ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1

                                                ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ОТЛИВКИ

Цель: Разработка технологии изготовления отливки в песчаной форме в двух опоках

Методические указания и порядок выполнения

1. Выбор марки сплава

Учитывая условия работы отливки – кронштейн, а также то, что технические условия не оговорены, выбираем материал отливки: серый чугун марки     СЧ18 ГОСТ 26358-84, выплавляемый в индукционной печи ИЧТ-1,0. Эта марка сплава обеспечивает довольно высокие механические свойства и обладает хорошими литейными свойствами.

Согласно ГОСТ26358-84 химический состав данного чугуна следующий:

Таблица 1.-Химический состав чугуна СЧ18 ГОСТ 26358-84

	С
	Mn
	Si
	S
	P

	(3,1-3,5)%
	(0,5-0,9)%
	(2,0-2,4)%
	не более

	
	
	
	0,15%
	0,4%


Механические свойства: 

- предел прочности при растяжении не менее – 180 МПа;

- твердость -170…229 НВ;            

- предел прочности на изгиб 360 МПа.            

Данная марка чугуна обладает средней прочностью, хорошей износостойкостью, хорошей обрабатываемостью и применяется в основном для изготовления корпусных деталей.                  [image: image782.wmf],
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2. Оценка технологичности детали

Конструкция данной детали не сложная её масса и габаритные размеры не большие. Это позволяет выполнить её цельнолитой.  Внешнее очертание детали также не сложное и поэтому не требует изменений. Имеющиеся полости выполняются при помощи стержня; имеется хороший выход для знаковых частей и стержень хорошо фиксируется в форме. Конфигурация внешних полостей простая, что позволяет изготавливать стержень машинным способом. Отверстия малого диаметра высверливаются, так как их диаметр не превышает 30 мм.

   Для получения более качественной отливки наиболее рациональным положением отливки в форме будет такое как показано на рисунке1. При этом варианте обеспечивается направленная кристаллизация от тонкостенной части отливки к более массивной. Питатели наиболее целесообразно подводить по линии разъёма, так как в этом месте располагается массивная часть отливки. Данный  вариант обеспечит принцип направленного затвердевания. Вариант расположения отливки предпочтителен также с точки зрения удобства формовки и сборки формы. А также легко устанавливается стержень и имеется возможность его надёжного крепления.

Анализ технологических условий и технологичности конструкции показывает, что наиболее эффективно отливка может быть получена методом литья в песчаную форму. 
[image: image783.wmf].
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                                        Эскиз расположения отливки 
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Рисунок 1.

3. Составление чертежа отливки и разработка конструкции модели
3.1 Определение размеров отливки и модели

   Для определения размеров отливки и модели необходимо выбрать припуски на механическую обработку, допускаемые отклонения на размеры отливки, припуски на усадку и допускаемые отклонения на свободные размеры детали.

· припуски на механическую обработку выбираем по II классу       

точности ГОСТ 26645-85 /1,табл.22/;

· допуски на обрабатываемые размеры отливки определены по /1,табл.28,29/;

· среднее значение линейной усадки металла – 1%  /1,табл.32/;

· допуски на свободные размеры модели выбраны по III классу точности /1,табл.42/.
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3.2 Определение количества стержней, стержневых знаков и их конструкции

   Имеющаяся внутренняя полость отливки может быть выполнена одним стержнем.
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Эскиз стержня

Рисунок 2

Размеры стержневых знаков стандартизованы, их определяют в зависимости от габаритных размеров стержня по ГОСТ 3212-92. Назначаем 30 мм /1, табл.35/. Зазоры между поверхностями знаковых частей форм и стержней, радиусы скругления кромок назначают в соответствии с  ГОСТ 3606-80:

· зазоры- S1=0,25мм; S2=0,25мм; S3=1.5-2.5мм (принимаем 2мм.).

· радиус скругления 1о.

Стержень расположен в форме горизонтально. Для предупреждения всплывания и перекоса стержня выполняем  знаковую часть стержня. 

[image: image787.wmf]3.3 Выбор конструкции модели и модельных плит

Исходя из конструкции и степени сложности, модель относится к средней степени сложности. В условиях серийного производства и применении машинной формовки модели выполняются металлическими.  Металлические модели имеют значительный срок службы, чем деревянные, и обеспечивают более высокую точность отливки. Модель изготавливаем  сплошной, путём литья. В качестве материала для изготовления модели примем СЧ15 ГОСТ 26358-84 вследствие высокой прочности, обрабатываемости, гладкой поверхности, сравнительно невысокой стоимости. Срок службы при машинной формовке до 100000 формовок.

Для крепления моделей выбираем подмодельную плиту изготовленную из материала СЧ15 ГОСТ 26358-84 поднимаемую с помощью крана.
3.4 Формовочные уклоны на отливке и модели

Формовочные уклоны придаём рабочим поверхностям модели для удобства извлечения из формы. Они придаются вертикальным поверхностям модели, не имеющим конструктивных уклонов в направлении извлечения их из формы. Величины этих уклонов на модели выполняем согласно ГОСТ 3212-92 /1,табл.33/ и она составляет 0о 45’.  

3.5 Определение литейных радиусов

Исходя из технических требований чертежа, литейные радиусы составляют   3-5 мм .

4. Выбор состава формовочной и стержневой смеси

Песчаные формы для получения литых деталей изготавливаются из специальных формовочных смесей. Эти смеси должны отвечать следующим требованиям: быть достаточно огнеупорными и пластичными. Форма приготовленная из этих смесей, должна быть прочной, газопроницаемой и податливой. Кроме того эти смеси должны быть достаточно долговечными и дешевыми. Таким требованиям отвечают смеси, имеющие в качестве главных составляющих песок, глину и влагу.

Согласно ГОСТу, выбираем состав единой формовочной смеси для чугунных отливок, заливаемых в сырую форму,  в  % (по объёму): отработанной смеси (96,5-94,5) %, свежие материалы (3-5) %, каменный уголь 0,5 %, вода 4,0-4,5%

При таком составе смесь будет иметь: газопроницаемость в сыром состоянии 50-70, прочность на сжатие 0,3-0,5 кгс/см,.

Исходными материалами для свежих добавок смеси являются: песок формовочный 1К02, 1К0315 ГОСТ 2138-92; глина формовочная бентонитовая М2Т2 (со средней термохимической устойчивостью) ГОСТ 3226-92.

В условиях серийного производства стержень необходимо изготовлять производительным способом с высоким качеством. Поэтому используем способ изготовления стержней из смеси с быстротвердеющим связующим (синтетическими смолами) - в горячих стержневых ящиках.
Исходным материалом для стержневой смеси примем песчано-смоляную смесь на основе смолы СФ-480 (3,0-3,5%) ТУ6-0,5–1813-88. При этом составе смесь будет иметь: песок кварцевый ОБ3К02 – 100%,  смола СФ-480 – (3,0-3,5)%, катализатор – 10% - водный раствор соляной кислоты 0,3%, окись железа 0,7%.

   Характеристика полученной смеси: 

- газопроницаемость 200;

- время упрочнения 60-180 сек.;

- прочность после тепловой обработки (10-15)*105 Па;
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       Таблица 1. - Состав стержневой песчано-смоляной смеси

	Наименование компонента
	Содержание, %

	Кварцевый песок ОБ3К02 ГОСТ 2138-94
	100

	Смола СФ-480 ТУ6-0,5-1813-88
	3,0-3,5

	Катализатор 10% раствор соляной кислоты   ГОСТ 875-98             
	0,3

	Окись железа
	0,7


  5. Выбор технологии изготовления стержней
   Смесь приготавливается в бегунах 1А12М с объёмом замеса 500 кг. Порядок подачи компонентов в бегуны: во-первых вводят песок, затем катализатор и перемешивают 1- 1,5 минут, далее подают связующие, перемешивают 1- 1,5 минут.
Выбранный состав смеси должен обеспечить:

хорошую прочность стержня 5-8 кгс/см2;
- газопроницаемость не менее 200 ед.;
- хорошую выбивку стержня;
- высокую точность и качество поверхности.
Для изготовления стержней выбираем пескодувную машину марки 4509С. Стержни изготавливаются по горячей оснастке, которые твердеют в нагретых стержневых ящиках. Время выдержки стержня в ящике 1-3 мин.  Полученный стержень имеет прочность, достаточную для его перемещения и установки в форму, рабочую поверхность которого предварительно покрывают, с целью уменьшения образования пригара на отливке, противопригарной краской, которая имеет следующий состав: тальк 46%, полиизобутилен (П-200) 6%, древесный пек 5%, бензин “калоша” 43% плотность покрытия 1,1-1,14 г/см³. Стержни из ящика извлекаются при помощи толкателей при подъеме верхней половины ящика. Для удаления воздуха предусмотрены венты. Нагрев стержневого ящика на машине до 200-300°С может быть газовым или электрическим. Выбираем газовый нагрев, т.к. он имеет ряд преимуществ: быстрый и более равномерный нагрев стержневого ящика, относительно низкую стоимость природного газа, простоту конструкций и эксплуатационную надежность нагревательных устройств.     
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6.  Расчет  элементов   литниковой системы

[image: image790.jpg]


Литниковая система- система каналов и устройств, для подвода в определенном режиме жидкого металла в полость литейной формы, отделения неметаллических включений, обеспечения питания отливки при затвердевании. Правильная конструкция литниковой системы должна обеспечивать непрерывную подачу расплава в форму по кратчайшему пути, спокойное и плавное ее заполнение, улавливание шлака и других неметаллических включений, создание направленного    затвердевания отливки, минимальный расход металла на литниковую систему, не вызывать местных разрушений формы.
По направлению движения металла в полость литейной формы относительно горизонтальной плоскости (отливки) литниковые системы делятся на верхние, горизонтальные, вертикальные и т.д.

Для данного случая выбираем горизонтальную литниковую систему расширяющегося типа, как наиболее благоприятную для заполнения полости формы, что также хорошо влияет на качество отливок. В такой системе самым узким местом будет поперечное сечение стояка. Такая литниковая система обеспечивает ламинарный поток течения расплава и не размывает стенки формы. 
Расчет литниковой системы начнем с самого узкого места литниковой системы со стояка:
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где μ-коэффициент сопротивления литниковой системы и формы; 
ρ - плотность жидкого чугуна, кг/м3;
g - ускорение свободного падения, м/с2;
G - масса отливки, кг;
t - время заполнения формы;
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где S - коэффициент учитывающий толщину стенки отливки;
k – поправочный коэффициент; 

[image: image3.wmf]с

kG

S

t

7

,

3

5

,

6

62

,

0

2

3

,

1

2

=

×

×

=

=


Hp - расчётный статический напор;
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где Н -высота опоки от места подвода расплава, м;
Р -высота отливки от места подвода расплава, м;
С -высота отливки, м;
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Принимаем отношение площадей стояка, шлакоуловителя, питателей, как отношение чисел:
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Площадь сечения шлакоуловителя 
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Суммарная площадь питателей
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Площадь питателя
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Так как через один стояк заливается четыре отливки, то площадь его поперечного сечения будет равна

[image: image11.wmf]2

18

4

5

,

4

см

F

ст

=

×

=


Диаметр стояка
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Эскиз питателя
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Рисунок 3.
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Эскиз шлакоуловителя
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                                                        Рисунок 4
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Эскиз стояка и литниковой чаши
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     Рисунок 5.
Для увеличения пропускной способности формы необходимо устроить вентиляционные каналы диаметром 5 – 6 мм в количестве 3 – 4 на 1 дм2 формы. Каналы не должны доходить до полости формы 7 – 10 мм.
7. Выбор размеров опок
Выбираем цельную стальную опоку I-го типа по ГОСТ 2133-75. Размеры верхней опоки 600*540*150мм, нижней опоки 600*540*100мм. Данная опока является краново-ручной. Накладывание  пустых  опок на формовочные машины и плиты с моделями  производится руками, краном или пневматическим подъемником. 
Материал опоки - сталь 20Л ГОСТ 977-88. Элементы опок выполнены по ГОСТ 14974-95. Для транспортирования и кантовки на опоке предусмотрены цапфы. Для вывода газов - вентиляционные отверстия. Для центрирования опок имеются ушки верхней и нижней опоки, в которые вставляются штыри. Точность центрирования обеспечивается применением центрирующих втулок, находящихся в ушках опок. Для точной установки опоки на модельную плиту имеются центрирующие  и направляющие штыри.
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8. Выбор способа изготовления форм
Литьё производится в разовые опочные, песчано-глинистые формы с горизонтальным разъёмом. В связи с тем, что отливка не имеет массивных частей,  прибыль для данной  отливки установлена не будет.
Данная отливка имеет небольшую массу и незначительные размеры, поэтому в одной форме изготавливаем четыре отливки. Для изготовления форм используем односторонние модельные плиты. При данных размерах длины и ширины опок имеется возможность производить формовку на встряхивающей машине с допрессовкой и поворотным столом, марки 254М. Производительность формовочной машины 45 полуформ в час. 
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9. Разработка технологии сборки формы. Расчет усилия подъёма верхней полуформы расплавом. Выбор груза или способа крепежа верхней полуформы к нижней
Тщательность  сборки  в  значительной  мере  определяет  точность  геометрических  размеров  отливки.

