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Этот материал служит дополнением к статье аналогичного названия, опубликованном в журнале «Радио». Подобное решение было вызвано необходимостью предоставления более подробных чертежей устройства, комментариев по основным моментам изготовления станочка, возможным причинам неудач и особенностям его применения.


Устройство станочка достаточно простое и достаточно подробно описано в упомянутой статье. И хотя изготовление его простой механики не создает каких-либо проблем, тем не менее, по причинам, не всегда явным, достичь ожидаемых результатов удается не всегда. Почему? По разным обстоятельствам и на разных этапах изготовления. Неприятно еще и то, что обычно отрицательный результат предпринятых усилий в виде сломанного сверла становится явным только при попытке сверления, т. е. на стадии завершения изготовления станочка, когда все этапы уже пройдены и скорректировать что-либо уже не возможно.  В связи с этим для поиска критических проблем целесообразно пристальнее рассмотреть всю цепочку операций по изготовлению станочка. А начать этот процесс разумно с самого простого, с изготовления его станины (рис.1). Впрочем, с этим следует пока повременить.


Прежде чем приступать к изготовлению станочка, целесообразно приобрести электродвигатель с валом 2,3 мм, цанговый патрон с посадочным отверстием на 2,3 мм и одно карбид-вольфрамовое сверло. И на этом этапе убедиться в том, что эти основные компоненты, характеристики которых оговорены в упоминавшейся ранее статье в журнале «Радио», позволят в будущем выполнить сверление с заданными параметрами. Главная проблема заключается в передаче вращения от двигателя к сверлу так, чтобы сверло вращалось без биений. И начинается решение этой задачи с насадки патрона на вал двигателя. Предварительно в нем лучше контровочный винт удалить и эту операцию проводить без него. Как правило насадка на первых миллиметрах происходит достаточно свободно, но затем из-за возможных заусениц, оставшихся при нарезании резьбы внутри канала, не исключено, что придется применить силу. После завершения этой процедуры контровочный винт возвращается на место и затягивается. Далее осуществляется установка сверла в патрон, его фиксация путем зажима.


Для оценки качества соединения двигателя и патрона со сверлом необходимо подключить двигатель к источнику питания и с помощью лупы убедиться в том, что при вращении патрона биение сверла отсутствует. В этом случае наблюдение за сверлом лучше производить со стороны кончика сверла, а не сбоку. Тогда при наличии биений кончик будет описывать окружность, а при их отсутствии визуально представлять собой точку. Если этой точки нет и ее не удается добиться после нескольких повторных безуспешных переустановок патрона и сверла, то следует сменить как патрон, так и продавца. Без решения этой проблемы изготовление станочка бессмысленно. Но, как правило, тип рекомендуемого патрона обеспечивает необходимое качество, что дает возможность продолжить работу по изготовлению станины (рис.1). 


Станина представляет собой набор склеенных между собой, или соединенных другим способом, брусков, изготовленных из мебельной ДСП. БОльший из них (ст_3) служит основанием, а в верхний (ст_1) запрессовывается шток, параметры которого приведены на рис.1. Обычно без труда удается подобрать стержень от подходящей механической отвертки, который удовлетворял бы этим требованиям. Как правило он будет иметь хорошо обработанную поверхность. Но иногда на него отштамповкой наносится марка используемой стали, приводящей локально к нарушению поверхности стержня. Эта часть не должна оказаться на краях штока, где будет осуществляться его взаимодействие с направляющими. При установке штока на станину важно также соблюсти его перпендикулярность к верхнему бруску станины, а следовательно и к ее основанию, на котором будет располагаться обрабатываемая плата. По этой причине запрессовку штока лучше производить в отверствие, просверленное на станке, где это условие выполняется автоматически.
Поскольку свободный шток еще понадобится при проведении отладки и контроля несколько позже, то  его запрессовка в готовую станину, на этом этапе не производится.
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      Рис. 1.  Станина с запрессованным штоком


Далее следует  приступить к изготовлению  наиболее сложной части станочка -  каретки. Эскиз ее сборки приведен на рис.2, (каретка). Как следует из этого материала, она  представляет собой совокупность нескольких элементов, монтируемых на планке. От тщательности их исполнения, в том числе и планки,  зависит работоспособность станочка. При изготовлении эти проблемы не бросаются в глаза, и для того чтобы минимизировать возможность  появления неудач, целесообразно придерживаться   некоторых рекомендаций. Прежде всего, при изготовлении деталей каретки следует использовать   промышленные алюминиевые профили. Это полоса 30х2 и уголок 30х30х2. Их часто можно приобрести в магазинах строительных материалов, да и интернет-торговля тоже может помочь. Кроме того, при разметке деталей  наряду с линейкой обязательно использование угольника, что позволит с достаточной точностью соблюсти взаимную перпендикулярность линий  и параллельность осей отдельных деталей при их сборке. Соблюдение  этого условия при изготовлении и сборке деталей каретки в больщинстве   случаев является критичным.  


