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Пояснительная записка

Предмет «Технологическое оборудование» предусматривает изучение общих сведений о металлорежущих станках, типовых механизмов станков, их назначение, кинематику, устройство.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· читать кинематические схемы;

· осуществлять рациональный выбор технологического оборудования для выполнения технологического процесса.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

· классификацию и обозначения металлорежущих станков;

· назначения, область применения, устройство, принципы работы, наладку и технологические возможности металлорежущих станков, в т.ч. с числовым программным управлением (ЧПУ);

· назначение, область применения, устройство, технологические возможности робототехнических комплексов (далее - РТК), гибких производственных модулей (далее - ГПМ), гибких производственных систем (далее - ГПС).

Основным методом изучения учебного материла, предусмотренного программой, является самостоятельная работа. При этом предусмотрено выполнение следующих видов занятий:

– самостоятельное выполнение контрольной работы;

– выполнение аудиторной работы;

– самостоятельная проработка теоретического материала;

– проработка материала по основным темам на обзорных занятиях и консультациях в течение учебного года или в период экзаменационных сессий.

Теоретические основы

Металлорежущий станок — это технологическая машина, предназначенная для обработки материалов резанием с целью получения деталей заданной формы и размеров (с требуемыми точностью и качеством обработанной поверхности). На станках обрабатывают заготовки не только из металла, но и из других материалов, поэтому термин «металлорежущий станок» является условным. Станки классифицируют по различным признакам, основные из которых приведены ниже. По виду выполняемых работ металлорежущие станки (в соответствии с классификацией ЭНИМСа) распределены но девяти группам, каждая из которых подразделяется на девять типов, объединенных общими технологическими признаками и конструктивными особенностями. 

Моделям станков, выпускаемых серийно, присваивают цифровое или цифробуквенное обозначение. Как правило, обозначение состоит из трех-четырех цифр и одной-двух букв. 

Первая цифра — это номер группы, к которой относится станок, вторая — номер типа станка, третья и четвертая характеризуют один из главных параметров станка или обрабатываемой на нем детали (например, высоту центров, диаметр прутка, размеры стола и т.п.). Буква после первой или второй цифры указывает, что станок модернизирован, буква, стоящая после цифр, обозначает модификацию (видоизменение) базовой модели станка. 

Например, модель 7А36 означает: 7 — строгально-протяжная группа, 3 — поперечно-строгальный, 6 — максимальная длина обрабатываемой детали 600 мм, буква А указывает на модернизацию станка базовой модели 736. Если буква стоит в конце обозначения модели, то она указывает на класс точности станка, например 16К20П — это станок повышенного класса точности; нормальный класс точности в наименовании модели не указывается. В моделях станков с ЧПУ последние два знака — буква Ф с цифрой (1 — станок с цифровой индикацией и предварительным набором координат; 2 — с позиционной системой управления; 3 — с контурной системой управления; 4 — с комбинированной системой управления для позиционной и контурной обработки). Например, зубофрезерный полуавтомат с комбинированной системой ЧПУ — модель 53А20Ф4, вертикально-фрезерный станок с крестовым столом и устройством цифровой индикации — модель 6560Ф1.
[image: image1.png]M
AL
I
I
I
I
I
I
I

EUKW - Mmm\umuua CMOHKA

[ il
1
-
|
|
|
|
|
|
LFDUHFHJ CMOHKOE ~ MOKOPHGIE 3

Puc. 32 Cmpukmypa (a) u npumep (8] 003H04eHUR Modeny cmoHka.





Металлорежущие станки можно подразделить по ряду признаков. 
По степени универсальности их делят на универсальные, специализированные и специальные.

Универсальные станки предназначаются для обработки сходных по конфигурации деталей, размеры которых могут изменяться в широких пределах. При этом на них выполняются самые разнообразные операции. Например, на универсальных токарных станках можно производить обработку наружных и внутренних цилиндрических, конических, фасонных и торцевых поверхностей, нарезание резьбы, сверление, зенкерование и развертывание отверстий.

Специализированные станки используются для выполнения более узкого круга операций. Например, для фрезерования шпонок (шпоночно-фрезерные станки), фрезерования шлицев (шлицефрезерные станки).

На специальных станках обрабатывают детали одного типоразмера. К этим станкам можно отнести станок для нарезания зубчатых реек и др.

По своему устройству металлорежущие станки подразделяются на автоматические и полуавтоматические.

