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Автоматизация машиностроительного производства связана с использованием и внедрением различного рода датчиков и устройств, позволяющих контролировать и измерять параметры технологических процессов и отдельных операций с целью автоматического управления технологическим оборудованием. При автоматическом управлении технологическим оборудованием важно, чтобы оно было достаточно надежным как по надежности составных технических элементов, так и по надежности и стабильности параметров качества выпускаемой продукции, т.е. технологической надежности . В данной работе приведены методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине  «Основы автоматизации производственных процессов». Эти работы предназначены для закрепления лекционного курса и ознакомления студентов с датчиками и другими элементами, позволяющими автоматизировать технологические процессы машиностроения.

  К практическим занятиям допускаются студенты, знающие методику ее выполнения и прошедшие собеседование с преподавателем.


Каждая работа от постановки задачи до ее оформления и выводов выполняется студентом самостоятельно. 


Отчеты по работам оформляется по установленной форме. Графики, эскизы и схемы выполняются в карандаше с использованием чертежных инструментов, Общие положения, данные измерений, расчетов и выводы по работе – только авторучкой. Допускается составление отчетов на компьютерах. Записи следует вести четко и разборчиво. 


После выполнения всех работ студент обязан защитить их у преподавателя.  Работа засчитывается, если студент знает цель, содержание и порядок выполнения работы, применяемое оборудование и оснастку, понимает физический и практический смысл  полученных зависимостей, умеет анализировать данные и делать выводы по работе, отвечает на контрольные вопросы.


Перед началом занятий студент должен ознакомиться с инструкцией по охране труда

ИНСТРУКЦИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА.

1. Во время работы на стендах следует соблюдать порядок и дисциплину. Посторонние лица на рабочее место не допускаются.

2. Установки должны быть отключены от питающей сети : по окончании выполнения работы, при временном прекращении работы,  при перерывах в подаче электроэнергии, при уборке, смазке и чистке.

3. КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРОВОДИТЬ ЗАМЕРЫ, УСТАНОВКУ И СНЯТИЕ ОБРАЗЦОВ БЕЗ ВЫКЛЮЧЕНИЯ УСТАНОВКИ.

4. ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРИКАСАТЬСЯ К ТОКОВЕДУЩИМ ЧАСТЯМ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ, НАХОДЯЩИМСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ.

5. ЗАПРЕЩАЕТСЯ СНИМАТЬ И ОТКРЫВАТЬ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ ЩИТКИ ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК,

6. ЗАПРЕЩАЕТСЯ КУРИТЬ И ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ОТКРЫТЫМ ОГНЕМ.

7. ПОМНИТЕ – ЭЛЕКТРОУСТАНВКИ ПРЕДСТАВЛЯЮТ  ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА БОЛЬШУЮ ПОТЕНЦИАЛЬНУЮ ОПАСНОСТЬ.

Работа 1. АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЦИКЛОМ РАБОТЫ СТАНКОВ И АВТОМАТИЧЕСКИХ ЛИНИЙ.


Целью работы является изучение принципов построения систем автоматического управления циклом работы станков – автоматов, агрегатов и автоматических линий механосборочного производства машиностроительных заводов, конструкцией магнитных пускателей и реверсом трехфазных электродвигателей, а также конструкцией путевых выключателей и переключателей для дистанционного управления.

Оборудование, инструменты и оснастка, используемые при выполнении работы:

· учебный стенд;

· трехфазный электродвигатель;

· магнитный пускатель – 2 штуки;

· амперметр и вольтметр;

· конечный выключатель и микропереключатель;

· кнопки «Пуск» и «Стоп».

ОБЩИЕ ПОЛЖЕНИЯ


Станки – автоматы  и автоматические линии работают в заранее заданном рабочем цикле, состоящем из рабочих и холостых ходов различных узлов и агрегатов. Эти циклы, как правило, периодически повторяются через определенное время называемое длительностью цикла. Одним из способов автоматического управления движениями станков - автоматов и автоматических линий являются децентрализованные системы управления с помощью путевых переключателей и конечных выключателей электрических цепей, включаемых или выключаемых движущимися исполнительными рабочими органами, которые оснащены упорами. Все исполнительные органы связаны между собой так, что каждое последующее движение одного может происходить после окончания движений предыдущего.  Преимуществом этой системы управления является отсутствие сложной блокировки, так как команды подаются только после окончания предыдущей операции. Однако датчики расположены в рабочей зоне станков и нередко выходят из строя из-за попадания стружки, пыли, масла.Цепь управления любым исполнительным или вспомогательным агрегатом автоматической линии или станка включает стандартные или нормализованные элементы электрооборудования и электроаппаратуры. Условные обозначения этих элементов в структурных схемах управления показаны  в таблице 1. 

