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Введение
Под «технологией машиностроения» принято понимать научную дисциплину, изучающую преимущественно процессы механической обработки деталей и сборки машин и попутно затрагивающую вопросы выбора заготовок и методы их изготовления. Это объясняется тем, что в машиностроении заданные формы деталей с требуемой точностью и качеством их поверхностей достигаются в основном путем механической обработки, так как другие способы обработки не всегда могут обеспечить выполнение этих технических требований. Процесс механической обработки связан с эксплуатацией сложного оборудования – металлорежущих станков; трудоемкость и себестоимость механической обработки больше, чем на других этапах процесса изготовления машин.
Эти обстоятельства объясняют развитие «технологии машиностроения» как научной дисциплины в первую очередь в направлении изучения вопросов технологии механической обработки и сборки, в наибольшей мере влияющих на производственную деятельность предприятия. Сложность процесса и физической природы явлений, связанных с механической обработкой, вызвала трудность изучения всего комплекса вопросов в пределах одной технологической дисциплины и обусловила образования нескольких таких дисциплин. В «Технологии машиностроения» комплексно изучаются вопросы взаимодействия станка, приспособления, режущего инструмента и обрабатываемой детали; пути построения наиболее рациональных, т. е. наиболее производительных и экономических, технологических процессов обработки деталей машин, включая выбор оборудования и технологической оснастки.
В данном курсовом проекте был оптимизирован базовый технологический процесс путем концентрации операций и внедрения станков с ЧПУ. Была дана качественная и количественная оценка технологичности конструкции, выбран метод получения исходной заготовки. 
1 Анализ исходных данных
1.1 Анализ соответствия требований к изготовлению детали и её служебному назначению
Рассматриваемая деталь «корпус баростата», изготовленная из материала 14Х17Н2Л, представляет собой полое тело вращения с предусмотренными конструкцией ступенчатыми отверстиями для герметичной посадки детали на деталь «корпус суфлера», работающую в узле совместно с корпусом. 
Корпус баростата устанавливается на корпусе суфлера по резьбе М52х1,5 – 5Н6Н.

Для обеспечения заворачивания служит шестигранник. По поверхности Ø[image: image1.wmf]06
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устанавливается уплотнительное кольцо, которое предназначено для обеспечения герметичности. 8 отверстий Ø1,2 на буртике служат для размещения проволочной контровки в одном из них.

По поверхности Ø[image: image2.wmf]4
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по ребрам устанавливается чувствительные элементы. Во внутреннюю резьбу М10х1 – 5Н6Н устанавливают регулировочный винт, определяющий чувствительный элементов.

По наружной резьбе М16х1 – 6е устанавливается контровочная гайка для регулировочного винта.
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на шестиграннике служат для размещения контровочной проволки.
Корпус баростата служит для размещения чувствительных элементов баростатического клапана.
Условия среды детали «корпус баростата» является воздух, масло. Рабочая температура до 140ºС.
В таблицах 1 и 2 приведены химический состав и механические свойства стали 14Х17Н2Л
Таблица 1 – Химический состав стали 14Х17Н2Л

	Марка стали
	Fe
	C
	Cr
	Ni

	14Х17Н2Л
	основа
	0,14
	16,8
	1,9


Таблица 2 – Термическая обработка и механические свойства стали
	Марка стали
	Термическая обработка
	Механические свойства

	14Х17Н2Л
	Закалка с 1010 ºС в масле и отпуск при 680 ºС
	sВ,

МПа
	S0,2

МПа
	d,%
	KCU

№ Дж/12

	
	
	1150
	1050
	12
	1,0


1.2 Анализ технологичности конструкции детали

В соответствии с ГОСТ 14.205-83 технологичность – это совокупность свойств конструкции изделия, определяющих ее способность к достижению оптимальных затрат на производстве, эксплуатации и ремонте при заданных показателях качества, объеме выпуска и условиях выполнения работ. 

Производственная технологичность конструкции детали – эта степень ее соответствия требованиям наиболее производительного и экономичного изготовления. Чем меньше трудоемкость и себестоимость изготовления, тем более технологичной является конструкция детали. 

Оценка технологичности конструкции детали бывает двух видов качественная и количественная. 

Качественная оценка технологичности является предварительной и предшествует количественной оценке. Качественная оценка технологичности детали проводится на основе анализа следующих конструктивно-технологических признаков:

-конфигурация габаритов;

-материала детали;

-показателей качества, в том числе точности, шероховатости, физико-механических свойств поверхностного слоя материала и др.

В связи с этим следует проанализировать чертеж детали, например, с точки зрения:

- степени унификации геометрических элементов (диаметров, длин, резьбы, модулей, радиусов переход и т.п.) в конструкции;

- наличие удобных базирующих поверхностей, обеспечивающих возможность совмещения и постоянства баз;

- возможности свободного подвода и вывода режущего инструмента при обработке;

- удобства контроля точностных параметров детали;

- возможности уменьшения протяженности точных обрабатываемых поверхностей и т.д.

Технологичность форм детали оценивается с учетом особенностей выбранного метода обработки, конкретных условий и типов производства, технологических возможностей и особенностей оборудования.

В соответствии с ГОСТ 14.202-73 номенклатура показателей технологичности изделия содержит 4 основных и 31 дополнительный показатель. Применительно к производству количественную оценку технологичности производят по суммарной трудоемкости 
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 и технологической себестоимости 
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, а также по техническим показателям, определение которых возможно на основании чертежа детали. К ним относятся коэффициенты точности
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и шероховатости 
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Качественная оценка
Деталь “Корпус баростата” входит в состав центробежного суфлера. Который устанавливается в центробежном суфлере и служит для размещения чувствительных элементов баростатического клапана.

Условия эксплуатации: рабочая среда- воздух, масло 140 °С

· Деталь изготавливается из жаропрочной высоколегированной стали .

· Деталь технологична с точки зрения базирования и закрепления.

· Она является деталью типа вращения, жесткая по конструкции, что позволяет закрепить её в патроне станка и на оправке.

· Постановка размеров удобна для чтения чертежа и для их контроля.

· Деталь является взаимозаменяемой, т.е при её замене не требуется пригонка и сортировка.
· Основные поверхности детали позволяют ее обрабатывать на станках ЧПУ, что значительно сокращают время и повышает точность механической обработки. 

Количественная оценка
Для детали (приложение А) характерно наличие 43 поверхностей, для которых можно записать: 

– количество поверхностей по 5-му квалитету – 2; 

– количество поверхностей по 12-му квалитету – 2; 

– количество поверхностей по 14-му квалитету – 39;

– количество поверхностей с шероховатостью Ra1,6 – 8; 

– количество поверхностей с шероховатостью Ra3,2 – 1;

– количество поверхностей с шероховатостью Ra6,3 – 32;

– количество поверхностей с шероховатостью Ra12,5 – 2.

Тогда, используя формулу (1.1), можно рассчитать средний квалитет:
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Коэффициент точности рассчитывается по формуле:

 
[image: image10.wmf]ср

Т

Т

К

1

1

-

=

                   






        (1.2)
Подставляя данные в формулу (1.2) получаем
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Сравнивая полученный результат с нормативным значением можно отметить, что 
[image: image12.wmf]93

,

0

=

т

К

 больше нормативного значения (

), т.е. конструкция детали по данному параметру технологична.


Используя формулу (1.3), можно рассчитать среднюю шероховатость поверхностей:


                


     (1.3) 

Коэффициент шероховатости определяем по следующей формуле:
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              (1.4)
Подставляя данные в формулу (1.4), получим
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Сравнивая полученный результат с нормативным значением можно отметить, что 
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меньше нормативного значения (
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), т.е. конструкция детали по данному параметру технологична. 
Выполнив качественную и количественную оценку технологичности конструкции детали можно сделать вывод, что данная деталь достаточно технологична и не требует пересмотра и изменений в части повышения ее технологичности. Деталь при изготовлении можно обрабатывать на станках нормальной точности с использованием режущего инструмента стандартной конструкции и материалов.

