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1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины      Металлорежущие станки
Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 5 кредитов
Курс: 3
Семестр: 5, 6
5-ый семестр:

Количество кредитов 2
Всего аудиторных занятий  – 30 часов

Лекции  


 – 22,5  часов

Лабораторные  

 – 7,5 часов

СРС

 

 – 60 часов

в том числе СРСП

 – 30 часов

Общая трудоемкость
 – 90  часов

6-ой семестр:

Количество кредитов 3
Всего аудиторных занятий  – 45 часов       

Лекции  


 –15  часов
Практические занятия 
 – 15 часов

Лабораторные 

 – 15 часов

СРС



 – 90 часов

в том числе СРСП

 – 45 часов

Общая трудоемкость
 – 90  часов

Форма контроля
РК1, РК2 (тестирование) 
 – 5, 6 семестры

РГР(защита)           
        
 – 6-ой семестр
Форма итогового контроля  – Экзамен – 5, 6 семестры
Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретённые при изучении следующих дисциплин:
1) основы конструирования и детали машин разделы
2) теория резания, разделы:
3) основы взаимозаменяемости, разделы:
4) проектирование и производство металлорежущего инструмента, разделы:
5) гидравлика и гидропневмооборудование, разделы:
 Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин:

- системы программного управления;

- основы технологии машиностроения;

- технология производства машин;

- основы проектирования цехов;

- основы автоматизации производственных процессов.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Ф.И.О.  Шумейко Иван Алексеевич

Учёная степень, звание, должность – канд. техн. наук, профессор
Кафедра «Машиностроения и стандартизации», аудитория  - Б-211, Б-105
телефон: 67-36-33 

Е-mail: ivan_shumeiko@mail.ru
3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины – Металлорежущие станки
Цель преподавания дисциплины – дисциплина металлорежущие станки является основополагающей при формировании блоков знаний и умений специалиста в области его технологической, конструкторской, эксплуатационной деятельности. Вместе с тем, преподавание этой дисциплины должно создавать определенную базу в системе формирования исследовательского и информационно - компьютерного блоков знаний и умений специалиста.

Отсюда цель преподавания дисциплины - обеспечить формирование технологиче​ского, конструкторского, эксплутационного, исследовательского и информационно − компьютерного блоков знаний и умений специалиста в соответствии с требованиями госстандарта и модели специалиста.
Задачи изучения дисциплины 

− изучить классификацию металлорежущих станков, их технико-экономические показатели и технические характеристики;

− усвоить системный подход при анализе и синтезе объектов металлорежуще​го оборудования на основе формообразования поверхности;

− изучить технологические возможности, конструкции и наладку станочного оборудования различного технологического назначения на основе системного анализа объектов металлорежущего оборудования;

− изучить методы расчета и проектирования отдельных узлов и станка в целом;

− изучить прогрессивные методы проектирования и анализа компоновок ста​ночного оборудования.

– выполнять расчет и проектирование станков с применением компоновочных технологий.
4. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям
В результате изучения дисциплины студенты должны: 

иметь представление:

- о классификации станков, как Российского производства, так и стран дальнего зарубежья;
- о  показателях технического уровня станков;

- о гидро- и пневмооборудовании станков;

- об электрооборудовании металлорежущих станков;

- об испытании, эксплуатации и ремонте металлорежущих станков;

знать:

- типы и технологическое назначение металлорежущих станков Российского производства;

- кинематическую структуру металлорежущих станков;
- принципы расчета и настройки параметров на обработку заданных поверхностей;
- показатели точности станков и методы их оценки;
- методику расчета и конструирования металлорежущих станков с использованием информационно-компьютерных технологий;

уметь:

- выбирать оборудование для реализации технологических процессов обработки деталей;

- производить расчет параметров на обработку заданных поверхностей с требуемой точностью;

- выполнять расчет и конструирование отдельных узлов и станков в целом;

- выполнять испытание и ремонт металлорежущих  станков;

- приобрести практические навыки: 

- по выбору оборудования для решения заданных производственных задач;

- по расчету параметров и наладке станков на обработку заданных поверхностей;

- по испытанию станков на точность;

- по расчету узлов и станков в целом;

- по ремонту отдельных узлов станков;

- быть компетентным в области выбора оборудования для реализации конкретных технологических процессов, в области эксплуатации, проектирования и расчета металлорежущих станков.

5 Тематический план изучения дисциплины
Распределение академических часов по видам занятий

5-ый семестр

	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 

	№

п/п
	Наименование тем
	Кол-во часов
	СРО

	
	
	Лекц.
	Практ
	Лаб.
	Всего
	в том числе СРОП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Тема 1 Общие сведения о металлорежущих станках и их структуре
	1


	
	
	4
	2

	2
	Тема 2 Основы кинематической структуры металлорежущих станков
	4
	
	
	8
	4

	3
	Тема 3 Компоновка станков.
	1
	
	
	4
	2

	4
	Тема 4 Оценка формирования  погрешности обработки
	1
	
	
	4
	2

	5
	Тема 5 Станки токарной группы
	4
	
	4,5
	6
	3

	6
	Тема 6 Станки сверлильно-расточной группы
	2
	
	
	4
	2

	7
	Тема 7 Станки фрезерной группы
	1
	
	3
	4
	2

	8
	Тема 8 Станки строгальной, долбежной и протяжной группы
	1
	
	
	4
	2

	9
	Тема  9 Станки шлифовальной группы
	1
	
	
	8
	4

	10
	Тема 10  Зубообрабатывающие станки
	5
	
	
	10
	5

	11
	Тема  11 Резьбообрабатывающие станки
	1,5
	
	
	4
	2

	
	Всего:    11
	22,5
	
	7,5
	60
	30


Распределение академических часов по видам занятий

6-ой семестр
	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 

	№

п/п
	Наименование тем
	Кол-во часов
	СРО

	
	