Таблица 1.

	Наименование элемента
	Условное обозначение на структурных схемах

	Кнопки управления
	
[image: image1]


	Путевые выключатели
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	Датчик температуры
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	Фотоэлемент
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	Реле промежуточное
	
[image: image5]


	Контакторы
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	Электро-

двигатели
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	Электро-

магниты
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	Нагреватели
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Датчики фиксируют окончание предыдущего элемента цикла путем преобразования механических действий в электрические команды. Передаточно – передающие устройства выполняют функции передачи, распределения и комбинирования, усиления и инверсирования команд, поступающих от датчиков. Исполнительные устройства служат для исполнения очередного элемента цикла. В ряде случаев, когда мощность исполнительных механизмов невелика и соизмерима с мощностью, коммутируемой датчиком, а порядок величины напряжений и токов однозначен, можно исключить преобразующие устройства, т.е в этом случае датчики будут непосредственно подавать команду на исполнительные механизмы. Таким образом, схемы электрического управления агрегатами автоматических линий состоят , как правило,  из одинаковых элементов, повторяющихся в различных сочетаниях. 


Рассмотрим схему управления силовой головкой, которая работает по схеме (рисунок 1.) быстрый подвод БП,  рабочая подача РП и быстрый отвод БО.


[image: image10] 
Электродвигатель головки включается пускателем П с центрального пульта управления кнопкой «Пуск» через контакты промежуточного реле РПД,  
Электродвигатель головки при окончании цикла в связи  с кратковременностью пауз не отключается. Подача команды на начало работы головки производится кратковременным включением электромагнита Э контактами реле пуска головок РПГ, после чего пиноль головки совершает быстрый подвод БП, рабочую подачу РП, быстрый отвод БО и останавливается в исходном положении. Электрическая схема управления силовой головкой приведена на рисунке 2. 
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Новый цикл работы головки произойдет после повторного включения электромагнита Э. Конечный выключатель КВИ нажат, когда пиноль находится в исходном положении. «Память» о том, что пиноль головки совершила рабочий ход, осуществляется  постановкой на самопитание реле РКО, включаемого размыкающим контактом выключателя КВИ. Это же реле предотвращает повторную работу головку в данном цикле. Реле РКО отключается контактами реле отмены памяти РОП при подаче одной из последующих команд на какое – либо вспомогательное движение. В наладочном режиме реле РОП отключено. Для управления головкой в наладочном режиме предусмотрены кнопки «Стоп», «Пуск», «Вперед». Защита электродвигателя силовой головки от перегрузки осуществляется тепловым реле РТ.


Для запуска и реверсирования трехфазных электродвигателей станков, агрегатов в автоматических линиях используются магнитные пускатели. Магнитные пускатели имеют катушку и контакты. катушка включается в цепь управления двигателем, а контакты в силовую цепь и через них электрический ток подается на обмотки электродвигателя. Для реверсирования трехфазного электродвигателя надо поменять (перекинуть) фазы на обмотках электродвигателя. Для этого обычно используют два магнитных пускателя,  у которых контакты в силовой цепи подключены к разным фазам и это позволяет производить реверс. 

Практическая часть

1. Собрать электрическую схему « ПУСК И РЕВЕРСИРОВАНИЕ ТРЕХФАЗНОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ МАГНИТНЫМ ПУСКАТЕЛЕМ» на стенде по рисунку 3.


[image: image12]
2. Запустить электродвигатель и произвести реверсирование с помощью кнопок .

3. Замерить значения электрического тока и напряжения.

4. Ознакомиться с устройством конечных выключателей и микропереключателе, магнитных пускателей..

5. Составить отчет по работе. 

6. Разобрать схему и привести рабочее место в порядок.

Контрольные вопросы

1, Для чего служат магнитные пускатели?

2. Объясните почему происходит изменение направления вращения вала электродвигателя.

3. Назовите назначение конечных выключателей и микропереключателей. 

4. Что означает силовая электрическая цепь и цепь управления?

Работа 2. Изучение реле максимального тока.


Целью работы является – изучение средств и аппаратуры для защиты электрических цепей  схем и систем управления станками – автоматами и автоматическими линиями. 


Применяемое оборудование, инструменты и оснастка:

· учебный стенд;

· реле максимального тока типа РТ 40/2.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


При работе станков – автоматов и автоматических   линий возникают значительные по величине силы резания, которые могут изменяться по своей величине из-за изменения припусков, твердости обрабатываемых поверхностей, а также возникающие технические поломки могут привести к резкому росту нагрузок на рабочие узлы, агрегаты , режущие инструменты, а следовательно к росту электрического тока в силовых цепях приводов. 