2 Метод получения исходной заготовки

Метод получения заготовки определяется назначением и конструкцией детали, материалом, техническими требованиями, масштабом и серийностью выпуска, а также экономичностью изготовления. При выборе вида заготовки необходимо учитывать не только эксплуатационные условия работы детали, ее размеры, форму, но и экономичность ее производства.
На базовом предприятии заготовкой является отливка по выплавляемым моделям. Анализируя деталь и материал, предложим метод изготовления детали - штамповку. 

Заготовку получаем методом горячей объемной штамповки, в закрытых штампах на ГКМ. При штамповке в закрытых штампах получают более точные штампованные заготовки, меньше расходуется материал.

 Оборудование ГКМ – горизонтально-ковочная машина. Получаем снижение себестоимости продукции за счет снижения расхода металла и эксплуатационной стоимости. 

Проектирование заготовки по ГОСТ 7505-89

Исходные данные по детали:

 - материал: 14Х17Н2Л
 - масса детали: 0,25 кг

Ориентировочная масса 

Расчетная масса штамповки, исходя из её номинальных размеров по формуле 
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     ( 2.1)
где 
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- масса детали, кг
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- расчетный коэффициент, установленный в соответствии с характеристиками детали.
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=1,1 [2, стр.168, табл. 6.2]

Подставляя значения в формулу (2.1), получаем
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Класс точности штамповки 

В зависимости от используемого оборудования (ГКМ) – класс точности
Т4, [2, стр.167, табл. 6.1].
Группа материала

Группа материала определяется зависимости от хим. состава и содержания легированных элементов. Выбираем группу М1– материал с содержанием легированных элементов до 0,35 % ,[2,стр. 166].
Степень сложности 

Определяется по формуле:
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где 
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-масса геометрической фигуры, в которую вписывается поковка.

При определении размеров описывающей поковки габаритные размеры детали увеличивают в 1,05 раза.

-Масса фигуры определяется по формуле:


[image: image28.wmf],

g

×

=

ф

ф

V

М





    ( 2.3)
где 
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объем описывающей фигуры, см
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[image: image31.wmf]g

-плотность материала детали, г/мм
[image: image32.wmf]3


-Объем описывающей фигуры определяется по формуле:
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где 
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-длина описывающей фигуры, см и определяется по формуле:
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   ( 2.5)
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-диаметр описывающей фигуры, см определяется по формуле:
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Подставляя значения в формулу (2.6), (2.5), (2.4), (2.3), (2.2) получаем
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С1 – свыше 0,63; С2 – свыше 0,32 до 0,63; С3 – свыше 0,16 до 0,32; С4 – до 0,16, т.к. отношение 
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находится в пределах до 0,16, то степень сложности С4 [2, стр. 168].
Конфигурация поверхности разъема штампа: П- плоская ,[2,стр. 166].
Исходный индекс в зависимости от массы, марки материала, степени точности и класса точности штамповки – 7 ,[2,стр. 169, табл. 6.3].
Предварительные размеры поковки с отклонениями, мм ,[2,стр. 175, т. 6.10]:
∅
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Дополнительные припуски на механическую обработку 

Дополнительные припуски учитывают:

· Смещение заготовки по поверхности штампа 0,2 мм, [2,стр. 175, т. 6.6]
· Допускаемое отклонение от плоскости и прямолинейности – 0,3 мм, [2,стр. 175, т. 6.7]
· Неуказанные допуски радиусов закругления – 0,3 мм, [2,стр. 177, т. 6.9]
· Допускаемая величина остаточного облоя – 0,5 мм,[2,стр. 178, т. 6.12]
· Допускаемая величина заусенца – 4,0 мм,[2,стр. 179, т. 6.13]
Таким образом, рассчитав массу заготовки по предварительным размерам поковки, находим КИМ поковки и сравним с КИМ отливки:
КИМ поков. = 
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КИМ отлив. = 
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По результата расчета видно, что самый рациональный, экономически эффективный метод изготовления детали является отливка по выплавляемым моделям, так как коэффициент использования материала выше, нежели у заготовки, полученный методом штамповкой.
3 Разработка технологического процесса
3.1 Разработка плана обработки и его описание
Выбор методов обработки осуществляется исходя из требований чертежа детали, принятой заготовки и типа производства. 

При составлении технологического процесса выдержан принцип максимальной концентрации операций, а также выполнены следующие правила:
1) в первую очередь обрабатывается поверхность, которая будет служить технологической базой  для последующих операций;
2) каждая  последующая  операция должна уменьшать погрешности и улучшать качество поверхности;
3) отделочные операции производятся в конце технологического процесса с целью уменьшения опасности повреждения чисто обработанных поверхностей;
С учётом описанных принципов и положений сформируем план обработки детали типа «Корпус баростата центробежного суфлёра».

Маршрутная технология механической обработки детали типа «Корпус баростата центробежного суфлёра» включает в себя следующие формообразующие операции:
Операция 005 Токарная с ЧПУ. На данной операции растачивается внешняя поверхность для дальнейшего базирования, подрезается торец, а также растачиваются внутренние поверхности.
Операция 010 Токарная с ЧПУ. Подрезается торец, сверлится отверстие, точат канавку.
Операция 015 Фрезерная с ЧПУ. На данной операции фрезеруется шестигранник.

Операция 020 Сверлильная. На данной операции сверлят 8 отверстий для размещения контровочной проволки в одном из них.
Операция 025 Сверлильная. На данной операции сверлят 2 отверстия так же для размещения контровочной проволки.

Операция 035 Слесарная. На данном этапе зачищают заходы и выходы резьбы, притупляют острые кромки во всех отвверстиях, а также маркируют деталь электроискровым способом.
Операция 040 Промывка. На данном этапе смывают все масляные и механические загрязнения, СОЖ.
Операция 045 Испытание на герметичность. На данном этапе деталь испытывают на герметичность в течении 5 минут, надув внутренние полости детали воздухом и опустив в воду. 
Операция 050 Сушка. На данном этапе детали загружают в сушильный шкаф на 45 минут.
Операция 055 Контроль. На данном этапе контролируют шероховатость поверхностей, наличие притупления острых кромок, отсутсвия заусенцев, рисок, трещин, наличие маркировки, а также размеры, указанныев технологическом процессе, допуски на радиальные и торцевые биения
Операция 060 Покрытие Хим.пас. Окончательная сдача. На данном этапе деталь сдается в 9 цех для покрытия химической пассировкой. Покрытие наносится с целью защиты детали от коррозии. 
3.2 Размерный анализ технологического процесса
3.2.1 Расчет линейных размеров
Размерные связи у детали или технологическом процессе у заготовки имеют место в неявном виде. Можно сделать зрительную оценку размеров чертежа или размеров на эскизах технологического процесса. Выявить все размерные связи и представить их в виде размерных цепей при большом количестве чертежных и операционных размеров задача сложная.

Вместе с тем задача существенно упрощается, если технологический процесс представить в виде графа. Для технологических размерных расчетов применим граф-дерево. 

При геометрическом представлении технологического процесса в виде графа в свою очередь выделяют два граф-дерева. Один граф образован чертежными размерами и припусками (исходный граф), другой граф образуется операционными размерами и размерами заготовки (производный граф).
Исходными данными для размерного анализа являются: чертеж детали и план обработки (приложения А и Б).
На совмещенной схеме (рис.3.1) указаны все поверхности готовой детали, все промежуточные поверхности, связанные со снятием припусков, а также поверхности заготовки
Информация, содержащая на совмещенной схеме технического процесса, является необходимой и достаточной для построения производного и исходного графов.
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Рисунок 3.1 – Совмещенная схема линейных размеров
На (рис. 3.2) представлено граф – дерево линейных размеров. Этот граф содержит все размеры чертежа и все операционные размеры, а также припуски на обработку. На графе информации достаточно, чтобы выявить все размерные связи и написать уравнения размерных цепей.