	Лекц.
	Практ
	Лаб.
	Всего
	в том числе СРОП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Тема 1 Технико-экономические показатели металлорежущих станков
	2
	
	
	8
	4

	2
	Тема 2  Основы конструирования металлорежущих станков
	1
	
	1
	4
	2

	3
	Тема 3 Разработка кинематической структуры и компоновка станков
	1
	
	
	4
	2

	4
	Тема 4 Кинематический расчет привода главного движения
	3
	6
	8
	24
	8

	5
	Тема 5 Шпиндельные узлы станков 
	5
	7
	6
	33
	18

	6
	Тема 6 Элементы систем управления станками
	3
	2
	
	17
	11

	
	Итого:
	15
	15
	15
	90
	45


6. Содержание лекционных занятий 
5-ый семестр

Тема 1 Общие сведения о металлорежущих станках и их структуре

Лекция 1 

План 

Структурная схема станочной системы

Классификация металлорежущих станков

Тема 2 Основы кинематической структуры металлорежущих станков

Лекция 2

План 

Виды поверхностей. Принципы образования поверхностей.

Лекция 3

План 

Методы получения производящих линий. Параметры движений.

Лекция 4

План 

Классификация исполнительных движений. Понятие о кинематической группе. 

Лекция 5

План 

Типовые структуры формообразующей части станка. Настраиваемые параметры и принцип их расчета.

Тема 3 Компоновка станков. 
Лекция 6

План 

Обозначение координатных осей и движений. Компоновочная формула. Примеры компоновок станков.
Тема 4 Оценка формирования  погрешности обработки

Лекция 7

План 

Компоненты технологической системы. Структурно-блочная схема станка. Группы проверок точности станка. Выходные параметры станка по точности для прямолинейных и круговых траекторий.

Тема 5 Станки токарной группы
Лекция 8

План

Токарно-винторезные станки. Кинематическая структура токарно-винторезного станка при точении цилиндрических поверхностей. Кинематическая структура токарно-винторезного станка при нарезании резьбы.

Лекция 9

План

Токарно-револьверные. Токарно-карусельные станки. 

Лекция 10

План

Токарные многорезцовые. Гидрокопировальные полуавтоматы

Лекция 11

План

Токарные фасонно-отрезные, продольно-фасонного точения и токарно-револьверные автоматы. Токарные полуавтоматы.

Тема 6 Станки сверлильно-расточной группы

Лекция 12

План

Сверлильные станки. Назначение, кинематическая структура и настройка станков.

Лекция 13

План

Расточные станки общего назначения. Назначение, кинематическая структура и настройка станков.

Тема 7 Станки фрезерной группы

Лекция 14

План

Вертикально-фрезерные станки консольные и бесконсольные. Горизонтально- и широкоуниверсальные фрезерные станки. Продольно-фрезерные станки.

Тема 8 Станки строгальной, долбежной и протяжной группы

Лекция 15

План

Строгальные станки. Долбежные станки. Протяжные станки.

Тема  9 Станки шлифовальной группы
Лекция 16

План

Круглошлифовальные станки для наружного шлифования. Круглошлифовальные станки для внутреннего шлифования. Плоскошлифовальные станки. Доводочные станки.

Тема 10  Зубообрабатывающие станки
Лекция 17

План

Методы нарезания зубьев зубчатых колес. Принцип нарезания зубьев зубчатых колес методом обката.

Лекция 18

План

Кинематическая структура и настройка зубофрезерного станка при нарезании прямозубых зубчатых колес. Кинематическая структура станка при нарезании косозубых зубчатых колес.
Лекция 19

План

Назначение станка. Кинематическая структура и настройка зубодолбежного станка. 

Лекция 20

План

Кинематическая структура и настройка зубострогального станка для обработки конических зубчатых колес. Циклограмма работы станка.

Лекция 21

План

Кинематическая структура и настройка зубошлифовального станка. 

Тема  11 Резьбообрабатывающие станки
Лекция 22

План

Кинематическая структура и настройка резьбофрезерных станков. Станки для получения резьб пластическим деформированием.

Литература: [1], [2], [8], [9], [11].
6 семестр

Тема 1 Технико-экономические показатели металлорежущих станков
Лекция 1

План 

Показатели технического уровня станков. Показатели назначения.

Тема 2 Основы конструирования металлорежущих станков

Лекция 2

План 

Задачи и правила конструирования. Этапы проектирования металлорежущих станков и их характеристика.

Тема 3 Разработка кинематической структуры станка
Лекция 3
План

Разработка кинематической структуры станка. 

Тема 4 Кинематический расчет привода главного движения

Лекция 4
План

Расчет предельных и промежуточных частот вращения шпинделя. Геометрический ряд частот вращения. Двоичное, десятичное повторение членов ряда. 

Лекция 5
План

Элементарные двухваловые механизмы. Ременные двухваловые механизмы, двухваловые механизмы с зубчатыми колесами на две, три и четыре передачи. 

Лекция 6
План

Множительные структуры и их конструктивные варианты. Кинематические варианты коробок скоростей. 

Лекция 7
План

Графоаналитический метод определения передаточных отношений. Построение структурной сетки. Выбор оптимального варианта структурной сетки. Условия предшествующие построению графика частот вращения шпинделя. Построение графика частот вращения шпинделя. 

Лекция 8
План

Особые множительные структуры. Структуры приводов с многоскоростными электродвигателями. Структуры приводов с измененными характеристиками. 