Повышение надежности систем электрического управления автоматическими линиями и станками – автоматами наряду с другими мерами осуществляется путем включения в систему управления специальной аппаратуры и механизмов, обеспечивающих защиту электрических цепей от перегрузок.  Защита электрических цепей и оборудования от перегрузок и короткого замыкания производится средствами релейной защиты. 


Одним из элементов, применяемых в устройствах релейной защиты электрических цепей и различного электрооборудования (электродвигателей, электрических ламп освещения и т д..) относятся реле максимального тока типа РТ – 40\2.


Работа реле этого типа основано на электромагнитном принципе действия (П – образный шихтованный сердечник и Г – образный якорь) и имеет две обмотки возбуждения, которые могут соединяться последовательно или параллельно в зависимости от требуемого тока срабатывания. Диапазон уставок тока срабатывания от 0,05 до 200 А. Коэффициент возврата от 0,7 до 0,85. Время срабатывания не более 0,1 с при токе равном 1,2 тока срабатывания, и не более 0,03 с при токе, равном  3-кратному току срабатывания. Применяется для защиты от токов перегрузки и короткого замыкания. 


Время срабатывания электромагнита 


[image: image13.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]д
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где tт – время трогания, измеряемое с момента подачи напряжения до момента трогания 

             якоря;

       tд – время движения якоря электромагнита.

Практическая часть.

1. Собрать электрическую схему «Включение реле максимального тока» согласно приведенной ниже схеме.


[image: image15]
2. К разъемам подключить реле максимального тока РТ – 40\2 ГОСТ 3698 – 47. Для этого вставить штекеры  с зеленым и синим проводом в два гнезда. 

3. Настроить реле максимального тока на ток уставки.

4. Подключить реле максимального тока . Для этого штекеры с зеленым и синим проводом вставить в гнезда.

5. Включить сеть, а затем нагрузку вначале одну осветительную лампу на 100 ватт и после еще дону лампу дополнительно тоже на 100 ватт. Зафиксировать токи в цепи  и момент отключения.

6. Выключить установку и убрать рабочее место.

Контрольные вопросы.

1. Что такое ток уставки?
2. Из чего складывается время срабатывания электромагнита.

3. Где и для чего используются реле максимального тока?

Работа 3. ИЗУЧЕНИЕ  ФОТОРЕЛЕ.


Целью работы является – изучение фотоэлементов и их использование для автоматизации производственных процессов  машиностроения. 


Применяемое оборудование, инструменты и оснастка:

· учебный стенд;

· блок питания.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


Автоматизация производственных процессов предполагает использование различных систем автоматического управления и регулирования технологическими процессами. В машиностроении технологические процессы по производству деталей и сборке машин осуществляются системами технологических машин, которые при массовом типе производства могут объединяться в автоматические линии. Системы автоматического управления с обратной связью обычно имеют датчики. Их функциональное назначением является получение информации об изменении технологических параметров контролируемых, управляемых или регулируемых процессов. 


Различают две основные группы датчиков:

1. Датчики. имеющие непрерывную функциональную зависимость между изменениями входного и выходного параметров.

2. Реле (реле – датчики), имеющие прерывистую (релейную) функциональную зависимость между изменением входного и выходного параметров; изменение выходного параметра происходит после достижения входным параметром заданного значения. 


Одним из таких датчиков являются фотодатчики. Фотодатчики могут использоваться в качестве датчиков положения в системах управления автоматическими линиями и станками автоматами. Преимуществом их , по сравнению с конечными выключателями, является отсутствие непосредственного контакта между контролируемым узлов и датчиком, а следовательно нет износа. Недостатком фотодатчиков являются срабатывания при попадании света из постореннего источника или при затемнении посторонними предметами, отказы из-за загрязнения приемника луча, необходимость в усилителях сигнала,  сложность регулирования на заданный уровень сигнала.


Фотодатчики могут использоваться на отдельных станках автоматах и отдельных агрегатах. Например, на лотках подъемника элеваторного типа, используемого в автоматических линиях с гибкой связью в подшипниковой и других отраслях машиностроения, могут предусматриваться три фотодатчика. Один фотодатчик проверяет наличие деталей на входе в подъемник, второй  - наполнение отводящего лотка от подъемника к транспортеру, а третий является счетчиком. Поступающая информация от первых двух фотодатчиков  и определяет управление подъемником. По принципиальной схеме подъемник работает при наличии деталей на входе в подъемник и свободном отводящем лотке. При переполнении отводящего лотка или отсутствии деталей на входе подъемник останавливается.   Для счета деталей в подъемнике предусматривается быстродействующий, безинерционный  фотодиодный датчик. Датчик вместе с полупроводниковым усилителем может работать на два импульсных электромеханических счетчика. Один из них устанавливается обычно на подъемнике, а другой – у диспетчера. Датчик – счетчик реагирует на время затемнения луча в 0,01 – 0,02 с. Быстродействие счета ограничивается только временем срабатывания счетчика. 