Автоматическим станком (автоматом) называется станок, в котором автоматизированы все основные и вспомогательные движения, необходимые для выполнения технологического цикла обработки, включая загрузку и выдачу обработанной детали. Обслуживание автомата сводится к периодической наладке, подаче материала на станок и контролю обрабатываемых деталей.

Полуавтоматическим станком (полуавтоматом) называется автоматический станок, в котором часть движений не автоматизирована. В большинстве случаев эти движения, связанные с загрузкой заготовок и снятием обработанных деталей.

Металлорежущим станком с ЧПУ называется станок, управляемый с помощью вычислительных устройств от программы управления, на которую нанесена вся необходимая информация по обработке детали (последовательность обработки, величины перемещений рабочего органа, режимы обработки и т.д.). В соответствии с заданной программой управления станок осуществляет все рабочие и вспомогательные движения рабочего органа для выполнения заданного технологического процесса обработки детали.

Промышленный робот (автоматический манипулятор с программным управлением) является автоматической машиной (стационарной или передвижной), состоящей из исполнительного устройства в виде манипулятора, имеющего несколько степеней подвижности, и перепрограммируемого устройства программного управления для выполнения в производственном процессе двигательных и управляющих функций.

Гибкая производственная система (ГПС) - это совокупность (в равных сочетаниях) оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов, гибких производственных моделей, отдельных единиц технологического оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматическом режиме в течение заданного интервала времени (возможность реализации "безлюдной технологии"), обладающая свойством автоматизированной переналадки при производстве изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах их характеристик (в зависимости от серийности производства и других факторов).

Гибкий производственный модуль представляет гибкую производственную систему, состоящую из единицы технологического оборудования, оснащенную автоматизированным устройством программного управления и средствами автоматизации технологического процесса, автономно функционирующую, осуществляющую многократные циклы и имеющую возможность встраивания в систему более высокого уровня.

Роботизированный технологический комплекс - это совокупность единицы технологического оборудования, промышленного робота и средств оснащения, автономно функционирующая и осуществляющая многократные циклы. На базе перечисленных технических средств могут быть реализованы гибкие производственные системы.

Гибкие производственные системы по организационным признакам могут подразделяться на гибкие автоматизированные участки и гибкие автоматизированные цехи. Наибольшее внимание уделяется гибким автоматизированным участкам, которые представляют собой гибкую производственную систему, состоящую из нескольких гибких производственных модулей, объединенных автоматизированной системой управления, функционирующую по технологическому маршруту, в котором предусмотрена возможность изменения последовательности использования технологического оборудования.

"Безлюдное" (программируемое) производство является новым видом производства и характеризуется малым участием человека в производственном процессе и наличием преимущественно автоматического оборудования и промышленных роботов. Для данного производства коэффициент автоматизации Kа→1. Под Kа понимается отношение объема информации, получаемой и обрабатываемой автоматическими системами производства, к полному объему информации, необходимой для выполнения технологического процесса. Для функционирования "безлюдного" производства в течение длительного времени, например смены, требуется наличие адаптивных технологических и роботизированных систем, диагностических цепей и высокая надежность работы оборудования и систем управления. Имеются сообщения о создании так называемых квазибезлюдных производств, в которых число рабочих по сравнению с традиционным производством уменьшалось в 10-15 раз.

Под программным управлением обычно понимается управление с помощью систем, обеспечивающих быстрый переход на любую программу работы путем набора ее или записи условным кодом на программо-носителе, с помощью которого она вводится в станок.

В качестве носителя программы могут использоваться штекерные панели, перфоленты, магнитные ленты и др. Таким образом, системы программного управления обеспечивают быструю переналаживаемость и требуемую универсальность.

Системы программного управления металлорежущим оборудованием можно подразделять на два основных класса: цикловые (или программно-путевого управления); с числовым управлением.