Лекция 9
План

Сложенные структуры. Пример определения передаточных отношений привода со сложенной структурой. Расчет чисел зубьев групповых передач 
Лекция 10
План

Приводы с бесступенчатым регулированием. 
Лекция 11
План

Компоновка привода главного движения. Компоновка развертки по валам при вода. Компоновка свертки.

Тема 5 Шпиндельные узлы станков 

Лекция 12
План

Требования предъявляемые к шпиндельным узлам. Точность, жесткость, устойчивость к тепловым деформациям, виброустойчивость. Конструкция и материалы шпинделей. 

Лекция 13
План

Опоры качения и скольжения шпиндельных узлов. Конструкции подшипников качения. Классы точности, жесткость, коэффициент быстроходности. Типовые схемы шпиндельных узлов. Коэффициент быстроходности. Расчет шпиндельных узлов на точность.

Лекция 14
План

Расчет шпиндельных узлов на прочность и жесткость. Выбор диаметра шпинделя из условия обеспечения жесткости. Расчет  на жесткость при  действии нагрузки между опорами, за пределами задней опоры и при отсутствии радиальной нагрузки.

Тема 6 Элементы систем управления станками

Лекция 15
План

Методы переключения  частот вращения шпинделя и величин подач. Управление в функции пути, скорости и времени.

Литература: [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [9], [10], [11].
7. Содержание практических и лабораторных занятий, их объем в часах

5-ый семестр (7,5 часов)
Содержание лабораторных занятий
Тема 1 (лабораторная работа №1, 2 часа) Составление кинематической схемы привода главного движения токарного станка 

План:
1) изучить настоящее методическое указание;

2) используя приведенные в методическом указании условные обозначения, составить кинематическую схему привода главного движения токарного станка по имеющейся в лаборатории шпиндельной бабки с подсчетом чисел зубьев зубчатых колес;

3) по заданному преподавателем варианту задания произвести расчет частот вращения шпинделя от минимальной частоты до максимальной;

4) составить отчет.

Задания:

1) привести условные обозначения, которые будут использоваться при составлении кинематической схемы привода, с расшифровкой; 

2) составить кинематическую схему привода главного движения токарного станка (по имеющемуся в лаборатории узлу).

3) рассчитать частоты вращения шпинделя согласно варианту задания.

Тема 2 (лабораторная работа №2, 1,5 часа) Оценка точности токарно-винторезного и вертикально-сверлильного станков
План:
1) изучить методическое указание;

2) выполнить проверки точности геометрических параметров токарно-винторезного станка;

3) выполнить проверки точности геометрических параметров вертикально-сверлильного станка.
4) составить отчет и защитить его.
Задания:

1) оценить точность токарно-винторезного станка модели 1А616:

2) записать номера и наименование проверок, схемы, допустимые отклонения и измеренные значения отклонений геометрических параметров, сделать вывод о годности станка ( делается для всех проверок);

3) оценить точность вертикально-сверлильного станка модели 2А135:

4) записать номера и наименование проверок, схемы, допустимые отклонения и измеренные значения отклонений геометрических параметров, сделать вывод о годности станка (делается для всех проверок).
Тема 3 (лабораторная работа №3, 2 часа) Кинематическая структура и настройка токарно-винторезного станка мод. 1А616 на нарезание резьб 

План:

1) изучить методическое указание;

2) получить индивидуальное задание и с помощью преподавателя или учебного мастера в лаборатории (Б1-104) ознакомиться со станком, обратив внимание на назначение рукояток управления;

3) составить эскиз детали с учетом заданного варианта задания;

4)выбрать режущий инструмент (выполнить эскиз профиля резьбы, эскиз режущей части инструмента с указанием основных углов);

5) записать условие настройки на шаг нарезаемой резьбы, составить уравнение кинематического баланса для заданных типа и шага нарезаемой резьбы;

6) составить схемы расположения всех рукояток, используемых для обеспечения заданных типа и шага нарезаемой резьбы;

7) выбрать скорость резания, определить частоту вращения шпинделя, записать условие настройки и составить уравнение кинематического баланса соответствующего полученной частоте вращения шпинделя;

8) указать на особенности, обеспечивающие получение право- и левозаходной резьбы, в том числе на особенности режущего инструмента;

9) по одному из вариантов выполнить настройку и наладку на нарезание резьбы согласно расчетам;

10) нарезать резьбу;

11) составить отчет и защитить его.
Задание:

1) заэскизировать профиль резьбы для каждого ее типа согласно варианту (в масштабе 10:1 для резьбы с шагом до 3 мм и в масштабе 5:1 для резьбы с шагом свыше 3 мм); показать схему резания; для резьбы с шагом свыше 3 мм задать углы: подъема винтовой линии 
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2) настроить траекторию (шаг нарезаемой резьбы):

- составить уравнение кинематического баланса для всех типов резьб согласно варианту задания;

- составить схему расположения рукояток управления согласно нарезаемым резьбам по варианту задания:
3) настроить скорость резания:

- рассчитать скорость резания и частоты вращения шпинделя для всех типов резьб согласно варианту задания;

- составить уравнения кинематического баланса для двух-трех типов резьб.

4) настроить направления движений. Привести особенности нарезания левозаходной резьбы (краткое пояснение); заэскизировать положение соответствующей рукоятки; отметить особенности конструкции резца:
5) рассчитать число делений по лимбу для движения врезания согласно принятой схемы резания.

