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1 Описание и цель работы

Данный проект разработан для среднесерийного производства изделия «ВИНТ» для вертикально расточного станка FV 401.
1. Проектные нагрузки

Проект для производства «ВИНТ» разработан на основании следующих данных:

1. Рабочая нагрузка на трапециевидную резьбу  Q=
8500
Н
2. Поверхность 2 предназначена для закрепления шпонки. Рабочая нагрузка на срез шпонки Q=
12000
Н  

3. Поверхность 3 предназначена под посадку подшипника
2. Описание конструкции.

По поверхности с трапециевидной резьбой винта во время вращения, скользит гайка закрепленная внутри консоли, перемещая тем самым вверх и вниз консоль расточного станка FV 401. 
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 Согласно проекту чертежа, необходимо рассмотреть обрабатываемые поверхности. 
Наружную цилиндрическую поверхность Ø40мм, Ra=3,2мкм наиболее экономично, согласно [6], получить методом чистого продольного обтачивания, после снятия чернового слоя с Ø45мм до Ø41мм проходным резцом. Операции 010 будут последовательно выполнятся: черновое точение по 16 квалитету точности с Ra=25 мкм; получистовое точение по 14 квалитету точности с Ra=6,3 мкм; чистовое точение по 10 квалитету точности с Ra=1,6 мкм. 

    Операции 040 будут последовательно выполнятся: получистовое нарезание резьбы по 14 квалитету точности с Ra=6,3 мкм; чистовое по 11 квалитету точности с Ra=3,2 мкм; чистовое по 10 квалитету точности с Ra=1,6 мкм. Заготовкой этой поверхности служит круг горячекатаный, имеющий ES=+1,0мм, EI=-0,4мм. Канавку будем обрабатывать стандартным канавочным резцом шириной 3мм, врезанием в заготовку. Центрирующее отверстие Ø5 будем выполнять сверлением.

    Проведём назначение технологических размеров. Для этого вычертим операционные эскизы и на каждой операции проставим технологические размеры, руководствуясь правилами, указанными выше. Так, на операции 005 механическая обработка, выполняется линейный размер (все цилендрические плоскости имеют предварительное состояние и в дальнейшем обрабатываются). 

   Конструкторскую базу назначим отностительно оси вала. При назначении размеров на остальных операциях обеспечиваем отсутствие погрешности базирования.

    Назначим допуски технологических размеров в соответствии с методом обработки, используя положение, что, принимая для операционного размера допуск более широкий, чем допуск, соответствующий экономической точности метода обработки, мы ничего не выигрываем, так как стоимость обработки при этом не уменьшается [3]. 
    Так как будущую заготовку, мы отрезаем от существующего горячекатаного прутка, который поставляется длинной 12 000 мм, а у нас линейный размер детали составляет всего 625 мм, то схему линейных размеров я не указываю, так как заготовка не изготавливается методом литья. 

Радиальное биение поверхностей назначим согласно ГОСТ 26643-81. В нашем случае под подшипник подходит средний класс точности №5, так как поверхность достигается методом шлифования.
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Так как шероховатость поверхности необходимая под подшипник 1,6 мкм, которая достигается методом чистового точения, то степень точности для данной поверхности выбираем №5, согласно таблице степеней точности.
Радиальное биение данной поверхности, согласно ГОСТ 26643-81 составляет 0,004 мкм, цилиндричность соответственно 0,01.
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Определяем критерии остальных поверхностей соответствующим способом.
Согласно ISO 286-1:2010[3], а также ГОСТ 25346-89[4] указываем квалитет. 
	Размер, мм
	Допуск, мкм, при квалитете

	
	01
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	До 3
	0,3
	0,5
	0,8
	1,2
	2
	3
	4
	6
	10
	14
	25
	40
	60
	100
	140
	250
	400
	600
	1000

	3—6
	0,4
	0,6
	1
	1,5
	2,5
	4
	5
	8
	12
	18
	30
	48
	75
	120
	180
	300
	480
	750
	1200

	6—10
	0,4
	0,6
	1
	1,5
	2,5
	4
	6
	9
	15
	22
	36
	58
	90
	150
	220
	360
	580
	900
	1500

	10—18
	0,5
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	11
	18
	27
	43
	70
	110
	180
	270
	430
	700
	1100
	1800

	18—30
	0,6
	1
	1,5
	2,5
	4
	6
	9
	12
	21
	33
	52
	84
	130
	210
	330
	520
	840
	1300
	2100

	30—50
	0,6
	1
	1,5
	2,5
	4
	7
	11
	16
	25
	39
	62
	100
	160
	250
	390
	620
	1000
	1600
	2500