Организация безопасности труда на роботизированном производстве требует использования средств обеспечения безопасности и безаварийности. Средства обеспечения безопасности на роботизированном производстве по их проявлению можно подразделить на активные и пассивные. К активным относятся такие средства, которые обеспечивают безопасность вне зависимости от поведения человека. даже если тот сам своим поведением создает опасную ситуацию (например, останавливают перемещающийся промышленный робот или его звенья). Пассивные средства обеспечения безопасности только предопределяют поведение человека ( например, ограничивают доступ человека в опасную для него зону). Средства, препятствующие проникновению человека в рабочую зону промышленного робота, наиболее часто выполняются в виде различных барьеров. Простейшим устройством такого типа является ограда или барьер, защищающее по всему периметру роботизированное производство. Ограда должна быть достаточной высоты и выполнена из материалов, соответствующих назначению устройства. 


Наиболее эффективно активное заграждение. Для создания активных ограждений с большой протяженностью следует применять оптикоэлектронные приборы. Простейшие приборы из этой группы работают в видимой области спектра (в качестве излучателя служит лампа накаливания). Устройством такого типа является фотоэлектронное реле РФ8200, которое состоит из осветителя с лампой накаливания, светоприемника, блока питания и исполнительного реле. Работа реле основана на изменении сопротивления фотодиода под воздействием светового потока. При освещении фотодиода светоприемника осветителем исполнительное реле включается. При пересечении луча света. посылаемого от осветителя к светоприемнику, непрозрачным предметом исполнительное реле отключается. Осветитель и светоприемник имеют устройства, позволяющие сфокусировать луч лампы осветителя на на окно фотодиода светоприемника. Расстояние между осветителем и приемником не более 6000 мм. Допустимое отклонение центра луча осветителя от оптической оси светоприемника в горизонтальной и вертикальной плоскостях – не более 
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 мм. К недостаткам, существенно ограничивающим применение подобных устройств, помимо относительно небольшого допустимого расстояния между излучателем и приемником, следует отнести невысокую помехозащищенность от воздействия внешних источников освещения. Реле следует устанавливать в местах, где исключается прямое или отраженное попадание солнечного луча или другого мощного источника светана светоприемник. 

Практическая часть

1. Собрать электрическую схему «Фотореле» согласно приведенной ниже схеме (рисунок 5).


[image: image17]
2. Включить реле и испытать его при различном освещении.

3. Выключить установку и убрать рабочее место.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается фотоэффект?

2. В каких устройствах могут использоваться фотоэлементы при автоматизации процессов машиностроения?

Работа 4. Индуктивные исполнительные механиэмы электромагнитная форсунка

к автомобилю ДЭО НЕКСИЯ

Цель работы: ознакомиться с конструкцией электромагнитной форсунки и техническими условиями к ней, освоить методы измерения сопротивления катушки и тока, протекающего в ней.

Применяемое оборудование, приборы и средства измерения: Применяемые приборы и средства измерения: электротестер, блок питания на 4 – 6 вольт, электрофорсунка.

Общие положения

В современных автомобилях, имеющих электронное управление системами и подачу топлива в камеру сгорания двигателя путем впрыска, используются электромагнитные форсунки.

Например, в автомобилях типа ДЭО НЕКСИЯ используются электромагнитные форсунки фирмы БОШ. Конструктивно такая форсунка состоит из распылителя с иглой и электромагнитной катушкой, корпуса с возвратной пружиной. Подача топлива в камеру сгорания двигателя осуществляется при поднятой игле. Для подъема иглы в катушку подается электрический ток. Напряжение в цепи катушки около 4–5 вольт. Включение катушки сопровождается характерным звуком в виде короткого щелчка. Закрытие форсунки осуществляется возвратной пружиной после снятия напряжения. Управление форсункой осуществляется бортовым электронным блоком.  К форсунке предъявляются следующие требования:

· сопротивление обмотки при температуре t=20(С должно быть 15 – 19 Ом;

· форсунка должна быть герметичной по запирающему конусу. Количество топлива, утечка которого допускается за одну минуту – 1-2 капли.