Первая проблема по  обеспечению нормальной работы каретки связана с необходимостью отладки  взаимодействие штока с верхней и нижней направляющими. Для этого  нужно подготовить шток, а также изготовленные  по чертежам Рис.2  планку каретки и обе направлящие. Планка изготавляется из полосового профиля в соответствии с размерами и углами при вершинах по 90 градусов. Для направляющих используется уголковый профиль, ширина направляющих  должна быть ровно 30 мм. Далее  производится установка направляющих на планку на винты. При аккуратном  изготовлении названных  деталей внешние угловые ребра направляющих после установки должны практически совпасть с соответствующими ребрами планки. Также  в месте контакта  направляющих и планки их боковые поверхности  должны практически служить продолжением друг друга. В этом случае качество изготовления деталей можно считать достаточным. По норме шток должен с минимальным зазором свободно перемещаться в 5-мм отверстиях направляющих от края до края. Для  этого потребуется осторожно несколько увеличить диаметр отверстий либо надфилем, либо свернутой в трубочку мелкозернистой наждачной бумагой. Не стоит забывать и о капле смазки для облегчения перемещения штока в направляющих. После завершения этой процедуры следует обязательно провести проверку параллельности оси штока по отношению к длинной геометрической  оси планки каретки доступными средствами. 
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Рис.2. Эскизы сборки каретки, чертежей  планки и направляющих


Установка следующего элемента каретки потребует тщательного отношения как к изготовлению, так и к его монтажу. Речь идет о кронштейне, на котором будет располагаться двигатель( рис. 3), ось которого посредством патрона задает направление вращения сверла.   

Анализ показывает, что для  безопасной работы сверла   достаточно будет обеспечить перпендикулярность оси штока к горизонтальной плоскости кронштейна и  плоскопараллельность движения кронштейна при его смещении вдоль штока. Первое условие обеспечить не так и сложно, если кронштейн изготавливается из уголкового профиля и в рабочем состоянии шток уже выставлен  параллельно длинной оси планки каретки. При этом нужно будет добиться, чтобы при изготовлении ширина кронштейна строго равнялась 30 мм, т.е. равнялась ширине планки, и все углы на плоскости его крепления к планке каретки  равнялись по 90 градусов. Крепление двигателя на кронштейне каких-либо сложностей не представляет. При монтаже кронштейна на планку его следует  выполнить так, чтобы их боковые линии совпали.  Для выполнения второго условия достаточно добиться отсутствия вращения каретки вокруг штока при ее смещении вдоль него. В этой конструкции для этого используется плоская пружина, изготовленная, например, из кровельного железа. Она представляет собой ленту длиной около 200..250 мм и шириной — 45..50 мм. При монтаже станочка один ее конец фиксируется на верхнем бруске 
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Рис.3. Эскизы кронштейна и упора каретки 

станины двумя саморезами, а второй — на винтах соединяется с верхней направляющей.  В момент ее фиксации  на  верхней направляющей  пружину нужно деформировать   так, чтобы  она в этом  положении    создавала усилие по вертикали  вверх около  50..100 г, а по горизонтали в сторону станины около 30..50 г.


На этом  работы по организации  плоскопараллельного смещения каретки по штоку и  выставления нужного направления оси вращения сверла   можно считать в основном завершенными, что  составляет основной объем работы по изготовлению станочка.  Но для удобства работы с ним  нужно организовать плавное  перемещение каретки по  штоку с помощью рукоятки. Для этого потребуется завершить  монтаж каретки, установкой детали  рис. 3(упор). Далее в соответствии с эскизами из статьи журнала «радио» из алюминиевой шины толщиной 6 мм  нужно изготовить два держателя с возможность их ручного закрепления на штоке  винтами с резьбой  М4. Один из них использовать для установки  на нем стержня  рукоятки подачи на оси, другой для механизма грубой и плавной предварительной установки  каретки по высоте на  штоке винтами  М4.


Теперь можно рискнуть и  попробовать просверлить плату. И может быть все удастся, обычно так и бывает. Но лучше все же провести исследование погрешностей и при необходимости провести донастройку станочка. И начинать лучше  со сверления бумажного листа. Такой прием позволит в любом случае и сохранить сверло, и выявить проблемы при их наличии.  Этот тест проводится только при наличии   сквозного отверстия диаметром 5..7 мм  под сверлом в основании станины.  После расположения  над ним листа бумаги, винтами смещения каретки по вертикали  грубо и плавно нужно установить  сверло примерно в 1 мм  над его поверхностью. Затем плавно примерно в течение 5..7 с  выполнить «сверление» «глубиной» около  5 мм. После выполнения этой процедуры нужно внимательно с помощью лупы исследовать  полученное отверстие в бумаге. Если отверстие строго цилиндрическое и по размерам соответствует диаметру сверла, то, по крайней мере, к сверлению стеклотекстолита можно приступать без опасений. Может  получиться так, что отверстие получится несколько  больше диаметра использованного сверла. Это признак наличия малого по величине  биения сверла. Здесь лучше выполнить реальное сверление. Если оно состоится без проблем, то  можно на этом и остановиться. Но насчет нового патрона нужно все равно задуматься. И наконец, самое сложное.  Отверстие представляет собой отрезок прямой толщиной примерно равным диаметру сверла или что-то похожее на эллипс. В общем случае его ориентация может быть произвольной. И если его представлять как вектор, то его нужно в плоскости основания  разложить относительно начальной точки сверления на две составляющие. Одна из них -  параллельна плоскости планки, а вторая - ей перпендикулярна. Каждая из составляющих  устраняется до окружности независимо друг от друга. Первая — поворотом (малым!) кронштейна относительно крепления, вторая —  подкладкой шайб (фольги) под одну из направляющих.  При аккуратном изготовлении деталей каретки таких проблем обычно не возникает.


И последнее. Можно  ли одновременно сверлить 2-3 платы? Да, но только при идеальной окружности бумажного теста. И лучше для контроля его провести не на 5 мм, а  на 10 мм.  При сверлении  платы (плат) лучше позволять сверлу выходить  на противоположной стороне  только на 1..2 мм. 

