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L

BBEAEHMUE

Mamnnoc'rpoenne ABJAETCA OCHOBOM HAYYHO-TEXHU-
YEeCKOro Mmporpecca B Pa3jAYHBIX OTPACAAX HAPOJHOI'O
xo03siicTBa. HempephIBHOE COBEDIIEHCTBOBAHWE ¥ pasBUTHE
MAILIMHOCTPOGHHA CBSA3aHO C IIPOTPECCOM CTAaHKOCTPOEHWS,
OCKOJIBKY METaJIIOPEeXKYIiie CTAHKHU BMeCTe ¢ HEKOTODBIMH
IPYTHMH BHIAMM TEXHOJOTMYECKMX MAIUMH 0GecIeumBaIoT
HM3TOTOBJIEHNE JIOOBIX HOBBIX BUJOB 000PYAOBAHNSA.

TocyzapcTBo Bcerga mpuzasayio Gosbmioe 3HAYEHHE Das-
BHTHIO CTAHKOCTPOEHHSA, OCHOBBI KOTOPOTO OBLIN 3aJI03KEeHBI
B oAbl IIePBBIX OATHUJIETOK. KpynHeiimme TeopeTHuecKue
paspaboTKH B 00JIaCTH CTAaHKOCTPOEHHS OBLIM OCYIIeCTBJIE-
Bl B OHUMCe (SxcrnepmMeHTaJIbHOM HAaYJHO-UCCJIENOBA-
TEJIbCKOM HMHCTHUTYTE METAJIJIOPeXKYIINX CTAaHKOB), a TakK-
K¢ B MOCKOBCKOM CTaHKOWHCTDYMEHTAJIBHOM WHCTHUTYTE,
B TeXHHYECKOM yHuBepcurere numesn H. 3. Baymana (MI'TY
um. H. 3. Baymasa) 1 B HEKOTOPBIX APYTHX OPraHU3aIUAX.
Poccuiickue CTaHKOCTPOUTENN OCBOUJIN BBHIIYCK CAMBIX Das-
HOOOpa3HBIX CTAHKOB, HEOOXOAMMEBIX IJIS PA3JIMYHBIX OTpac-
Jieii MaIIXMHOCTPOEHUA. JOTO CTAHKMH 0CO00 BBICOKOH TOUYHO-
cTH, of6ecrmeunBaOIe OTKJIOHEHHA 0 Jojeif MHKDOMETpPOB,
TSMKeJIble CTAHKH IJIA 00paboTKM KPYIHBIX JeTajieil pasMme-
paM# B HECKOJIBKO JECATKOB METPOB, CTAHKH AJH (MHU3UKO-
XNMHUYECKHX MeTOmOB O0paboTKM, CTAHKM-aBTOMATHI IJIfA
KOHTYPHOI NIDOrpaMMHOM 0O0pPabOTKHM OUYeHb CJOKHBIX IIO
¢opme geraeii.

Ocob6oe pasBuTHE B IMOCJHEJHUE OECATHIETHSA IOJIYUHIO
4Y¥ICJIOBO€ IIPOI'PAMMHEOE yIpaBjeHue CTaHKaMu. MuUKpoOmpo-



OrNABJIEHUE

BBEHEHME ... .....c0oitnieennrneonosonosonssnnsas 3
IIepeuens 1aGopaToOpHEIX padoT

Mo Kypcy «TeXHOJIOTHA MAIUHHOCTPOCHUSA» . .. ... .. 8
O01mme TpeGoOBaHUA K TEXHUKe 6€30IIaCHOCTH

