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 1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Цель работы – приобретение навыков проектирования технологических операций обработки деталей на токарно-револьверных станках.

2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Токарно-револьверные (далее - револьверные) станки применяют в условиях серийного производства для обработки из прутка или из штучных заготовок деталей, требующих многопереходной обработки, вместо раздельного исполнения тех же переходов на обычных токарных, сверлильных и прочих станках, что обеспечивает более высокую производительность. Их применение можно считать целесообразным, если партия заготовок составляет не менее 6-10 шт. Повышение производительности обработки деталей на таких станках по сравнению с  обычными токарными обеспечивается за счет сокращения основного и вспомогательного времени. Основное время сокращается за счет совмещения переходов - одновременной обработки нескольких поверхностей несколькими инструментами (например, сверление осевого отверстия и обтачивание наружной поверхности). Сокращение вспомогательного времени обеспечивается благодаря обработке детали с одной установки заранее настроенными инструментальными наладками, расположенными в гнездах револьверной головки, и вступающими в работу последовательно путем периодического поворота последней.

[image: image1.wmf]Компоновка револьверных станков отличается от обычных токарных отсутствием задней бабки и наличием револьверного суппорта, несущего револьверную головку. По расположению последней различают преимущественно два типа станков – с вертикальной и горизонтальной осью поворота револьверной головки. 
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                              Рис.1                                                                              Рис. 2

На станках первого типа (рис.1) шестигранная призматическая револьверная головка, имеющая на гранях 6 гнезд для крепления инструмента и расположенная своей осью на оси шпинделя, совершает движение продольной подачи вдоль оси заготовки и вспомогательное движение индексации – поворот вокруг своей оси на угол, кратный 60(. Поперечный суппорт, имеющий передний четырехпозиционный и задний резцедержатели, совершает движение поперечной подачи. На станках второго типа (рис. 2) цилиндрическая револьверная головка имеет на торце 12 - 16 отверстий для инструментов, расположенные по окружности. Головка расположена со смещением своей оси относительно оси шпинделя на величину радиуса этой окружности и также совершает рабочее движение продольной подачи и вспомогательное движение индексации, а за счет медленного вращения вокруг собственной оси – движение поперечной (круговой) подачи. Поэтому станки второго типа не имеют поперечного суппорта.

В станках обоих типов рабочее перемещение револьверного суппорта ограничивают регулируемые упоры, автоматически выключающие механическую подачу. После каждого рабочего хода рабочий отводит суппорт от детали, поворачивает револьверную головку и рабочую позицию занимает следующий режущий инструмент или группа инструментов. При повороте головки происходит автоматическая смена режимов обработки.

Основными параметрами револьверных станков являются наибольший диаметр обрабатываемого прутка и наи​больший диаметр обработки штучной заготовки над станиной и над суппортом.
На револьверных станках осуществляются практически все методы обработки поверхностей, обрабатываемых на токарных и сверлильных станках, а именно:

· продольное точение наружных и растачивание внутренних цилиндрических поверхностей резцами;

· подрезание торцев резцами с поперечной подачей или цековкой, закрепленной в револьверной головке, с продольной подачей;

· точение радиальных канавок, в т.ч. фасонных, отрезание резцами с поперечной подачей;

· обработка отверстий сверлами, зенкерами и развертками;

· нарезание резьб плашками, метчиками, резьбонарезными и резьбонакатными головками, закрепленными в револьверной головке, по принципу самозатягивания (т.к. револьверные станки не имеют ходового винта);

· нарезание резьбы резцами и гребенками с помощью специального устройства;

· обработку сложных фасонных поверхностей путем совмещения продольной и поперечной подач с помощью копира.

3. ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗУЕМОГО СТАНКА 

3.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Токарно-револьверный станок модели 1Г325 имеет горизонтальную ось револьверной головки и предназначен для обработки деталей из прутка или из штучных заготовок.

Общий вид станка с основными узлами и органами управления показаны на рис.3.

Основные узлы и органы управления: 1 – станина; 2 – коробка скоростей; 3 – механизм зажима и подачи прутка; 4 – коробка подач; 5 – револьверная головка; 6 – револьверный суппорт; 7 – фартук револьверного суппорта; 8 – барабан ограничителей осевого перемещения револьверного суппорта; 9 – электрощит питания; 10 – фиксатор поворота револьверной головки; 11 – маховик поворота револьверной головки; 12 - рукоятка включения круговой подачи; 13 – рукоятка выбора направления круговой подачи револьверной головки; 14 – маховик продольного перемещения револьверного суппорта с рукоятками включения механической подачи; 15 – лимб круговой подачи револьверной головки; 16 – командоаппарат.