	50—80
	0,8
	1,5
	2
	3
	5
	8
	13
	19
	30
	46
	74
	120
	190
	300
	460
	740
	1200
	1900
	3000

	80—120
	1
	1,5
	2,5
	4
	6
	10
	15
	22
	35
	54
	87
	140
	220
	350
	540
	870
	1400
	2200
	3500

	120—180
	1,2
	2
	3,5
	5
	8
	12
	18
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400
	630
	1000
	1600
	2500
	4000

	180—250
	2
	3
	4,5
	7
	10
	14
	20
	29
	46
	72
	115
	185
	290
	460
	720
	1150
	1850
	2900
	4600

	250—315
	2,5
	4
	6
	8
	12
	16
	23
	32
	52
	81
	130
	210
	320
	520
	810
	1300
	2100
	3200
	5200

	315—400
	3
	5
	7
	9
	13
	18
	25
	36
	57
	89
	140
	230
	360
	570
	890
	1400
	2300
	3600
	5700

	400—500
	4
	6
	8
	10
	15
	20
	27
	40
	63
	97
	155
	250
	400
	630
	970
	1550
	2500
	4000
	6300


	1
	Осевое усилие
	Q=
	8500
	Н

	2
	Тип резьбы
	Трапецеидальная

	3
	Коэффициент высоты резьбы
	H1/P=
	0,50
	 -

	4
	Угол наклона рабочей стороны профиля резьбы
	g=
	15
	 о

	5
	Материал винта / материал гайки
	Сталь / Сталь

	6
	Допускаемое удельное давление
	q=
	16
	Мпа

	7
	Коэффициент трения скольжения в резьбе (со смазкой)
	fр=
	0,110
	 -

	8
	Расчетный средний диаметр резьбы (износостойкость)
	d2 расч=
	16,8
	мм

	9
	Наружный диаметр резьбы винта (внутренний гайки)
	D=d=
	40
	мм

	10
	Шаг резьбы
	Р=
	6


	мм

	11
	Средний диаметр резьбы
	D2=d2=
	37,000
	мм

	12
	Приведенный угол трения
	je=
	6,497
	 о

	13
	Момент трения в резьбе
	Tр=
	26178
	Н*мм

	14
	Усилие крутящего момента
	Fраб=
	200


	Н


Согласно приведенным параметрам ниже, нам подходит трапецеидальная резьба, так как она выдерживает необходимую осевую нагрузку в 8500 Н для передвижения вертикальной консоли станка.
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	TTÜ VIRUMAA 

KOLLEDŽ
	TEHNOLOOGIAKAART
	          Toode:
	Det.tähis:  RK-17-49-01

	
	
	Det.nimi: ВИНТ
	Dok. Tähis:

	Materjali nimetus ja mark
	Detali kg      Det.arv        Toorik kg     Norm. Ühik     Kulunorm   Kulukoef.

	Стальной пруток Ø45, 42CrMo4
	4,9                   100                 8,31              1detail   

	Oper.

Nr.
	Operatsioonide(siirete) nimi ja sisu
	Pingi, raiske, lõikeriista nimetus, tähis, materjal
	
	

	
	Tsehh
	Ndet
	Partii
	Ntööl
	Kvalif.
	Jahutus
	D või B
	L
	t
	i
	s
	n
	V
	Järk.
	Ajanorm

	005

015
015
010
010
040
010
010
010
010

010

010

010

040

030


	Токарная (токарно-револьверный станок)

1. Подрезать торец

2. Центровать, сверлить отверстие Ø12 

3. Зенковать фаску Ø22  угол 60[image: image7.png]


30’
4. Проточить заготовку (круг) 41мм с Ø45мм

5. Проточить заготовку (круг) 40мм с Ø41мм

6. Нарезать резьбу Tr 40x6 LH7-7e
7. Проточить заготовку 28.37мм с Ø40мм

8. Проточить заготовку 25.37мм с Ø28,37мм

9. Проточить заготовку 24мм с Ø25,37мм

10. Выполнить канавки, пазы 23мм с Ø25,37мм

11. Выполнить фаски 1х45[image: image9.png]


 и 1,5х45[image: image11.png]



12. Обтачивание Ø 25 
[image: image12.wmf]021

.

0

008

.

