение 
по рассчитанной программе.

Ю сиен. 
/f лам пы

И сиги. /2сигн. 
'лампы  iлампы

P a l ход Установка .оезца Установка
Вперед  0,01 О,

Ричная автомат. Коррек­
т ура

В п е р е д  „ В п р а в о  В л е в о  
О ,г П лавно 1 ,0

н&з&э 
i7 2  /7л о §  но

1 Ш 111 Ж  Ж  1Й- ж

Рис. 18. Панель управления токарно-винторезного станка 1К62ПР.

Н А Л А ДК А  СТАНКА Д Л Я  О БРАБОТКИ ДЕТА Л И

Н а л а д к а  стан ка  производится  в следую щ ей п о след ователь­
ности:

1. П ри  закреп лен ии  д етал и  в ц ен трах  необходимо обеспечить 
постоянство правого  торца вдоль оси стан ка  с точностью 0,1 мм. 
Д л я  этого используется  передний п лаваю щ и й  центр и упор.

2. В ерш ина переднего резца  устан авли вается  в одной плоско­
сти с торцом заготовки .

3. Н а ж а в  на панели управлени я  (фиг. 18) одновременно кноп­
ки 14 и 15 тем самы м вклю чается  м еханизм  перем ещ ения  упора 
вправо. Д о й д я  до конечного вы клю чателя  на суппорте упор о ста ­
н авл и вается  в нулевом полож ении.

4. К оснувш ись поверхности д етали  резцом  отмечаю т деление 
на лимбе винта поперечной подачи и пользуясь лимбом вручную 
устан ав ли в ается  резец в исходное (базовое)  полож ение. То ж е  д е ­
л а е тс я  с резцом, закреп лен ны м  в р езц ед ер ж ател е  на задней  пло­
щ адке. П осле  этого вклю чается  муфта, с в я зы в а ю щ а я  винт с ме­
хани зм ом  поперечной подачи.

5. Упор приводится в исходное полож ение  с помощ ью кнопки 
13 согласно карты  наладки .

6. Вы клю чив м еханизм  подачи, вручную отводится суппорт
51



вправо в исходное положение, после чего рукоятка включается и 
фиксируется во включенном положении.

7. Закладывается рабочая перфокарта в считывающее устрой­
ство.

8. Н аж атием кнопки «Пуск» включается станок.
9. Н ажатием кнопки 2 «Автомат» включается автоматически  

цикл.
10. После проточки ступени производится ее замер, затем  

нажатием кнопки «1-я корректора» и одной из кнопок 13, 15, или 
18 вносятся необходимые поправки в размер.

11. Включением кнопки 2 — «Автомат» — продолжается а в т о ­
матический цикл.



Приложение I

к у й б ы ш е в с к и й  о р д е н а  т р у д о в о г о  к р а с н о г о  з н а м е н и

АВИАЦИОННЫ Й ИНСТИТУТ имени академика С. П. КОРОЛЕВА

К А Ф Е Д Р А  « П Р О И З В О Д С Т В О  Д В И Г А Т Е Л Е Й  Л Е Т А Т Е Л Ь Н Ы Х  А П П А Р А Т О В »

Лабораторная  работа №  25

О Б Р А Б О Т К А  ДЕТАЛЕЙ НА СТАНКАХ
1К62Пр

С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ

С т у д е н т -------------------------------------------------------- группа №_
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П ОР ЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1. Каждый студент получает индивидуальное задание на расчет управляю­
щей программы обработки детали на станке 1К62 с числовым программным уп­
равлением (приложение 1).

2. Изучается инструкция к лабораторной работе и производится ознакомле­
ние со станком.

3. На специальной, технологически-расчетной карте № 1 вычерчивается эскиз 
детали, на котором тонкими линиями наносится путь движения резца и указы­
вается начальное положение упора и резцов от базовых поверхностей.

4. Производится расчет погрешностей за счет износа резца, жесткости станка 
и детали.

5. С учетом найденных погрешностей определяются настроечные размеры, 
которые записываются на эскизе детали.

6. Производится заполнение технологических-расчетных карт № 1 и № 2

7. Рассчитанная программа при помощи перфоратора набивается на стан­
дартную перфокарту.

8. По рассчитанной программе производится обработка детали на станке 
1К62Пр.

9. Обработанная поверхность измеряется микрометром с точностью 
0,01 мм, действительные размеры сравниваются с расчетными. Строится график 
и определяется использование поля допуска.



Студенту________________________________группы № ____________________ на расчет

программы обработки детали № на станке 1К62Пр с цифровым про­

граммным управлением.

Рис. 19. Схема расположения резцов.

dt d. 1 L 6 в г д

Количество обрабатываемых деталей Q =
Материал и з д е л и я ................................................
Материал р е з ц а ....................................................
Ж есткость: передней бабки/'п. б. =  . . . .