6) описать метод деления при нарезании многозаходной резьбы:
7) описать метод контроля качества резьб согласно варианту.
Тема 4 (лабораторная работа №4, 2 часа) Кинематическая структура и настройка горизонтально-фрезерного станка в комплексе с делительной головкой

План: 
1) изучить методическое указание;

2) получить задание № 1 (простое деление), задание № 2 (дифференциальное деление), задание № 3 (нарезание косозубого зубчатого колеса) по вариантам (таблицы 2 и 3) и ознакомиться в лаборатории с делительной головкой и со станком;
3) произвести расчеты согласно заданиям № 1, № 2, № 3;

4) по одному из вариантов задания № 1 (простое деление) произвести наладку станка на обработку прямозубого зубчатого колеса; фрезеровать зубья колеса (с целью сокращения времени фрезеровать два-три зуба);

5) по одному из вариантов задания № 2 выполнить дифференциальное деление;

6) по одному из вариантов задания № 3 произвести настройку и наладку станка на обработку косозубого зубчатого колеса; фрезеровать косозубое зубчатое колесо (два-три зуба);

7) оформить отчет и защитить его.
Задание:

1)  рассчитать число оборотов рукоятки при выполнении простого деления (согласно варианту задания).

2) рассчитать число оборотов рукоятки и передаточное отношение сменных зубчатых колес при выполнении дифференциального деления. 

3) составить структурно-кинематическую схему станка, используемую при фрезеровании винтовой канавки. Выполнить расчеты по нарезанию винтовой канавки с обеспечением деления на Z частей. Заэскизировать схему расположения зубчатых колес.

4) сделать выводы по формированию погрешности обработки.

Методические рекомендации по выполнению задания
Взять в библиотеке методические указания к выполнению лабораторных работ №1, №2, №3 и №4 или их электронную версию на кафедре. Изучить содержание методического указания перед выполнением той или иной лабораторной работы. Кратко законспектировать содержание. На предыдущем занятии получить вариант задания.
Литература: [14], [15], [16], [17].
6-ой семестр (15 часов)
Содержание лабораторных занятий
Тема 1 (лабораторная работа №5, 4 часа) Кинематическая структура и настройка зубофрезерного станка мод. 5310
План:
1) изучить методическое указание;

2) получить индивидуальное задание и с помощью преподавателя или учебного мастера в лаборатории ознакомиться со станком;

3) согласно выданному варианту задания составить карту наладки, используя для этого расчетную карту и записать параметры червячной модульной фрезы;

4) произвести анализ структуры станка используемой при нарезании прямозубых зубчатых колес, для этого: 

- произвести расчеты параметров для кинематической группы, создающей движение скорости резания Фv (B1B2);

- произвести анализ и расчеты параметров кинематической группы, создающей движение подачи Фs (П3).

5) произвести анализ структуры станка используемой при нарезании косозубых зубчатых колес, для чего:

- сделать заключение о кинематической группе создающей движение скорости резания Фv (B1B2);

- произвести анализ и расчеты параметров для кинематической группы, создающей движение винтовой подачи Фs (П3В4).

6) заполнить карту наладки;
7) произвести настройку станка на нарезание прямозубого зубчатого колеса и выполнить операции по наладке станка; нарезать прямозубое зубчатое колесо;

8) произвести настройку станка на нарезание косозубого зубчатого колеса и выполнить операции по наладке станка; нарезать косозубое зубчатое колесо;

9) произвести измерение параметров нарезанных зубчатых колес и сделать заключение об их годности;

10) составить отчет и защитить его.
Задание:
1) заполнить карту наладки на основе заданного варианта и таблиц, параметров червячной модульной фрезы;
2) выполнить анализ кинематической структуры станка при нарезании прямозубого зубчатого колеса:

а) кинематической группы создающей движение скорости резания (обката) Фv (B1B2):

- структурная схема станка;

- настройка траектории;

- настройка скорости;

- настройка направления; принятые схемы;

б)  кинематической группы создающей движение подачи Фs (П3):

- настройка траектории;

- настройка скорости подачи;

- настройка на путь и исходное положение; схема наладки.

3) выполнить анализ кинематической структуры станка при нарезании косозубого колеса:
а) кинематической группы, создающей движение скорости резания (обката) Фv (B1B2):

- структурная схема станка;

- вывод о необходимости анализа параметров кинематической группы;

б) анализ кинематической группы создающей движение винтовой подачи Фs (П3В4):

- настройка траектории;

- настройка скорости подачи;

- настройка направления;

- настройка на путь и исходное положение;

- схемы, соответствующие обработке косозубого колеса по заданному варианту.

4) заполнить карту наладки;
5) определить значения параметров h, Sc, hc, и W в результате обработки  отдельно для прямозубого и косозубого зубчатых колес; сделать вывод о соответствии полученной степени точности заданию.

Тема 2 (лабораторная работа №6, 3,5 часа) Кинематическая структура и настройка зубодолбежного станка мод. 5В12
План:

1) изучить настоящее методическое указание;

2) получить индивидуальное задание и с помощью преподавателя или учебного мастера в лаборатории ознакомиться со станком;

3) согласно выданному варианту задания составить карту наладки, используя для этого расчетную карту и записать параметры долбяка;

4) произвести анализ структуры станка, для этого:

- произвести расчет и анализ настраиваемых параметров для кинематической группы, создающей движение скорости резания ФV (П1);

- произвести расчет и анализ настраиваемых параметров для кинематической группы, создающей движение обкатной подачи ФS (В2В3);

- произвести расчеты и анализ по кинематической группе создающей движение врезания Вр (П4);

5) дать краткое описание особенностей по расчету, настройке и наладке станка при нарезании зубчатого колеса с внутренним зацеплением;

6) заполнить карту наладки;

7) произвести настройку станка на нарезание прямозубого зубчатого колеса с внешним зацеплением по одному из вариантов; нарезать прямозубое зубчатое колесо;

8) произвести измерение параметров нарезанного зубчатого колеса и сделать заключение о его годности;

9) составить отчет и защитить его.
Задание:

1) составить структурную схему станка;
2) выполнить анализ кинематической группы создающей движение скорости резания ФV(П1):

- расчеты по настройке скорости резания;

- краткие пояснения о принципе настройки на путь и исходное положение.