Сборку  начинают  с  установки  нижней  полуформы в строго горизонтальном состоянии на  заливочную  площадку  или  тележку  конвейера. Затем  из  полости  полуформы  сжатым  воздухом  выдувают  сор  и  пыль,  попавший  при  извлечений  модели  и  ремонте  полуформы. В чистую  полость  полуформы, покрытой огнеупорной краской аналогичной по составу стержневой  в  определенной  последовательности  устанавливают  стержни. Устойчивое  положение  стержней  в  форме  обеспечивается  знаками. Точность  совмещения  нижней  и  верхней  полуформы  обеспечивается  съемными  контрольными  штырями.                 
Расплав, заполняющий полость формы, оказывает давление во все стороны. Нижние и боковые стенки формы должны быть достаточно прочными, чтобы противостоять давлению расплава, а верхняя полуформа должна быть прижата к нижней с определенным усилием, чтобы расплав не приподнял её. Стержни, находящиеся в форме, испытывают силу действия расплава, стремящуюся вытолкнуть  их вверх. 
Так  как  в  форме  есть  омываемый  металлом  стержень, то  общая  сила    действия  металла  на  верхнюю  полуформу  складывается  из  силы  Вф   действующей  на  внутреннюю  поверхность  верхней  полуформы  и  силы  Вс, выталкивающей  стержень.  
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 где   V – объём стержня, дм3;
          ρ1 – плотность стержня, кг/дм3;
          ρ – плотность металла, кг/дм3;
          F – площадь проекции отливки на горизонтальную плоскость, дм​2
          H – высота столба жидкости, дм.
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Далее  определяем  массу  груза  по  формуле  


[image: image25.wmf]g

В

М

=

,


[image: image26.wmf]кг

М

04

,

1

98

10

10192

,

0

3

=

×

=


Далее  определим  силы  противодействия, 

Q = Q1 + Q2
 где Q1 - вес  опоки, кг;
        Q2 - вес земли, кг.
Q=65,0 + 98,5=163,5 кг
Так  как  М<Q,  следовательно, груз не устанавливается.
10. Выбор плавильного агрегата
Отливка выполняется из серого чугуна марки СЧ-18 ГОСТ 26358-84.
Химический состав данного сплава можно получить при плавке чугуна в индукционной печи марки ИЧТ-1. Она  дает  возможность  получения  точного химического  состава,  низкий  угар  элементов,  высокий  перегрев  металла, возможность  использования  в  шихте  большого  количества  стальных  отходов.  
Недостаток  этих  печей – малая  скорость  плавления  твердой  завалки. Поэтому  для  повышения  производительности  и  снижения электроэнергий,  плавку, ведут  на  “болоте”, т.е. при  выпуске  сливают  не  более  половины  металла. Затем  в  жидкую  ванну  загружают  твердую  шихту, расплавляют, и  цикл  повторяется.
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11. Определение температуры заливки сплава, типа, емкости разливочного ковша 
При литье серого чугуна целесообразно применить крановый чайниковый конический ковш, ёмкостью 1000 кг снабжённый ручным поворотным механизмом. Для лучшего отделения металла от шлака ковш имеет сифонный канал  выполненный  с  помощью  трубок  из  шамота, а для защиты подъёмного механизма от излучения металла, ковш выполнен с защитным экраном из листовой стали. 
Так как отливка мелкая расплав из плавильной печи заливают в ковш с емкостью 1000 кг, а затем из него в ковш вместимостью 50 кг. Ковш малой вместимости предназначен для заливки литейных форм. Температура заливаемого чугуна составляет 1400 - 1450 0С.
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12. Очистка  и обрубка отливок
При обрубке от отливок отделяют элементы литниковой системы, заливы по разъему формы. Обрубку выполняют пневматическими молотками с использованием зубил, для удаления заливов применяют воздушно-дуговую резку. 
После выбивки отливки подвергают очистке с целью удалить с поверхностей пригар, остатки формовочной смеси. Очистку отливки производят в дробеметной камере. После очистки отливки подаются в механический цех для обработки, а затем на склад готовой продукции.
13. Основные дефекты отливок
В следствии того, что заливка ведется в сырые песчано-глинистые формы, отливка может иметь газовые раковины из-за интенсивного газообразования. Для устранения этих дефектов на верхней и нижней полуформе выполнены вентиляционные каналы. Помимо этого на отливке возможно образование пригара в следствии проникновения металла в поры формы. Для исключения этого дефекта  полость формы покрывают противопригарной краской. Нанесенные на поверхность формы или стержни, краски создают прочный слой огнеупорного материала, препятствующий проникновению металла и его окислов в поры между зернами смеси, что устраняет пригар на отливках.
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Практическое занятие № 2

Назначение припусков на поковку, изготовленную свободной ковкой

Цель работы:  Расчет и назначение припусков и допусков на поковку, изготовленную свободной ковкой

Методические указания

Технологический процесс свободной ковки разрабатывают по чертежу поковки, который составляют на основании чертежа детали. Размеры поковки увеличивают на величину припусков в местах, подлежащих механической обработке, и устанавливают допуски на ковку. Иногда конфигурацию поковки упрощают за счет напусков - металла, входящего в поковку сверх припуска). Величина припуска зависит в частности от размеров поковки. На большие размеры припуски больше 

Допуском на ковку называют допустимое отклонение от номинального размера поковки, проставленного в чертеже. Если припуски предусматривают в местах, подлежащих обработке резанием, то допуски - на всех участках, в том числе и на тех, которые не подвергаются механической обработке.

Схема расположения припусков и допусков на наружный размер детали приведена на черт. 1.
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Нo - обдирочный размер заготовки или номинальный размер детали; Hmin - наименьший размер поковки: Hmin = Нo+dmin; Н - номинальный (расчетный) размер поковки; Н=Нo +d; Hmax - наибольший размер поковки;
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;

σmin - наименьший припуск на размер Нo;
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;

σ - номинальный припуск на размер Нo:

∆ - поле допуска: ∆ =Hmax-Hmin:

 - предельное отклонение от номинального размера поковки:
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1. Величины припусков, определенные по таблицам настоящего стандарта, являются номинальными на размер детали из расчета обработки поверхностей поковок с двух сторон. Предельные отклонения указаны на номинальные размеры поковок.

При обработке детали с одной стороны припуск следует принимать равным половине величины, определенной по таблицам, а верхнее и нижнее предельные отклонения при этом сохраняют без изменений.

2. Для необрабатываемых поверхностей поковок отклонения на соответствующие размеры определяют по таблицам настоящего стандарта, а припуски принимают равными нулю.

3. Объем и массу поковок определяют расчетом по номинальным размерам с учетом напусков на скосах, торцах, сферах и других элементах поковки.

Поковка считается изготовленной по первой группе точности в том случае, если ее размеры обеспечивают получение годной детали, а масса поковки, определенная расчетом по фактическим размерам, на 2 - 4 % меньше массы, определенной по номинальным размерам.

4. Допускается расчетные номинальные размеры поковок округлять до чисел, оканчивающихся на 5 или 0. Номинальные размеры округляют в меньшую сторону, если они оканчиваются на 1, 2, 6 и 7 и в большую сторону, если они оканчиваются на 3, 4, 8 и 9.

5. Выбор величины допусков, припусков и напусков проводят в зависимости от типа поковок и соотношения из размеров согласно табл.1.

6. Припуски d и предельные отклонения ±D/2 для гладких поковок круглого сечения следует назначать в соответствии с черт. 2 и табл.2.

Примечание. Для типов поковок, не предусмотренных настоящим стандартом (как по размерам, так и по конфигурации), допуски, припуски и напуски выбирают по усмотрению поставщика.
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Черт. 2

Длина напусков отруба с одной стороны не должна превышать 0,18 (D+d). Угол скоса отруба не контролировать.

Пример назначения припусков и допусков гладкой поковки круглого сечения приведен на черт. 3.
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Черт. 3

7. Припуски и предельные отклонения для гладких поковок прямоугольного сечения следует назначать в соответствии с черт. 4 и табл. 3.
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Черт. 4

Пример назначения припусков и допусков приведен на черт. 5
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Черт. 5

8. Поковка вала с уступами и выемками круглого (квадратного) сечения приведена на черт. 6.
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Черт. 6

Припуски и предельные отклонения на валы с уступами и выемками определяют следующим образом:

9. По табл. 2 и 3 выбирают основные припуски d и предельные отклонения ±D/2 на диаметр, исходя из полной длины вала и диаметра рассматриваемого сечения.

10. Припуски и предельные отклонения на общую длину и размеры от единой базы до выступов и уступов выбирают в соответствии с черт. 6. За базу выбирают торец выступа наибольшего сечения, не являющегося торцом поковки. Допускается простановка размеров поковки, отличающаяся от указанной на черт. 6.

11. Дополнительный припуск выбирают по табл. 4 на диаметры всех сечений, кроме основного, в зависимости от разности диаметров основного и рассматриваемого сечения детали.

12. Основное сечение определяют следующим образом: для валов с одним уступом (см. табл. 1, эскиз 7) основным сечением считают сечение, произведение DL которого имеет максимальное значение;

для валов с двумя уступами (см. табл. 1, эскизы 3, 4, 6) основным считают сечение, имеющее максимальный диаметр D1 при условии D1l1>D2 (l2+l3). В противном случае основным считают течение, имеющее средний диаметр D2;

для валов с выемкой (см. табл. 1, эскиз 5) основным считают сечение, имеющее максимальный диаметр D1 при условии D1(l1+l2)>D2l2. В противном случае основным считают сечение, имеющее минимальный диаметр D2 - диаметр выемки.

Для валов, имеющих более двух уступов или сочетание уступов и выемок (см. черт. 6), основным считают сечение, имеющее максимальный диаметр.

Допускается в качестве основного сечения выбирать иное сечение, если при этом уменьшается масса поковки.

13. При увеличении припусков на диаметры уступов и выступов согласно подпункту 12.3 отклонения   не изменяются.