[image: image68.jpg]20





Рисунок 3.2 – Граф-дерево линейных размеров
При написании уравнений следует придерживаться следующих правил:

· В размерной цепи одно замыкающее звено (чертежный размер или припуск), все остальные звенья составляющие (операционные размеры)

· Размерных цепей столько, сколько замыкающих звеньев

· Написание размерной цепи начинается с замыкающего звена со знаком плюс. Звену присваивается знак плюс, если вершины чередуются от меньшей к большей, и знак минус, если наоборот
Придерживаясь этих правил, на основании графа технологического процесса составим системы уравнений и неравенств линейных размеров и допусков.

Уравнения:
1. (58,5) – l1 + Lз3 – Lз2= 0;

2. (13) – l5 = 0;

3. (10) – l6=0;

4. (78) – l10 = 0;

5. (56) – l3 = 0;

6. (15) – l9 = 0;

7. (4)1 – l7 =0;

8. (1,5) + l2 – l9 = 0;

9. (4)2 – l13 =0;

10.  (0,7) – l11 = 0;

11.  (12) – l14 =0;

12.  (7) – l4 = 0;

13.  (0,4) – l12 = 0;

14.  (2,5) – l15 = 0;

15.  Z15 + l10 – l8 = 0;

16.  Z10 + l8 – l1 + Lз3 – Lз1  = 0;

17.  Z’10 + l9 – l1 = 0;
18.  Z’’10 – Lз3+ l1 = 0;

19.  Z’’’10– Lз4 + l1 + l2 = 0;
Уравнений столько, сколько замыкающих звеньев. Данная система уравнений представляет собой математическую модель ТП, записанную в аналитической форме.
На основании составленных уравнений записаны соотношения допусков. Допуски на технологические размеры назначены исходя из экономически обоснованных квалитетов [1].
1. Т(58,5)\0,7 ≥  Т l1\0,11 + Т Lз3\0,13 + Т Lз2\0,46;

2. Т(13)\0,4  ≥ Тl5\0,4;

3. Т(10)\0,4 ≥ Тl6\0,4;

4. Т(78)\0,7 ≥ Тl10\0,7;

5. Т(56)\0,6 ≥ Тl3\0,6;

6. Т(15)\0,43 ≥ Тl9\0,11;

7. Т(4)1\0,2 ≥ Тl7\0,2;

8. Т(1,5)\0,25 ≥ Тl2\0,11 + Т l9\0,11;

9. Т(4)2\0,4 ≥ Тl13\0,4;

10. Т(0,7)\0,6 ≥ Т l11\0,6;

11. Т(12)\0,43 ≥ Тl14\0,43;

12. Т(7)\0,12 ≥ Тl4\0,12;

13. Т(0,4)\0,4 ≥ Тl12\0,4;

14. Т(2,5)\0,6 ≥ Тl15\0,6;

15. ωZ15\0,89 = Тl10\0,7 + Тl8\0,19;

16. ωZ10\0,505 =Тl8\0,19 + ТLз3\0,13 + Тl1\0,11 + ТLз4\0,075;

17. ωZ’10\0,22 = Тl9\0,11 + Тl1\0,11;

18. ωZ’’10\0,24 = ТLз3\0,13 + Тl1\0,11;
19. ωZ’’’10\0,785 = ТLз4\0,075 + Тl1\0,11 + Тl3\0,6;
При наличии двух систем уравнений придерживаются следующей последовательности решения задач:

1) Решая в первую очередь систему неравенств допусков, находят допуски составляющих звеньев

2) В первую очередь рассматриваются неравенства допусков размерных цепей, где исходными данными звеньями являются чертежные размеры, а среди них те, которые содержат наибольшее число составляющих звеньев. 
Допуск исходного звена определенным образом распределяется между составляющими звеньями, например, возьмем 8 уравнение допусков
Т(1,5)\0,25 ≥ Тl2\0,11 + Т l9\0,11

Здесь лопуск на размер 1,5 равный 0,25, распределен между размерами l2 (0.11) – на первой операции возможна лезвийная обработка (точение), далее допуск 0,11 на размер l9 – операция точения.
Операционные припуски определены по формуле:

                                               z =
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где   
Rz – шероховатость поверхности, полученная при предыдущей обработке, [1,стр.23]

h– толщина дефектного слоя, полученная при предыдущей обработке, 

[1, стр.182]

ωz – рассеивание припуска.[1, стр.23]

Z15 = 0,11+0,89;

Z’10 = 0,19+0,505;

Z’10 = 0,19+0,22;

Z’’10 = 0,19+0,24;
Z’’’10= 0,19+0,785;
Далее производим расчёт операционных размеров:
Из уравнений 2-7, 9-14 находим размеры:
l5  = (13) = 13 ± 0,2;

l6 = (10) = 10 ± 0,2;

l10 = (78) = 78-0,17;

l3 = (56) = 56 ± 0,3;

l9 = (15) = 15-0,11;

l7 = (4) = 4-0,2;

l13 = (4) = 4 ± 0,2;

l11 = (0,7) = 0,7± 0,3;

l14 = (12) = 12-0,43;

l4 = (7) = 7-0,12;

l12 = (0,4) = 0,4±0,2;

l15 = (2,5) = 2,5±0,3;
Из уравнения (15) найдем размер l8:

l8 = Z15 + l10 = 0,11+0,89
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Принимаем размер l8 =78,3-0,19 и делаем поправку на припуск:

Z15 = l8 - l10 = 78,3-0,19
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Из уравнения (8) находим размер l2:
L2 = l9 –  (1,5) = 15-0,11
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Принимаем размер согласно выбранному допуску: l8 =13,6-0,11
Остальные размеры рассчитываем аналогично. Результаты приведены в таблице 4.

Таблица 1 – Линейные операционные размеры и припуски
	Размер
	Значение
	Размер
	Значение

	Lз1
	78,9
[image: image73.wmf]46

,

0

-


	l9
	15-0,11

	Lз2
	58,6
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0

-


	l10
	78-0,7

	Lз3
	15,6
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	l11
	0,7±0,3

	Lз4
	2,5-0,075
	l12
	0,4±0,2

	l1
	15,3-0,11
	l13
	4±0,2


	l2
	13,6-0,11
	l14
	12-0,43

	l3
	56±0,3
	l15
	2,5±0,3

	l4
	7-0,12
	Z15
	0,3

	l5
	13±0,2
	Z10
	0,3

	l6
	10±0,2
	Z’10
	0,3

	l7
	4-0,2
	Z’’10
	0,3

	l8
	78,3-0,19
	Z’’’10
	0,8


Таким образом, найдены все операционные размеры и припуски. На стадии проектирования технологии доказано исполнение размеров чертежа, доказана применимость методов обработки.
3.2.2 Расчет биений и диаметральных размеров:

Отличительной особенностью определения значения технологических размеров для поверхностей тел вращения является то, что при назначении припусков и расчетах диаметров приходится учитывать допуски на взаимное расположение (биение, соосность, эксцентриситет) обрабатываемой и обработанной поверхности.

Целью данных задач является определение значения технологических допусков расположения (биения) поверхностей вращения, расчет биений припусков, обусловленных смещением осей цилиндрических поверхностей до и после обработки, определение припусков, диаметров и их отклонений.

Исходными звеньями являются чертежные размеры и припуски (биения). Составляющие звенья – диаметры и смещения их осей. В (приложении В) 

 представлена совмещенная схема диаметров и биений.