3) выполнить анализ кинематической группы создающей движение обкатной подачи ФS (В2В3):

- расчеты по настройке траектории;

- расчеты по настройке скорости обката;

- краткие пояснения о принципе настройки направления обката.

4) выполнить анализ кинематической группы создающей движение врезания Вр (П4):

- схема врезания для однопроходного кулачка;

- расчеты по настройке цепи врезания для однопроходного кулачка.

5) составить карту наладки;
6) рассчитать значения параметров h, Sc, hc и W на основе обработки отдельно для колес с внешним и внутренним зацеплением; сделать вывод о соответствии полученной степени точности заданной.
Тема 3 (лабораторная работа №7, 4 часа) Кинематическая структура и настройка зубострогального полуавтомата мод. 5236П
План:

1) изучить методическое указание;
2) получить индивидуальное задание и с помощью преподавателя или учебного мастера в лаборатории ознакомиться со станком.

3) выполнить эскиз детали по варианту с указанием всех размеров и требований, предъявляемых к зубчатому колесу; выписать все параметры, характеризующие нарезаемое коническое зубчатое колесо согласно варианту;
4) произвести расчет и анализ параметров по кинематической группе создающей движение скорости резания Фυ(П1); освоить методику наладки режущего инструмента;
5) произвести расчет и анализ параметров по кинематической группе создающей движение обката Фs(B2B3); выполнить настройку кинематической цепи и установку исходного положения;
6) произвести расчеты по кинематической группе создающей движение деления Д (B4) и выполнить установку органа настройки;
7) выполнить операции по обеспечению требуемого движения врезания (осевая, угловая установка бабки изделия и установка стола);
8) обработать зубчатое колесо по одному из вариантов;
9) составить циклограмму работы зубострогального полуавтомата.
Задание:

1) получить задание:  эскиз детали согласно варианту, таблица основных параметров, численные значения всех остальных параметров;
2) составить структурную схему станка;
3) выполнить анализ кинематической группы создающей движение скорости резания Фv(П1):

- расчеты по настройке скорости резания, рисунок органа настройки;
- краткие пояснения по настройке направления;
- краткие пояснения по настройке на путь и исходное положение;
4) выполнить анализ кинематической группы создающей движение обкатной подачи Фs(В2В3).

- расчеты по настройке траектории (условие настройки, уравнение кинематического баланса, формула настройки, расчет передаточного отношения и подбор сменных колес в цепи обката);
- расчеты по настройке скорости обката;
- краткое пояснение по направлению обката (за счёт чего достигается);
- расчет угла качания механизма ППК;
- краткое пояснение по настройке исходного положения;
5) выполнить анализ кинематической группы, обеспечивающей движение деления Д(В4);
- расчет числа пропускаемых зубьев;
- расчет передаточного отношения органа настройки и подбор сменных колес;
 6) выполнить анализ движения врезания ВР (П5);
- схема и расчеты по осевой установке бабки изделия;
- краткие пояснения по угловой установке бабки изделия;
7) составить циклограмму работы.
Тема 4 (лабораторная работа №8, 3,5 часа) Составление графика частот вращения шпинделя токарного станка
План:

1) изучить методическое указание и получить задание согласно варианту;

2) составить кинематическую схему привода главного движения и записать формулу конструктивного варианта коробки скоростей;

3) определить числа зубьев зубчатых колес коробки скоростей, нанести их на схему и составить геометрический ряд частот вращения шпинделя путем составления уравнений кинематического баланса для всех частот;

4) определить значение знаменателя ряда частот вращения 
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, передаточные отношения всех передач и выразить их через значения 
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;

5) определить относительную связь между передаточными отношениями в группах передач, выделить основную, первую переборную, вторую переборную и т.д. группы передач и составить формулу кинематического варианта коробки скоростей;

6) составить график частот вращения;

7) оформить отчет и защитить его.
Задание:

1) составить кинематическую схему привода с указанием чисел зубьев зубчатых колес, составить формулу конструктивного варианта коробки скоростей.

2) составить уравнение кинематического баланса для всех частот вращения от n1 = nmin  до  nz = nmax.

3) рассчитать значения знаменателя ряда частот вращения 
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;
4) дать краткое описание кинематических групп (основная группа, первая переборная, вторая переборная и т.д., количество передач в группах, передаточные отношения, предварительное назначение характеристик), предварительная (предполагаемая) запись структурной формулы привода с учетом имеющего место кинематического варианта привода;
5) представить передаточные отношения через значения 
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 по группам передач с проверкой на соответствие действительно имеющим место передаточным отношениям;
6) составить график частот вращения шпинделя;
7) составить окончательную структурную формулу привода;
8) сделать выводы (тип привода, соответствие реальных передаточных отношений теоретическим положениям, соответствие предельным значениям передаточных отношений и др.).