IpH BBINOJIHEHUH jJJaGopaTopHeIX pabor........... 9

Jla6opamopras paboma Né 1

YCTPOMICTBO 1 HAJIATKA
TOKAPHO-BHHTOPE3HOI'O CTAHKA
1.1. OOIIHE CBEIECHMA .+ v v v vt e vvenenenennaanennensas 12
1.2. KOHCTPYKIIUA TOKADHO-BUHTOPE3HOTO
craHKa 16K20 ...... ... ..ottt 15
1.3. Buas! ABM:XKeHUI TOKaPDHO-BUHTOPE3HOTO
ctaeka 16K20 ... ... iiiiiiiiii it 20
1.4. KuHeMaTHyecKasa CXxeMa TOKapHO-BUHTODPE3HOT'O
cTaBEKA 16K20 ... ... it ittt iiiiinn e 20
1.5. Hanagka TOKapPHO-BUHTOPE3HOTO CTAHKA ¢ 4 « ¢ o v o 4 v & 27
1.5.1. IIpucnocobieEnsa As 3aKpeNIeHuA
BATOTOBOK . + ¢ ¢ et v v vssvnssassannsnsanson 28
1.5.2. O6paboTKa KOHNYECKUX IIOBEPXHOCTEH . . . . . . 32
1.5.3. YcrpoiicTBa 44 NOJNyYeHUS Da3MepPOB
TOMJIMHE .+ v v v v e neneaenesoenonosnenns 35
1.6. Hasazka cTaHKA Ha IMOJIyYeHME 3aJaHHBIX
INAMETPAIBHBIX DABMEDOB. & « ¢ v v v oo v e evvnosennns 35
1.7. IlpueMsl Hape3aHNA MHOTO3aXOAHBIX Pe3sl. . .. .. ..36
1.8. O6padoTka (haCOHHBIX IOBEDXHOCTEM « v ¢ v v v v v v v v w. 36



260 OTNABNEHUE

ITopAZOK BHIMOTHEHUA PAGOTEL + ¢ v v v v v vevevnesonnnsos 38
COIEPMKAHME OTUCTA. « « ¢ v vt v e eveesoeenoonaosonesns 39
KOHTDPOJBHBIE BOIIPOCHL + ¢ ¢ ¢ o v v v e v v vvvnnonnnns 40

Jla6opamopras paboma Ne2
YCTPOVICTBO H HAJIATKA
TOKAPHO-PEBOJIBBEPHOI'O
H MHOT'OPE3I1OBOI'O TOKAPHOI'O CTAHKOB

2.1. O61mue cBeieHUA O TOKADHO-PEBOJIbBEPHBIX

CTAHKAX ¢ 4 v o o v et oo onnonnnsossnensoennnssnss 42
2.2. KOHCTPYKIIA TOKaPHO-PEBOJIbBEPHOT0

aBToMaTa IM116 ......... ..o iirinnnernenns 45
2.3. IIpuauun paboTsl TOKAPHO-PEBOJIbBEDHOTO

aBTOMaTa IM116 .. ......iiiiiiiniinnnnnnnnns 46
2.4. Bupgbl 1BHK€HUI TOKapHO-PEBOJIbBEPHOIO

aBroMaTa IM116 ..........ci0iiriiiiinnnnans 48
2.5. KuEemarnyeckas cxeMa TOKapPHO-PEBOJLBEPHOIO

ABTOMATE o oot oo taoonnsnossoosanssnossnens 49
2.6. Hamagka TokapHO-peBoJbBepHOro aBTomara 1M116. .. 52

2.6.1. Pa3paboTKa HepeYHA IEPEXOTOB « « o o v v v v v v 52

2.6.2. CocTaBieHUE 3CKHA30B CXeM 00paboOTKH . . . . . . 53

2.6.3. Onpenenesre CKOPOCTH Pe3aHUA, YACTOTHI
BpaIeHU IINTUHAEIA U BeIUUNHEI I0JaYN

AN PAGOUMX IEPEXOMOB. ¢ v v o e v s v vossvesas 55
2.6.4. OnpeneneHve QIMHLI X04a MHCTDYMEHTA. . . . . 57