Поворот револьверной головки осуществляется ручным вращением маховика 11, при этом фиксатор 10 должен быть оттянут в направлении против часовой стрелки. При повороте головки на угол, соответствующий числу инструментальных гнезд, фиксатор автоматически возвращается в исходное состояние и фиксирует головку в требуемом положении. 
Круговая подача револьверной головки включается поворотом рукоятки 12 на себя до упора. Поворотом рукоятки 13 на себя выбирается направление круговой подачи по часовой стрелки  (см. со стороны шпинделя), от себя – против часовой стрелки. Для ограничения поворота револьверной головки, работающей с круговой подачей, (например при точении радиальной канавки с точным внутренним диаметром) служит отводной упор, укрепленный на корпусе револьверного суппорта (рис.4). В этом случае расположенный в соответствующем инструментальном гнезде револьверной головки регулируемый ограничитель упирается в упор, приведенный в рабочее положение,  и механическая подача прекращается. Для точной регулировки положения ограничителя пользуются лимбом круговой подачи 15. Для того чтобы упор не препятствовал повороту головки в следующую позицию, он может быть отведен в нерабочее положение путем вытягивания его на себя.
[image: image7.png]



Рис. 3  Токарно-револьверный станок 1Г325

Продольное перемещение револьверного суппорта на механической подаче обеспечивается вытягиванием рукояток маховика 14 на себя, а отключение подачи происходит либо обратным перемещением рукояток, либо автоматически, когда один из ограничителей барабана 8, соответствующий рабочей инструментальной позиции, дойдет до соприкосновения с упором, расположенным под барабаном (на рисунке 3 не показан). Отключение подачи при этом осуществляется механизмом «падающего червяка», расположенным в фартуке суппорта. Предварительная настройка ограничителей позволяет автоматически выдерживать линейные размеры детали с точностью 10 квалитета. 

Рис. 4 Упор для ограничения поворота револьверной головки
На рис.5 изображены кнопки пульта управления станком.
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Рис. 5  Органы управления станком

1 – кнопка включения станка; 2 – таблица выбора чисел оборотов; 3 – кнопка выключения станка; 4 – рукоятка выбора числа подач; 5 – ручка включения полуавтоматического или наладочного режимов; 6 – рукоятка выбора числа оборотов; 7 – кнопка включения муфты подачи прутка; 8 – рукоятка выключения привода шпинделя и включения правых/левых оборотов вращения шпинделя.


Станок позволяет работать в двух режимах – [image: image9.wmf]4
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полуавтоматическом и наладочном.

Выбор режима производится установкой рукоятки 5 в соответствующее положение. 

В наладочном режиме число оборотов шпинделя и подача определяются положением рукояток 4 и 6. В полуавтоматическом режиме при повороте головки в очередную позицию происходит автоматическое изменение частоты вращения шпинделя и подачи, что обеспечивается расположением кулачков командоаппарата 16, нажимающих на соответствующие выключатели. Настройка положений кулачков производится согласно таблице, находящейся на внутренней стороне крышки командоаппарата.

3.2. НАСТРОЙКА СТАНКА

Настройка станка включает в себя несколько этапов. 
1) Установка соответствующего приспособления для базирования и закрепления заготовок. 
В качестве приспособлений используются, как правило, кулачковые или цанговые патроны.

2) Определение характера и последовательности выполнения технологических переходов с разработкой карты наладки.

 При выборе последовательности обработки элементарных поверхностей следует учитывать, что совмещение переходов позволяет повысить производительность обработки. Для более полного совмещения во времени технологических переходов рекомендуется чередовать переходы по обработке наружных и внутренних поверхностей. Необходимость такого чередования вызывается также и тем, что некоторые технологические переходы происходят при значительных силах резания и должны быть выполнены, пока заготовка не ослаблена снятием припуска вследствие выполнения других технологических переходов.

Возможности совмещения переходов многообразны. На​иболее широко используется совмещение во времени перио​да резания нескольких инструментов, работающих с про​дольной подачей: сверление отверстия с точением наружной поверхности и пр. Такие технологические переходы, как развер​тывание, нарезание резьбы, накатывание и рифление, сов​мещать во времени с обработкой другими инструментами не рекомендуется.