Допускается нижнее предельное отклонение увеличивать на величину дополнительного припуска.

14. Для поковок с прямоугольными сечениями вместо диаметров принимают размеры стороны сечения.

15. Возможность образования уступов и выемок на поковках определяют по п. 13, а буртов и фланцев - по п. 14.

16. Отклонения   на длину выемки не выбирают. Фактический размер выемки должен обеспечить получение годной детали.

Примечание. Массу напуска (m2) на скосах между уступами (галтель), кг, вычисляют по формуле
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,

где D1 и D2 - диаметры смежных участков.

Угол скоса галтелей не контролировать.

Пример выполнения работы

Пример выбора припусков и отклонений на поковку с уступами для детали, указанной на черт. 7, приведен на черт. 8.

Деталь имеет более двух уступов, следовательно, за основное принимают сечение, имеющее наибольший диаметр (D=700 мм).

Основные припуски и допуски на диаметр определяют по табл. 2 дополнительные - по табл. 4.
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Черт. 7
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Черт. 8

На диаметр 700 мм основной припуск и допуск (30±11) мм, дополнительный припуск не выбирают.

На диаметр 420 мм основной припуск и допуск (26±10) мм, дополнительный припуск 10 мм.

На диаметр 600 мм основной припуск и допуск (29±11) мм, дополнительный припуск 4 мм.

На диаметр 450 мм основной припуск и допуск (26±10) мм, дополнительный припуск 9 мм.

На диаметр 350 мм основной припуск и допуск (24±9) мм, дополнительный припуск 13 мм.

Припуски и допуски по длине поковки определяют в соответствии с черт. 6.

Припуск плюс 67,5 мм, допуск ±16,5 мм - на длину 600 мм.

Припуск минус 44,25 мм, допуск не назначается - на длину 1000 мм.

Припуск минус 0,75 мм, допуск ±16,5 мм - на длину 1400 мм.

Припуск минус 3 мм, допуск ±16,5 мм - на длину 2100 мм.

Припуск плюс 81 мм, допуск ±30 мм - на длину 3300 мм.

17. Минимальные размеры высот и длин уступов и выемок поковок в соответствии с типовыми чертежами поковок 9 и 10 приведены соответственно в табл. 5 и 6.
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Черт. 9
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Черт. 10

Примечания:

1. Промежуточные уступы l2, l6 и т.п. (см. черт. 9) выполняются при условии, если их длина равна или больше 0,5 значений, полученных по табл. 6.

2. Если уступ l2, имеющийся на детали (см. черт. 9), на поковке не выполняется, то для определения значения соседнего уступа l1 в расчет принимается суммарная высота уступов h1+h2. Если уступ (см. черт. 9) на поковке не выполняется, то для определения значения соседнего уступа l2 в расчет принимается только высота уступа h2 и т.д.

3. При высоте уступа h1, h2, h5, h6 или выемки h3, h4 менее 40 мм минимально допустимую длину, определяемую по табл. 6, увеличивают на 25 %.

4. При определении выполнимости выемки по табл. 6 берется наименьший диаметр D3 или D5, примыкающий к выемке.

5. Выемки выполняются в том случае, если длина засечки перед прожимом выемки равна или больше ширины бойков (подвесных наделок) пресса, на котором проводится ковка. Допускается назначение дополнительного напуска на диаметр выемки с целью доведения ее до выполнимой.

Высота уступа I равна 253 мм. По табл. 5 минимальная высота уступа должна быть не менее 30 мм, следовательно уступ I не выполняется (см. черт. 11).

Длина выемки II равна 253 мм. По табл. 6 минимальная длина выемки должна быть 610 мм, следовательно выемка II (см. черт. 11) не соответствует настоящему стандарту.

Остальные уступы и выемки выполняются без напусков, так как их высота и длина больше минимальных, предусмотренных табл. 5 и 6.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

СВАРКА МЕТАЛЛОВ

Цель работы: Расчет параметров электро-дуговой ручной сварки на переменном токе
Методические указания

1.1. Процесс зажигания и строение электрической дуги
При  дуговой сварке плавящимся электродом расплавление кромок свариваемых заготовок и электрода  осуществляется за счет теплоты электрической сварочной дуги.      Электрическая  сварочная дуга - стационарный  мощный электрический   разряд  при   значительной  плотности  ток (0,5-100 А/мм2) в сильно ионизированной газовой среде между двумя электродами, одним  из которых обычно являются  свариваемые заготовки. В процессе горения сварочной дуги выделяется
	[image: image41.png]



	[image: image42.png]032y,
CE Ry

elele e,

2R







Рис.1.1. Схема электрической дуги при сварке металлическим электродом с покрытием
 большое  количество теплоты, образуется яркое световое излучение, невидимые ультрафиолетовые и инфракрасные  лучи, газы и  пыль. Электрическая  сварочная дуга (рис.1.1, а) состоит из катодного 3 и анодного 5 пятен и столба дуги 4. Снаружи она окружена  ореолом 6, состоящим  из смеси газов, паров и пыли.  Для зажигания  дуги необходимо легко коснуться стержнем с покрытием  2 электрода свариваемой заготовки (рис.1.1, б) с замыканием  электрической цепи накоротко, после чего отвести электрод от заготовки на расстояние 2-4 мм. Происходит  быстрый  разогрев торца электрода за счет теплоты, выделяемой током короткого замыкания. После отвода электрода с разогретого торца  металлического стержня, являющегося катодом, свободные электроны под действием электрического поля устремляются к аноду  (заготовке). Им сообщается значительная кинетическая энергия. В межэлектродном зазоре электроны сталкиваются (соударяются)  с молекулами и атомами воздуха и между собой. Эти соударения  могут быть упругими  и неупругими. При   упругом соударении часть кинетической энергии электронов  передается атому или  молекуле воздуха. В результате температура в дуговом промежутке (столбе дуги) повышается до 6000-7000 °С. При неупругом соударении происходит ионизация молекулы воздуха с выделением электронов, положительных и отрицательных ионов. Электроны и отрицательные ионы продолжают движение  к аноду и бомбардируют его поверхность. В результате торможения их движения  происходит превращение кинетической энергии в  тепловую и поверхность  анода (анодное пятно) разогревается до t = 2600-3000 °С. Положительные ионы под действием сил притяжения  движутся к катоду и,  бомбардируя его поверхность, нагревают  ее (катодное пятно) до 2000-2600 °С. В  дуге постоянного тока  прямой полярности  (минус на электроде, плюс на заготовке) на аноде выделяется большее количество теплоты (41-42 % от общего количества Од), чем на катоде (36-38 %), в связи с тем, что анод подвергается более мощной бомбардировке заряженными  частицами. В дуге переменного тока различие температур катодного и анодного пятен сглаживается вследствие их периодической смены с частотой, равной частоте тока (50 Гц).
     Для устойчивого горения дуги необходимы постоянный межэлектродный  зазор (длина дуги), определенные напряжение и ток в цепи, достаточная ионизация воздушного промежутка, стабильность свойств источника тока, питающего дугу.
1.2. Классификация и обозначение покрытых электродов   для ручной дуговой сварки
     Покрытые   электроды для ручной  дуговой сварки классифицируют  по назначению, виду и толщине  покрытия, допустимому пространственному положению  сварки или наплавки, роду
и полярности сварочного тока.
     По назначению различают электроды для сварки стали, чугуна, алюминия, меди.
     Обозначения электродов для сварки:
     углеродистых и низколегированных  конструкционных сталей с (в  (600  МПа — У;
     легированных конструкционных  сталей с (в до 600 МПа — Л;
     легированных теплоустойчивых сталей — Т;
     высоколегированных и сталей с особыми свойствами — В;
     для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами — Н.
     В зависимости от механических свойств наплавленного металла применяются электроды 14 типов: Э42, Э46А, Э50...Э150.
     Тип электрода обозначается буквой Э с цифрой, указывающей  гарантированное временное сопротивление разрыву наплавленного металла в КГс/мм2. Буква А после цифр обозначает повышенную  пластичность наплавленного металла.
     По виду покрытия электроды разделяются на:
     А  — с  кислым покрытием  (ОММ-5, АНО-2,  СМ-5, ЦМ-7, МЭЗ-04  и др.), содержащим оксиды железа, марганца, кремния, иногда титана. При плавлении покрытия выделяется большое количество 02, Hg, кроме того, оно токсично. Эти электроды обеспечивают стабильное горение дуги на переменном и постоянном токе. Металл  шва отличается повышенной  степенью  окисления, плотностью и пластичностью;
     Б —  с  основным покрытием  (УОНИ-13/45, УОНИ-13/5БК, УОНИ-В/85,  АНО-Т, ОЗС-5, ДСК-50, СН-11, УП-1/45 и др.), содержащим  мрамор —  СаСОз, плавиковый  шпат — CaF2, кварцевый  песок, ферросплавы. Наплавленный металл имеет большую прочность на ударный изгиб, малую склонность к старению и появлению трещин. Эти электроды применяются  для сварки на постоянном токе обратной полярности ответственных конструкций из углеродистых и легированных сталей;
     Р  —  с рутиловым  покрытием  (ОЗС-12, АНО-32, ОЗС-6, АНО-6,  МР-4,  ОЗЛ-32  и  др.), содержащим  рутил — TiO2, мрамор — СаСОз, полевой шпат —  K2O*Al2O3 *6 SiO2, каолин, иногда железный  порошок. Они  обеспечивают устойчивое горение дуги и хорошее формирование шва во всех пространственных положениях;
        Ц —  с целлюлозным  покрытием  (ОМА-2, ВСЦ-1,  ВСЦ-2,    ВСП-1, ВСЦ-4М  и  др.). При плавлении покрытия  выделяется  большое количество газов. Эти электроды применяются для сварки металла малой толщины и при сварке в монтажных условиях.
        П — с прочими покрытиями  (ильменитовым, рутил- ильменитовым —   АНО-24,  рутилосновным —   АНО-ЗО,  фтористокальциевым — АНО-Д и др.).
       В  состав покрытия входят: стабилизирующие, шлакообразующие, легирующие, раскисляющие, газообразующие, формующие, связывающие  компоненты. Покрытие обеспечивает газовую   и шлаковую защиту  зоны сварки и расплавленного металла, рас-кисление и легирование металла сварочной ванны, стабильность горения дуги. По толщине покрытия (отношению диаметра электрода D к диаметру стержня d) электроды изготавливают:
       М — .с тонким покрытием D/d < 1,2;
       С — со средним покрытием 1,2 < D/d < 1,45;
       Д — с толстым покрытием 1,45 < D/d < 1,8;
       Г — с особо толстым покрытием D/d > 1,8.
       По  допустимому  пространственному положению   сварки электроды разделяются: для всех положений — 1; для всех положений, кроме вертикального — 2; для нижнего, горизонталь-
  ного и вертикального — 3; для нижнего — 4.
      По  качеству изготовления, состоянию поверхности покрытия электроды бывают 1, 2, 3 групп. По роду и полярности применяемого при сварке или наплавке тока и номинальному  на- пряжению холостого хода источника переменного тока электроды  подразделяются: 0 — обратная полярность постоянного тока, 4 —  любая, 5 — прямая, 6 —  обратная для постоянного тока и для  переменного тока с напряжением холостого  хода 70 В.
      Примеры  условного обозначения электродов:
      а) тип Э46А по ГОСТ 9467-75 марки УОНИ-13/45   диаметром 3,0 для сварки углеродистых и низколегированных сталей —  У, с толстым покрытием — Д, 2-й группы с механическими свойствами направленного металла: (в   > 460 МПа (43), ( — 22% (2),  KCU = 0,35 Дж/мм2 при t = -40 °C (5) с основным покрытием Б  для сварки во всех пространственных положениях — 1, на постоянном токе обратной полярности 0:
    
