Практическое задание 3
Тема 4. Обработка заготовок на станках сверлильной группы 
Задание
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить задание согласно варианту.

Цель задания: Ознакомиться с обработкой на станках сверлильной группы.

Теоретический материал

Обработка заготовок на сверлильных станках.
Сверление – распространенный метод получения отверстий в сплошном материале. Сверлением получают сквозные и глухие отверстия. Этот процесс осуществляется при сочетании вращательного и поступательного движения инструмента относительно обрабатываемого материала.
Процесс резания при сверлении протекает в более сложных условиях, чем при точении, т.к. затрудняется отвод стружки и подвод охлаждающей жидкости в зону резания. Все это приводит к снижению  параметров резания, а в результате на производительность.
За скорость резания при сверлении принимается линейная скорость точки режущего лезвия инструмента, наиболее удаленной от его оси.


V = 
где D – наружный диаметр сверла, мм;  n – частота вращения сверла, об/мин.
Подача   S (мм/об) -  величина осевого перемещения инструмента за один его оборот.
За глубину резания  t (в мм) при сверлении отверстий в сплошном материале принимают половину диаметра сверла:


t =  а при рассверливании  t = 
где  d – диаметр обрабатываемого отверстия,  мм.
Силы резания. В процессе резания сверло испытывает сопротивление со стороны обрабатываемого материала. Равнодействующую сил сопротивления, приложенную в некоторой точке А режущего лезвия, можно разложить на три составляющие силы  Рх,  Ру  и  Рz, (рис. 1). 
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Рис. 1.  Схемы сверления (а), рассверливания (б) и схема сил, действующих на сверло

Составляющая Рх  направлена вдоль оси сверла. В этом же направлении действует сила Рп  на поперечное лезвие инструмента и сила трения Рл  ленточки об обработанную поверхность. Суммарная всех указанных сил, действующих на сверло вдоль оси Х, называется осевой силой, или силой подачи инструмента на заготовку Ро. Радиальные силы Ру, равные по величине, но противоположные по направлению, взаимно уравновешиваются.
Исследованиями установлено, что сила, действующая на поперечное лезвие сверла Рп, весьма значительна и составляет 50-55%, на главные режущие лезвия  - 40-45% и на ленточки – около 3% осевой силы Ро.
Крутящий момент, преодолеваемый шпинделем сверлильного станка, в основном (80-90) создается силой Рz.
Для определения силы Ро и крутящего момента Мкр используются эмпирические формулы:
Ро = Cp DXp sYp KP;

MKP  = CM DXм sYм Kм,

где  Ср и См – постоянные коэффициенты, характеризующие обрабатываемый материал и условия резания;
 xp, yp, xм, ум  - показатели степеней;
 Кр   и  Км – поправочные коэффициенты на измененные условия резания.

Эффективная мощность, затрачиваемая на резание:


Nэ = 
По мощности Nэ  определяют мощность двигателя станка.



Nд  =    где   - КПД механизмов и передач станка.

Режущий инструмент.
Отверстия на вертикально-  и  радиально-сверлильных станках обрабатываются сверлами, зенкерами, развертками и метчиками. Наиболее широко используемым инструментом является спиральное сверло. Оно используется не только для сверления, но и для рассверливания отверстий.
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Рис. 2.  Инструменты для обработки отверстий на сверлильных станках

Сверло состоит из четырех частей: рабочей 6, шейки 2, хвостовика 4 и лапки 3. Рабочая часть включает в себя режущую 1 и направляющую 5 части с винтовыми канавками. Шейка 2 соединяет рабочую часть сверла с хвостовиком. Хвостовик 4 служит для установки сверла в шпинделе станка. Лапка 3 является упором для выбивания сверла из отверстия шпинделя. 
Геометрия рабочей части режущего сверла представлена на рис. 3. Сверло имеет два главных режущих лезвия 11, образованных пересечением передних 10 и задних 7 поверхностей и выполняющих основную работу резания; поперечное режущее лезвие 12 (перемычку) и два вспомогательных режущих лезвия 9. На цилиндрической части сверла вдоль винтовой канавки расположены две узкие ленточки 8, обеспечивающие направление сверла при резании. 






Как и резец, сверло имеет передний и задние углы. Передний угол  - угол между касательной к передней поверхности в рассматриваемой точке режущей кромки и нормалью в той же точке к поверхности вращения режущей кромки вокруг оси сверла. Передний угол рассматривается в плоскости, перпендикулярной к режущей кромке. В каждой точке режущей кромки передний угол является величиной переменной. Наибольшее значение угол   имеет на периферии сверла, где в плоскости, параллельной оси сверла, он равен углу наклона винтовой канавки  . Наименьшее значение угол   имеет у вершины сверла. На поперечной кромке угол   имеет отрицательное значение, что создает угол резания больше 90о, следовательно, и более тяжелые условия работы. Такое резкое изменение переднего угла вдоль всей длины режущей кромки является большим недостатком сверла, т.к. это вызывает более сложные условия образования стружки. На периферии сверла, где наибольшая скорость резания и наибольшее тепловыделение, необходимо было бы иметь и наибольшее тело зуба сверла, что сегодня и появляется в производстве.