На (рис.3.4)  представлен граф-дерево радиальных биений
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Рисунок 3.3 – Граф-дерево радиальных биений

На (рис.3.5) представлен граф-дерево диаметральных размеров
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Рисунок 3.4 – Граф-дерево диаметров 
Составим системы уравнений и неравенств допусков радиальных биений.

Уравнения:

ТКВ1≥Тв10+Тв5VII
ТКВ2≥Тв5+Тв5V
ТКВ3≥Тв10IV+Тв5VI
ТКВ4≥Тв10’’+Тв5VI
ТКВ5≥Тв10’+Тв5VI
ТКВ6≥Тв5+Тв'''I
Δвz5 = 0;
Δвz’’5 = Тв10 V ;

Δвz’’’5 = 0;

Δвz’5 = Тв10 V;

Δвz10 = Т’’’в10 ;
Рассмотрим следующее уравнение:

ТКВ2≥Тв5+Тв5V

Из этого уравнения видно, что поверхности 22 и 27 выполнены за одну установку, поэтому они концентричны, то есть биения между ними нет:

ТКВ2=0
Преобразуем уравнения и назначим допуски [1].
ТКВ1\0.05≥Тв10\0.25+Тв5VII\0.25
ТКВ2=0
ТКВ3\0.05≥Тв10IV\0.25+Тв5VI\0.25

ТКВ4\0.05≥Тв10’’\0.25+Тв5VI\0.25

ТКВ5\0.05≥Тв10’\0.25+Тв5V\0.25I
ТКВ6=0
Δвz’5 = Тв10\1;

Δвz10 = Т’’’в10\1 ;

Δвz’’5 = Тв10\1;

Расчет допусков биений:
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Составим системы уравнений и неравенств диаметральных размеров и допусков на основе граф-дерева (рис 3.4).

Уравнения:

1. (58) – d1 = 0;

2. (50) – D2  = 0;

3. (22) – D3 =0;

4. (55) – D4 = 0;

5. (10) – D15 = 0;

6. (10,5) – D14 = 0;

7. (53,8) – D6 =0;

8. (55) – D7 = 0;

9. (52) – D8 =0;

10.  (65) – Dз1 = 0;

11.  (58) – D9 =0;

12. (10) – D13 =0;

13. (14,5) – d11 =0;

14. (61) – D16 =0;

15. (27) – d12 =0;

16. (52) – D5 =0;
17. (16) – d10 =0
18.  Z5 – Dз4 + d1 = 0;
19.  Z’5 - D2 + Dз5 = 0;

20.  Z’’5 - Dз6 – D5 = 0;
21. Z’’’5 - Dз3 – D9 = 0;

22. Z10 – Dз2 + d10 = 0
На основании составленных уравнений записаны соотношения допусков. Допуски на технологические размеры назначены исходя из экономически обоснованных квалитетов [1].
1. Т(58)\0,46 ≥  Тd1\0,46;

2. Т(50)\0,51 ≥  Т D2\0,51 ;

3. Т(22)\0,33 ≥ ТD3\0,33;

4. Т(55)\0,46 ≥  ТD4\0,46;

5. Т(10)\0,3 ≥ ТD15\0,3;

6. Т(10,5)\0,27 ≥ ТD14\0,27;

7. Т(53,8)\0,46 ≥ ТD6\0,12;

8. Т(55)\0,5 ≥ ТD7\0,5;

9. Т(52)\0,5 ≥ ТD8\0,5;

10. Т(65)\0,7 ≥ ТDз1\0,7;

11. Т(58)\0,46 ≥  ТD9\0,46;

12. Т(10)\0,06 ≥  ТD13\0,06;

13. Т(14,5)\0,27 ≥  Тd11\0,27;

14. Т(61)\0, 6 ≥  ТD16\0,6;

15. Т(27)\0,21 ≥  Тd12\0,21;

16. Т(52)\0,013 ≥  ТD5\0,013;
17. Т(16)\0,1 ≥  Тd10\0,1;

18. ωZ5\0,92 = ТDз4\0,46 + Тd1\0,46;

19. ωZ’5\0,7 = ТD2\0,51 + ТDз5\0,19;

20. ωZ’’5\0,203= ТDз6\0,19 + ТD5\0,013;

21. ωZ’’’5\0,65 = ТDз3\0,19 + ТD9\0,46;

22. ωZ10\0,76= Т Dз2\0,3 + Тd10\0,1;
Операционные припуски определены по формуле (3.1):
Z5 =0,19+0,92;
Z’5 = 0,19+0,7;
Z’’5 = 0,19+0,203;

Z’’’5 = 0,19+0,65;
Z10 = 0,11+0,76;
Система уравнений решается как обычная система линейных уравнений , однако, в первую очередь осуществляется распределение допусков среди составляющих звеньев в последней системе.
Производим расчёт операционных размеров:

Из уравнений 1-5, 7-11 находим размеры:
d1 = (58) = 58-0,46;

D2 = (50) = 
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;

D3 = (22) = 22+0,33;

D4 = (55) = 55+0,46;

D15 = (10) = 10+0,3 ;

D14 = (10,5) = 10,5+0,27 ;

D6 = (53,8) = 53,8-0,46 ;

D7 = (55) = 55+0,5 ; 
D8 = (52) = 52+0,5 ; 
Dз1 = (65) = 65-0,7 ;

D9 = (58) = 58-0,46 ;

D13 = (10) = 10+0,06 ;

d11 = (14,5) = 14,5-0,27 ;

D16 = (61) = 61± 0,3 ;

d12 = (27) = 27-0,21;

D5 = (52) = 52+0,013;
d10 = (16) = 16-0,1;
Из уравнения 17 находим диаметр Dз4:
Dз4 = 2Z5 + d1 = 0,38+0,92



     +




        58-0,46



    ------------------




       58,38
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Принимаем размер Dз4 =58,8-0,46 мм и делаем поправку на припуск:

2Z5 = Dз4 – d1 = 58,8-0,46



     -




       58(+)0,46



    ------------------




        0,8±0,46
Остальные размеры рассчитываем аналогично. Результаты приведены в таблице 5.
Таблица 5 – Диаметральные операционные размеры,  припуски и биения
	Диаметры
	Биения

	Размер
	Значение
	Размер
	Значение

	d1
	58-0,46
	Тв10
	0,025

	D2
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	Тв’’’10
	0,025

	D3
	22+0,33
	Тв’’’’’10
	0,025

	D4
	55+0,46
	вZ5
	0

	D5
	52+0,013
	вZ’’’5
	0

	D6
	53,8-0,46
	вZ’’5
	0,0275

	D7
	55+0,5
	вZ’5
	0,0275

	D8
	52+0,5
	вZ10
	0,0275

	D9
	58-0,46
	КВ1
	0,05

	d10
	16-0,1
	КВ2
	0

	d11
	14,5-0,27
	КВ3
	0,05

	d12
	27-0,21
	КВ4
	0,05

	D13
	10+0,06
	КВ5
	0,05

	D14
	10,5+0,27
	КВ6
	0

	D15
	10+0,3
	
	

	D16
	61± 0,3
	
	

	Dз1
	65-0,7
	
	

	Dз2
	16,2+0,3
	
	

	Dз3
	58,4+0,46
	
	

	Dз4
	58,4+0,46
	
	

	Dз5
	49,8-0,19
	
	

	Dз6
	52,4+0,19
	
	

	Z5
	0,2
	
	

	Z’5
	0,19
	
	

	Z’’5
	0,2
	
	


Таким образом, найдены все операционные размеры диаметров, припуски и биения. На стадии проектирования технологии доказано исполнение размеров чертежа, доказана применимость методов обработки.
3.3 Разработка технологических операций и переходов
3.3.1 Выбор и обоснование оборудования РИ, МИ и др.