2.7. MHOrOpe31noBhLIe TOKAPHBIE CTAHKH
M CIOCOOBI MX HAMATKH « v v v oo v v svosnosnoosnnas 59
TIOpAXOK BBITTOMHEHUA PAGOTEL « v v v v v vvneeneeensnns 64
COLEPMAHME OTUCTA: « « ¢ v v v v vt vveonesonesnnsononns 66
KOHTPOJBHBIE BOIIPOCHI « & v ¢ oo e oo v v evnesnnoneens 67

Jla6opamopras pa6oma N¢3
YCTPOUCTBO U HAJIATKA
BEPTHKAJIBHO-CBEPJINJbHOT'O CTAHKA
3.1. OOIIHE CBEMEHMA . o v v v v vt eeenenoeneneneennnnas 69

3.2. KoHCTPpYKIINA BEDTUKAIBHO-CBEDIUIBHOTO
craEKa2H135 ... ... i i i i 71



OTNABNEHUE 261

3.3. Buasl ABHKEeHHU BePTUKAJIbHO-CBEPJINILHOT'O

craHKa 2H135 .. ... ii ittt i it 72
3.4. KnaemaTnyecKkasi cxeMa BePTHKAJIbHO-CBEPIHILHOTO
craakaMomenm 2H135 . ... ..o iiiiiiiiii i, 72
3.5. Hamaaka BepTHKAIBLHO-CBEDIUILHOTO
CTAHKA + o v v o vt otnonnsncoonosnenenosnsannsss 75
3.5.1. IIpucnocobnerus qius 3aKpereHus
BATOTOBOK . « ¢ v v o vt v v ennsnsossnsossoness 75
3.5.2. IIpucnoco6aeRud As 3aKperneHns
PEKYIIUX HHCTPYMEHTOB . « v v e v oo eennnns 78
3.6. PaboThl, BHIMIOJHAEMBIE HA CBEPINIBHBLIX CTAHKAX . . .. 81
TTopAmOK BBIMOTHEHUA PAGOTBI &« o ¢ v v v v v v e vneaneennn 84
COMEPIKAEME OTUCTA. « « v v e v v oo e e v v nnnneeennnoeennns 85
KOHTPOIBHBIE BOIIPOCHL « « v v e v v e e e eensenennenas 85

Jla6opamopras paboma Ne4
YCTPOUCTBO U HAJIATKA
KPYTJOIMIJINP®OBAJBHOI'O CTAHKA

4.1. O6mue cBeieHus 0 KPYyrIonuInOoBaIbHBIX CTAaHKAX .. 87
4.2. KoHCTPYKIMA KPYyTIonnindoBagIbHOTO

craeKa3M151 ... ... i i e i e 89
4.3. Bugp! gpuokeHN KpyriaomandoBalIsHOTO
craBKA3M1561 .. .. i i i i i i e 91
4.4. KuHemMaTHuecKas cxeMa KpyrIoniindoBaJIbLHOTO
craHKa3M151 .. .. .. i i i e e 92
4.5, Hanagka KpyriouindoBaJbHOI'O CTAHKA .« v oo v .. . 96
4.5.1. BanaHECHpPOBKA HLINPOBAILHLIX KPYTOB . . .. . 96
4.5.2. IIpaBKa MIINPOBANBHBIX KPYTOB . o v v ¢ o v v v v s 98
4.5.3. Kpeneane mianGoBaIbHBIX KPYTOB . . . . . . . 100
4.5.4. YcTaHOBKA U 3aKPEIJIeHUE 3aT0OTOBOK
Ha MIJIU(POBABHBIX CTAHKAX . 2 v v vveveennn 100
4.5.5. Cmoco6nI mogauu cMa30uHO-0XJIaXKato1eit
SKUOKOCTH IIPH IIJIUMDOBAHUI . o v v oo v v v o 102
4.6. Bugrer paboT, BHIIOJIHSAEMBIX
Ha KPYIVIOMIMN(OBAILHBIX CTAHKAX « oo v e v v vsvns 104
TIopAAOK BEIODOMHEHAA PAGOTEL « + v v v v v v v eerneeonnns 107
COmEP™HAHME OTUCTA . « « ¢ ¢ v oo s v ot nvonesnesonasnsas 108