Методические рекомендации по выполнению задания
Взять в библиотеке методические указания к выполнению лабораторных работ №5, №6, №7 и №8 или их электронную версию на кафедре. Изучить содержание методического указания перед выполнением той или иной лабораторной работы. Кратко законспектировать содержание. На предыдущем занятии получить вариант задания.
Литература: [18], [19], [20], [21].
6-ой семестр (15 часов)
Содержание практических занятий
Тема 1 (практическое занятие №1, 2 часа) Составление шифра модели станка и определение технологических возможностей 
План: 

1) составить шифр моделей станка на основе исходных данных в виде эскиза детали, серийности производства и таблицы классификации металлорежущих станков по технологическому назначению и видам обработки;

2) выполненить краткое описания применяемых на станке приспособлений, режущего и мерительного инструментов;

3) перечислить технологические возможности станка.

Задание:
1) составить шифр модели станка на основе эскиза детали, серийности производства, таблицы классификации и приведенных основных параметров станка, заготовки или режущего инструмента согласно варианту задания;
2) дать краткую характеристику базовых поверхностей узлов несущих инструмент и заготовку;
3) определить тип режущего инструмента, приспособления, мерительного инструмента и прочей технологической оснастки применительно к решению задачи по варианту;
4) перечислить технологические возможности станка;
5) перечислить режущий инструмент, применяемый на станке данного типа (согласно варианту).
Тема 2  (практическое занятие №2, 3 часа) Определение структуры станков
План: 
1) изучить теоретическую часть методического указания;

2) согласно варианту задания определить производящие линии и методы их получения;

3) определить вид формообразующих движений и записать структуру станка.
Задание:

1) изучить теоретическую часть и переписать вариант задания (с эскизом);
2) уяснить назначение станка, познакомиться с технической характеристикой (по литературным источникам);
3) определить формообразующие узлы, выбрать режущий инструмент (по справочнику) и составить схему обработки;
4) определить методы получения производящих линий, элементарные движения, вид и количество формообразующих движений;
5) на схему обработки нанести элементарные движения и на основе изложенной в теоретической части методики определить вид и количество кинематических групп, создающих формообразующие движения, записать структуру станка;
6) дать краткую характеристику каждой кинематической группе (сложная, простая, что собой представляет внутренняя связь, внешняя связь и  источник движения);
7) сделать пояснения по наличию и принципу реализации движений врезания, деления, вспомогательных движений.

Тема 3  (практическое занятие №3, 3 часа)  Составление кинематической структуры станка и его компоновки
План:

1) изучить методическое указание;

2) согласно варианту задания определить количество и вид формообразующих движений, движений деления, врезания и вспомогательных, определить структуру станка (использовать решение задачи практической работы № 2);

3) выполнить нанесение кинематических групп создающих движения скорости резания, подачи, а при необходимости движений деления, врезания и вспомогательных движений;
4)ыполнить построение компоновки станка с определением формулы компоновки.

Задание:

1) изучить теоретическую часть и переписать вариант задания (с эскизом);
2) выбрать режущий инструмент (по справочнику) и составить схему обработки (смотри практическую работу № 2);
3) определить вид и количество формообразующих движений, вид и количество кинематических групп и, в итоге, кинематическую структуру станка (смотри практическую работу № 2);
4) определить наличие и вид механизмов и устройств, обеспечивающих движения деления, врезания и вспомогательные движения;

5) выполнить нанесение на схему кинематических групп создающих движения скорости резания, подачи, а при необходимости движений деления, врезания и вспомогательных движений;
6) выполнить построение компоновки станка с определением формулы компоновки по аналогии с приведенными примерами.

Тема 4 (практическое занятие №4, 3 часа)Методика анализа кинематической структуры станка
План:

1) изучить настоящее методическое указание и выполнить расчет параметров движений создаваемых кинематическими группами скорости резания и подачи; выполнить описание принципов настройки и наладки параметров;
2) произвести анализ кинематических групп, механизмов и устройств, обеспечивающих движения деления, врезания и вспомогательные движения;

3) произвести анализ формирования погрешности обработки вносимой станком.

Задание:
1) изучить методическое указание;
2) составить шифр модели станка, описать его технологическое назначение, перечислить применяемую технологическую оснастку (приспособление, режущий инструмент, вспомогательный инструмент, мерительный инструмент) и составить схему обработки;
3) записать формообразующие и другие исполнительные движения, составить структурную схему станка;

4) выполнить расчет параметров движения скорости резания и описание их настройки;
5) выполнить расчет параметров движения подачи (если два движения подачи – для обоих движений) и описание их настройки;
6) выполнить описание наладки станка на получение заданных размеров (движения врезания, деления);
7) выполнить описание формирования погрешностей обработки внутренней и внешней связями каждой кинематической группой в отдельности, а также кинематическими группами и механизмами движений деления и врезания.
Тема 5  (практическое занятие №5, 4 часа)  Настройка и наладка токарно-винторезного станка на выполнение операций токарной обработки
План:

1) освоить порядок подготовки станка к выполнению заданной технологической операции;

2) определить формообразующие и другие исполнительные движения и структуру станка для выполнения заданной операции;

3) выполнить необходимые расчеты, настройку и наладку станка;

4) оценить формирование погрешности обработки.
Задание:

1) изучить порядок  подготовки  станка, принцип расчета параметров настройки и наладки станка, оценки формирования погрешности на примере обработки детали типа вал на токарно-винторезном станке мод. 1А616;
2) ознакомиться с технологическими возможностями, технической характеристикой и компоновкой станка согласно варианту задания;
3) выполнить описание порядка подготовки станка к выполнению заданной технологической операции (приспособление, режущий инструмент, метод установки и закрепления), составить схему обработки;
4) определить формообразующие и другие исполнительные движения и составить  структуру станка;
5) выполнить необходимые расчеты, настройку и наладку станка;
6) выполнить анализ формирования погрешности обработки.