Э46А-УОПИ-13/45-3,ОУ,0  ГОСТ 9466 -75, ГОСТ 9467-75
          Е432(5)-Б1.0

     б) типа Э-09Х1МФ по  ГОСТ 9467-75 марки ЦЛ-20  диаметром 40 мм для сварки легированных теплоустойчивых сталей — Т  с  толстым  покрытием  Д  3-й  группы  с  механическими свойствами наплавленного металла —  прочностью  на ударный
изгиб KCU = 0,35 Дж/мм2 при ОС  (2) и длительной прочностью при t < 580 °С (7) с основным покрытием Б для сварки во всех пространственных положениях  1 на постоянном токе обратной полярности 0:
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1.3. Устройство и работа сварочного трансформатора   и выпрямителя
     Для  питания электрической дуги применяются источники переменного тока — сварочные трансформаторы   и постоянного тока — сварочные выпрямители и генераторы (преобразователи), инверторные источники. Сварочный  трансформатор  состоит из
понижающего  силового трансформатора и специального устройства (дросселя, шунта, подвижной катушки), предназначенного для регулирования силы сварочного тока, напряжения, и обеспечения, чаще всего, падающей вольтамперной характеристики. Сварочные трансформаторы  могут быть с нормальным  и повышенным  магнитным  рассеянием,  механическим и  электрическим регулированием сварочного тока и напряжения.
     Наиболее широко применяются  сварочные трансформаторы с повышенным   магнитным  рассеянием. По способу изменения магнитного рассеяния и индуктивного сопротивления они могут быть с магнитным шунтом, подвижными  катушками  и витковым (ступенчатым) регулированием. У трансформаторов с подвижным магнитным  шунтом типа СТШ  (рис.1.2) он конструктивно выполнен из двух половин, расходящихся в противоположные стороны.
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Рис.1.2. Электрическая схема сварочного трансформатора
                  типа СТШ  500-80
    Сила сварочного тока регулируется изменением положения  шунта в магнитном  сердечнике. Когда   шунт  полностью  вдвинут в сердечник, магнитный поток  рассеяния и реактивная ЭДС  рассеяния максимальны,  а   сварочный  ток  минимален.
   У  трансформаторов с подвижными катушками  типа ТС,  ТСК, ТД  (рис.1.3) магнитное  рассеяние регулируется изменением  расстояния   между  неподвижной  первичной 1  и
 подвижной вторичной 2 обмотками. Это изменение осуществляется поворотом рукоятки 3
и  винта, связанного  с подвижной   отмоткой. Сила [image: image45.png]



Рис13. Сварочный трансформатор типа ТСК-500

сварочного  тока  увеличивается  при   сближении   обмоток  и уменьшается при увеличении расстояния между ними. Напряжение холостого хода при сдвинутых катушках больше, а при раздвинутых —  меньше. У трансформаторов типа ТСК  конденсаторы, включенные  параллельно первичной обмотке, обеспечивают повышение коэффициента мощности.
     В трансформаторах типа ТД (рис.1.4) применено двухдиапазонное  плавное  регулирование  тока: в  диапазоне  малых токов катушки  первичной  и  вторичной обмоток  включается
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Рис.1.4. Электрическая схема трансформатора ТД-500

I                                                                                     
      последовательно, а больших — параллельно. Включение и отключение катушек  производится переключателем, смонтированным  внутри трансформаторов.
           Сварочные  выпрямители   и генераторы  выпускаются  с   падающими  и жесткими внешними  характеристиками. Выпрямители с падающими внешними  характеристиками типа ВД предназначены для ручной дуговой сварки, резки, наплавки, автоматической дуговой сварки под флюсом,  а с жесткими  внешними характеристиками типов ВС,  ВДГ, ВМ  и универсальные ВДУ, ВСУ  — для дуговой сварки плавящимся электродом в защитных газах и под флюсом.
          Каждый  источник питания дуги рассчитан на определенную (номинальную) нагрузку, при которой он работает, не перегреваясь выше допустимой температуры (по паспорту). Обычно режим  работы источников  питания  при дуговой сварке обозначают:
ПН  — продолжительность нагрузки; ПР  —  продолжительность работы; ПВ — продолжительность включения. Режим работы характеризуется отношением времени  сварки  к сумме времени   сварки и холостого хода [image: image47.png]fen 100%,
ITH (IIP, IIB) = o





      где tсв — время сварки; tп— время пауз.
         Различие между ПН, ПР, ПВ состоит в том, что в режимах   ПН и  ПР источники питания (трансформаторы) во время паузы  не отключаются от сети и при разомкнутой сварочной цепи работают на холостом ходу, а в режиме ПВ (выпрямители) полностью отключаются от сети.
За номинальный  режим  работы однопостовых сварочных трансформаторов, выпрямителей, генераторов  принят  режим  ПН = 20, 35 или 60%, а у многопостовых и установок тока для  автоматической сварки — ПН = 100%.
1.4. Выбор режима сварки
           Режим обусловливает характер протекания процесса сварки  и обеспечивает получение сварного шва заданной формы и размеров. Все определяется диаметром, типом и маркой электрода, коэффициентом наплавки, родом, полярностью  и силой тока, напряжением дуги, скоростью сварки, углом наклона и движения электрода, массой наплавленного металла.
           Диаметр электрода выбирается в зависимости от толщины  свариваемого металла. При сварке в нижнем положении для выбора диаметра можно пользоваться табл.1.1.
Таблица 1.1
Выбор диаметра стержня электрода по толщине свариваемого металла
	Толщина S свариваемого металла, мм
	до 1,5
	2
	3
	4-5
	6-8
	9-12
	13-15
	16-20
	св. 20

	Диаметр d стержня
электрода, мм
	1; 1,6
	2
	3
	3-4
	4; 5
	4; 5
	5
	5; 6
	6;8


     При  сварке горизонтальных, вертикальных и потолочных швов независимо от толщины  свариваемого металла применяют электроды диаметром dэ <. 4 мм.
     Тип и марка электрода выбираются в зависимости от марки и механических свойств (  (в ,   (т ,  KCV,     )  свариваемого металла, назначения и условий работы конструкции (табл.1.2).
     Сила сварочного тока I выбирается в зависимости от диаметра стержня электродах dэ и положения сварного шва в пространстве. При сварке в нижнем положении
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где К — коэффициент  пропорциональности, который при сварке углеродистых и низколегированных сталей в нижнем положении равен 35-60 А/мм для толщины металла 5-30 мм.
     При сварке горизонтальных и вертикальных швов сила тока уменьшается на 10-15, а потолочных — на 15-20%. Чрезмерно большой сварочный ток приводит к перегреву и разбрызгиванию электродного металла, ухудшению  формирования  шва,  а при сварке тонкостенных заготовок — к прожогу стенок. Сварка на малых  токах сопровождается неустойчивым горением дуги, непроваром, малой производительностью.
     Род тока и полярность выбираются в зависимости от марки свариваемого металла, его толщины, марки электрода, назначения конструкции. Сварка на постоянном токе обратной полярности применяется для  тонкостенных заготовок и высоколегированных  сталей с  целью  исключения  их  перегрева. Сварку углеродистых сталей обычно выполняют на переменном токе.
     Напряжение  для устойчивого горения дуги Uд определяется по формулам:
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где (Uка = 20-22 — сумарное падение напряжения на катоде и аноде, В; Ее = 3,3-3,8 — градиент напряжения  (напряженность) в столбе руги. В/мм; l = (0,5-1, l) d  — длина дуги, мм; I — сва-
рочный ток.
     По выбранным  Uд и 1 с учетом производительности и КПД выбирают тип  сварочного трансформатора (табл.1.3) или выпрямителя (табл.1.4).
   Таблица 1.2
Типы и марки электродов в зависимости от марки и механических свойств свариваемого металла
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Таблица 1.3
Технические данные сварочных трансформаторов
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Таблица 1.4
Технические данные сварочных выпрямителей
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1.5. Техника ручной дуговой сварки
     При  сварке нижних стыковых  швов  электрод располагают под углом 70-80° к заготовке для обеспечения равномерного покрытия  жидкого металла расплавленным шлаком.  Для образования  сварного шва  (рис.1.5, а) электроду сообщается сложное движение:  поступательное вдоль оси со  скоростью плавления
[image: image53.png]



Рис.1.5. Положение (а) и поперечное движение (б) электрода при сварке нижних стыковых швов
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Рис.1.6. Положение и движения электрода  при сварке однослойных швов

стержня  для поддержания  определенной длины  дуги  и вдоль кромок со скоростью сварки. Колебание конца электрода поперек шва (рис.1.5, б) необходимо для получения определенной его ширины, хорошего провара кромок и замедления остывания сварочной  ванны.  Характер колебательных  движений  определяется формой, размером и положением шва в пространстве. При сварке необходимо внимательно  следить за расплавлением кромок основного металла и конца электрода, проваром корня шва  и не допускать затекания жидкого шлака вперед дуги.
     При сварке однослойных швов (рис.1.6, а) дуга возбуждается на краю скоса кромки (в точке А), а затем перемещается вниз для проваривания корня шва. На скосах кромок движение электрода замедляется для исключения прожога в зазоре. При сварке многослойных швов  (рис.1.6, б) особое внимание уделяется качественному выполнению   первого слоя с проваром  корня  шва, определяющего  прочность  всего шва.  Процесс заканчивается заваркой кратера.
     Сварка вертикальных  швов (рис.1.6, в) выполняется короткой дугой при перемещении электрода снизу вверх и сверху вниз. При  сварке горизонтальных швов дуга возбуждается на нижней горизонтальной кромке, а затем переносится на наклонную для поддержания стекающей  капли металла.  Сварка потолочных швов  (рис.1.6, г) выполняется короткой
дугой при периодическом замыкании электрода с ванной жидкого металла. Короткие швы  длиной  до 250 мм сваривают  за один проход, т.е. при движении электрода от начала шва  к концу. Средние (250-1000 мм) и длинные, более 1000 мм, сваривают за несколько проходов от середины к краям или  обратноступенчатым способом.
1.6. Порядок проведения работы

      1. Ознакомиться с процессом зажигания и строением электрической сварочной дуги.
     2. Изучить обозначение покрытых электродов.
     3. Изучить устройство и работу сварочного трансформатора и выпрямителя.
     4. Выбрать режим сварки стали (марку и толщину указывает преподаватель), выбрать тип сварочного трансформатора или выпрямителя,  привести его  электрическую схему, выполнить
сварку и заполнить табл. 5.
1.7. Содержание отчета

1. Схема и краткое описание строения электрической дуги, типов электродов, их покрытий  
2.  Схема выбранного сварочного трансформатора, выпрямителя, описание его устройства и работы.
3.  Выбранный режим  сварки (табл.1.5)

                                                 Таблица 1..5
                       Таблица результатов
	Марка
и толщина
свариваемого
металла
	Тип,
марка
и диаметр
электрода
	Напря-
жение
горения
дуги, В
	Сила
свароч-
ного
тока, А
	Тип трансформа-
тора выпрямите-
ля и его техни-
ческие данные
	Качество
сварного шва
по внешнему
виду

	
	
	
	
	
	


Практическая работа №4

Расчет составляющих сил резания

Силу резания Н, принято раскладывать на составляющие силы, направленные по осям координат станка (тангенциальную Pz, радиальную Py  и осевую Px). При наружном продольном и поперечном точении, растачивании, отрезании, прорезании пазов и фасонном точении эти составляющие рассчитывают по формуле
Pz,x,y = 10 Cp tx Sy Vn Kp
При отрезании, прорезании и фасонном точении t – длина лезвия резца.
Постоянная Ср и показатели степени x, y, n для конкретных (расчетных) условий обработки для каждой из составляющих силы резания приведены в табл. 22.
Поправочный коэффициент Кр представляет собой произведение ряда коэффициентов (Кр = Кмр К(р К(р К(р Кrр) учитывающих фактические условия резания. Численные значения этих коэффициентов приведены в табл
Поправочный коэффициент Кмр для стали и чугуна учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости.
	Обрабатываемый материал
	Расчетная формула
	Показатель степени n при определении

	
	
	Составляющей Pz силы резания при обработке резцами
	Крутящего момента М и осевой силы Ро при сверлении, рассверливании и зенкеровании
	Окружной силы резания Pz при фрезеровании

	
	
	
	
	

	Конструкционная углеродистая и легированная сталь (в, Мпа:
( 600
( 600
	Кмр = ((в / 750)n
	0,75/0,35

0,75/0,75
	0,75/0,75

0,75/0,75
	0,3/0,3

0,3/0,3

	Серый чугун


	Кмр = (НВ / 190)n
	0,4/0,55
	0,6/0,6
	1,0/0,55

	Ковкий чугун


	Кмр = (НВ / 150)n
	0,4/0,55
	0,6/0,6
	1,0/0,55

	Примечание. В числителе приведены значения показателя степени n для твердого сплава, в знаменателе – для быстрорежущей стали.