KOHTPONBHBIE BOIIPOCHL « ¢ ¢ v v oo v vnevovesnnnnns 109



262 OFNABNEHWE

Jlab6opamopras paboma Ne5

YCTPOMCTBO U HAJIAZTKA
IMJIHAITE®PE3EPHOI'O CTAHKA

5.1. OOIIME CBEIEHMI « vt v vt vt vneneneenennanens 110
5.2. KorCcTpyKIINA K e pesepHOro

TOPU30HTAJIBLHOTO ImostyaBToMara 5350A . ...... .. 112
5.3. Buzgs! iBuixeHUH munnedpesepEOro

rOPHU3OHTAJIBHOrO mosyaBromara 5350A . ..... ... 114
5.4. KuaemaTueckas cxeMa maniedpe3epHoro

TOPH30HTAJIBHOrO moayasromara 5350A ...... ... 114
TTOPAROK BBIIONHEHUA PAOGOTEL + v v v v oo v v v e v e nnnnsss 119
COMEPIKAHME OTUCTA. + « o v v v v v eee e nnnensonnnnenas 119

KOHTPOJTBHBIE BOIIPOCHL « « ¢« v v v v e v sonanennnns 120

Jla6opamopras paboma N¢6
HCCJIEJOBAHHE
TEXHOJIOTHYECKHUX BO3MOKHOCTEH
MHOT'OIIEJIEBOI'O CTAHKA C 4UI1Y

6.1. TexHOMOrNYECKHE BO3MOXKHOCTH

cragka MC12-250 . ......... .t 121
6.2. OcHOBHEIE TEXHHYECKME XapPAKTEePUCTHKY CTAHKA

MC 12-250 1 ero CCTEMBI YIPABIEHUA « ¢ ¢ o o o s o v & 123
6.3. OcHOBHBIE BHAbI pa6OT, BHINOJHAEMBIX HA CTAHKE

MC12-250. .. .iiiiieiiiiennnnneesnnennnans 126

6.4. IIpoekTupoOBaHNE TEXHOJOTHUECKHUX IIPOIECCOB
06paboTKY 3aroTOBOK Ha MHOTOILIEJIEBHIX CTaHKAaX . . 128
6.5. TexHonoruyeckas MOATrOTOBKA Omepanuii 060paboTKM
3aroTOBOK Ha MHoromegesoM craake MC 12-250...129
6.6. [IpuMep IOATOTOBKH YIIPABJISIOMEH IPOrPaAMMEI. . . 136
TTopAKOK BHIMOMHEHUA PAGOTEL « o v v oo v vvevenneennns 141
COREPIKAHME OTULTA. « « « o v v v v v v as o s nenneronennes 141
KOHTDOJBHBIE BOIIPOCHL « « ¢ 4 oo 0 e v e v osssnnssnns 144



OFNABNEHVE 263

Jla6opamopnas paboma Né 7
OIIPEJEJIEHUE JKECTKOCTH TOKAPHOTI'O
CTAHKA METOJOM CTATHYECKOI'O

HATPYJKEHHASA
7.1. OCHOBHBIC ITOJIOMKEHMA « « v v v v v v v v v oneonnnenens 145
7.2. MeToas! onpeeeHNA XKeCTKOCTHA CTAHKOB . ... ... 147
7.3. MeToauka OLEHKHM IapaMeTpPOB IiejieBoi pyaKmuu . 151
TTOpAROK BHIMOJTHEHAA PAGOTBL « v v v v vt vvvvvvnonnnnn 154
COIEPKAHME OTUCTA. « v v v v v v vnveeonnnenoonnnnons 158
KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCHL « « v ¢ v oo evoneronnennss 158