Методические рекомендации по выполнению заданий
Взять в библиотеке методические указания к выполнению практических работ №1, №2, №3, №4 и №5 по дисциплине или их электронную версию на кафедре. Изучить содержание методического указания перед выполнением той или иной практической работы. Кратко законспектировать содержание. На предыдущем занятии получить вариант задания.
Литература: [23], [24], [25], [26], [27].

8. Задания самостоятельной работы
5-ый семестр (60 часов)
Подготовка к занятиям по материалам лекций (30 часов)

Тема 1 Горизонтально- и широкоуниверсальные фрезерные станки (4 часа)
Назначение, технологические возможности, компоновка, кинематическая структура и настройка горизонтально-фрезерного станка. Особенности широкоуниверсальных станков. Формирование погрешности обработки. 

Рекомендуемая литература: [11], стр.  152-163, 170-173.    

Тема 2 Продольно-фрезерные станки (4 часа) 
Типы, технологические возможности, компоновка и кинематическая структура продольно-фрезерных  станков. Факторы, определяющие точность обработки.

Рекомендуемая литература: [11], стр. 190-199.
Тема 3 Строгальные станки  (4часа)
Назначение, кинематическая структура поперечно-строгального станка. Погрешность обработки. Особенности продольно-строгальных станков.
Рекомендуемая литература: [11], стр. 212-227.    
Тема 4 Долбежные станки  (4 часа)
Назначение, кинематическая структура долбежного станка. Формирование погрешности обработки.

Рекомендуемая литература: [11], стр.  228-235.   

Тема 5 Зубозакругляющие станки (4 часа)
Рекомендуемая литература: [1], стр. 157-158.

Тема 6 Зубошевинговальные станки  (5 часов)
Рекомендуемая литература: [1], стр. 158-163.

Тема 7 Станки для нарезания конических зубчатых колес с круговыми зубьями  (5 часов)
Рекомендуемая литература: [1], стр. 177-183.

6-ой семестр (90 часов)

Подготовка к занятиям по материалам лекций (45 часов)

Расчетно-графическая работа (РГР, 45 часов)
Тематика расчетно-графической работы (РГР)

1) Токарно-револьверный станок на базе модели 1336М;

2) Токарно-револьверный станок на базе модели 1П365;

3) Токарно-револьверный станок на базе модели 1П326

4) Токарно-револьверный станок на базе модели 1Г340;

5) Токарно-револьверный автомат на базе модели 1А136;

6) Токарно-винторезный станок на базе модели 1А616;

7) Токарно-винторезный станок на базе модели 1К62;

8) Токарно-винторезный станок на базе модели 1М63(163);

9) Токарно-карусельный станок на базе модели1553;

10) Токарно-винторезный станок на базе модели 16Т02А;

11) Токарно-винторезный станок на базе модели 16Б04А;

12) Токарно-винторезный станок на базе модели 16Б05П;

13) Вертикально-сверлильный многошпиндельный станок для обработки системы отверстий в детали крышки корпуса масляного насоса;

14) Горизонтально-расточной станок на базе модели 2620;

15) Широкоуниверсальный фрезерный станок с ЧПУ на базе модели 6Б76ПФ2;

16) Вертикально-фрезерный станок с ЧПУ на базе модели 6Н13Ф3;

17) Токарный многорезцовый полуавтомат на базе модели 1730;

18) Токарный многорезцовый полуавтомат на базе модели 1Н713;

19) Токарный гидрокопировальный полуавтомат на базе модели 1722;

20) Радиально-сверлильный станок на базе модели 2В56;

21) Радиально-сверлильный станок на базе модели 257;

22) Горизонтально-фрезерный станок на базе модели 6Н81;

23) Вертикально-фрезерный станок с ЧПУ на базе модели 6Н12ПБ;

24) Вертикально-фрезерный станок на базе мод. 6Т104;

25) Горизонтально-фрезерный станок на базе модели 6П80Г;

26) Горизонтально-фрезерный станок на базе модели 6Р82Г;

27) Горизонтально-фрезерный станок на базе модели 6Р83.
Содержание РГР и график его выполнения
РГР призвана привить практические навыки специалисту в сфере его последующей конструкторской деятельности. 

Содержание РГР,  ориентировочное время выполнения (в часах) и сроки выполнения:
	Содержание
	Часы
	Сроки выполнения

	1)  Расчетно-пояснительная записка


– выбор метода обработки, определение формообразующих движений, движений деления и врезания, построение кинематической структуры станка

– выбор варианта компоновки станка
– обоснование технической характеристики станка

– кинематический расчет привода
– расчет зубчатых передач, валов, подбор подшипников,механизмов управления
– расчет на прочность деталей и механизмов
– расчет жесткости шпиндельного узла
– размерный анализ и назначение технических требований на узел
– оформление отчета
2) Графическая часть (2 листа формата А1):
– первый лист (чертежи привода, развертка)
– второй лист ( чертежи привода, свертка, механизмы управления)

Итого:

	20

1
1

3

3

4

2

2

2

2

25

12

13
45
	2-ая неделя

2-ая неделя

3-я неделя

5-я неделя

7-я неделя

11-я неделя

13-я неделя

14-я неделя

14-я неделя

9-я неделя

13-я неделя




Литература: [1], [2], [3], [5], [8], [7], [8], [11], [13].
Наиболее сложные вопросы учебной программы
1) Оценка формирования  погрешности обработки

2) Зубообрабатывающие станки
3) Разработка кинематической структуры и компоновка станков

4) Кинематический расчет привода главного движения

5) Шпиндельные узлы станков 
8.* Дополнительные темы для самостоятельной работы
Тема 1 Горизонтально- и широкоуниверсальные фрезерные станки (4 часа)

Назначение, технологические возможности, компоновка, кинематическая структура и настройка горизонтально-фрезерного станка. Особенности широкоуниверсальных станков. Формирование погрешности обработки. 