· производительность форсунки при давлении впрыскивания 300 кПа должно быть 185(3% см\мин;

· течь и увлажнение топливом мест соединений и уплотнений не допускается;

· в форсунке должно быть обеспечено подвижность иглы. Впрыскивание топлива должно сопровождаться характерными звуками.

Качество распыленного топлива должно соответствовать следующим требованиям:

· угол конуса распыла топлива должно быть 30 градусов;

· распыленное топливо, выходящее из распылителя должно быть туманообразным без сплошных струек.

Практическая часть

1. Измерение сопротивления электромагнитной катушки.  Для измерения сопротивления катушки тестер переводят в положение соответствующее измерению сопротивления. Измеренное значение записать.

2. Измерение тока в электрической цепи обмотки электромагнитной форсунки, для этого собрать электрическую схему (рисунок 6).


БП – блок питания 4-6 В

Рисунок 6.

1. Измерить значение тока протекающего в цепи;

2. Вычислить ток по закону Ома;

3. Сравнить вычисленное значение тока с измеренным и сделать заключение о техническом состоянии форсунки.

Контрольные вопросы

1. Объясните назначение и работу электромагнитной форсунки.

2. Какое сопротивление имеет обмотка электромагнитной форсунки.

3. Какие требования предъявляются к электромагнитной форсунке.

Работа 5. Термопары и термореле.


Цель работы  - изучить принципы действий термопар и биметаллических элементов для управления тепловыми процессами машиностроения.


Применяемое оборудование, приспособления, приборы и инструменты:

· учебный стенд;

· термопара;

· миллиамперметр и милливольтметр;

· электропечь или свеча.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


Термопара – устройство, содержащее спай двух различных металлов или полупроводников, на свободных (неспаянных) концах которых возникает электродвижущая сила постоянного тока, зависящая от разности температур спая и свободных концов. Электродвижущая сила возникает в замкнутой электрической цепи, составленной из последовательно соединенных различных металлов или полупроводников, спаи которых поддерживают при разных температурах. Термическая электродвижущая сила (термоэдс) зависит от свойств материала и разности температур и ее величина прямо пропорциональна разности температур спаев.


Обычно для изготовления термопар используют  следующие сплавы:

· Хромель – сплав никеля с 9 – 10 % хрома и 1 % кобальта. Применяется в качестве положительного термоэлектрода.

· Копель – медно-никелевый сплав с 43 % никеля и 0,5 % марганца. Применяется в качестве отрицательного термоэлектрода. 

· Алюмель – сплав никеля с алюминием (1,8 – 2,.5 %). марганцем (1,8 – 2,2 %) и кремнием (0,85 – 2 %), иногда с добавкой циркония (0,06 – 0,1 %). Применяется в паре с хромелем для измерения температур в диапазоне от 20 до 1000 градусов по Цельсию.

Термоэдс    Е = а (t1 – t2),

где а – удельная термоэдс, которая определяется материалом ветвей термопары;


  t1 – температура нагрева спая термопары,


  t2 – температура свободных концов термопары.


При последовательном соединении n одинаковых термопар общая электродвижущая сила равна   
[image: image18.wmf]
Еоб = n Е. 


  При параллельном соединении m одинаковых термопар 

Еоб = 
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При дифференциальном соединении двух термопар результирующая термоэдс 

Еоб = Е1 – Е2..

Используются термопары: ТХА – 11 (хромель – копель) для температур – 800/1000, а также ТХКП – 51 (хромель – копель) для температур 600 градусов Цельсия.


Термопары используются  в системах автоматического измерения и регулирования температуры. Например, используются для измерения температуры при резании – естественные термопары или с целью управления процессом резания. 


В системах регулирования температуры можно использовать также термометры сопротивления 
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где 
[image: image21.wmf]R0 – сопротивление термометра при 0 градусов Цельсия:

          a и b – постоянные коэффициенты, зависящие от материала и определяется при градуировке.

Используются термосопротивления: ТСП – 1- платиновый, ТСМ – Х – медный.


В термореле можно использовать также биметаллические и дилатометрические термометры, работа которых основана на измерении разности линейных расширений двух металлов при их нагреве, закрепленных жестко между собой в точке измеряемой температуры
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 - разность удлинений металлов при изменении температуры до t;
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[image: image26.wmf]1

a

- коэффициент линейного теплового расширения первого металла;

                        
[image: image27.wmf]2

a

- коэффициент линейного теплового расширения второго металла.


В результате разного линейного расширения частей пластины, составленной из двух различных металлов (например, латуни и никеля) будет иметь место прогиб свободного конца такой биметаллической пластины, которая в свою очередь может играть роль электрического контакта, включенного в цепь управления. 

Практическая часть

1. Подсоединить к термопаре миллиамперметр и прибор,  показывающий изменение температуры нагрева термопары.