Цикловая система программного управления (ЦСПУ) характеризуется полным или частичным программированием цикла работы станка и режима обработки. Перемещение использованных элементов регулируется расстановкой передвижных упоров. ЦСПУ является переходной от системы управления с помощью упоров к системам числового программного управления (СЧПУ). Иногда ее называют системной программно-путевого управления. Программа управления в ЦСПУ может вводиться от программо-носителя (перфоленты, перфокарты) или набираться с помощью соответствующих переключателей. Станки с ЦСПУ отличаются простой системой управления, не требуют высококвалифицированного обслуживающего персонала, обладают большей производительностью, чем универсальные станки. Однако они имеют меньшие технологические возможности, чем станки с числовым управлением. Для их переналадки на новый вид деталей затрачивается большее время, чем при числовом управлении. Это время складывается из времени заданий новой программы и времени размерной настройки кулачков, путевых переключателей. Поэтому их разумно использовать при обработке простых деталей с длительностью обработки партии не менее смены Примеры станков с ЦСПУ - токарно-револьверный 1А341Ц вертикально-фрезерный 6530Ц и др.

Цикловая система управления состоит из следующих устройств: задания и ввода программы, управления, исполнительного устройства, контроля окончания отработки этапа программы.

Принцип работы ЦСПУ заключается в следующем. Устройство задания и ввода программы снабжает систему программного управления информацией о цикле. Оно состоит из блока задания программы (обычно штекерная панель) и блока поэтапного ввода программы (обычно шаговый искатель или релейная счетная схема). Устройство управления обеспечивает управление исполнительными элементами, перемещающими рабочие органы станка. Схему устройства управления довольно часто выполняют на электромагнитных реле. Исполнительное устройство обеспечивает отработку заданных программной команд и состоит из исполнительных элементов и рабочих органов станка Устройство контроля окончания отработки этапа программы контролирует окончание предыдущего этапа программы и подает команду на переключение на следующий этап (Окончание отработки этапа программы может контролироваться переключателями, реле времени, реле давления и т.п.).

Под системой числового программного управления (СЧПУ) станком понимается совокупность специализированных устройств, методов и средств, необходимых для осуществления ЧПУ. Система ЧПУ характеризуется чаще всего программированием цикла, режимов обработки и путем перемещения рабочих органов станка. При этом вся необходимая информация представляется не в виде кулачков, копиров и упоров, а в виде последовательности букв и чисел, нанесенных в закодированном виде (алфавитно-цифровом коде) на программо-носитель.

Системы ЧПУ можно классифицировать по ряду признаков. Для нас наибольшее значение имеет их деление по следующим трем признакам:

1. по степени совершенства и функциональным возможностям;

2. по виду движения исполнительных механизмов станка, определяемого геометрической информацией в программе,

3. по числу потоков информации.

По степени совершенства и функциональным возможностям системы ЧПУ делятся на следующие типы:

NC (Numerical control) числовое программное управление (ЧПУ) обработкой на станке по программе, заданной в алфавитно-цифровом коде. Эти системы работают по "жесткой логике". Ввод программы в них, как правило, осуществляется с перфоленты;

HNC (Hand NC) разновидность системы ЧПУ с ручным заданием программы с пульта устройства (на клавишах, переключателях и т.п.);

SNC (Speiher NC) или MNC (Memory NС) разновидность системы ЧПУ, имеющая память для хранения всей управляющей программы;

CNC (Computer NC) автономная система ЧПУ станка, содержащая ЭВМ процессор;

DNC (Direct NC) - система для управления группой станков от ЭВМ, осуществляющей хранение программ и распределение их по запросам от устройства управления станком (у станков могут быть установлены устройства типа NC, SNC, CNС);

Основной частью системы числового программного управления является устройство ЧПУ, относящиеся к тому же типу, что и система.

Устройство ЧПУ типа NC и HNC имеют постоянную структуру, а устройство ЧПУ типа SNC и CNC - переменную. Устройства ЧПУ типа SNC и CNC являются более совершенными. Они строятся на основе микро ЭВМ (типа CNC) или микропроцессоров. Их основные алгоритмы работы задаются программно и могут изменяться для различных применений. В них можно формировать нестандартные циклы обработки, что существенно упрощает подготовку и редактирование программы.

По виду движения исполнительных механизмов станка, определяемого геометрической информацией в программе, системы ЧПУ подразделяются на позиционные, контурные, комбинированные и централизованные.

Позиционная система ЧПУ - это система, обеспечивающая установку рабочего органа станка в позицию, заданную программой управления станком, чаще всего без обработки перемещения рабочего органа станка. Эти системы применяются для управления станками сверлильно-расточной группы.