Jla6opamopnas paboma Née8
OIIPEJAEJIEHUE JKECTKOCTH ®PE3EPHOI'O
CTAHKA CTATHYECKHM METO/IOM
8.1. OOIIME CBEMEHMI . v v v v v v v v eetnneoneeannennns 160
8.2. MeToanKa omIpee/IeHNs XKEeCTKOCTH

TOPHU30HTAJbHO-(Ppe3epHOro CTaHKA

CTATHYECKHM METOZOM .« « « v e v o s v o v ovononsnnsns 161
TTopAROK BHITTOMHEHUA PAGOTEL « v o v v v e vvvvonssnnas 164
COZEPHKAHME OTUCTA. « v ¢ v v v v v e veenneonneonneennss 166

KOHTDOJBHBIE BOIIPOCHL « « ¢ v v e oo vnnnnsosnnnsns 167

Jla6opamopras paboma N9
OITPEAEJIEHHE ;KECTKOCTH TOKAPHOTO
CTAHKA ITPOU3BOACTBEHHBIM METO/I0OM

9.1. KpaTkue TeOPeTHYECKHUE CBEACHUA. « o o v v v v v v s oo 168
9.2. Meronuka onpeseIeHUA XKeCTKOCTH
TOKAPHOTO CTAHKA IPOMU3BOACTBEHHLIM METOIOM . . . 169
TIopsAOK BHIMOTHEHUA PAGOTBL « o v v o oo vvvnvnueennns 173
COMEPMAHME OTUCT . « « v v v v oo v e s evnnensoonnnnoas 174
KOHTDOJBHBIE BOIIPOCHL « « ¢ v v vt e v v e e s vnnnnssns 174



264 OTNABNEHMUE

Jla6opamopras paboma N¢10
HUCCJIEOOBAHHUE
TEXHOJIOTHYECKOM 3ABHCHMOCTH
TOYHOCTH OBPABOTKH OT PASMEPHOTI'O
H3HOCA PEKYIIETO HHCTPYMEHTA

10.1. OOLIME CBEAEHMS « v o v v v v v v et neneneenennnnss 175
10.2. Onpezaeneane pasMepHOT'0 U3HOCA
PEXXYIIIETO MHCTPYMEHTA + v v oo oo v v e v nesnneanns 179
TTopsimOK BHIMOTHEHAA PAOOTEL « o oo v v v v e v vennnenans 182
COMEPIKAHME OTUCTA. « « v o e v v vt vn e e vesnnnnnnenes 185
KOHTPOJIBHBIE BOIIPOCHL + + v v v v vvvnnnnnns 184

Jla6opamophras paboma N°11
OIIPENEJIEHUE TEIIJIOBBIX TE®OPMAITUM
PEXYIIETO HHCTPYMEHTA

11.1. ®axTOpHI, BAXAIOMINE HA TOUHOCTh 00paboTKu .. .186
11.2. OmeHKa CyMMapHOM OTPEIITHOCTH « « ¢ v v v v o e v . & 187
11.3. TemnepaTtypHusie fedopmManumn
TEXHOJOTHYECKOM CHCTEMBL « + o ¢ o v v v v e nnnesaas 188
TTopAROK BEIMOJTHEHUA PAOGOTBL & o v v vt v v v e e nennnssas 194
COMEPIKAHME OTTETA: + v e o ¢ ¢ oo v e vevennneseonnneeoens 195
KOHTPOJBHBIE BOIIPOCHL « « v ¢ vt v v v e vneennnennnn 196

Jlabopamopras paboma Ne12
HCCJIEJOBAHHUE HNIEPOXOBATOCTH
OBPABOTAHHO¥ ITOBEPXHOCTH