2. Произвести градуирование миллиамперметра.

3. Собрать терморегулятор по следующей схеме (рисунок 7).
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4. Включить схему и убедиться в ее работе.

5. разобрать схему 

Контрольные вопросы.

1. Как возникает термоэдс.

2. Какие термопары используются для управления тепловыми процессами?

3. Назовите основные источники тепла при проведении машиностроительных процессов.

Работа 6. Проверка геометрической точности токарного станка.

Цель работы – научиться самостоятельно составлять схему проверки и производить измерения, необходимые для проверки точности станка и взаимного расположения механизмов на станке и ознакомиться с существующими нормами точности станков, являющиеся показателями технологической надежности металлорежущих станков.

Используемое оборудование, приспособления. инструмент:

· токарный станок модели 16К20,1М63 или любой другой модели, имеющейся в лаборатории;

· индикатор, желательно с магнитным основанием;

· проверочная линейка;

· щуп;

· контрольные оправки;

· универсальный мостик;

· набор плоскопараллельных концевых мер;

· жёсткие центра.

Общие положения

Схемы, методы проверки и нормы точности применительно к станку модели 1М63.

1. Прямолинейность продольного перемещения суппорта в горизонтальной плоскости.

В центрах передней и задней бабок устанавливают оправку с цилиндрической измерительной поверхностью. Резцедержатель должен быть установлен как можно ближе к оси центров станка. На суппорте (в резцедержателе) устанавливают индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался боковой образующей оправки и был направлен к оси перпендикулярно образующей .
Показания индикатора на концах оправки должны быть одинаковыми. Суппорт перемещают на всю длину хода в продольном направлении. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора. Допустимые отклонения 0,02 мм на длине 1000 мм. 

2.
Прямолинейность продольного перемещения в вертикальной плоскости. 

На суппорте около резцедержателя, параллельно направлению перемещения суппорта устанавливают уровень. Резцедержатель должен быть расположен как можно ближе к оси центров станка. Суппорт перемещают на всю длину хода в продольном направлении. Измерение производят не более чем через 0,1 длины хода. 

Допустимое отклонение 0,02 мм на длине 1000 мм.

3.
Одновысотность оси вращения шпинделя передней бабки станка к оси отверстия пинолизацней бабки по отношению к направляющим станины в вертикальной плоскости.

В центрах передней и задней бабок устанавливают оправку с цилиндрической поверхностью длиной, равной наибольшему диаметру обработки над станиной 630 мм. На суппорте устанавливают индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к ее оси перпендикулярно верхней оси.

Суппорт перемещают на длину, равную наибольшему диаметру. После первого измерения шпиндель поворачивают на 180(.

Отклонение определяют как среднюю арифметическую двух указанных измерений, каждый из которых определяется алгебраической разностью показаний индикатора на концах оправки.

Допустимые отклонения 0,03 мм. 

4. Параллельность перемещения задней бабки перемещению суппорта, проверяемая в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 

Суппорт и заднюю бабку устанавливают в крайнее исходное положение на направляющих станины (правое или левое).

Пиноль вдвигают в заднюю бабку на 0,8 хода и зажимают. На суппорте укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался пиноли задней бабки и был направлен к ее перпендикулярно образующей. Суппорт и заднюю бабку перемещают одновременно (при этом расстояние между суппортом и задней бабкой должно быть постоянным) на всю длину хода задней бабки с остановками для измерения не более чем через 0Ю3 длины хода. Заднюю бабку закрепляют. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора при первоначальном и последующем положениях задней бабки и суппорта..

Допустимые отклонения в вертикальной плоскости – 0,04 мм, и горизонтальной плоскости – 0,025 мм.

5. Радиальное биение центрирующей поверхности шпинделя передней бабки.

На неподвижной части станка укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался проверяемой поверхности и был направлен к ее оси перпендикулярно образующей. Шпиндель приводят во вращение вручную (в рабочем направлении). При измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора.

Допустимые отклонения 0,015 мм.

6. Осевое биение шпинделя передней бабки.

В отверстие шпинделя передней бабки вставляют контрольную оправку с центровым отверстием под шарик. На неподвижной части станка укрепляют индикатор так, чтобы его плоский измерительный наконечник касался шарика, вставленного в центровое отверстие оправки. Шпиндель приводят во вращение вручную ( в рабочем направлении).При измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как алгебраическую разность результатов измерений.

Допустимое отклонение 0,015 мм.

7. Торцовое биение опорного буртика шпинделя передней бабки.