При выборе оборудования руководствуемся типом производства, габаритами заготовки, требуемой точностью и производительностью.

На токарные операции выбран токарный станок модели Trens SBL 300, который имеет следующие основные технические характеристики:
Таблица 2 – Технические характеристики станка Trens SBL 300
	Технические характеристики

	1
	2

	Рабочий диапазон

	Наибольший диаметр обработки, мм
	530

	Наибольший диаметр обточки, мм
	260

	Длина точения в патроне и задней бабке, мм
	500

	Длина точения в патронах, мм
	485

	Ниабольший диаметр прутковой заготовки, мм
	42/51/74

	Наибольший диаметр заготовки с приспособлением для питателя прутков, мм
	34/43/66

	Основной шпиндель

	Запирающий замок шпинделя
	А2 – 5/А2 – 6/А2 – 8

	Внутренний конус шпинделя

	Отверстие в шпинделе, мм
	57/65/92

	Диаметр шпинделя под передними подшипиками, мм
	80/100/120

	Максимальная частота вращения шпинделя, мин-1
	4000/5000/3500

	1
	2

	Привод шпинделя

	Мощность электродвигателя основного привода S1, кВ
	7/9/11/15

	Мощность электродвигателя основного привода S6, кВ
	10/13/16,5/23

	Крутящий момент (согласно исполнению) S1, Нм
	79,7 – 215,7

	Крутящий момент с редуктором 1:4 S1, Нм
	

	Суппорты с приводами

	Ось Х

	Диапазон подач поперечного суппорта, мм/мин-1
	1/10000

	Ускоренная подача поперечного суппорта, мм/мин-1
	24000

	Рабочий ход, мм
	198

	Рабочий ход с радиальной резцовой головкой, мм
	168

	Ось Y

	Диапазон подач поперечного суппорта, мм/мин-1
	1/5000

	Ускоренная подача поперечного суппорта, мм/мин-1
	7500

	Рабочий с радиальной резцовой головкой, мм
	+/- 40

	Ось С

	Непрерывный контроль
	0 – 360 шаг 0,001

	Максимальная частота вращения шпинделя, мин-1
	40/36/32

	Крутящий момент (согласно исполения) S1,мм
	410/450/500

	Ось Z

	Диапазон подач продольного суппорта, мм/мин-1
	1/10000

	Ускоренная подача продольного суппорта, мм/мин-1
	30000

	Рабочий ход, мм
	550

	Рабочий ход с радиальной резцовой головкой, мм
	485

	Ось Z2

	Диапазон подач суппорта противошпинделя, мм/мин-1
	1/10000

	Ускоренная подача суппорта противошпинделя, мм/мин-1
	30000

	1
	2

	Рабочий ход суппорта противошпинделя, мм
	530

	Инструментальный системы

	12 – ти  позиционная осевая револьверная головка SAUTER

	Количество позиций инстурмента
	12

	Тип диска
	VDI

	Диаметр вала, мм
	30

	Максимальное поперечное сечение резца, мм
	20х16

	12 – ти прзиционная осевая револьверная головка SAUTER с приводом вращающегося инструмента 
	12 позиций/12 ведомых

	Количество позиций инструмента
	12

	Количества вращающихся позиций инструмента
	12

	Диаметр вала, мм
	30

	Муфта
	B 15x12, DIN 5482

	Максимальное поперечное сечение резца, мм
	20х16

	Мощность двигателя вращающегося инстурмента, кВ
	4,5

	Максимальный крутящий момент, Нм
	17

	Максимальная частота вращения, мин-1
	3000

	12 – ти прзиционная осевая револьверная головка SAUTER с приводом вращающегося инструмента 
	12 позиций/12 ведомых

	Количество позиций инструмента
	12

	Количества вращающихся позиций инструмента
	12

	Диаметр вала, мм
	30

	Муфта
	W16x0,8x30x18, DIN 5480

	Максимальное поперечное сечение резца, мм
	20х16

	Мощность двигателя вращающегося инстурмента, кВ
	7,5

	1
	2

	Максимальный крутящий момент, Нм
	20

	Максимальная частота вращения, мин-1
	5000

	12 – ти прзиционная осевая револьверная головка SAUTER с осью Y и приводом вращающегося инструмента 
	12 позиций/12 ведомых

	Количество позиций инструмента
	12

	Количества вращающихся позиций инструмента
	12

	Диаметр вала, мм
	25

	Муфта
	W14x0,8x30x16, DIN 5480

	Максимальное поперечное сечение резца, мм
	16х12

	Мощность двигателя вращающегося инстурмента, кВ
	1,5

	Максимальный крутящий момент, Нм
	9,5

	Максимальная частота вращения, мин-1
	6000

	Заднаяя бабка
	

	Конус в отверстии пиноли
	MORSE 4

	Конус пиноли/задней бабки, мм
	500

	Рабочий ход задней бабки, мм
	

	Диапазон прижимного усилия, даН
	50 – 600

	Управление
	цифровой программируемый ход

	Противошпиндель

	Запирающий замок шпинделя
	А2 – 5

	Отверстие в шпинделе, мм
	54

	Диаметр шпинделя под передними подшипниками, мм 
	80

	Максимальная частота вращения шпинделя, мин-1 
	4000/5000

	Диаметр патрона, мм
	170

	Привод  противошпинделя

	Мощность электродвигателя противошпинделя S1, кВ
	7/9

	1
	2

	Мощность электродвигателя противошпинделя S6, кВ
	10/13

	Крутящий момент  (согласно исполнению)  S1, Нм
	79,7 - 122,4

	Противошпиндель Ось С

	непрерывный контроль
	0-360 шаг 0,001

	Максимальная частота вращения противошпинделя, мин-1 
	40

	Крутящий момент  (согласно исполнению)  S1, мм
	410

	Габариты станка

	Высота, мм
	1820

	Ширина, мм
	2020

	Длина с поддоном для стружки/с конвейерем для стружки направо, мм
	3320/4220

	Системы управления

	SIEMENS 828D SolutionLine + ShopTurn
	да

	FANUC 0iTD + Manual Guide i
	Да




На рис. 3.5 отображен внешний вид станка Trens SBL 300
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Рисунок 3.5 – Внешний вид станка Trens SBL 300
На фрезерные операции был выбран фрезерный станок с ЧПУ 500V (рис. 3.6)
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Рисунок 3.6 – Внешний вид станка 500V
В табл.3 приведены технические характеристики фрезерного станка  
Таблица 3 – Технические характеристики станка 500V
	Наименование параметра
	500V

	1
	2

	Основные параметры

	Класс точности по ГОСТ 8-82
	П

	Модель устройства ЧПУ
	Sinumerik 802D

	Количество управляемых координат 
	3

	Количество одновременно управляемых координат при линейной/круговой интерполяции
	3/3

	Наибольший диаметр сверления в стали 45,мм
	25

	Наибольший диаметр растачивания, мм
	80

	Пределы диаметров нарезаемой резьбы, мм
	М6…М16

	Наибольший диаметр торцевой резьбы, мм
	125

	Наибольшая длина инструмента, устанавливаемого на станке, мм
	250

	Наименование параметра
	500V

	1
	2

	Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола, мм
	110…560

	Рабочий стол

	Размеры рабочей поверхности стола (длина х ширина), мм
	400 х 900

	Предельные размеры обрабатываемых поверхности 

(длина х ширина х высота), мм
	540 х 400 х 450

	Максимальная нагрузка на стол (по центру), кг
	400

	Число Т – образных пазов
	3

	Наибольшее продольное перемещение стола (X), мм
	550

	Наибольшее продольное перемещение стола (Y), мм
	400

	Наибольшее вертикальное перемещение ползуна (Z), мм
	450

	Предел рабочих подач стола и ползуна, мм/мин
	1…15000

	Скорость быстрого перемещения по координатам Х,Y, м/мин
	25

	Скорость быстрого перемещения по координатам Z, м/мин
	22

	Допустимое усилие подачи по координатам Х,Y, Z, Н
	5000

	Наименование параметра
	400V

	1
	2

	Точность позиционирования по координатам Х,Y, Z, мм
	0,010

	Шпиндель

	Частота вращения шпинделя, об/мин
	0…8000

	Количество скоростей шпинделя
	Б/с

	Номинальный крутящий момент на шпинделе, Нм
	44,6

	Конус шпинделя по DIN 69871
	SK 40

	Степень точности конуса шпинделя
	ATS

	Магазин инструмента

	Емкость инструментального магазина, шт.
	20

	Время смены инструмента, с
	12

	Наименование параметра
	500V

	1
	2

	Наибольший диаметр инструмента, устанавливаемого в магазин, мм
	125(80)