Поправочный коэффициент Кмр, учитывающий влияние качества медных и алюминиевых сплавов на силовые зависимости.
	Медные сплавы


	Кмр
	Алюминиевые сплавы
	Кмр

	
	
	
	

	Гетерогенные:
	
	Алюминий и силумин
	1,0

	НВ 120
	1,0
	Дюралюминий, (в, Мпа:
	

	НВ ( 120
	0,75
	250
	1,5

	Свинцовистые при основной гетерогенной структуре и свинцовистые с содержанием свинца 10 % при основной гомогенной структуре
	0,65-0,70
	350
	2,0

	
	
	( 350
	2,75

	
	
	
	

	
	
	
	

	Гомогенные
	1,8-2,2
	
	

	Медь
	1,7-2,1
	
	

	С содержанием свинца ( 15 %

	0,25-0,45
	
	


I Определить Pz, Py, Px при продольном точении заготовки резцом из твердого сплава с глубиной резания t (мм), подачей So (мм/об) и скоростью резания  v (м/мин),
-материал заготовки:

-геометрические параметры резца:
-форма передней поверхности резца:

II Определить силы резания по нормативным таблицам режимов резания, не прибегая к эмпирическим формулам теории резания. Данные взять из условия задания №I
Исходные данные:

	№ Варианта
	Материал заготовки


	Резимы резания
	Геометрические элементы резца

	
	
	t
	So
	v
	(
	(1
	(
	(
	(
	r
мм
	Форма передней поверхности резца

	
	
	мм
	м/мин
	м/мин
	0
	
	

	1
	Сталь 20, (в=500 МПа
	4
	0,7
	140
	45
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	2
	Серый чугун, НВ 160
	5
	0,78
	60
	60
	10
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская 

	3
	Сталь жаропрочная 12Х18Н9Т, НВ 180
	1
	0,21
	265
	90
	10
	12
	+10
	0
	2
	Радиусная с фаской

	4
	Серый чугун, НВ 220
	1,5
	0,26
	150
	45
	10
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	5
	Сталь 38ХА (в=680 МПа
	3
	0,61
	120
	60
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	6
	Серый чугун, НВ 170
	4,5
	0,7
	65
	90
	10
	8
	+5
	0
	1
	Плоская

	7
	Сталь 40ХН, (в=700 МПа
	1,5
	0,3
	240
	60
	10
	12
	+10
	-5
	2
	Радиусная с фаской

	8
	Серый чугун, НВ 210
	1
	0,23
	180
	45
	10
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	9
	Сталь Ст5, (в=600 МПа
	3,5
	0,52
	130
	45
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	10
	Серый чугун, НВ 180
	4
	0,87
	75
	60
	10
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская

	11
	Сталь 35, (в=600 МПа
	4
	0,7
	140
	60
	15
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	12
	Серый чугун, НВ 190
	5
	0,68
	75
	75
	30
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская 

	13
	Сталь жаропрочная 12Х18Н9Т, НВ 180
	2
	0,3
	270
	90
	10
	12
	+10
	0
	2
	Радиусная с фаской

	14
	Серый чугун, НВ 200
	1,5
	0,26
	150
	75
	20
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	15
	Сталь 38ХА (в=680 МПа
	3
	0,61
	120
	45
	15
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	16
	Серый чугун, НВ 170
	3,5
	0,64
	80
	90
	10
	8
	+5
	0
	1
	Плоская

	17
	Сталь 40ХН, (в=700 МПа
	1,8
	0,7
	250
	60
	10
	12
	+10
	-5
	2
	Радиусная с фаской

	18
	Серый чугун, НВ 210
	1,3
	0,53
	195
	45
	10
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	19
	Сталь Ст5, (в=600 МПа
	3
	0,42
	120
	90
	10
	30
	+10
	0
	2
	Радиусная с фаской

	20
	Серый чугун, НВ 180
	5
	0,97
	98
	60
	10
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская

	21
	Сталь 20, (в=500 МПа
	4
	0,7
	140
	45
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	22
	Серый чугун, НВ 160
	5
	0,78
	60
	60
	10
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская 

	23
	Сталь жаропрочная 12Х18Н9Т, НВ 180
	1
	0,21
	265
	90
	10
	12
	+10
	0
	2
	Радиусная с фаской

	24
	Серый чугун, НВ 220
	1,5
	0,26
	150
	45
	10
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	25
	Сталь 38ХА (в=680 МПа
	3
	0,61
	120
	60
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	26
	Серый чугун, НВ 170
	4,5
	0,7
	65
	90
	10
	8
	+5
	0
	1
	Плоская

	27
	Сталь 40ХН, (в=700 МПа
	1,5
	0,3
	240
	60
	10
	12
	+10
	-5
	2
	Радиусная с фаской

	28
	Серый чугун, НВ 210
	1
	0,23
	180
	45
	10
	10
	+5
	-5
	2
	Плоская

	29
	Сталь Ст5, (в=600 МПа
	3,5
	0,52
	130
	45
	10
	8
	+10
	+5
	1
	Радиусная с фаской

	30
	Серый чугун, НВ 180
	4
	0,87
	75
	60
	10
	8
	+5
	+10
	1
	Плоская


Пример расчета

Тангенциальная составляющая силы резания 
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         x, y, n-показатели степени

Ср=300, x=1, y=0.75, 
n=-0.15


                                        [3, таблица 23, с.273]
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-поправочный коэффициент на измененные условия работы

Кр= Кмр 
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 Кrр      
где  Кмр- поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости
Кмр=
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                              [3, таблица 9, с.264]
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К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину главного угла в плане
К(р=0.94




                                                                [3, таблица 22, с.275]
К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину главного переднего угла
К(р-=1.0




                                                    [3, таблица 22, с.275]
К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину угла наклона режущей кромки
К(р=1.0                                                                                                                                                                           [3, таблица 22, с.275]
 Кrр- поправочный коэффициент, учитывающий величину радиуса при вершине
Кrр=0.93
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Практическая работа № 5

Расчет скорости и мощности резания по эмпирическим формулам.

Цель: Определить скорость главного движения , допускаемую режущими свойствами резца, при наружном продольном точении для заданных условий обработки:
-материал заготовки,

- заготовка,

- глубина резания t (мм),
- подача на оборот So (мм/об),
- стойкость резца Т (мин),

-марка инструментального материала,

- сечение державки,

- форма передней поверхности резца,

- геометрические элементы резца.

Скорость резания 
V, м/мин: при наружном продольном и поперечном точении и растачивании рассчитывают по эмпирической формуле
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а при отрезании, прорезании и фасонном точении – по формуле

[image: image800.png]oy

di3





Среднее значение стойкости Т при одноинструментной обработке – 30 – 60 мин. Значения коэффициента Сv, показателей степени x, y и m приведены в табл. 17.
Коэффициент Кv является произведением коэффициентов, учитывающих влияние материала заготовки Кmv (см. табл. 1 – 4), состояния поверхности Knv (табл. 5), материала инструмента Киv (см. табл. 6). При многоинструментной обработке и многостаночном обслуживании период стойкости увеличивают, вводя соответственно коэффициенты КТи (см. табл. 7) и КТс (см. табл. 8). Углов в плане резцов К( и радиуса при вершине резца Кr (см. табл. 18).
Отделочная токарная обработка имеет ряд особенностей, отличающих ее от чернового и межоперационного точения, поэтому рекомендуемые режимы резания при тонком (алмазном) точении на быстроходных токарных санках повышенной точности и расточных станках приведены отдельно в табл. 19.
Режимы резания при точении закаленной стали резцами из твердого сплава приведены в табл. 20.
Режимы резания при точении и растачивании чугунов, закаленных сталей и твердых сплавов резцами, оснащенными поликристаллами композитов 01 (эльбор-Р), 05 10 (гексанит-Р) и 10Д (двухслойные пластины с рабочим слоем из гексанита-Р) приведены в табл. 21.
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Мощность резания, кВт, рассчитывают по формуле

При одновременной работе нескольких инструментов эффективную мощность определяют как суммарную мощность отдельных инструментов.

1. Поправочный коэффициент Kмv, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания.

	Обрабатываемый материал

	Расчетная формула

	Сталь

	Kмv = Kr (750/(в)nv

	Серый чугун
	Kмv = Kr (190/HB)nv


	Ковкий чугун
	Kмv = Kr (150/HB)nv



	Примечания: 1. (в и НВ – фактические параметры, характеризующие обрабатываемый материал, для которого рассчитывается скорость резания.

2. Коэффициент Kr, характеризующий группу стали по обрабатываемости, и показатель степени nv см. в табл.2.