На неподвижной части станка укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался опорного буртика шпинделя на возможно большем расстоянии от центра и был перпендикулярен ему. Шпиндель приводят во вращение вручную (в рабочем направлении). Измерение производят в двух взаимно перпендикулярных плоскостях диаметрально противоположных точках поочередно. При каждом измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в каждом его положении.

Допустимые отклонения 0,015 мм.

8. Радиальное биение конического отверстия шпинделя передней бабки проверяемое у торца 

и на длине. В отверстие шпинделя вставляют контрольную оправку с цилиндрической измерительной поверхностью. На неподвижной части станка укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к оси перпендикулярно образующей. Шпиндель приводят во вращение вручную (в рабочем направлении). При каждом измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность индикатора в каждом его положении. Допустимые отклонения: у торца 0,015 мм, на длине 200 мм – 0,025 мм. 

9. Параллельность оси вращения шпинделя передней бабки продольному перемещению 

суппорта в вертикальной и горизонтальной плоскости. 

В отверстие шпинделя вставляют контрольную оправку с цилиндрической измерительной поверхностью. На суппорте (в резцедержателе) укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к ее оси перпендикулярно образующей. Суппорт перемещают в продольном направлении на всю длину хода. Измерение производят по двум диаметрально противоположным образующим оправки (при повороте шпинделя на 180(). Отклонение определяют как среднюю арифметическую не менее чем двух измерений в каждой плоскости, каждый из которых определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора при перемещении суппорта. Допустимые отклонения на расстоянии 300 мм: в вертикальной плоскости 0,03 мм; в горизонтальной плоскости 0,015 мм. Свободный конец оправки может откланяться вверх и в направлении к резцу переднего суппорта.

10. Параллельность продольного перемещения верхних салазок суппорта оси вращения 

шпинделя передней бабки в вертикальной плоскости.

В отверстие шпинделя вставляют контрольную оправку с цилиндрической измерительной поверхностью. На верхних салазках суппорта (в резцедержателе) укрепляют индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к ее оси перпендикулярно образующей. Верхние салазки суппорта перемещают вдоль оси шпинделя. Измерение производят не менее чем в трех поперечных сечениях оправки – с крайних и средних.

Для определения наибольшего показания индикатора в каждом из положений суппорта верхнюю часть суппорта (поперечные салазки) перемещают в поперечном направлении вперед и назад. Измерения производят по двум диаметрально противоположным образующим оправки (при повороте шпинделя на 180(. Отклонение определяют как среднюю арифметическую двух указаний измерений, каждый из которых определяется как наибольшая алгебраическая разность показаний индикатора в указанных положениях салазок суппорта.

Допустимые отклонения 0,04 мм на длине 300 мм. 

11. Параллельность перемещения пиноли задней бабки направлению продольного перемещения суппорта в вертикальной и горизонтальной плоскости.

Заднюю бабку устанавливают в положение, необходимое для проверки с учетом обеспечения хода каретки на нужную длину, бабку закрепляют. Пиноль вдвигают в заднюю бабку и зажимают. Суппорт перемещают в продольном направлении в сторону передней бабки так, чтобы измерительный наконечник индикатора снова каснулся образующей пиноли в той же точке, что и при первоначальной установке.

Отклонение в каждой из плоскостей определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в двух указанных положениях суппорта и пиноли. Допустимые отклонения на длине 100 мм: в вертикальной плоскости 0.03 мм, в горизонтальной плоскости 0,012 мм, (При выдвижении конец пиноли может откланяться вверх и в сторону резца переднего суппорта).

12. Параллельность оси конического отверстия пиноли задней бабки перемещению суппорта в 

вертикальной и горизонтальной плоскости.

Заднюю бабку устанавливают в положение предусмотренное для проверки и закрепляют.

В отверстие пиноли вставляют контрольную оправку с цилиндрической измерительной поверхностью. На суппорте устанавливают индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к ее оси перпендикулярно образующей. Суппорт перемещают в продольном направлении на необходимую длину. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в указанных положениях суппорта.

Допустимые отклонения на длине 300 мм: в вертикальной плоскости 0,03 мм, в горизонтальной плоскости 0,03 мм. (Отклонение свободного конца оправки допускается лишь вверх и в сторону резца переднего суппорта).

13. Точность геометрической формы цилиндрической поверхности образца, обработанного на 

станке при закреплении образца в отверстии шпинделя: овальность и конусность. Диаметр оправки 90 – 65 мм, длина 300 мм, ширина поясков 20 мм. На станке в патроне закрепляют образец и производят обработку его наружной цилиндрической поверхности (поясков).

Измеряют овальность и конусность. Допустимые отклонения: овальность – 0,015 мм, конусность – 0,03 мм на длине 300 мм.