задней бабки /з. б. = ..................
суппорта /суп. =



Проверка размеров обработанной поверхности

- d ’ гз

Расчетный
^2 *

фактический, М М Расчет­ Факти­
в т о ч к а X н ы й ,  d 3 ческий 

d 3  мм
М М 1 2 з 4

5 М М

К о р р ек ту р а  К  ■■
dpe ^рас

И сп ользован и е  поля допуска

Т о ч к и  З а м е р а
/  2  3 *  5

о
г\?

'Ъ

З а к л ю ч е н и е

Работу выполнил: 
Работу принял: .

196 года.



Прилож ение 2'

П аспортны е данные токарно-винторезкого станка 1К62

П о д а ч и П о д а ч и
Число обо­

ротов 
об 1 м ин

На шпинде­
ле по слабо­

му звену, 
кет

Крутящий 
момент на 
шпинделе, 

к г ! м
продоль­

ная
попереч­

ная
продоль­

ная
попереч­

ная

0 ,07 0,035 0 ,7 0,34 12,5 1,67 130

0,074 0,037 0 ,78 0 ,39 16 2,14 130

0,084 0,042 0,87 0,43 20 2,67 130

0,097 0,048 0 ,95 0,47 25 3 ,34 130

0,11 0,055 1,04 0 ,52 31 ,5 4 ,2 130

0 ,12 0 ,06 1,14 0,57 40 5 ,35 130

0,13 0,065 1,21 0 ,6 50 6 ,7 130

0,14 0 ,07 1,4 0 ,7 63 8 124

0 ,15 0,074 1,56 0,78 80 8 97,5

0 ,17 0,084 1,74 0 ,87 100 8 78

0,195 0,097 1,9 0 ,95 125 8 62

0,21 0,11 2,08 1,04 160 8 49

0 ,23 0 ,12 2,28 1,14 200 8 39

0 ,26 0 ,14 2 ,42 1,21 250 8 31

0,28 0 ,15 2 ,8 1,4 315 8 ,5 2 ,6

0 ,3 0,17 3 ,12 1,56 400 8 ,3 20,2

0 ,34 0,195 3 ,48 1,74 500 7 ,9 15

0 ,39 0,21 3 ,8 1,9 630 ,0 7 ,7 11,9

0,43 0,23 4,16 2 ,08 630 8,1 12,5

0 ,47 0 ,26 800 7 ,6 9 ,3

0 ,52 0,28 1 000 7 ,2 7

0,61 0 ,3 1 250 7 ,0 5 ,45

1 600 6 ,9 4 ,2

2 000 6 ,2 3
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П  рилож ение 5
Значение начального пн и относительного v a износа режущ их

и н струм ен тов

Режим резания ’5 - ■о V *5
Ч  О S

Метод

обработки

Обрабатываемый

материал

Материал
режущ его

инстру.чента
t глуби­
на, м м

s по­
дача, 

м м /  об

у ско­
рость ре­

зания, 
м  / м  ин

S 8^ 25 ^ И е *5

= £"« 
а *X =х
j r  2 оО х  &

Чистовое

точение

Сталь легиро­
ванная, терми­
чески обрабо­
танная 
оь ПО =
=  к Г  / м м 2

Т15к6
Т30к4

< 2
< 2

0 ,3
0,3

100
15)

13
7

10
6

Сталь легиров. 
оь =
=  92 к Г / м м 2 

0 ,35%  С 
0,48%М п 
0 ,22  % S i 
2 ,3%Сг 
2,31 %Ni

Т60К6
Т30К4
Т15К6

В К З
Т15К10

ВК4
ВК9
ВК11

0 ,5 0,21 135

2
2
4
5
6 
6

10
10

2
3 .5
8 .5
9 .5  

12 
30 
65 

140

Сталь 45 Т60К6
Т30К4А
Т30К4

Т15К6Т

0,3 0,1 485-465
3
4
4
5

2 ,5
3
2 ,8

20

Сталь 40 Э4260 0 ,5 0,18 89 10 65

Сталь 45 Минерало- 
керамич. 
пластинки 
ЦМ—332

0 ,5 0,21
60

100
200
300
400

2
1
3
3
3

0 ,5
0 ,7
0 ,75
0 ,76
1,0

Сталь 35 Минерало- 
керамич. 
пластинки 
ЦМ—332

1 0,48 200 0 ,5

Хромоникепь-
молибденовая
сталь

Минерало- 
керамич. 
пластинки 

ЦМ—332

1 0 ,8 200 12
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П о д ач а  s для р азл и ч н ы х  видов обработки
Прилож ение 6