2. Значения коэффициента Кr и показатели степени nv в формуле для расчета коэффициента обрабатываемости стали Kмv
	Обрабатываемый материал
	Коэффициент Кr для материала инструмента
	Показатели степени nv при обработке:

	
	
	резцами
	сверлами, зенкерами, развертками
	фрезами

	
	из быст-рорежу-щей стали
	из твер-дого сплава
	из быст-рорежу-щей стали
	из твер-дого сплава
	из быст-рорежу-щей стали
	из твер-дого сплава
	из быст-рорежу-щей стали
	из твер-дого сплава

	Сталь:
	
	
	
	
	
	
	
	

	Углеродистая

(С ( 0,6 %), (в, МПа:
	
	
	
	
	
	
	
	

	( 450
	1,0
	1,0
	-1,0
	
	-0,9
	
	-0,9
	

	450 –550
	1,0
	1,0
	1,75
	
	-0,9
	
	-0,9
	

	( 550
	1,0
	1,0
	1,75
	
	0,9
	
	0,9
	

	Повышенной и высокой обрабатываемости резанием
	1,2
	1,1
	1,75
	
	1,05
	
	-
	

	Хромистая
	0,85
	0,95
	1,75
	
	
	
	1,45
	

	Углеродистая

(с ( 0,6 %), хромоникеле-вая, хромомолибдено-ванадиевая
	0,8
	0,9
	1,5
	
	
	
	1,35
	

	Хромомарганцовистая, хромокремнистая, хромо-кремнемарганцовистая, хромоникельмолибдено-вая, хромомолибденоалю-миниевая
	0,7
	0,8
	1,25
	1,0
	
	1,0
	
	1,0

	Хромованадиевая
	0,85
	0,8
	1,25
	
	0,9
	
	
	

	Марганцовистая
	0,75
	0,9
	1,5
	
	
	
	1,0
	

	Хромникельвольфрамовая, хромомолибденовая
	0,8
	0,85
	1,25
	
	
	
	
	

	Хромоалюминиевая
	0,75
	0,8
	1,25
	
	
	
	
	

	Хромоникельванадиевая
	0,75
	0,85
	1,25
	
	
	
	
	

	Быстрорежущие
	0,6
	0,7
	1,25
	
	
	
	
	

	Чугун:
	
	
	
	
	
	
	
	

	Серый
	
	
	1,7
	1,25
	1,3
	1,3
	0,95
	1,25

	Ковкий
	
	
	1,7
	1,25
	1,3
	1,3
	0,85
	1,25


3. Поправочный коэффициент Кмv, учитывающий влияние физико-механических свойств жаропрочных и корозионно-стойких сталей и сплавов на скорость резания.
	Марка стали или сплава
	(в, МПа
	Усредненное значение коэффициента Кмv
	Марка стали или сплава
	(в, МПа
	Усредненное значение коэффициента Кмv

	12Х18Н9Т
	550
	1,0
	ХН60ВТ
	750
	0,48

	13Х11Н2В2МФ
	1100-1460
	0,8-0,3
	ХН88ТЮ
	850-1000
	0,40

	14Х17Н2
	800-1300
	1,0-0,75
	ХН77ТЮР
	
	0,26

	13Х14Н3В2ФР
	700-1200
	0,5-0,4
	ХН35ВТ
	950
	0,50

	37Х12Н8Г8МФБ
	-
	0,95-0,72
	ХН70ВМТЮ
	1000-1250
	0,25

	45Х14Н14В2М
	700
	1,06
	ХН55ВМТКЮ
	1000-1250
	0,25

	10Х11Н20Т3Р
	720-800
	0,85
	ХН65ВМТЮ
	900-1000
	0,20

	12Х21Н5Т
	820-10000
	0,65
	ХН35ВТЮ
	900-950
	0,22

	20Х23Н18
	600-620
	0,80
	ВТ3-1; ВТ3
	950-1200
	0,40

	31Х19Н9МВБТ
	
	0,40
	ВТ5; ВТ4
	750-950
	0,70

	15Х18Н12С4ТЮ
	730
	0,50
	ВТ6; ВТ8
	900-1200
	0,35

	ХН78Т
	780
	0,75
	ВТ14
	900-1400
	0,53-0,43

	ХН75МБТЮ
	-
	0,53
	12Х13
	600-1100
	1,5-1,2

	
	
	
	30Х13; 40Х13
	850-1100
	1,3-0,9


4. Поправочный коэффициент Кмv, учитывающий влияние физико-механических свойств медных и алюминиевых сплавов на скорость резания.
	Медные сплавы
	Кмv
	Алюминиевые сплавы
	Кмv


	
	
	
	0,8

	Гетерогенные:
	
	Силумин и литейные сплавы (закален-
	

	НВ ( 140
	0,7
	ные), (в = 200 ( 300 МПа, НВ (60
	

	НВ    100 – 140
	1,0
	Дюралюминий (закаленный),
	

	Свинцовистые при основной 
	1,7
	(в = 300 ( 400 МПа, НВ (100
	

	гетерогенной структуре
	
	Силумин и литейные сплавы
	1,0

	Гомогенные
	2,0
	(в = 100 ( 200 МПа, НВ (65
	

	Сплавы с содержанием свинца ( 10 % 
	4,0
	Дюралюминий
	

	при основной гомогенной структуре
	
	(в = 300 ( 400 МПа, НВ (100
	

	Медь
	8
	Дюралюминий, (в = 200 ( 300 МПа
	1,2

	Сплавы с содержанием свинца ( 15 %
	12,0
	
	

	
	
	
	


5. Поправочный коэффициент Кnv, учитывающий влияние состояния поверхности заготовки на скорость резания.
	Состояние поверхности заготовки

	Без корки
	С коркой

	
	Прокат
	Поковка
	Стальные и чугунные отливки при корке
	Медные и алюминиевые сплавы

	
	
	
	нормальной
	сильно загрязненной
	

	1,0
	0,9
	0,8
	0,8-0,85
	0,5-0,6
	0,9




6. Поправочный коэффициент Киv, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания.
	Обрабатываемый

материал
	Значения коэффициента Киv в зависимости от марки инструментального материала

	Сталь конструкционная
	Т5К12В

0,35
	Т5К10

0,65
	Т14К8

0,8
	Т15К6

1,00
	Т15К6

1,15
	Т30К4

1,4
	ВК8

0,4

	Корозионно-стойкие и 

жаропрочные стали
	ВК8
	Т5К10
	Т15К6
	Р18
	-

	
	1,0
	1,4
	1,9
	0,3
	

	Сталь закаленная
	HRC 35 - 50
	HRC 51 - 62

	
	Т15К6
	Т30К4
	ВК6
	ВК8
	ВК4
	ВК6
	ВК8

	
	1,0
	1,25
	0,85
	0,83
	1,0
	0,92
	0,74

	Серый и ковкий чугун
	ВК8
	ВК6
	ВК4
	ВК3
	ВК3

1,25
	-

	
	0,83
	1,0
	1,1
	1,15
	
	

	Сталь, чугун, медные и 

алюминиевые сплавы
	Р6М5
	ВК4
	ВК6
	9ХС
	ХВГ
	У12А
	-

	
	1,0
	2,5
	2,7
	0,6
	0,6
	0,5
	


7. Коэффициент изменения стойкости КТи в зависимости от числа одновременно работающих инструментов при средней по равномерности их загрузке.
	Число работающих инструментов
	1
	3
	5
	8
	10
	15

	КТи
	1
	1,7
	2
	2,5
	3
	4

	Примечания: 1. При равномерной загрузке инструментов коэффициент КТи  увеличивать в два раза. 2. При загрузке инструментов с большой неравномерностью коэффициент КТи уменьшать на 25 – 30 %.


8. Коэффициент изменения периода стойкости КТс в зависимости от числа одновременно обслуживаемых станков.

	Число обслуживаемых станков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7 и более

	КТс
	1,0
	1,4
	1,9
	2,2
	2,6
	2,8
	3,1


Исходные данные:

	№ варианта
	Материал заготовки
	Заготовка
	t
	So
	Т
	Марка инструментального материала
	Сечение державки резца
	Форма передней поверхности
	Геометрические элементы резца

	
	
	
	мм
	мм/об
	мин
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	(1
	r

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	мм

	1
	Сталь жаропрочная 12Х18Н9Т, НВ 141
	Поковка, предварительно обработанная
	1,5
	0,34
	60
	ВК8
	16*25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	2
	Серый чугун, НВ 160
	Отливка с коркой
	4
	0,84
	45
	ВК8
	20*30
	Плоская
	60
	10
	1

	3
	Сталь 20 (в=500 МПа
	Прокат, предварительно обработанный
	3
	0,52
	90
	Т15К6
	16*25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	1,5

	4
	Серый чугун, НВ 180
	Отливка без корки
	1,5
	0,28
	60
	ВК6
	12*20
	Плоская
	45
	10
	1

	5
	Бронза Бр.АЖ 9-4 НВ120
	Отливка с коркой
	3,5
	0,61
	60
	Р18
	16*25
	Плоская
	60
	15
	1

	6
	Сталь 40Х

(в=700 МПа
	Поковка
	3
	0,57
	45
	Т5К10
	25*25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	1

	7
	Серый чугун НВ200
	Отливка с коркой
	5
	0,75
	90
	ВК8
	20*30
	Плоская
	60
	10
	1

	8
	Сталь 45ХН 

(в=750 МПа
	Штамповка, предварительно обработанная
	0,75
	0,17
	60
	Т30К4
	16*25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	9
	Латунь 

ЛмцОС 58-2-2-2

НВ 90
	Отливка без корки
	1
	0,25
	90
	Р18
	12*12
	Плоская
	45
	15
	1

	10
	Серый чугун НВ 220
	Отливка без корки
	1
	0,23
	60
	ВК3
	16*25
	Плоская
	60
	10
	2


Определить скорость главного движения , допускаемую режущими свойствами резца, при растачивании отверстия диаметром D (мм) для заданных условий обработки:
-материал заготовки,
- заготовка,

- глубина резания t (мм),
- подача на оборот So (мм/об),
- стойкость резца Т (мин),

-марка инструментального материала,

- сечение державки,

- форма передней поверхности резца,

- геометрические элементы резца.

Исходные данные:

	№ варианта
	Материал заготовки
	Заготовка
	D
	t
	So
	Т
	Марка инструментального материала
	Сечение державки резца
	Форма передней поверхности
	Геометрические элементы резца

	
	
	
	мм


	мм/об
	мин
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	(1
	r

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	мм

	11
	Сталь Ст5, 

(в=600 МПа
	Поковка
	55
	3,5
	0,26
	60
	Т14К8
	20*20
	Радиусная с фаской
	90
	30
	1

	12
	Серый чугун, 

НВ 170
	Отливка без корки
	120
	1,5
	0,28
	45
	ВК6
	30*30
	Плоская
	45
	20
	1,5

	13
	Сталь 30 

(в=600 МПа
	Поковка, предварительно обработанная
	80
	0,75
	0,21
	60
	Т15К6
	25*25
	Радиусная с фаской
	60
	15
	2

	14
	Серый чугун, 

НВ 190
	Отливка с коркой
	100
	4
	0,35
	90
	ВК8
	30*30
	Плоская
	75
	30
	1

	15
	Латунь 

ЛК 80-3

НВ 90
	Отливка без корки
	75
	1
	0,23
	60
	Р18
	25*25
	Плоская
	45
	15
	1

	16
	Сталь 38ХА

(в=680 МПа
	Штамповка, предварительно обработанная
	60
	0,5
	0,15
	60
	Т30К4
	20*20
	Радиусная с фаской
	45
	15
	2

	17
	Серый чугун НВ210
	Отливка с коркой
	95
	3,5
	0,34
	45
	ВК8
	25*25
	Плоская
	75
	30
	1

	18
	Сталь 40ХН 

(в=700 МПа
	Поковка
	45
	3
	0,3
	90
	Т5К10
	16*16
	Радиусная с фаской
	60
	30
	1

	19
	Бронза Бр.АЖН 11-6-6, НВ180
	Отливка с коркой
	150
	4
	0,4
	60
	Р18
	30*30
	Плоская
	75
	30
	1

	20
	Серый чугун 

НВ 215
	Отливка без корки
	65
	1
	0,23
	90
	ВК3М
	25*25
	Плоская
	45
	15
	1,5


Определить скорость главного движения , допускаемую режущими свойствами резца, при подрезке торца диаметром D (мм) до диаметра d (мм) для заданных условий обработки:
-материал заготовки,

- заготовка,

- глубина резания t (мм),
- подача на оборот So (мм/об),
- стойкость резца Т (мин),

-марка инструментального материала,

- сечение державки,

- форма передней поверхности резца,

- геометрические элементы резца.
Исходные данные:

	№ варианта
	Материал заготовки
	Заготовка
	D
	d
	t
	So
мм/об
	Т

мин


	Марка инструментального материала
	Тип и сечение державки резца
	Форма передней поверхности
	Геометрические элементы резца