14. Плоскостность торцовой поверхности образца, обработанной на станке. Диаметр образца 300 мм, длина его 50 – 35 мм. Образец закрепляют на станке в патроне и производят обработку торцовой поверхности. Проверку производят не снимая образец со станка. Индикатор укрепляют на суппорте так, чтобы его измерительный наконечник касался проверяемой поверхности был ей перпендикулярен. Верхнюю часть суппорта перемещают в поперечном направлении на длину, равную 200 мм. Отклонение определяют как половину наибольшей алгебраической разности показаний индикатора. Допустимые отклонения – 0,02 мм (допускается только вогнутость). 

Порядок выполнения работы:

1. Тщательно изучить рекомендуемые способы проверки станка, составить принципиальные схемы измерений, обозначив места их выполнения и указав необходимый мерительный инструмент;

2. Для каждой предстоящей проверки выписать величины погрешностей, допустимых при обработке деталей на станке;

3. Ознакомиться с системой управления станком и наладить его на необходимые режимы резания;

4. Убедиться в правильности и надежности закрепления инструмента и обрабатываемой детали;

5. Совместно с преподавателем или учебным мастером обработать образец, стремясь снять возможно меньший припуск;

6. Выполнить необходимые измерения, проставив результаты на соответствующих схемах;

7. Сделать заключение о точности проверяемого станка, заполнив следующую таблицу:

	Номер

проверки
	Наименование

проверяемого

параметра
	Схема

проверки
	Метод 

проверки
	Допустимые

отклонения,

в мм
	Фактические

отклонения

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1, Каким образом геометрическая точность станков влияет на их технологическую надежность.

2. Составьте схемы измерения радиального и осевого биений шпинделя.

3. Как проверить прямолинейность и параллельность перемещения суппорта станка.

Работа 7. Испытание токарного станка на соответствие нормам жесткости.

Цель работы: научить студентов самостоятельно составлять схемы проверок и производить испытания станков на жесткость.

Применяемое оборудование, приспособления:

1. Токарный станок;

2. Нагрузочное приспособление;

3. Индикатор часового типа.

Общие теоретические положения

Впервые понятие жесткости применительно к станкам и их узлам было введено в 1936 г. К.В. Вотиновым, который первым начал исследования в этой области. По его определению под жесткостью понимается способность узла сопротивляться появлению упругих отжатий. Было предложено измерять жесткость узла j отношением приращения нагрузки к получаемому при этом приращению упругого отжатия 
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где ( P - приращение нагрузки в кг;

( y - приращение упругого отжатия в мм.

В последующие годы исследованию рассматриваемого вопроса было посвящено большое количество работ, проделанных в ЭНИМСе, в лабораториях Московского станкоинструментального и Ленинградского политехнического институтов, в заводских лабораториях и ряде других научно-исследовательских институтов.

Принципиальная схема определения величины перемещения одной детали узла станка относительно другой под действием прикладываемой силы показана на рисунке 8.

1 – шпиндель коробки скоростей станка;
[image: image31.wmf]
2 – индикатор.

Рисунок 8. Схема определения величины перемещения шпинделя коробки скоростей под действием силы Р.


Рисунок 9. График зависимости перемещения шпинделя станка от изменения нагрузки.

По показаниям индикатора 2 ( рисунок 8) судят о величине упругих перемещений конца шпинделя токарного станка и по полученным данным строится график (рисунок 9). Из графика видно, что нагрузочная ветвь кривой располагается выше разгрузочной. Площадь петли гистерезиса, образованной кривыми, представляет собой работу, затраченную на преодоление сил трения в стыках, контактных деформаций и, в ряде случаев, сил собственного веса деталей. 

Практическая часть.

Испытание токарного станка на соответствие нормам точности.

1. Подготовить нагрузочное устройство.

2. Установить индикатор.

3. Произвести плавное нагружение и снять не менее пяти - шести показаний и затем также плавно произвести разгрузку.

4. Пункт повторить три раза.

5. Построить графики испытания на жесткость.

6. Составить отчет по работе и сделать заключение.

Контрольные вопросы

1. Что такое жесткость станка  и на что оно оказывает влияние.

2. Составьте схему измерения жесткости шпинделя токарного станка.

3. Почему жесткость не может иметь отрицательное значение.
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Рисунок 1. Цикл работы силовой головки.
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Рисунок 2. Электрическая схема управления силовой головкой.
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Рисунок 3. Пуск и реверсирование трехфазного электродвигателя магнитным пускателем.
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Рисунок 4.  Схема включения реле максимального тока.
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Рисунок 5. Фотореле.
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Рисунок 7. Схем терморегулятора.
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