Контурная система ЧПУ представляет собой систему, которая обеспечивает автоматическое перемещение рабочего органа станка по траектории и с контурной скоростью, заданными программой управления станком. Основной особенностью контурных систем является наличие в каждый отдельный момент времени функциональной зависимости между скоростями перемещения рабочих органов станка по координатным осям. Контурные системы по сравнению с позиционными отличаются большей сложностью и стоимостью. Они в настоящее время являются более распространенными по сравнению с другими и используются чаще всего для управления токарными, фрезерными и другими станками при обработке деталей сложного профиля.

Контурные системы подразделяются на несколько разновидностей новейшей из них, появившейся в конце 70-х годов, является оперативная система ЧПУ, построенная на базе современных ЭВМ. В оперативной системе ЧПУ расчет управляющей программы по минимальному объему исходных данных осуществляется на рабочем месте. Эти системы эффективно используются для управления металлорежущими станками при обработке упрощенной геометрической формы.

Комбинированная система ЧПУ включает в себя контурные и позиционные системы. Используются в основном для управления многооперационными станками (обрабатывающими центрами).

Автоматизированная система централизованного управления - это комплекс металлорежущего оборудования с ЧПУ, связанный единой автоматизированной транспортно-накопительной (транспортноскладской) системой и управляемой от ЭВМ. Эта система используется для управления автоматизированными участками (например, типа АСВ-20, АСВ-21, АСК-10 и др.). В ней можно выделить несколько более простых систем. Одна из них предназначена для управления группой станков с ЧПУ, осуществляющих механическую обработку деталей. Эта система называется системой группового управления, или системой прямого ЧПУ станками, или системой ЧПУ типа DNC.

По числу потоков информации системы ЧПУ подразделяются на разомкнутые, замкнутые, самонастраивающиеся (адаптивные).

Разомкнутые системы ЧПУ (называемые также импульсно-шаговые) характеризуются только одними потоками информации, направляемым от программы управления к рабочему органу станка Перемещения рабочего органа станка при этом не контролируются и не составляются с перемещениями, заданными программой.

Достоинствами таких систем является отсутствие цепей обратной связи, простота конструкции, наличие надежных и быстроходных шаговых двигателей и передачи "винт - гайки - качения", обеспечивающих достаточно высокую точность перемещения рабочего органа станка. Эти системы являются наиболее распространенными и применяются для управления металлорежущими станками малых и средних размеров.

Замкнутые системы ЧПУ характеризуются двумя потоками информации: один поток поступает от программы управления, а второй - от датчика обратной связи. Наличие обратной связи позволяет сопоставлять фактическую обработку программы с заданной и устранять возникающее рассогласование. Эти устройства по сравнению с разомкнутыми обеспечивают высокую точность обработки, но являются более сложными и дорогами. Они применяются. Для управления металлорежущими станками средних и крупных размеров.

Самонастраивающиеся (адаптивные) системы, могут приспосабливаться к изменению внешних условий и являются наиболее прогрессивными. Они имеют помимо основного дополнительные потоки информации, позволяющие корректировать процесс обработки с учетом деформации системы СПИЗ (станок - приспособление - инструмент - заготовка) и ряда случайных факторов, таких, как затупление режущего инструмента, колебание припуска и твердости заготовки и др.

Классификация металлорежущих станков

В зависимости от целевого назначения станка для обработки тех или иных деталей или их поверхностей, выполнения соответствующих технологических операций и режущего инструмента, станки разделяют на следующие основные группы:

- токарные;

- сверлильные и расточные;

- шлифовальные;

- фрезерные.

Классификация станков по технологическому признаку следующая: Токарные (группа 1) разделяются на типы: специализированные, одношпиндельные, многошпиндельные, револьверные, сверлильно-отрезные, карусельные, токарные и лобовые, многорезцовые.

Сверлильные и расточные (группа 2): вертикально-сверлильные, одношпиндельные, многошпиндельные полуавтоматы, координатно-расточные, радиально-сверлильные, расточные, алмазно-расточные, горизонтально-сверлильные и центровые.

Шлифовальные, полировальные, доводочные, заточные (группа 3): круглошлифовальные, внутришлифовальные, обдирочно-шлифовальные, специализированные шлифовальные, заточные, плоскошлифовальные, притирочные и полировальные.

Станки специальной обработки (группа 4): ультразвуковые прошивочные для обработки деталей из твердых хрупких материалов и анодно-механические отрезные для обработки высокопрочных сталей.

Зуборезные и резьбообрабатывающие (группа 5): резьбонарезные, зубострогальные, зуборезные для конических деталей, зубофрезерные, резьбофрезерные, для нарезания червячных колес, зубо- и резьбошлифовальные.