0

8

+

+

h

 мм с Ø25,37мм

13. Обтачивание Ø 28 
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  мм с Ø28,37мм

14. Нарезать резьбу М24х1,5

15. Фрезерование

16. Контроль (ОТК)


	1. Резец проходной отогнутый  T15K6

· Первый проход, глубина резания- 0,5 мм/об (черновая)

· Второй проход, глубина резания - 0,2 мм/об (чистовая)

· Подача – 0,3 об/мм

· Скорость резания – 60 м/мин

· Число оборотов шпинделя - 1000 об/мин

2. Сверло центровочное, сверло  Ø12

· Подача - 0,05 мм/об

· Скорость резания – 50 м/мин

· Число оборотов шпинделя – 800 об/мин

3. Спец.зенкер угол 60[image: image15.png]



· 2 прохода

· Подача - 0,05 мм/об

· Скорость резания – 40 м/мин

· Число оборотов шпинделя – 600 об/мин

4. Резец проходной упорный  

· Ø45мм  – за 2 прохода

· Первый проход,  глубина резания – 1,3 мм/об (черновая)

· Второй проход,  глубина резания - 0,65 мм/об (черновая)

5. Резец чистовой лапаточный  

· Первый проход , глубина резания – 0,35 мм/об (чистовая)

· Первый проход , глубина резания – 0,2 мм/об (чистовая)

6. Резьбовой резец

· 12 проходов

· Глубина резания : 0,45; 0,45; 0,45; 0,35; 0,35; 0,35; 0,35; 0,35; 0,2; 0,1; 0,05; 0,05

· Подача – 1,5 мм/об

· Скорость резания 50 м/мин

· Число оборотов  800 об/мин

7. Резец проходной упорный

· Ø40мм  – за 3 прохода

· Первый проход,  глубина резания – 4 мм/об (черновая)

· Второй проход,  глубина резания – 1,615 мм/об (черновая)

· Третий проход , глубина резания – 0,2 мм/об (чистовая)

8. Резец проходной упорный

· Ø28,6мм  – за 3 прохода

· Первый проход,  глубина резания – 1 мм/об (черновая)

· Второй проход,  глубина резания – 0,3 мм/об ( черновая )

· Третий проход , глубина резания – 0,2 мм/об (чистовая)

9. Резец проходной упорный

· Ø25,37мм  – за 2 прохода

· Первый проход,  глубина резания – 0,485 мм/об (черновая)

· Второй проход,  глубина резания – 0,2 мм/об (чистовая)

10. Резец канавочный, прорезной

· 3 прохода

· Глубина резания: 0,6; 0,4; 0,185

11. Резец проходной отогнутый

12. Резец чистовой (лопаточный)

· 2 прохода

· Глубина резания: 0,12; 0,65

13. Резец чистовой (лопаточный)

· 2 прохода

· Глубина резания: 0,12; 0,65

14. Резец резьбовой

· 5 проходов

· Глубина резания : 0,2; 0,2; 0,1; 0,1; 0,05; 

· Подача – 1,5 мм/об

· Скорость резания 50 м/мин

· Число оборотов  800 об/мин

15. Фреза торцевая

16. Калибр-кольцо, штангенциркуль, профилометр


	VI
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ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Код. наименование операции

Код. наименование операции

А 01

Б 02

О 03

04

А 05

Б 06

КР



Н. контроль



ВИНТ



2



1 1



Станок 8Б72

Отрезать заготовку выдерживая размеры:  L=625

О 07

О 08

Т 09



3



Центровать, сверлить центровочное отверстие 



Станок МР71



1 1



010 ФРЕЗЕРНО - ЦЕНТРОВАЛЬНАЯ 



Трехкулачковый патрон класса Н



МР Маршрутная карта

М02

Код 

Код заготовки



005 Отрезная

Обозначение документа

Штамповка 8,68

КЗ КД

1

Профиль и размеры

Ø45х700



 Зенковать фаску 5х 60°



Тшт.


[image: image17.emf]Дубл.

Взам.

Подп.

А Цех Уч РМ Опер

Б СМПрофРУТКРКОИДЕНОПКштТп.з.Тшт.



ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



А 01

Код. наименование операции Обозначение документа

Код. наименование операции



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



О 03 Проточить заготовку (круг) 41мм с Ø45мм



Проточить заготовку (круг) 40мм с Ø41мм



Б 02



1 1



А 07



Т 05



МР Маршрутная карта



Нарезать резьбу Tr 40x6 LH7-7e



Б 08 Станок 5993П

О 04

025 ТОКАРНАЯ 

Станок 1А720

Трехкулачковый патрон класса П



3



О 09

06



 040 РЕЗЬБОНАРЕЗНАЯ



3



1 1
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Т 09

ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



Код. наименование операции Обозначение документа

Код. наименование операции



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Б 02 Станок 1А720



3



1 1



А 01 025 ТОКАРНАЯ 



Т 04 Трех кулачковый патрон класса П



О 03 Проточить заготовку 28.37мм с Ø40мм



Б 07 Станок 1А720



3



А 06 025 ТОКАРНАЯ 



05



Трех кулачковый патрон класса П

МР Маршрутная карта



О 08 Проточить заготовку 25.37мм с Ø28,37мм



1 1
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Код. наименование операции Обозначение документа