	
	
	
	мм


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	(1
	r

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	мм

	21
	Сталь 40Х, 

(в=700 МПа
	Прокат
	60
	0
	1
	0,26
	60
	ВК6М
	Проходной прямой

16*25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	22
	Серый чугун,

 НВ 175
	Отливка с коркой
	95
	70
	4
	0,7
	45
	ВК8
	Подрезной

20*30
	Плоская
	75
	20
	1,5

	23
	Сталь 40ХН 

(в=700 МПа
	Поковка
	80
	0
	3
	0,52
	90
	Т14К8
	Проходной отогну

тый

16*25
	Радиусная с фаской
	45
	45
	1,5

	24
	Серый чугун, 

НВ 200
	Отливка без корки
	170
	110
	1,4
	0,3
	60
	ВК6
	Подрезной

16*25
	Плоская
	75
	20
	1

	25
	Сталь 40Л

(в=500 МПа 
	Отливка с коркой
	110
	40
	4
	0,47
	45
	Т5К10
	Подрезной 
25*25
	Радиусная с фаской
	90
	20
	1,5

	26
	Бронза 

Бр.ОЦ 4-3

НВ70
	Отливка без корки
	135
	105
	1
	0,21
	60
	Р18
	Проходной прямой

12*20
	Плоская
	45
	10
	1

	27
	Серый чугун НВ220
	Отливка с коркой
	140
	65
	3,5
	0,6
	90
	ВК8
	Проходной отогну

тый

25*25
	Плоская
	45
	45
	1

	28
	Сталь 45ХН 
(в=750 МПа
	Штамповка, предварительно обработанная
	160
	70
	0,75
	0,17
	60
	Т30К4
	Проходной прямой

16*25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	29
	Латунь 

ЛКС 80-3-3

НВ 90
	Отливка с коркой
	120
	90
	3
	0,57
	60
	Р18
	Подрезной 20*30
	Плоская
	75
	20
	1

	30
	Серый чугун 

НВ 160
	Отливка без корки
	70
	40
	1
	0,23
	90
	ВК3
	Проходной прямой

16*25
	Плоская
	45
	10
	2


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  №6

РАСЧЕТ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПО ЭМПИРИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ТОЧЕНИИ И РАСТАЧИВАНИИ

1 Цель работы


Научиться работать со справочной литературой. Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания по эмпирическим формулам при продольном точении или растачивании. Рассчитать режим резания. Научиться анализировать  результаты расчета, полученные различными методами.
2 Содержание работы

2.1 Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания при точении и растачивании.

2.2 По заданым исходным данным выбрать постоянные поправочные коэффициенты и показатели степени для каждого элемента режима резания.

2.3 Выбранные данные занести в таблицу.

2.4 Ввести данные в машину и рассчитать элементы режима резания с помощью ЭВМ.

2.5 Сравнить результаты режима резания при расчете по эмпирическим формулам и полученные ранее при выборе режима резания по нормативам.
Методические указания


При назначении режима резания учитывают характер обработки, тип и размеры инструмента, материал его режущей части, материал и состояние заготовки, тип оборудования.

Элементы режима резания обычно устанавливают в следующем порядке:

3.1 Глубина резания t (мм)

Глубина резания при продольном точении, рассчитывается по следующей формуле:

t = [image: image74.png]


 




(1)



,где:

D – диаметр заготовки, мм
d – диаметр обрабатываемой поверхности детали, мм
3.2 Подача S (мм/об)

Нормативное значение подачи на один оборот SH выбирают из справочной литературы     (1, приложение табл.11,12,14) в зависимости от материалов и габаритов обрабатываемой детали, материала режущей части инструмента и точности обработки.

Для предупреждения поломки и преждевременного износа слабого звена механизма подачи станка, необходимо, чтобы во время работы выполнялось следующее условие:

PМ.П. ≥ PХ



(2)
,где:

PМ.П. – максимальная осевая сила резания, допускаемая механизмом подачи станка, Н (выбирается из паспорта станка);
PХ – осевая сила, действующая на механизм подачи станка в процессе резания.

Максимальная подача, допускаемая механизмом подачи станка определяется по формуле:
SМ.П. =[image: image76.png]





(3)



,где:

Cpx, xPX, yPX – постоянный коэффициент и показатель степеней, выбирается в зависимости от обрабатываемого материала, вида обработки резанием, материала и геометрических параметров инструмента (1,приложение т.23)
Кр – поправочный коэффициент,  представляет собой произведение коэффициентов, учитывающих фактические условия резания:

Кр = Кмр*Кφр*Кγр*Кλр


(4)



,где:

Кмр – поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости (1,приложение т.9,10)

Поправочные коэффициенты, учитывающие влияние  геометрических параметров режущей части резца  на составляющие силы резания:

Кφр – на главный угол в плане (1,приложение т.22)

Кγр – на передний угол в плане (1,приложение т.22)
Кλр – на угол наклона главной режущей кромки (1,приложение т.22)


Из найденных подач SH и SМ.П. выбирается наименьшая, которая и будет наиболее технологически допускаемой подачей – S

Выбранную подачу S корректируем по паспорту станка и принимают в качестве фактической Sфакт. /2/
3.3 Скорость резания V (м/мин)

Скорость резания рассчитывают по следующей формуле:

 V =[image: image78.png]CweKy
T P (5, )






(5)



,где:

Cv, xV, yV, mV, - постоянный коэффициент и показатель степеней, значения которых зависят от условий работы (1,приложение т.17)
Т – стойкость инструмента, мин.

Кv – поправочный коэффициент на скорость резания. Представляет произведение коэффициентов, учитывающих влияние:
Kмv – материал заготовки (1,приложение т.1,2,3,4)
Kпv – состояния поверхности заготовки (1,приложение т.5)
Kиv – материал режущей части инструмента  (1,приложение т.6)
Kφv – главного угла в плане (1,приложение т.18)
Kv=Kмv* Kпv* Kиv* Kφv





(6)


3.4 Частота вращения шпинделя n (об/мин)

Частоту вращения шпинделя можно расcчитать по следующей формуле:
n = [image: image80.png]1000+V
—



 






(7)



,где:

D – максимальный диаметр обработки детали (при наружном точении – диаметр заготовки, при растачивании – диаметр детали).

Рассчитанную частоту вращения шпинделя корректируют по паспорту станка и назначают в качестве фактической.   nфакт.  /2/
3.5 Действительную (фактическую) скорость резания Vфакт. (м/мин)

Действительную (фактическую) скорость резания определяют из формулы 

(7), подставляя фактическую частоту вращения шпинделя.

3.6 Тангенциальная составляющая сила резания Pz (H)
PZ= 10CPz*[image: image82.png]


*[image: image84.png](Spa)’®*



*[image: image86.png](Vipaxe)™*



*КР 

(8)


,где:

CРZ, xРZ, yРZ, nРZ – постоянный коэффициент и показатель степеней
(1,приложение т.23);

Кр – поправочный коэффициент. Рассчитывается по формуле (4).
3.7 Мощность затрачиваемая на резание Nрез (кВт)
Nрез = [image: image88.png]Pz+Vant
T020.20



 




(9)



3.8 Мощность эффективная Nэ (кВт)

Эффективная мощность на шпинделе станка определяется следующим образом:

Nэ = Nд*η
 




(10)


,где:

Nд – мощность двигателя станка, кВт;
η – коэффициент полезного действия привода станка.


Для нормальной работы оборудования необходимо, чтобы выполнялось следующее условие:

Nрез ≤ Nэ









При невыполнении данного условия необходимо уменьшить число оборотов nфакт или перейти на более мощный станок. Затем необходимо произвести заново расчет с пункта 3.4.
3.9 Основное технологическое (машинное) время То (мин)

To = [image: image90.png]HEytd



 




(11)



,где:

l – длина обрабатываемой поверхности, мм;
y – величина врезания инструмента, мм (y=[image: image92.png]


 или /1/);

Δ – величина перебега, инструмента, мм (Δ=0÷3 или /1/ ).
4 Исходные данные

Задание №1 Определить рациональный режим резания при растачивании отверстия заготовки диаметром d (мм) до диаметра 
D (мм). Длина отверстия l (мм), длина заготовки l1 (мм) и подсчитать основное технологическое или машинное время.
Задание №2 Определить рациональный режим резания при обтачивании вала диаметром D (мм) до диаметра d (мм). Длина обрабатываемой поверхности l (мм), длина заготовки l1 (мм) и подсчитать основное технологическое или машинное время.
	№ Варианта
	Задание
	Материал заготовки
	Заготовка
	Обработка и параметр шероховатости

мкм
	Способ крепления заготовки
	D
	d
	l
	l1


	
	
	
	
	
	
	мм

	1
	1
	Сталь 40, 

(в=650 МПа
	Штамповка
	Сквозное отверстие, обработка черновая Rz =80 
	В патроне
	104
	98
	65
	65

	2
	2
	Сталь Ст5 

(в=600 МПа
	Поковка
	На проход обработка черновая Rz =80
	В центрах
	90
	83
	290
	450

	3
	1
	Серый чугун НВ 230
	Отливка без корки
	Глухое отверстие, обработка получистовая 

Rz =20
	В патроне
	40
	37
	35
	60

	4
	2
	Сталь 45 

(в=680 МПа
	Прокат предварительно обработанный
	В упор, обработка получистовая Ra=2.0
	В центрах
	52,5
	50
	550
	740

	5
	1
	Сталь Ст5 

(в=600 МПа
	Прокат
	Сквозное отверстие, обработка получистовая

Rz =20
	В патроне
	45
	42
	90
	90

	6
	2
	Серый чугун НВ 160
	Отливка с коркой
	На проход обработка черновая Rz =80
	В патроне
	100
	92
	40
	65

	7
	1
	Серый чугун НВ 210
	Отливка без корки
	Сквозное отверстие, обработка получистовая 

Rz =20
	В патроне
	110
	108
	55
	55

	8
	2
	Сталь 45Х 

(в=750 МПа
	Штамповка предварительно обработанная
	В упор, обработка получистовая Rz=20
	В патроне
	122.5
	120
	95
	250

	9
	1
	Бронза Бр. ОЦ 4-3 НВ 70
	Отливка без корки
	Сквозное отверстие, обработка получистовая 

Ra=2.0
	В патроне
	75
	73
	110
	110

	10
	2
	Серый чугун НВ 200
	Отливка с коркой
	На проход обработка черновая Rz =80
	В центрах
	90
	82
	340
	400

	11
	1
	Алюминиевый сплав АКЧ (в=440 МПа
	Штамповка
	Глухое отверстие, обработка черновая 

Rz =80
	В патроне
	48
	42
	45
	65

	12
	2
	Бронза Бр.АЖ-9-4 НВ120
	Отливка с коркой
	На проход обработка черновая Rz =80
	В патроне
	110
	102
	440
	500

	13
	1
	Серый чугун НВ 160
	Отливка с коркой
	Сквозное отверстие, обработка черновая Rz =80
	В патроне
	118
	112
	50
	50

	14
	2
	Серый чугун НВ 220
	Отливка без корки
	На проход, обработка получистовая Ra=2.0
	В патроне
	152
	150
	50
	80

	15
	1
	Сталь 38ХА 

(в=680 МПа
	Прокат
	Глухое отверстие, обработка получистовая 
Rz =20

	В патроне
	50
	48
	30
	45

	16
	2
	Сталь 40ХН 

(в=750 МПа
	Поковка
	На проход обработка черновая Rz =80
	В патроне
	64
	57
	400
	820