Фрезерные (группа 6): вертикально-фрезерные консольные, фрезерные непрерывного действия, копировальные и гравировальные, вертикальные бесконсольные, продольные, широкоуниверсальные, горизонтально-фрезерные консольные.

Кроме того, широко применяются строгальные, долбежные и протяжные станки (группа 7); разрезные станки (группа 8) и группа 9 «Разные станки»: опиловочные, для испытания инструментов и балансировочные.
Рабочее пространство станка может определяться цилиндрической или прямоугольной (декартовой) системой координат. Так, например, в группе токарных станков возможности станка характеризуются цилиндрическим рабочим пространством (рис. 3.3), а для многооперационных станков – прямоугольным рабочим пространством (рис. 3.4).
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Рис 3.3. Рабочее пространство токарного станка.
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Рис. 3.4. Рабочее пространство многооперационного станка с ЧПУ.
В условиях гибкого автоматизированного производства (ГАП) получили распространение станки, на которых выполняются различные операции в результате автоматической смены режущих инструментов. Подобные станки получили название многооперационных станков или обрабатывающих центров.

Универсальные станки, иначе называемые станками общего назначения, предназначены для изготовления деталей широкой номенклатуры, обрабатываемых небольшими партиями в условиях мелкосерийного и серийного производства. Универсальные станки с ручным управлением требуют от оператора подготовки и частичной или полной реализации программы, а также выполнения функции манипулирования (смена заготовки и инструмента), контроль и измерение.

Специальные станки используют для производительной обработки одной или нескольких почти одинаковых деталей в условиях крупносерийного и особенно массового производства. Специальные станки, как правило, имеют высокую степень автоматизации.

Специализированные станки предназначены для обработки заготовок сравнительно узкой номенклатуры. Примером могут служить токарные станки для обработки коленчатых валов или шлифовальные станки для обработки колец шарикоподшипников. Специализированные станки имеют высокую степень автоматизации, и их используют в крупносерийном производстве при больших партиях, требующих редкой переналадки.

В условиях крупносерийного и массового производств станки часто объединяют в автоматические линии.

Автоматическую линию образуют из набора станков-автоматов, расположенных последовательно в соответствии с ходом технологического процесса и связанных общим транспортом и общим управлением. Переналаживаемая автоматическая линия может в режиме автоматической переналадки переходить от обработки одной детали к обработке другой похожей на нее детали. Общее число разных деталей при этом ограничено.

Станки наиболее распространенных технологических групп образуют размерные ряды, в которых за каждым станком закреплен вполне определенный диапазон размеров обрабатываемых деталей.

По основному размеру рабочего пространства, максимальному диаметру для токарных станков, ширине стола для фрезерных и многооперационных станков устанавливают ряд стандартных значений, обычно в геометрической прогрессии с некоторым знаменателем R. Так, для станков токарной группы принят R = 1,25 и стандартный ряд наибольших диаметров обработки – 250, 320, 400, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200, 4000 мм.

В зависимости от массы станка, которая связана с размерами обрабатываемых деталей и его типом, принято разделять станки на легкие (до 1 т), средние (1 – 10 т), и тяжелые (более 10 т). Особо тяжелые станки с массой более 10 т называют уникальными.

Станки также условно разделяют по нормам точности – нормальной, повышенной, высокой, особо высокой и особо точные станки. Норму точности обозначают соответственно буквами Н, П, В, А, С.

Вспомогательное оборудование машиностроительных производств

Набор оборудования, используемого в машиностроительных производствах, не исчерпывается станками. При изготовлении изделий применяются различные виды подъемных устройств (краны, лебедки и т.д.), прессы, штампы, механические ножницы и другое оборудование.

В ряде случаев оборудование объединяют в технологические линии (роторные, конвейерные, гибкие) для повышения производительности труда. В этом случае дополнительно используются промышленные роботы и манипуляторы для выполнения транспортно-загрузочных операций.
Для завершающей (финишной) обработки деталей используют оборудование для окрашивания, а также гальванические линии для нанесения защитных и декоративных покрытий.