12.1. O0IIME CBEMECHMA & v v v e v v e v e neennecnnennenns 197
12.2. Meroguka onpesiesleHUA IapaMeTPOB
TIEPOXOBATOCTH « « e v ¢ ¢ e s v s oo vonnnssconneenas 199
12.3. Bausinue pe’XMMOB De3aHUA HA IIePOX0OBATOCTh
00paBOTAHHOM HOBEPXHOCTH . o v v v v vv s envnnsens 201
12.4. Cnoco6bI OLleHKH II1€POX0BATOCTH IIOBEPXHOCTH. . . 202
12.5. TpeGoBaHUA K TPODHIOTPAMMAM « « ¢ o v v e e v e v 203
12.6. YcrpoiicTBo 1 npuHIUI paboTH IpoduIOMeTpa
MOZENH 171621 .. v ittt ittt e aeenas 203
12.6.1. YcrpoitcTBO ¥ IPUHIINI PAOOTHL .. ... .. .. 204

12.6.2. Ilopsanox pa6oTs! npoduromerpa . ....... 205



OFNABNEHUE 265

12.6.3. IIpeaBapurenbHas o0paboTka

TIDOMUIIOTPAMM . v v vt ve v neennnsnnnnns 206

TlopsAZOK BHIMOMHEHUA PAGOTEL « ¢ v oo v v v vvnvannnnsns 209
COmEPIKAHME OTUCTA. « v v o o v v v eeesennnnssossnnssas 209
KOHTDPOJIBHBIE BOIIPOCHI « + + v v v v v v o v v vonnsssns 210

Jlabopamopras paboma Né13
OIIPEJEJIEHUE
TEXHOJIOTHYECKHX PE;KUMOB HAHECEHUA
®YHKIITHOHAJBHBIX ITIOKPBITUH

13.1. ComeprKAHHE PAGOTEL « v v v v v veerennnneeenns 211
13.2. OCHOBHEIE TEOPETHUUECKIE CBEAEHUA . oo oo oo v o 211
13.3. Uccnenosauue BANSHNAA SHEPIeTUUECKUX
XapaKTepUCTHK IIJIa3MEeHHOH CTPYH Ha CBOMCTBA
TIOKDBITHH oot vvetneeeneenneeneenneanenns 214
13.4. IIpaBusa 110 OXpaHe TPyJaa U TEXHUKE
0e30II1aCHOCTH NIPH HaHEeCeHUH

GYHKIMOHATBEBIX HOKPBITHH « o oo ot evenneanns 221
ITOpAZOK BHIIOMHEHHUA PAGOTEL & o v v v v v v neneennnsns 221
COEPIKAHTE OTUCTA. « v v et v ot e ve e onennennenennns 223

KOHTPOJBLHEBIE BOIIPOCHL & ¢ v v et v v v veevnnennnnns 224

Jla6opamopras paboma Ne14
PA3PABOTKA TEXHOJIOTHYECKOH CXEMBI
CBOPKH Y3JIA. TEXHOJIOTHYECKHE

PA3MEPHBIE IIEIIN
14.1. O6mme BOIPOCH TEXHOJOTHU COOPKH « « v v v o v v v s 225
14.2. OcHOBHBIE TEDMUHLI ¥ OIIPEAECICHAA. « « v v v o v v v 226
14.3. PazpaboTka TeXHOJIOTHYECKOTO IIpoIecca
COOPKI VBIIA . v et et e v e vnenesneneeesneannnss 227
14.4. Tlociez0BaTEIbHOCTD COOPKH UBACTHA. « v v o v v v o & 229
14.5. TeXHOJOTNYECKHE PASMEDHBIE IIEIIH e « o v o o o s s s v s 230

14.5.1. PasMepHBIil aHAIN3 KOHCTPYKI[UHK
¥ BBIGOP METOAA AOCTUKEHUSA TOUHOCTH
3aMBIKAIOIIEro 3BeHAa IPY COOPKE. .« v v v v v v s s 232
14.5.2. PasmepHbIit aHAIN3 COOPOYHOM AUHULEI . . 235