Рекомендуемая литература: [1], [11] 

Тема 2 Продольно-фрезерные станки (4 часа) 

Типы, технологические возможности, компоновка и кинематическая структура продольно-фрезерных  станков. Факторы, определяющие точность обработки.

Рекомендуемая литература: [1], [11]    

Тема 3 Строгальные станки  (4часа)

Назначение, кинематическая структура поперечно-строгального станка. Погрешность обработки. Особенности продольно-строгальных станков.

Рекомендуемая литература: [1], [11].    

Тема 4 Долбежные станки  (4 часа)
Назначение, кинематическая структура долбежного станка. Формирование погрешности обработки.

Рекомендуемая литература: [1], [11] .
Тема 5 Зубозакругляющие станки (4 часа)

Рекомендуемая литература: [1].
Тема 6 Зубошевинговальные станки  (5 часов)
Рекомендуемая литература: [1]. 
Тема 7 Станки для нарезания конических зубчатых колес с круговыми зубьями  (5 часов)

Рекомендуемая литература: [1], [12].  
9. Рекомендуемая тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрены.
10. График консультации СРОП, 5-ый семестр 
	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1
	Консультирование по вопросам лекций
	14.30
15.30
	
	
	
	
	

	2
	Консультирование по вопросам лабораторных работ
	
	
	14.30
15.30
	
	
	

	3
	Консультирование по вопросам СРО
	
	
	15.30

16.30
	
	
	

	4
	Консультирование по темам курсовых работ
	не предусмотрено

	5
	Консультации по вопросам тестовых заданий
	
	
	
	
	14.00
15.00
	


График консультации СРОП, 6-ой семестр 
	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1
	Консультирование по вопросам лекций
	14.30

15.30
	
	
	
	
	

	2
	Консультирование по вопросам лабораторных работ
	
	
	14.30

15.30
	
	
	

	3
	Консультирование по вопросам СРО
	
	
	15.30

16.30
	
	
	

	4
	Консультирование по темам РГР
	
	
	
	
	15.00

17.00
	

	5
	Консультации по вопросам тестовых заданий
	
	
	
	
	14.00

15.00
	


Консультации по всем вопросам осуществляется согласно графику СРОП на текущий семестр.
11. Расписание проверок знаний обучающихся

Контроль знаний по материалам лекций, практических и лабораторных занятий осуществляется на текущих занятиях согласно расписанию и оценивается в баллах от 0 до 100 (отсутствие студента на занятиях автоматически влечет за собой оценку 0 баллов)

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине, 5-ый семестр
	№
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомен-дуемая литера-тура
	Продолжи-тельность выполне-ния
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Лабораторные работы
	№1, №2, №3, №4

Цель – получить практические навыки по темам 
	Методи-ческие указания
	Согласно 
п. 7 SYLLABUSа 
	 Отчет 
	В конце каждого занятия

	2
	Рубежный контроль 1
	РК1 по темам с 1 по 7 (п. 5 SYLLABUSа)
	
	1 час
	Пись-менный ответ
	7-ая - 8-ая недели

	3
	Рубежный контроль 2
	РК2 по темам с 8 по 11 (п. 5 SYLLABUSа)
	
	1 час
	Пись-менный ответ
	14-ая - 15-ая недели

	4
	Лекции  
	Темы с 1 по 11 (п. 5 SYLLABUSа) 
	Конспект лекций
	В течение семестра
	Опрос 
	В начале каждого занятия


График выполнения и сдачи заданий по дисциплине, 6-ой семестр
	№
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомен-дуемая литерату-ра
	Продолжи-тельность выполне-ния
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Лабораторные работы
	№  5, №6, №7, №8

Цель – получить практические навыки по темам 
	Методи-ческие указания
	Согласно 
п. 7 SYLLABUSа 
	 Отчет 
	В конце каждого занятия

	2
	Рубежный контроль 1
	РК1 по темам с 1 по 4 (п. 5 SYLLABUSа)
	
	1 час
	Пись-менный ответ
	7-ая - 8-ая недели

	3
	Рубежный контроль 2
	РК2 по темам с 5 по 7 (п. 5 SYLLABUSа)
	
	1 час
	Пись-менный ответ
	14-ая - 15-ая недели

	4
	Лекции  
	Темы с 1 по 7 (п. 5 SYLLABUSа) 
	Конспект лекций
	В течение семестра
	Опрос 
	В начале каждого занятия


12. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается в форме комплексного экзамена (тестирование и письменный ответ), который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0-100 баллов.

Рейтинг допуска  выводится из среднеарифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение и изучение материалов лекций, посещение и выполнение лабораторных и практических работ, выполнение РГР, задания по СРО, рубежный контроль).

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных работ,  практических работ и заданий по СРС) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов по дисциплине определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и ИК (экзамена) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

Защиту РГР принимает ведущий преподаватель и оценивает в баллах от  0 до 100. Оценка выставляется в соответствии с продемонстрированными знаниями и качеством выполненной работы.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки как по рейтингу допуска, так  и  по  итоговому  контролю.  Неявка  на  итоговый  контроль  по неуважительной причине приравнивается к оценке «неудовлетворительно». Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знаний обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в баллах от 0 до 100.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть Знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине оцениваются по буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


13. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным. Пропуски занятий отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятия приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц, не являющихся контингентом студентов данного курса, запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания и не защитившие РГР,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами, опросом или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции. 

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно-методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и систематизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями, советами, консультациями. 
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