При установлении последовательности технологических переходов рекомендуется придерживаться следующих пра​вил:
1. Черновая обработка, выполняемая при значительных силах резания, может вызвать деформацию детали, и поэто​му ее следует выполнять  до  чистовой   обработки  остальных поверхностей.
2. При накатке поверхности и при обработке профиль​ным инструментом с поперечной подачей возникают значи​тельные радиальные силы резания. Лучше всего выполнять
эти технологические переходы до чистовой обработки, а ес​ли это почему-либо невозможно, то после  окончания  всей обработки перед отрезкой детали.
3. Нарезание резьбы, как правило, также выполняется перед отрезкой детали.
4. Перед центровкой или сверлением отверстия обязательно должна быть произведена  подрезка торца – это уменьшает опасность увода сверла в момент врезания его в деталь.
Разработанная последовательность переходов оформляется в виде карты наладки. На карте изображается последовательное изменение формы и размеров детали по технологическим переходам с указанием относительного расположения детали, режущих инструментов, державок, способа крепления их в револьверной головке и т. д. Державки и инструменты показываются относительно детали в конечном рабочем положении.

Смена рабочих положений инструмента после выполне​ния технологического перехода производится за счет пово​рота револьверной головки, который всегда осуществляется в одну сторону – на рабочего. Поэтому карта наладки (рис.6) строится снизу вверх: первый технологический переход изображается внизу, остальные в нужной последовательности вверх от него.

[image: image10.png]



Рис. 6 Пример карты наладки токарно-револьверного станка.
3) Установка в гнездах револьверной головки и настройка режущего инструмен​та на диаметральные размеры детали согласно карте наладки.

 Все сверлильные инструменты устанавливаются в отвер​стиях револьверной головки, как правило, с помощью пере​ходных концентричных втулок. Иногда установка инстру​ментов производится без втулок, непосредственно в отвер​стиях головки. Резцы с круглым стержнем устанавливаются в отверстиях револьверной головки с помощью эксцентрич​ных переходных втулок. При повороте втулки вокруг своей оси эксцентриситет резца меняется, что позволяет регули​ровать положение режущей кромки инструмента относи​тельно оси детали. Чаще применяются специальные державки для крепления стержневых резцов. Резцы в таких державках требуется устанавливать «по центру», вращая державку вокруг оси хвостовика, и на требуемый диаметральный размер d, перемещая резец вдоль оси по пазу державки (Рис.7).  
[image: image13.png]



Рис. 7. Регулирование положения обточных резцов, устанавливаемых в державках.

Основное требование, предъявляемое к режущему ин​струменту и державкам, – достаточная жесткость. Для это​го требуется, чтобы вылет инструментов и державок из револьверной головки был по возможности наименьшим, а корпуса державок – достаточно массивными.

При установке отрезного или подрезного резца необходимо тщательно регулировать его вершину по торцу предварительно отрезанной заготовки (рис.8). 

[image: image2.wmf]
Рис. 8. Регулирование положения отрезных и прорезных резцов.
Резьбообрабатывающие инструменты – плашки, резьбо​нарезные и резьбонакатные головки закрепляют в специальных выдвижных державках, до​пускающих свободное осевое перемещение инструмента, при неподвижной револьверной головке. Они работают с осевой подачей по принци​пу самозатягивания, так как револьверные станки не имеют ходовых винтов. Для получения резьбы рекомендуется в на​чальный момент резьбообразования давать револьверной головке с инструментом принудительную подачу, близкую к шагу резьбы, а затем выключать ее. 
При обработке детали из прутка первым технологиче​ским переходом является выдвижение прутка до соприкос​новения его с упором, установленным в первом отверстии револьверной головки. Если отверстий в револьверной го​ловке не хватает – то до соприкосновения с торцом одной из державок, чаще всего с торцом державки отрезного резца.

4) Регулирование ограничителей барабана на осевые размеры детали  в соответствии с картой наладки. 
[image: image3.wmf]
Рис.9. Схема регулирования барабана ограничителей осевых перемещений.

1- деталь; 2- инструмент (сверло); 3- револьверная головка; 4 – барабан ограничителей; 5 – клеммный зажим ограничителя; 6 – ограничитель; 7- винты фиксации ограничителя; 8 – откидной упор осевых перемещений.