	Наибольшая длина инструмента, устанавливаемого в шпинделе станка, мм
	250

	Максимальный диаметр сверла, мм
	30

	Наибольшая масса оправки, устанавливаемого в магазине, кг
	10


На сверлильные операции  выбран сверлильный станок 400V (рис.3.7)
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Рисунок 3.7 – Внешний вид станка 400V
В табл. 4 указаны технические характеристики сверлильного станка 400V
Таблица 4 – Технические характеристики станка 400V
	Технические характеристики
	

	1
	2

	Параметры стола

	Размер рабочей поверхности стола, мм
	630 х 1200

	Ширина направляющего паза, мм
	18Н7

	Количество Т – образных пазов, мм
	5

	Технические характеристики

	1
	2

	Наибольшее расстояние от торца шпинделя до плоскости планшайбы, мм
	590

	Наибольшая масса обрабатываемой детали, кг
	1500

	Шпиндель

	Конус шпинделя по DIN 69871
	SK 40/HSK 63

	Пределы частот вращения шпинделя, об/мин
	0…8000

	Номинальный крутящий момент на шпинделе, Нм
	44,6


	Перемещения

	Наибольшее перемещение по осям, мм
	

	– продольное перемещение Х – салазок (Х)
	1000

	– поперечное перемещение Y- колонны (Y)
	500

	– вертикальное перемещение шпиндельной бабки (Z)
	450

	Точность позиционирования, мм
	0,005

	Диапазон рабочих подач по координатам, мм/мин
	1…15000

	Ускорение хода по всем осям
	15…30

	Инструментальный магазин

	Емкость инструментального магазина, шт.
	30

	Время смены инструмента, с
	7,5

	Наибольший диаметр инструмента, устанавливаемого в магазин, мм
	125(80)

	Наибольшая длина инструмента, устанавливаемого в шпинделе станка, мм
	250

	Характеристики электрооборудования

	Мощность двигателя главного привода, кВт
	7/11

	Номинальная частота вращения, об/мин
	1500

	Максимальная частота вращения, об/мин
	8000

	Технические характеристики

	1
	2

	Суммарная мощность установленных на станке электродвигателей, кВт
	19/23

	Система ЧПУ
	Sinumerik 802D

	Прочие характеристики

	Габаритный размеры, мм
	2350х 3165х3000

	Общая площадь в плане, кв. м., не более (с учетом открытых дверей шкафа)
	15,7

	Масса, кг
	7000


При выборе режущего инструмента учитываем вид обработки, материал детали, необходимую производительность и современные инструментальные материалы. Точение и растачивание труднообрабатываемых сплавов в основном производят резцами с пластинами из твердых сплавов, по [6] был выбран материал режущей части – ВК8. Для фрезерной обработки также применяются  концевые фрезы с пластинами из твердого сплава ВК8 [6].  

Поскольку изготовление данной детали производится в серийном производстве, то при выборе мерительного инструмента следует отдавать предпочтение специальным мерительным инструментам, таким как скобы, шаблоны, калибры, мерительные приборы и др., которые обеспечивают достаточную точность, быстроту и удобство измерений. 
Для контроля размеров с допуском до 0, 1мм и свободным доступом к нему используют стандартный мерительный инструмент. Для контроля точных диаметральных размеров – специальные калибры, скобы, микрометр МК25-1. Для контроля точности изготовления углов, радиусов, фасок и др. – шаблоны. Для контроля торцевых и радиальных биений используются плиты, призмы, оправки, индикаторные часы. Контроль размеров с более широкими допусками осуществляется при помощи электронного штангенциркуля с ценой деления равное 0,05 мм ГОСТ 166-89.
В качестве приспособлений для токарных операций используем 3-х кулачковые самоцентрирующие патроны с механизированным приводом. Для сверлильной операции используем кондуктор.
3.3.2 Назначение и расчет режимов обработки

При выборе режимов резания необходимо учитывать такие факторы, как механические свойства и твердость обрабатываемого материала, допуск и технические условия на обработку, требуемую шероховатость обработки поверхности, требования к состоянию поверхностного слоя. Экономически целесообразное сочетание подачи, глубины и скорости резания позволяет максимально использовать режущие свойства инструмента и мощности оборудования.

Операция 005 Токарная с ЧПУ [4]
Переход 1. Подрезание торца. 

Инструмент – Резец подрезной ВК8 2102-0005 ГОСТ18877-73
1) Определяем глубину резания:

t=0,25 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]
3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image88.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,35 ,m=0,2 


[image: image89.wmf]v
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image91.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image92.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image93.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 300
[image: image97.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image100.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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где


[image: image104.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image105.wmf]p

K

j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image106.wmf]p

K

g

=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image111.wmf].

.
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image112.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 2. Точить поверхность
Инструмент – Резец расточной ВК8 2103-007 ГОСТ18879-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,8 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image116.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 
[image: image119.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image120.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image121.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 300
[image: image125.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image128.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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где


[image: image132.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда


[image: image137.wmf]Н

K

V

S

t

C

P

p

n

y

x

p

z

3

,

683

24

,

1

6

,

54

2

,

0

8

,

0

204

10

10

0

75

,

0

0

,

1

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

×

×

=


7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image139.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image140.wmf]рез
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-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.


[image: image141.wmf]мм

у

х

L

L

рез

x

p

13

2

2

9

.

.

=

+

+

=

+

+

=


8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 3. Расточить внутренние поверхности
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-008 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,2 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,1 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image144.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 
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- коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image147.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]
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= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]
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= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда


[image: image150.wmf]0

,

1

0

,

1

0

,

1

0

,

1

=

×

×

=

×

×

=

иV

nV

mV

v

K

K

K

K



[image: image151.wmf]63
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image153.wmf]1
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5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:


[image: image155.wmf]p

n

y

x

p

z

K

V

S

t

C

P

×

×

×

×

×

=

10


где 


[image: image156.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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где


[image: image160.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];


[image: image163.wmf]p

K

l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда


[image: image165.wmf]Н

K

V

S

t

C

P

p

n

y

x

p

z

6

,

101

24

,

1

9

,

54

1

,

0

2

,

0

204

10

10

0

75

,

0

0

,

1

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

×

×

=


7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image167.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image168.wmf]рез
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х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 4. Расточить отверстие
Инструмент – Резец расточной ВК8 Е6162-3905
1) Определяем глубину резания:

t=3,5 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image172.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image173.wmf]v
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image175.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image176.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image177.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image181.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image184.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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где
[image: image188.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image189.wmf]p
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j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image190.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image195.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image196.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 5. Расточить отверстие
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-005 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=2,5 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image200.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image201.wmf]v

K

-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image203.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image204.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image205.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image209.wmf]1
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.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image212.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.