Станки

	16К20
	Токарно-винторезный станок

	1Г340
	Токарно-револьверный станок

	1А693
	Лобовой станок

	1512
	Карусельный одностоечный станок

	1Е140П
	Одношпиндельный прутковый токарно-револьверный автомат

	1Н713
	Многорезцовый копировальный токарный полуавтомат

	1А290П
	Токарный шестишпиндельный горизонтальный полуавтомат

	1Б265-6К
	Токарный шестишпиндельный автомат

	2Н135
	Вертикально-сверлильный станок

	2554
	Радиально-сверлильный станок

	2620В
	Горизонтально-расточной станок

	2712А
	Алмазно-расточной станок

	2Е450А
	Координатно-расточной станок

	3М151
	Круглошлифовальный станок

	3М184
	Безцентровошлифовальный станок

	3К227В
	Внутришлифовальный станок

	3Е711В
	Плоскошлифовальный станок

	3816
	Притирочный станок

	3Н84
	Вертикальный хонинговальный станок

	5М32
	Зубофрезерный автомат

	5А140
	Зубодолбежный полуавтомат

	5Т23В
	Зубострогальный станок

	5П722
	Зубопритирочный станок

	6Р12
	Вертикальный консольно-фрезерный станок

	6Р82
	Универсальный консольно-фрезерный станок

	6Р82Г
	Горизонтальный консольно-фрезерный станок

	6Р82Ш
	Широкоуниверсальный консольно-фрезерный станок

	6550
	Безконсольный вертикально-фрезерный станок

	6У312
	Одностоечный продольно-фрезерный станок

	6605
	Двухстоечный продольно-фрезерный станок

	7Е35
	Поперечно-строгальный станок

	7512
	Продольно-строгальный станок

	7Д430
	Долбежный станок

	7Б56
	Горизонтально-протяжной полуавтомат


ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. Цель контрольной работы

Цель работы – формирование навыков самостоятельной работы со справочной литературой, научить читать студентов кинематические схемы, осуществлять рациональный выбор технологического оборудования для выполнения технологического процесса.
2. Требования к выполнению и оформлению контрольной работы:
1. Работа выполняется в отдельной тетради школьного формата. Следует оставлять на них поля для замечаний преподавателя.

2. На обложке тетради должен быть приклеен титульный лист утвержденного образца или аккуратно записаны все данные титульного листа: шифр, специальность, если она не отражена в шифре, фамилия, имя, отчество, дисциплина и номер работы.
3. Содержание контрольной работы должно соответствовать установленному варианту. Номер варианта соответствует порядковому номеру студента в журнале (экзаменационных ведомостях), недопустимо наличие в группе двух работ с одинаковым номером варианта.

4. Работа должна быть выполнена чернилами одного цвета, аккуратно и разборчиво.

5. Изложение вопроса должно быть полным, четким. Контрольные работы, выполненные не в полном объеме, рецензированию не подлежат.

6. Каждое задание необходимо начинать с новой страницы.

7. Каждое задание желательно располагать в порядке номеров, указанных в условии контрольной работы, номера следует указывать перед условием. Условия должны быть обязательно переписаны полностью в контрольную тетрадь.

8. При оформлении записей в тетради необходимо выполнять общие требования к культуре их ведения.

9. В конце работы следует указать литературу, которой вы пользовались, проставить дату выполнения работы и подпись.
10. Ссылки на литературу приводятся в тексте в квадратных скобках. Например, [2, с. 85-90]. Список использованной литературы должен быть выполнен в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание».

11. Контрольные работы должны быть выполнены в срок (в соответствии с учебным планом - графиком). В период сессии работы на проверку не принимаются.

12. Работа, выполненная не по своему варианту, не учитывается и возвращается студенту без оценки.
3. Требования к содержанию контрольной работы:

Контрольная работа по дисциплине состоит из двух частей: часть А и часть В.
Часть А

- представляет собой теоретическую часть, в которой необходимо ответить на три теоретических вопроса. Ответ должен быть подробный с соответствующими рисунками, необходимыми для полного пояснения вопроса.

Часть В

- представляет собой практическую часть, в которой необходимо решить задачу в зависимости от своего варианта.

Перед решением задачи (часть В) надо написать полностью её условие с числовыми данными. Решение должно сопровождаться краткими, последовательными, без сокращения слов, объяснениями. 

Необходимо указывать размерности всех величин и подчёркивать окончательные результаты. 

Значение символов, коэффициентов и других справочных чисел, входящих в формулу, приводится непосредственно под формулой.

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Часть А

Вариант 1

1. Классификация и нумерация станков (МС).