Для регулирования ограничителей необходимо:

-  привести в соприкосновение вершину режущей кромки инструмента с отсчетной базой заготовки, выставленной предварительно по упору первой инструментальной позиции;
- извлечь заготовку из приспособления и переместить суппорт на величину размера А, указанного в карте наладки, пользуясь отсчетными механизмами станка или индикатором;

- привести откидной упор 8 в рабочее положение поворотом вокруг оси (как показано на рис. 9.);

- зафиксировать суппорт на направляющих рукояткой;

- ослабить винты фиксации ограничителя 7;
- вращая резьбовой ограничитель 6 за квадратный хвостовик, довести его до соприкосновения с упором 8;

- затянуть винты фиксации 7 ограничителя. 

5) Регулирование ограничителей круговых пе​ремещений при обработке в наладочном режиме рис. 10).

[image: image4.wmf]
Рис. 10. Схема регулирования ограничителя круговых подач.

Порядок регулирования следующий:

- в наладочном режиме включают круговую подачу и фиксируют по лимбу момент врезания инструмента в деталь;


- продолжают врезание и выключают круговую подачу в момент, соответствующий врезанию резца на заданную глубину (фиксируется по лимбу круговой подачи);

- расконтривают гайки 1 и вращением упорного винта 2 доводят его до соприкосновения с упором 3, после чего законтривают гайки.

В процессе работы на станке необходимо следить, чтобы при выполнении всех переходов, кроме прорезания канавок, упор находился в нерабочем положении.
6) Установка кулачков командоаппарата в положения, соответствующие оптимальным режимам резания на каждой инструментальной позиции.

Для каждого перехода выбирают оптимальные режимы резания и округляют их до значений, соответствующих паспортным данным станка. Кулачки командоаппарата каждой позиции устанавливают в положения, соответствующие принятым режимам для данного перехода согласно таблице, находящейся на обратной стороне крышки. Если на инструментальной позиции совмещаются несколько переходов, то для нее принимается режимы, соответствующие переходу с наименьшими их значениями.
После настройки станка обрабатывается пробная деталь, на основании измерения которой окончательно регулируется положение инструментов и упоров.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
4.1. Изучить настоящее руководство.

4.2. Ознакомиться с устройством, принципом работы и органами управления станка.

4.3. Получить задание в виде чертежа детали.  Варианты задания при​ведены в приложении. 
4.4. Выполнить настройку станка согласно заданию.

4.5. Осуществить цикл обработки детали.

4.6. Произвести измерение размеров детали и сделать выводы относительно их соответствия данным чертежа.

4.7. Составить отчет.

5. ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ.

1. Все действия по наладке выполнять на отключенном от электрической сети станке под наблюдением учебного мастера или преподавателя.

2. Перед включением станка убедиться в надежности закрепления инструмента и заготовки.

3. Работа на станке должна производиться только под наблюдением учебного мастера или преподавателя.

4. Во время работы на станке все, кроме оператора, должны находиться на расстоянии не менее 0,5 м от его рабочей зоны.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА.

1. Цель работы.

2. Задание.

3. Данные о режущем и вспомогательном инструменте.

4. Карта наладки.

5. Выбор режимов резания.

6. Порядок настройки станка.

7. Порядок обработки детали.

8. Результаты измерения детали.

9. Выводы.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Название работы.
2. Содержание задания.

3. Схема построения комплексной детали.
4. Эскиз комплексной детали.
5. Операционный эскиз на обработку детали.
6. Содержание операции с указанием необходимого оснащения.
7. Схема наладки станка.
8. Результаты измерения изготовленных деталей.
9. Заключение.
7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. За счет чего обеспечивается повышение производительности при обработке на токарно-револьверных станках?
2. Каким образом осуществляются переходы прорезания канавок, торцевания и отрезки на станках с вертикальной и горизонтальной осями револьверной головки?

3. Как производится настройка инструментов на диаметральные размеры?

4. Каким образом обеспечивается точность внутреннего диаметра канавки?

5. Каким образом обеспечивается точность осевых размеров детали?

6. За счет чего обеспечивается автоматическое изменение режимов обработки?

7. Каким образом осуществляется нарезание резьб?

8. Приведите примеры совмещения переходов.
9. В чем состоит отличие в настройке станка при работе с прутком и со штучными заготовками?
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