[image: image214.wmf]rp

p

p

p

Mp

p

K

K

K

K

K

K

×

×

×

×

=

l

g

j



[image: image215.wmf]24
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где

[image: image216.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image218.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];


[image: image219.wmf]p
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l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image223.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image224.wmf]рез
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-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 6. Точить поверхность
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-005 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=2,2 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image228.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image229.wmf]v

K

-коэффициент, который определяется по формуле 
[image: image230.wmf]иV

nV

mV

v

K

K

K

K

×

×

=


где 

[image: image231.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image232.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image233.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image237.wmf]1

-
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.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image240.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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K

 –  поправочный коэффициент.
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где


[image: image244.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image246.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image251.wmf].

.

x

p

L

-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image252.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 7. Расточить поверхность
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-005 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=2 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]
3) Определяем скорость резания:


[image: image255.wmf]v

y

x

m

v

р

K

S

t

T

C

V

×

×

×

=

,м/мин 



(3.1)

где 


[image: image256.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 
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K

-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 
[image: image259.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image260.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image261.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image265.wmf]1

-
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.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image268.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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где


[image: image272.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image273.wmf]p
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j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image274.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image279.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image280.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 8. Точить фаску
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-005 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,4 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,1 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image284.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image285.wmf]v
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image287.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image288.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image289.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image293.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image296.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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где


[image: image300.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image301.wmf]p
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j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image302.wmf]p
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g

=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image307.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image308.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:


[image: image310.wmf]мин

i

n

S

L

Т

x

p

о

11

,

0

1

350

1

,

0

4

.

.

=

×

×

=

×

×

=


Переход 9. Расточить отверстие
Инструмент – Резец расточной ВК8 2141-005 ГОСТ18873-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,4 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,1 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image312.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image315.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image316.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image317.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image321.wmf]1
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.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image324.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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где
[image: image328.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image329.wmf]p
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image330.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];


[image: image331.wmf]p
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l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image335.wmf].

.

x

p

L

-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image336.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 10. Подрезать торец 
Инструмент – Резец расточной ВК8 2102-005 ГОСТ18877-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,3 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,2 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image340.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image343.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image344.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image345.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:


[image: image348.wmf]1
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image349.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image352.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.
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[image: image355.wmf]24
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где


[image: image356.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];

[image: image357.wmf]p

K

j

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image358.wmf]p
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];


[image: image359.wmf]p

K

l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента


[image: image362.wmf]мм
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где


[image: image363.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image364.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 11. Точить отверстие
Инструмент – Резец расточной ВК8 2103-0007 ГОСТ18879-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,2 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,1 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image368.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image369.wmf]v

K

-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 

[image: image371.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image372.wmf]nV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image373.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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[image: image375.wmf]63

,

144

0

,

1

1

,

0

2

,

0

60

317

2

,

0

15

,

0

2

,

0

=

×

×

×

=

×

×

×

=

v

y

x

m

v

K

S

t

T

C

V

м/мин

4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image377.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image380.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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 –  поправочный коэффициент.


[image: image382.wmf]rp

p

p

p

Mp

p

K

K

K

K

K

K

×

×

×

×

=

l

g

j



[image: image383.wmf]24
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где


[image: image384.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;


[image: image386.wmf]p

K

g

=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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l

=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента


[image: image390.wmf]мм
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где


[image: image391.wmf].
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-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image392.wmf]рез
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-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Переход 12. Точить отверстие
Инструмент – Резец расточной ВК8 2102-0005 ГОСТ18877-73

1) Определяем глубину резания:

t=0,4 мм
2) Определяем подачу:

По справочным данным выбирается подача – S = 0,1 мм/об. [3, стр.92, 
табл. 3.7]

3) Определяем скорость резания:
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(3.1)

где 


[image: image396.wmf]317

=

v

C

 – значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.93, табл. 3.13]
Т = 60 мин - период стойкости инструмента;

x,y,m – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.93, табл. 3.13]
х=0,15 ,y=0,2 ,m=0,2 


[image: image397.wmf]v
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-коэффициент, который определяется по формуле 
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где 
[image: image399.wmf]mV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.95, табл. 3.14]

[image: image400.wmf]nV
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= 1,0 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.96, табл. 3.15]

[image: image401.wmf]иV

K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.97, табл. 3.17]
Тогда
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4) Определяем частоту вращения:
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где

V- это скорость резания;
D – диаметр обрабатываемой поверхности;

По паспортным данным станка принимаем обороты n= 350
[image: image405.wmf]1

-

мин

.

5) Определяем фактическую скорость резания по формуле:
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6) Определяем силу резания:

Сила резания определяется по формуле:
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где 


[image: image408.wmf]p

C

=204 - значение коэффициента для конкретных условий обработки

[3, стр.99, табл. 3.21]
x, y, n – показатели степени для конкретных условий обработки [3, стр.99, табл. 3.21]
 x=1 , y=0,75 , n=0 

t – глубина резания,мм;
S – подача инструмента, мм/об;
V – скорость резания, м/мин;
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[image: image412.wmf]Mp

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости [3, стр.101, табл. 3.22];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];;
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=1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние переднего угла на силовые составляющие при обработке [3, стр.102, табл. 3.24];
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=1- поправочный коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главного лезвия на силовые составляющие при обработке [3, стр.103, табл. 3.24];
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Тогда
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7) Определяем длину рабочего хода инструмента
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где


[image: image419.wmf].

.

x

p

L

-длина рабочего хода резца, мм;


[image: image420.wmf]рез

L

-длина резания;

х - подвод, врезание инструмента;

у – перебег инструмента + подрезка торца буртика.
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8) Определение основное (технологическое) время по формуле:
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Операция: № 025 - сверлильная.

Сверло диаметром 1,2 мм, длина режущей части 16 мм, общая длина сверла 38 мм.

I переход – Сверлить 8 отверстий , диаметром 1,2 мм.

1) Определяем глубину резания
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где D – диаметр сверла

2) Выбор подачи

S=0,09…0,13 мм/об (При условии диаметра сверла и твердости материала)

По паспортным данным станка принимаем подачу: S=0,13 мм/об

3) Расчет скорости резания
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где 
[image: image425.wmf]V

C

=0,64 [3, стр.109, табл. 4.7]
q=0,5 [3, стр.109, табл. 4.7]
y=0,85 [3, стр.109, табл. 4.7]
m=0,25 [3, стр.109, табл. 4.7]
Т=20 мин [3, стр.110, табл. 4.9]
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4) Определяем частоту вращения
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Примем частоту вращения по паспорту станка 
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5) Определяем крутящий момент при сверлении
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[image: image430.wmf]М

С

= 0.041 [3, стр.111, табл. 4.11]
q=2.0 [3, стр.111, табл. 4.11]
y=0.7[3, стр.111, табл. 4.11]
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6) Определяем осевую силу при сверлении
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[image: image433.wmf]P

C

=143 [3, стр.111, табл. 4.11]
q=1,0 [3, стр.111, табл. 4.11]
y=0,7 [3, стр.111, табл. 4.11]
7) Расчет машинного времени
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где

L – общая длина прохода инструмента, мм;

n – число оборотов заготовки в минуту;
s – подача, мм/об.
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где

l – длина обработанной поверхности, мм;


[image: image436.wmf]1

l

- длина врезания, мм;
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 - длина перебега инструмента, мм;
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Операция 020 Фрезерная [4]
Переход 1. Фрезерование шестигранника 

Инструмент – Фреза концевая 2220-0211 ГОСТ18372-73

Число зубьев z = 6.
1) Глубина резания 

t=6 мм
2) Подача

По справочным данным выбираем: SZ= 0,20 мм/зуб [3, стр. 120, табл. 5.17]
3) Скорость резания
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(3.2)
Значения коэффициента Cv и показателей степеней m, x, y из справочных данных: 
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[image: image442.wmf]120
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Т

 мин – период стойкости инструмента
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-коэффициент, учитывающий режимы обработки, определяется по формуле 
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где 

