1. Технологические возможности станка 16К20Ф3.
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Рис. 1. Станок токарно-винторезный 16К20Ф3
Станки 16К20Ф3 имеют достаточно широкие возможности за счет размещения в револьверной голове различных инструментов и за счет независимых движений продольного и поперечного столов. 
	Совместные движения суппортов  обеспечивает возможность получения сложноконтурных поверхностей, как наружных, так и внутренних. Размещенные в револьверной головке резцы, позволяют выполнить разнообразные технологические переходы в соответствии с конструкциями резцов. Наиболее целесообразным является использование резцов с механическим креплением пластинок. Могут использоваться резцы как для наружной, так и для внутренней обработки поверхностей детали. В револьверной головке могут так же устанавливаться не длинные осевые инструменты для обработки отверстий на оси детали. 
	Для выполнения обработки детали в соответствии с запланированным маршрутом , режущие инструменты в револьверной головке должны размещаться в последовательности, предусмотренной маршрутом обработки.
	Для настройки инструмента вне станка используются специальные оправки, закрепленные в гнездах револьверной головке. 
	В соответствии с конструкциями резцов на станке могут обрабатываться ступенчатые и сложно профильные наружные и внутренние поверхности валов и втулок со снятием фасок, осуществляется проточка разнообразных канавок, нарезание метрических и дюймовых резьб, протачивание винтовых поверхностей, отрезка деталей, обработка отверстий не длинными осевыми инструментами, устанавливаемыми в оправках.
	В обработке детали может использоваться смазочная-охлаждающая жидкость (СОЖ) на водной основе. Включение  подачи СОЖ осуществляется автоматически по команде системы управления. 
Так как выполнение различных технологических переходов осуществляется на разных режимах резания, то по командам от системы управления осуществляется автоматическое переключение чисел оборотов шпинделя для выполнения соответствующего технологического перехода на оптимальном режиме. Перемещение резцов осуществляется от нулевой точки, то есть из положения, заложенного в программу обработки, по запрограммированной траектории, в том числе сложной конфигурации. Перемещение резцов по заданной траектории может быть многократной для снятия соответствующего припуска, то есть может быть выполнена, например черновая, получистовая и чистовая обработка на соответствующих режимах.
При расчете режимов обработки необходимо выбирать стойкость инструмента достаточную для обработки деталей в течении не менее полусмены, чтобы не прерывать работу комплекса в автоматическом режиме на замену инструмента. Во время перерыва замена инструмента будет осуществлена наладчиков без нарушения ритма работы комплекса. Для определения необходимой стойкости инструмента нужно суммировать время, затраченное конкретным инструментом на выполнение одного технологического перехода с последующим умножением на кол-во повторных переходов, выполняемых в течении рассматриваемого времени. Увеличению  стойкости способствует снижение скорости резания и подачи.


2. Узлы и механизмы станка, обеспечивающие высокую точность обработки изделий.
	Станки с ЧПУ имеют повышенную точность по сравнению с обычными станками. Это обеспечивается повышенными требованиями к изготовлению и сборки станков, а также использованием специальных узлов типа ШВП, прецизионных подшипников для шпинделей высокой износостойкости направляющих и т.д.
	Шпиндель станка установлен на сдвоенных радиально-упорных подшипниках, установленных в шпиндельной бабке станка.  Деталь в 3-х кулачковом патроне закрепляется автоматически за счет тяги, размещенной внутри шпинделя станка, приводимой в движение специальным электродвигателем, расположенным с левой стороны шпиндельной бабки. Привод вращение шпинделя осуществляется от асинхронного двигателя с частым регулированием с помощью поликлиновой ременной передачи.
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Рис. 2. Шпиндельная бабка (развертка)
Суппорт, с размещенной на ней револьверной головкой, идет продольное и поперечное перемещение от отдельных асинхронных электродвигателей с частотным регулированием, что позволяет обеспечить широкий диапазон возможных подач. Перемещения осуществляются с использованием ШВП, в которых за счет предварительного натяга устраняется зазор между шариками и канавками гаек. В результате повышается точность перемещений и фиксаций суппорта в конечных положениях.
	Для повышения жесткости закрепленных деталей, особенно удлиненных, используется задняя бабка. Для облегчения установочных перемещений задней бабки, осуществляемых вручную, под нижнюю поверхность бабки подается воздух, создающий воздушную подушку. После установки задней бабки в определенное положение, она фиксируется с помощью специальной рукоятки. Дальнейшее осевое перемещение центра, установленного в пиноли задней бабки, осуществляется автоматически от отдельного электродвигателя.
	Револьверная головка может иметь конструкцию с  закреплением резцов в пазах диска или в специальных оправках, закрепляемых в диске, обеспечивающих возможность установки и настройки резцов на размер вне станка. Револьверная головка имеет отдельный электродвигатель  для поворота на определенный угол в зависимости от кол-ва резцов (позиций). Кол-во резцов (позиций) в головке, как правило, составляет 6-8 ед.