Код. наименование операции



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Б 02 Станок 1А720



3



1 1



А 01 025 ТОКАРНАЯ 



Т 04 Трех кулачковый патрон класса П



О 03 Проточить заготовку Ø24.37мм с Ø25,37мм



Б 07 Станок 1А720



3



А 06 025 ТОКАРНАЯ 



05



Выполнить фаски 1х45° и 1,5х45°

МР Маршрутная карта



О 08 Выполнить канавки, пазы Ø 23мм с Ø25,37мм



1 1
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Код. наименование операции



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Б 02 Станок 6Р11



3



1 1



А 01 030 ФРЕЗЕРНАЯ 



04



О 03 Фрезеровать шпоночный паз



Нарезать резьбу M24x1,5-7g



Б 06 Станок 1А720



3



1 1



А 05  040 РЕЗЬБОНАРЕЗНАЯ



МР Маршрутная карта



Т 08



О 07
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Обозначение документа

Код. наименование операции



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Б 02  Станок 1А720



3



1 1



А 01

020 ШЛИФОВАЛЬНАЯ



04



О 03 Шлифование Ø28 мм с Ø28,03



О 06 Контроль соответствия размеров детали



А 05 Контроль (ОТК)



МР Маршрутная карта



Код. наименование операции
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Разработал

Проверил



Норировал



Н. контроль



Карта эскизов



005 ОТРЕЗНАЯ (Станок 8Б72)



TTU Virumaa Kolledz



А. Алексеев

КЭ
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ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



КЭ Карта эскизов



Н. контроль



010 ФРЕЗЕРНО - ЦЕНТРОВАЛЬНАЯ(Станок МР71)
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ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



КЭ Карта эскизов



Н. контроль



025 ТОКАРНАЯ (Станок 1А720)



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz
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ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



КЭ Карта эскизов



Н. контроль



040 РЕЗЬБОНАРЕЗНАЯ (Станок 5993П)



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz
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ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



Н. контроль



025 ТОКАРНАЯ (Станок 1А720)



Проверил



Норировал



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



КЭ Карта эскизов
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025 ТОКАРНАЯ (Станок 1А720)

Н. контроль



РазработалА. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



Проверил



Норировал



ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



КЭ Карта эскизов
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Н. контроль



030 ФРЕЗЕРНАЯ (Станок 6Р11)



Проверил



Норировал



А. Алексеев



TTU Virumaa Kolledz



КЭ Карта эскизов
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РазработалА. Алексеев



КЭ Карта эскизов



Норировал



TTU Virumaa Kolledz



ГОСТ 3.1105-84 ФОРМА



040 РЕЗЬБОНАРЕЗНАЯ (Станок 1А720)

Н. контроль


3. Материалы

Материал конструкции – сталь 42CrMo4   в соответствии с EVS-EN 10025-2:2005. На материалы использованные в проекте должны быть представлены сертификаты типа 3.1, в соответствии со стандартом EN 10204:2004.

4. Подготовка материалов

При изготовлении стальных изделий следует избегать ошибок (изменение формы, соблюдение припусков, прочностные харрактеристики), которые могут уменьшить несущую способность конструкции. На поверхности конструкций не допускаются дефекты, которые нарушают принятые в проекте показатели качества обработки поверхности.

5. Допуски

5.1 Степень точности формы по ГОСТ 10356-63 
5.2 Класс чистоты поверхности по ГОСТ 2789-59

5.3 Метчики с допусками на резьбу по ГОСТ 7250-60, ГОСТ9522-71, ГОСТ 3266-71,    ГОСТ 1604-72, ГОСТ6951-60, ГОСТ 9740-62, ГОСТ 1336-62, ГОСТ 3307-61, ГОСТ 2248-69, ГОСТ 9539-60

5.4 Степень точности обработки по ГОСТ 1643-56
6. Перечень нормативных документов
· EVS-EN 10025-2:2005. Hot rolled products of structural steels. Part 2:Technical delivery conditions for non-alloy structural steels.
· EVS-EN 10219-1. Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and fine grain steels-Part 1: Technical delivery conditions.
· EVS-EN 10204:2004 Metallic materials - Types of inspection documents
· Карты эскизов по ГОСТ 3.1103-82 и ГОСТ 3.1104-81 
· Маршрутная карта (МК) по ГОСТ 3.1103-82
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