[image: image445.wmf]mV

K

= 0,46 - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки на скорость резания  [3, стр.123, табл. 3.20]
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= 0,8 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки [3, стр.121, табл. 3.22]
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K

= 1,0 - коэффициент, учитывающий материал инструмента [3, стр.123, табл. 3.21]
Тогда
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Подставляя данные в формулу (3.2), рассчитаем скорость резания
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4) Расчетная частота вращения
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[image: image451.wmf]
Принимаем частоту вращения, имеющуюся на станке: 

nф= 120мин-1
5) Фактическая скорость резания
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6) Основное технологическое время
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где L = l + l1 + l2 = 16 + 1 + 3 = 20 мм

l = 16 мм – длина резания,
l1 = 1 мм –врезание,
l2 = 3 мм – перебег.
3.3.3 Нормирование операций

Методика расчета норм времени для универсальных станков с ручным управлением [3]:
Штучно-калькуляционное время.
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( 3.3)
где 

[image: image455.wmf]пз

T

- подготовительно-заключительное время, мин;
N  – число деталей в партии, шт;
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 - штучное время, рассчитываемое в свою очередь как:
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( 3.4)
где 
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 – основное (машинное) время, мин.
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Основное время.
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[image: image463.wmf]L

– ход инструмента, мм;


[image: image464.wmf]s

– подача, мм/об;
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 – частота вращения, об/мин;
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 – число проходов.
Вспомогательное время.
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(3.5)

где 


[image: image468.wmf]уст

.
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 – вспомогательное время на установку и снятие детали;
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 – вспомогательное время, связанное с переходом (подвод и отвод инструмента, смена инструмента, подачи, частоты оборотов и пр.);
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 – вспомогательное время на контрольные измерения по каждому переходу.
Операция 05. Токарная
Основное технологическое время операции:
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Подготовительно – заключительное время определяется по карте 21 [4, стр.96]:
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Вспомогательное время:
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 = 0,14 мин – установка и снятие детали в трёхккулачковом патроне без выверки, с учетом веса детали до 0,25кг [4, стр.53].


[image: image474.wmf]пер

.

в

T

= 0,52 мин – вспомогательное время, связанное с переходом: поперечное точение [4, стр.61].
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= 0,07 мин – вспомогательное время, связанное с переходом при смене инструмента [4, стр.70].
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= 0,06 мин – вспомогательное время, связанное с переходом на изменение подачи [4, стр.71].
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= 0,1 мин – вспомогательное время, связанное с переходом на изменение оборотов шпинделя [4, стр.74].
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=3% - время на обслуживание рабочего места [4, стр.90];
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Тогда по формулам (3.3), (3.4) и (3.5):
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Операция 020. Фрезерная

Основное технологическое время операции:

То = 0,83 мин
Подготовительно-заключительное время определяется по карте 21 [4, стр.96]:

ТПЗ = 21,4 мин

Вспомогательное время:
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 = 0,16 мин – установка и снятие детали в специальном приспособлении [4, стр.76].

[image: image487.wmf]пер

.

в

T

= 0,2 мин – вспомогательное время, связанное с переходом фрезерования шестигранника [4, стр.67]
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=3% - время на обслуживание рабочего места [4, стр.90];
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Тогда по формулам (3.3), (3.4) и (3.5):

[image: image491.wmf]мин

T

T

T

T

изм

в

пер

в

уст

в

в

57

,

0

.

.

.

=

+

+

=



[image: image492.wmf](

)

(

)

мин

а

а

T

T

T

отд

обс

в

о

шт

15

100

4

3

1

57

,

0

83

,

0

100

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

=



[image: image493.wmf]мин

N

T

T

T

пз

шт

шк

31

,

1

100

4

,

21

1

,

1

=

+

=

+

=


Операция 025 Сверлильная.
Основное технологическое время операции:

То = 0,41 мин

Подготовительно – заключительное время определяется по карте 21 [4, стр.96]:
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Вспомогательное время:
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= 0,1 мин – вспомогательное время, связанное с установкой сверла [4, стр.69]
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= 0,1 мин – вспомогательное время, связанное со сверлением отверстия [4, стр.71]
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= 0,15 мин – вспомогательное время, связанное с измерениями [4, стр.83].
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=3% - время на обслуживание рабочего места [4, стр.90];
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= 4 % - время на отдых [4, стр.90].

Тогда по формулам (3.3), (3.4) и (3.5):
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На остальные операции нормирование рассчитывается аналогично.
Полученные данные режимов резания и норм времени показано в таблице 8
Таблица 8 – Режимы резания и нормы времени 

	№операции
	№перехода
	Глубина, мм
	Подача, мм/об
	Скорость резания, м/мин
	Обороты шпинделя, мм/об
	Время, мин
	Тшк

	
	
	
	
	
	
	Основное
	Впомогательное
	Тпз
	Тшт
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	05
	1
	0,25
	0,2
	54,6
	300
	0,5
	
	
	
	

	
	2
	0,8
	0,2
	54,6
	300
	0,21
	
	
	
	

	№операции
	№перехода
	Глубина, мм
	Подача, мм/об
	Скорость резания, м/мин
	Обороты шпинделя, мм/об
	Время, мин
	Тшк

	
	
	
	
	
	
	Основное
	Впомогательное
	Тпз
	Тшт
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	05
	3
	0,2
	0,1
	54,9
	350
	1,68
	
	
	
	

	
	4
	3,5
	0,2
	24,2
	350
	0,28
	
	
	
	

	
	5
	2,5
	0,2
	60,4
	350
	0,2
	
	
	
	

	
	6
	2,2
	0,2
	55,6
	350
	0,43
	
	
	
	

	
	7
	2
	0,2
	59,1
	350
	0,08
	
	
	
	

	
	8
	0,4
	0,1
	60,4
	350
	0,11
	
	
	
	

	
	9
	0,4
	0,1
	60,4
	350
	0,11
	
	
	
	

	
	10
	0,3
	0,2
	18,1
	350
	0,12
	
	
	
	

	
	11
	0,8
	0,2
	54,6
	350
	0,21
	
	
	
	

	
	12
	0,4
	0,1
	60,4
	350
	0,11
	
	
	
	

	
	13
	0,25
	0,2
	20,1
	400
	0,15
	
	
	
	

	
	14
	0,5
	0,2
	19,8
	400
	0,24
	
	
	
	

	
	15
	0,5
	0,2
	18,2
	400
	0,06
	
	
	
	

	
	16
	0,2
	0,2
	33,9
	400
	0,05
	
	
	
	

	
	17
	0,4
	0,1
	60,4
	350
	0,11
	
	
	
	

	
	18
	4,475
	0,1
	64,3
	400
	0,125
	
	
	
	

	
	19
	3,8
	0,2
	13,2
	400
	0,075
	
	
	
	

	
	20
	0,4
	0,1
	12,6
	400
	0,08
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	6,39
	2,3
	27
	9,3
	9,5

	15
	1
	6
	0,2
	3,1
	120
	0,83
	0,57
	21,4
	1,5
	1,31

	20
	1
	0,6
	0,13
	1,2
	140
	0,41
	0,75
	25
	1,2
	1,45

	25
	1
	0,75
	0,13
	1,34
	140
	1,1
	0,71
	25
	1,93
	2,2


Таким образом, мы рассчитали режимы резания для токарной, сверлильной, фрезерной операции, а также нормы времени всего технологического процесса (табл.8)
Заключение

При выполнении курсового проекта были решены следующие задачи: 

 проведен анализ технологичности конструкции детали и сделан вывод о технологичности детали;  выбрана форма и метод получения исходной заготовки для данного типа производства; разработан технологический процесс для изготовления детали; рассчитаны режимы резания и нормы времени.
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