Задний угол   - угол между касательной к задней поверхности в рассматриваемой точке режущей кромки и касательной в той же точке к окружности ее вращения вокруг оси сверла. Задний угол – величина переменная и самое большое значение этот угол имеет у вершины сверла, а самое меньшее на периферии.




Кроме переднего и заднего углов, сверло характеризуется углом наклона винтовой канавки , углом наклона поперечной кромки  ,  углом при вершине  2,  углом обратной конусности  .




Угол   = 18 – 30о,    = 55о,   = 2 – 3I,  у сверл из инструментальных сталей   2= 60 -140о.
При обработке на сверлильных станках применяют различные приспособления для установки и закрепления заготовок на станках. 
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Рис. 3.  Основные элементы сверла и его геометрия
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Рис. 4.  Сверла для глубокого сверления

Заготовки могут крепиться прижимными планками, а могут быть установлены и закреплены в машинных тисках. При сверлении сквозных отверстий заготовка устанавливается на подкладки, для обеспечения выхода инструмента из отверстия. При обработке нескольких, точно расположенных отверстий в заготовках, обрабатываемых большими партиями, широко используют кондукторы. Они имеют направляющие втулки, обеспечивающие определенное положение режущего инструмента относительно заготовки.
Режущий инструмент в шпинделе сверлильного станка крепят с помощью вспомогательного инструмента: переходных втулок, сверлильных патронов и оправок. Инструмент с коническими хвостовиками крепят непосредственно в патроне при равенстве конусов, а если у инструмента конус меньше, то используется переходная втулка. Для крепления инструментов с цилиндрическими хвостовиками широко используются двух, трехкулачковые или цанговые патроны.
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Рис. 5.  Схемы закрепления инструмента в шпинделе станка

В качестве  оборудования при сверлении в машиностроении имеются вертикально,- горизонтально-  и радиально-сверлильные станки. По количеству шпинделей они подразделяются на одно- и многошпиндельные.
На сверлильных станках выполняют сверление, зенкерование, развертывание, зенкование, цекование, нарезание резьбы и обработку сложных отверстий в заготовках небольшой массы (до 25 кг).
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Рис. 6.  Общий вид вертикального и радиально-сверлильного станка
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Рис. 7.  Схемы обработки заготовок на вертикально-сверлильном станке



Варианты заданий


	№ варианта
	Модель станка
	Частота вращения шпинделя об/мин
	Продольная подача мм/об

	1
	2А135
	68
	0,115

	2
	2А135
	1600
	1,6

	3
	2А135
	100
	0,115

	4
	2А135
	140
	1,6

	5
	2А135
	275
	0,115

	6
	2А135
	400
	1,6

	7
	2А135
	530
	0,115

	8
	2А135
	750
	1,6

	9
	2А135
	1100
	0,115

	10
	2А135
	1600
	0,15

	11
	2А135
	68
	0,2

	12
	2А135
	1600
	0,25

	13
	2А135
	68
	0,32

	14
	2А135
	1600
	0,43

	15
	2А135
	1600
	0,96

	16
	2А135
	68
	1,22

	17
	2В56
	125
	1,18

	18
	2В56
	160
	0,95

	19
	2В56
	200
	0,75

	20
	2В56
	260
	0,53

	21
	2В56
	320
	0,42

	22
	2В56
	410
	0,33

	23
	2В56
	500
	0,24

	24
	2В56
	650
	0,19

	25
	2В56
	800
	0,15

	26
	2В56
	1050
	0,42

	27
	2В56
	1300
	0,33

	28
	2В56
	1650
	0,24

	29
	2В56
	160
	0,19

	30
	2В56
	200
	0,15



Номер варианта принять как в задании 1

Рекомендации по выполнению задания
1) изучить представленный теоретический материал;
2) выбрать вариант задания;
3) выполнить эскиз коробки скоростей станка
4) выполнить эскиз коробки подач станка
5) произвести настройку кинематики станка на режимы по варианту задания
6) выполнить эскиз обработки
4) результаты занести в бланк задания.


Бланк выполнения задания 3


Эскиз коробки скоростей станка:

Эскиз коробки подач станка:

Настройка  кинематики станка на режимы:


Эскиз обработки:
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