Диаметр 
обрабаты -1 

ваемой дета­

Продольное и поперечное 
обтачивание и подрезание 

нормальными резцами

Растачивание нормаль­
ными резцами

Растачивание
пластинками

ли d , мм
грубое получисто-

вое грубое получистс-
вое получистовое

Класс чистоты обработки

- у З у4  —у5 V 2 - V - 3 у4 — у5 у4  — у5

Глубина резания t мм

св. 2 до 2 св. 2 до 2 0,3 1

П о д а ч а  s , м м /  сб

до 30 
30—50 
50—80 
80— 120

0 ,1 5 —0,25 
0 ,2 5 —0,35 
0 ,3 0 —0,45 
' 0 ,4 —0 ,6

0 ,08—0,13 
0 ,10—0,15 
0 ,13—0,20 
0,18 0,25

0 ,10—0,15
0 ,1 5 —0,25
0 ,2 5 —0,35
0 ,30—0,45

0 ,0 4 - 0 ,0 8
0 ,0 6 - 0 ,1 0
0 ,08—0,13
0 ,10—0,15

0 ,1 5 - 0 ,2 5
0 ,2 0 —0,40
0 ,3 0 —0,50
0 ,4 0 —0,60

Прилож ение 7 
З н а ч е н и е  к о эф ф и ц и ен то в  Сэт и п оказателей  степ ен и  xv

Сэт К н в
\'v в ф орм уле скорости  р езан и я  v =  у  /НВ

1X0 byv ( — ,>200
У с л о в и я Р а 5 о т ы

Ма гериал Обраба­
тываемый
материал

Характер работы
с охлаждением без охлаждения

резца Сит Х-0 y v С„т XV y v

Быстроре­
жущ ая 
сталь мар­
ки РФ1

Сталь, 
стальное 
литье и 

магниевые 
сплавы

,s ^ 0 ,2 5  м м  /об  

s >  0,25 м м  1 об

57.2

36 .2

0,25

0,25

0,33

0,66

34.8

27.8

0,25

0,25

0 ,5

0 ,66

Твердый
сплав
марки
Т15-6

Сталь, 
стальное 
литье, 
алюмини­
евые и 

магниевые 
сплавы

s e j  0 ,3  м м / о б

s =  0 ,3  0 ,7 5  
м м / о б

s Д .  0 ,75  м м / о б

146,3

167,2

162,5

0,18

0,18

0,18

0 ,2

0,35

0,45

138

152

147,7

0,18

0,18

0,18

0 ,2

0 ,35

0,45

Твердый
сплав s <  0,3 м м / о б 67,8 0 ,22 0 ,4 64 0,22 0 ,4
марки
ВК8 s ^  0 ,3  м м / о б 62,7 0,22 0 ,5 57 0 ,22 0 ,5
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Прилож ение 8
З н ач ен и е  п о к азател ей  степ ен и  т> и к о эф ф и ц и ен то в  /Сця

. Обраба­
тываемый 
металл

Показатель

степени

' Т в е р д о с т ь Я в
о о о о о о о о о

О со  * Ю h- оз СО Ю h- оз

[ 1 1 [
.СМ СМ

1
см

1
см см

1

■ 7 1 1 1 1 1

о 1—1 СО ю ОЗ т—1 со Ю г -
03 г_' см см СМ см

1
Поправочный коэффициент к»а =  7~НВ \п0/ Н В  \п

1^00“  j

Углеро­
дистая

сталь

— 1 при НВ<^ 130 

1,75 при /У В >  130
1,62 ,96 ,82 1,45 1,2 ,0 0 ,85  0,73 0,63 0,55

Легиро­
ванная

сталь
1,5 1,7 .,38 1,18 ,0 0 ,88  0 ,77 0,67 0,66

Прилож ение 9

З н ач ен и е  к о эф ф и ц и ен то в  в ф орм улах;

Рг = Срг гХр2 б'УРг Н В ПРгкгс.-, Я у = С Ру 1хрУ S yру Н В яру кгс .

Обрабатываемый металл

Типы резцов Материал резцов
Сталь, стальное литье, алю­
миниевые и магниевые сплавы

Чугун и мед­
ные с т а в ы

Ср, СРу Ср2 СРу

Проходные Быстрорежущая сталь 
Твердые сплавы

27,9  при НВ<С, 170 
3 ,57 при Я В >  170 0,027 6,35

5 ,14
0,13
0,045

Прорезные и 
отрезные

Быстрорежущая сталь 
и твердые сплавы

34,42 при Н В С П О  
4 ,42  при Н В ^>170 0,031 8,82 0,12
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Значение показателей степени при t и s

Прилож ение 10

Типы резцов

Обрабатываемый металл

Сталь, стальное литье, 
алюминиевые и магниевые 

сплавы
Чугун и медные сплавы

х Рг УРг -*Ру УРу Хрг УРг х Ру УРу

Проходные 1 0 ,7 5 0 ,9 0 ,7 5 1 0 ,7 5 0 ,9 0 ,7 5

Прорезные и от­
резные 1 1 — — 1 1 — —

П  рилож ение 11
Значения показателей степени при НВ

Обрабатываемый металл Прг Пру Прх

Сталь и стальное литье 0 ,37—0,75* 2 1,5

Чугун 0,55 1,3 1,1

* Первое значение при Н В < 170, второе— Н В >170.
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