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Рис. 3. Револьверная головка станка
Также для повышения износостойкости направляющих на них может наноситься упрочняющее износостойкое покрытие.
3. Режущие  инструменты применяемые для 16к20ф3.
Точность и производительность обработки деталей на станке во многом связана с использованием резцов с механическим креплением неперетачиваемых твердосплавных и других пластинок. К инструменту, предназначенному для применения в станке, предъявляются повышенные требования по жесткости, взаимозаменяемости, качеству заточки, износостойкости и т. д. Могут использоваться резцы как для наружной, так и для внутренней обработки поверхностей детали. 
Для крепления инструмента применяются инструментальные державки и резцовые оправки. В данном станке используются для закрепления резцов инструментальные державки (резцовые блоки), так как в этом случае не возникает необходимости в специальном режущем инструменте и можно работать обычными резцами.
Из наиболее важных требований, которые предъявляются к резцовым блокам, следует отметить точную и стабильную установку блока в суппорте станка (повторяемость установки должна быть в пределах 0,001—0,003 мм) и малую массу блока. Установочными поверхностями у резцовых блоков служат чаще всего призмы и зубчатые рейки.
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Рис. 4. Пластина треугольной формы, закрепленная в оправке винтовым креплением
Особенность неперетачиваемых пластинок в том, что при эксплуатации нет необходимости в их заточке. После затупления одной режущей грани необходимо развернуть пластинку, введя в работу другую грань. При повороте пластинки вершина режущей кромки может занять положение, отличающееся от предыдущего на величину до 0,2 мм. Для предотвращения брака при повороте пластинки следует вводить на пульте станка корректировку исходного положения суппорта. Используя корректоры положения, получают размеры в поле допуска, не снимая резцового блока со станка для поднастройки в приспособлении. Можно работать одним стержнем, производя замену только твердосплавных пластинок.
Для обработки отверстий на станке используются сверла, зенкеры, развертки как обычного исполнения, так и с цилиндрическим хвостовиком, поводком и винтом для установки их вылета.
Смена инструмента в станках с ЧПУ с револьверными головками производится автоматически.
В соответствии с управляющей программой после окончания резания инструмент отводится от заготовки, заменяется, затем снова подводится в исходную позицию. Причем сначала осуществляется быстрый подвод инструмента в зону резания, а потом —подача на рабочей скорости.

4.Накопительные устройства, применяемые в РТК.
Для обеспечения работы РТК в автоматическом режиме в течение определенного периода времени (полусмены, смены и т.д.) необходимо иметь накопительные системы, которые могут быть различными для деталей различной конфигурации. Наиболее просто решается вопрос в тех случаях, когда обрабатывают детали из проволоки или ленты, которые поставляют в бухтах. Несколько сложнее накопление штучных заготовок деталей, для чего применяют бункеры, магазины, лотки, магазины-транспортеры, адресные магазины.
	Накопители могут быть универсальными, целевыми и специальными. Первые два вида накопителей, с помощью подналадки или переналадки, которые могут включать в себя замену нескольких деталей, используются для заготовок, отличающихся размером, а иногда и формой. Специальные применимы только для одного типоразмера детали.
	Как правило, детали, являющиеся телами вращения, можно отнести к одному из 3 типов:
1) Диск
2) Вал
3) Втулка
	Для деталей разных типов может использоваться стандартный тактовый стол мод. СТ150 с габаритами: 2200х810 и 24-мя платформами. Тактовый стол представляет собой горизонтально замкнутый грузонесущий конвейер с настольным пульсирующим перемещением платформ, предназначенный для межоперационной передачи заготовок от одного рабочего места к другому. Разгрузка платформ осуществляется в автоматическом режиме с помощью промышленного робота.  На этих платформах, перемещающихся периодически на шаг по командам от системы управления, могут размещаться как заготовки, так и обработанные детали. 
При использовании тактового стола необходимо обеспечить его рациональное размещение относительно станка с тем, чтобы использовать минимальную площадь и возможности робота по достижению заготовки. Каждая платформа имеет центральное отверстие, по которому может быть сориентирована специальная оснастка для установки заготовки и обработанных деталей.
Таким образом, для размещения на платформе детали типа «диск», мы можем использовать оснастку с углублением, для размещения диска в этом углублении:
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Рис. 5. Оснастка для закрепления детали типа «диск»
Для закрепления детали типа «вал» можно использовать оснастку, на которой вал «подвешивается» в горизонтальном положении.
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Рис. 6. Оснастка для горизонтального закрепления детали типа «вал»
Для закрепления детали типа «втулка» можно использовать оснастку со штырем, на который детали поочередно «надеваются»:
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Рис. 7. Оснастка для закрепления детали типа «втулка»
Наибольшее количество платформ тактового стола, как правило не обеспечивает возможность работы РТК в автоматическом режиме, хотя бы в течение полусмены, поэтому необходимо разрабатывать оснастки для увеличения кол-ва деталей на каждой платформе тактового стола.
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