2. Зубчатая передача металлорежущих станков.

3. Полировочные и доводочные станки.

Вариант 2

1. Методы образования поверхностей.

2. Червячная передача металлорежущих станков.

3. Фрезерные станки.

Вариант 3

1. Классификация движений МС.

2. Приводы МС.

3. Строгальные  и долбёжные станки.

Вариант 4

1. Кинематические схемы и условные обозначения.

2. Классификация коробок скоростей по способу переключения скоростей.

3. Протяжные станки.

Вариант 5

1. Графики чисел оборотов (величин подач) и скоростей вращения шпинделя.

2. Классификация коробок скоростей по компоновке и структуре передающего механизма.

3. Зубообрабатывающие станки.

Вариант 6

1. Передаточные отношения различных передач.

2. Бесступенчатые приводы.

3. Резьбообрабатывающие станки.

Вариант 7

1. Перемещения различных передач.

2. Классификация коробок передач по способу переключения подач.

3. Агрегатные станки.

Вариант 8

1. Передаточные отношения кинематических цепей.

2. Множительные механизмы.

3. Станки с программным управлением.

Вариант 9

1. Направляющие скольжения.

2. Гитара сменных шестерён.

3. Многоцелевые  станки.

Вариант 10

1. Направляющие качения.

2. Электроприводы МС.

3. Станки для обработки ультразвуком.

Вариант 11

1. Станины, столы, суппорты, планшайбы.

2. Гидроприводы МС.

3. Станки для электрофизической обработки.

Вариант 12

1. Шпиндели и их опоры.

2. Токарные автоматы и полуавтоматы.

3. Станки для электрохимической обработки.

Вариант 13

1. Уплотняющие устройства.

2. Токарно-револьверные станки.

3. Электроннолучевые и лазерные станки.

Вариант 14

1. Муфты, тормозные устройства.

2. Токарно-лобовые и карусельные станки.

3. Автоматические линии.

Вариант 15

1. Реверсивные устройства.

2. Токарные и токарно-винторезные станки.

3. Автоматические линии агрегатных станков.

Вариант 16

1. Блокировочные устройства и ограничители хода.

2. Сверлильные станки.

3. Автоматические линии станков с ЧПУ.

Вариант 17

1. Ременная передача металлорежущих станков.

2. Расточные станки.

3. Автоматизированные участки и производства.

Вариант 18

1. Цепная передача металлорежущих станков.

2. Шлифовальные станки.

3. Промышленные роботы.

Часть В

Задача №1 

Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 127мм, ведущего шкива равен 71мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №2
Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 146 зубьев, ведущая - 40 зубьев, вращается с частотой 1550 об/мин.

Задача №3 

Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 97мм, ведущего шкива равен 27мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №4

Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 137 зубьев, ведущая - 24 зубьев, вращается с частотой 1450 об/мин.

Задача №5 

Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 152мм, ведущего шкива равен 64мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №6

Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 96 зубьев, ведущая - 31 зуб, вращается с частотой 1450 об/мин.

Задача №7 

Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 130мм, ведущего шкива равен 25мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 1.

Задача №8

Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 75 зубьев, ведущая - 14 зубьев, вращается с частотой 1250 об/мин.

Задача №9
Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 85мм, ведущего шкива равен 32мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №10
Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 120 зубьев, ведущая - 20 зубьев, вращается с частотой 1450 об/мин.

Задача №11
Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 137мм, ведущего шкива равен 52мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №12

Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 176 зубьев, ведущая - 70 зубьев, вращается с частотой 1550 об/мин.

Задача №13
Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 177мм, ведущего шкива равен 77мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 0,985.

Задача №14
Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 75 зубьев, ведущая - 20 зубьев, вращается с частотой 1550 об/мин.

Задача №15
Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 75мм, ведущего шкива равен 25мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 1.

Задача №16
Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 175 зубьев, ведущая - 40 зубьев, вращается с частотой 1550 об/мин.

Задача №17
Определить частоту вращения приемного вала КС токарно-винторезного станка, зная, что диаметр ведомого вала равен 99мм, ведущего шкива равен 30мм, частота вращения электродвигателя n=1450 об/мин, при условии, что коэффициент проскальзывания равен 1.

Задача №18

Определить частоту вращения ведомого вала КС фрезерного станка, зная, что ведомая шестерня имеет 150 зубьев, ведущая - 50 зубьев, вращается с частотой 1450 об/мин.
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