	17
	1
	Латунь ЛМцЖ52-4-1

НВ100
	Отливка без корки
	Сквозное отверстие, обработка получистовая 

Ra=2.0
	В патроне
	60
	58
	95
	95


	18
	2
	Силумин АЛ2 НВ50
	Отливка с коркой
	В упор, обработка получистовая Rz=20
	В центрах
	160
	152
	75
	105

	19
	1
	Серый чугун НВ 170
	Отливка с коркой
	Глухое отверстие, обработка черновая 

Rz =80
	В патроне
	133
	126
	100
	160

	20
	2
	Сталь 20 

(в=500 МПа
	Штамповка
	На проход обработка черновая Rz =80
	В центах
	72
	67
	225
	390

	21
	1
	Серый чугун НВ 160
	Отливка с коркой
	Сквозное отверстие, обработка черновая Rz =80
	В патроне
	118
	112
	50
	50

	22
	2
	Серый чугун НВ 200
	Отливка с коркой
	На проход обработка черновая Rz =80
	В центрах
	90
	82
	340
	400

	23
	1
	Сталь 40, 

(в=650 МПа
	Штамповка
	Сквозное отверстие, обработка черновая Rz =80 
	В патроне
	104
	98
	65
	65

	24
	2
	Сталь Ст5 

(в=600 МПа
	Поковка
	На проход обработка черновая Rz =80
	В центрах
	90
	83
	290
	450

	25
	1
	Алюминиевый сплав АКЧ (в=440 МПа
	Штамповка
	Глухое отверстие, обработка черновая 

Rz =80
	В патроне
	48
	42
	45
	65

	26
	2
	Серый чугун НВ 160
	Отливка с коркой
	На проход обработка черновая Rz =80
	В патроне
	100
	92
	40
	65

	27
	1
	Сталь 38ХА 

(в=680 МПа
	Прокат
	Глухое отверстие, обработка получистовая 
Rz =20
	В патроне
	50
	48
	30
	45

	28
	2
	Сталь 40ХН 

(в=750 МПа
	Поковка
	На проход обработка черновая Rz =80
	В патроне
	64
	57
	400
	820

	29
	1
	Серый чугун НВ 230
	Отливка без корки
	Глухое отверстие, обработка получистовая 

Rz =20
	В патроне
	40
	37
	35
	60

	30
	2
	Сталь 45 

(в=680 МПа
	Прокат предварительно обработанный
	В упор, обработка получистовая Ra=2.0
	В центрах
	52,5
	50
	550
	740


Пример № 1.
Определить рациональный режим резания на расточку отверстия детали и подсчитать основное технологическое (машинное)  время.
Исходные данные:

Обрабатываемый материал – сталь 35 
[image: image93.wmf]в

s

=600 МПа

Вид заготовки – поковка

Способ крепления заготовки – в патроне 

Диаметр отверстия заготовки - Ø135 мм

Диаметр отверстия после расточки - Ø142 мм

Длина заготовки – 35 мм
Длина детали - 35 мм

Вид обработки – расточка сквозного отверстия 

Параметр шероховатости – Rz=80 МКМ (обработка черновая)
         1 Выбор оборудования

         Принимаем токарно-винторезный станок модели 1616 [4]:

Nдв=4.5 кВт, 
[image: image94.wmf]75

.
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, Рх=600 кгс( 6000 Н) ;
Наибольшая высота державки резца, устанавливаемая в резцедержатель 25 мм.

         2 Выбор материала режущей части резца и материала державки

         Для черновой обработки поковки из конструкционной углеродистой стали выбираем пластину твердого сплава марки Т5К10 [1, таблица 1.6, с.21]
         В качестве материала державки резца выбираем по таблице 1    сталь 45 ГОСТ 1050-88 без термообработки, допустимое напряжение 
[image: image95.wmf]и

s

=200-250 МПа, 
[image: image96.wmf]и

s

=200 МПа
         3  Конструктивные элементы резца

          Для чернового растачивания сквозного отверстия принимаем расточной проходной резец с пластинкой твердого сплава Т5К10.
         3.1 Форма и размеры державки   

        Для расточного резца принимаем квадратное сечение державки. Ориентировочно размеры сечения державки можно определить в зависимости от глубины резания t.
        Глубина резания при растачивании отверстия.
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где   D -    диаметр обрабатываемого отверстия, мм
       
[image: image98.wmf].
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- диаметр отверстия  до обработки (заготовки), мм
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        При обработке резцом с пластиной из твердого сплава слоя глубиной до 6 мм величину сечения квадратной державки резца рекомендуют В×B=20×20 мм [2, таблица3.5, с.82].
        Выбранное сечение не превышает наибольшей высоты державки резца, устанавливаемой в резцедержатель станка: 20 < 25 мм.

        3.2 Вылет резца 

        Вылет расточного резца определяем ориентировочно, как
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4 Выбор геометрических параметров лезвия резца

4.1 Углы в главной секущей плоскости

          Величины углов γ  и  α принимаем в зависимости от формы заточки лезвия резца.

Для черновой обработки углеродистой стали принимаем форму заточки передней поверхности лезвия резца: плоская с отрицательной фаской №2  [2, таблица3.11, с.87]

           γ=
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Величина фаски f=0.2÷0.3 [2, таблица 3.13, с.89]
Принимаем f=0.2 мм
4.2 Углы в плане

 Главный угол в плане φ  у резцов для обработки сквозных отверстий принимаем  
[image: image104.wmf]0
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Угол при вершине ε  у  прямоугольной пластинки равен 
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Вспомогательный угол в плане 
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 определяется по формуле:

тогда
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4.3 Угол наклона главной режущей кромки, 
[image: image110.wmf]0
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         Для черновой обработки угол 
[image: image111.wmf]l

принимают в пределах от 
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Назначаем 
[image: image114.wmf]l
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4.4 Радиус при вершине резца r ,мм
Для чернового (обдирочного) растачивания сквозного отверстия при сечении державки 

20×20 (16×25, 20×25) мм

 r =1.0 мм  [ 2, таблица 3.8, с.85]
          5 Элементы режима резания

5.1 Глубина резания t,мм
           t=3.5 мм
5.2 Подача, 
[image: image116.wmf]o
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[image: image117.wmf]o
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 [3, таблица 12, с.267]

          Корректируем подачу по паспорту станка[4]
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5.3 Скорость резания V, м/мин:
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где    Т-стойкость резца, мин
         Т=60 мин для резцов с пластинами твердого сплава.
Cv-постоянная
         x, y, m- показателей степени  [3, таблица17, с.270]
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         Кv- поправочный коэффициент на измененные условия работы.
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где   
[image: image121.wmf]мv

K

-поправочный коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала
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                                                                 [3, таблица 1, с.261]
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                                                                  [3, таблица 2, с.262]
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 EMBED Equation.3  [image: image126.wmf]25

.

1

)

600

750

(

1

1

=

´

=



[image: image127.wmf]nv
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-поправочный коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки
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                                                      [3, таблица 5, с.263]
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Корректируем частоту по паспорту станка
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5.4Тангенциальная составляющая силы резания 
[image: image152.wmf]Н

Р

z

,


 Pz= 10
[image: image153.wmf]´

 Cp
[image: image154.wmf]´

  tx 
[image: image155.wmf]´

 S
[image: image156.wmf]n

y 
[image: image157.wmf]´

 V
[image: image158.wmf]д

n 
[image: image159.wmf]´

  Kp                                             
где   
[image: image160.wmf]р

С

-постоянный коэффициент

         x, y, n-показатели степени
Ср=300, x=1, y=0.75, 
n=-0.15


                                        [3, таблица 23, с.273]
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                              [3, таблица 9, с.264]
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К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину главного угла в плане
К(р=0.94




                                                                [3, таблица 22, с.275]
К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину главного переднего угла
К(р-=1.0




                                                    [3, таблица 22, с.275]
К(р- поправочный коэффициент, учитывающий величину угла наклона режущей кромки
К(р=1.0                                                                                                                                                                           [3, таблица 22, с.275]
 Кrр- поправочный коэффициент, учитывающий величину радиуса при вершине
Кrр=0.93
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5.5 Проверка по мощности
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1.39<3.38- условие выполнено, обработка возможна
        5.6 Основное технологическое или машинное время
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где L – длина хода инструмента, мм


L=l+y+Δ
l – длина обрабатываемого отверстия
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ПРИМЕР № 2.
  

Исходные данные: 
[image: image185.png]270
290
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d = 90 мм L = 160 мм 

d 1 = 70 мм Rz = 80 мкм 
[image: image186.png]


= 75° T = 60 мин Материал заготовки: 30ХГСА s =1080 мПа 

Рассчитать: 

оптимальные режимы резания ( t , s , v ); число проходов; 

максимальные силы резания ( P z ,Р Х , Р у ); максимальный крутящий момент; 

максимальную мощность резания; 

машинное время обработки одной детали; 

максимальное количество деталей, обработанных при заданном периоде стойкости. 

В качестве оборудования принять станок 1К62; 

Сечение державки - 16Х25мм. 

В качестве инструмента выбираем токарный прямой проходной резец с пластинкой из твердого сплава - T15K6. 

Углы резца: [image: image187.png]


= 75°, [image: image188.png]


1 = 10°, ? = 0°, ? = 10°, r = 1 мм 
[image: image189.jpg]



Глубину резания берем равную припуску на обработку: 
[image: image190.png]


[image: image191.png]


мм 

Выберем подачу в зависимости от шероховатости обработанной поверхности по формуле: 
[image: image192.png]r - rcos(41) < Rz < r - reos(g)




[image: image193.png]0.015 < 008 < 0.74




[image: image194.png]Spocsemuoe = 2Rz — Re + 1 = sin(§1) — 2ir — Rel = sin{2) + Ir + Rl fon{§)




[image: image195.png]


мм/об 
[image: image196.jpg]



  

Для станка 1к62 по таблице выбираем ближайшее значение подачи: 
[image: image197.png]015



мм/об 

Найдем скорость резания по эмпирической формуле: 
[image: image198.png]



Коэффициенты выберем для S >0.7 
[image: image199.png]Cy=40  x=015 y=020 m=020




Поправочный коэффициент K v : 

K r – коэффициент характеризует группу стали по обрабатываемости, 

n v – показатель степени, 

K r =1, n v = 1; 

K mv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала. 
[image: image200.png]2

o

0

V" o moa




K nv - коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки; 

K nv =1 (без корки) 

K uv - коэффициент, учитывающий качество материала инструмента; 

K uv =1.15 (конструкционная сталь) 
[image: image201.png]Ky
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Рассчитываем скорость резания: 
[image: image202.png]V= 144855





Для станка 1к62 по таблице выбираем ближайшее значение частоты вращения шпинделя: 

n=500, V=( p dn)/1000, V=141.372 

Найдем тангенциальную составляющую Pz, радиальную составляющую Py, осевую составляющую Px силы резания: 
[image: image203.png]Pz: Cpz=am =

y=075  nme 015
Py: Cpyim28 ay=09 yyi=06 nyi=-03

P Cpr=® m
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Рассчитаем поправочный коэффициент K p ; 

K mp - поправочный коэффициент для стали и чугуна, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала: 

s >600 
[image: image204.png]075
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[image: image205.png]Pz Kipz=0915  Kips
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Расчет K p : 
[image: image206.png]Pz Kpz=Kmp Kipz Kypz- Kipz-Kipz
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Pz=10-Cpz % 877 W™ Kz
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[image: image207.png]Py Kpy = Knp - Kipy - Kipy - Koy - Ky
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Крутящий момент на шпинделе: 
[image: image208.png]Pzodo 1077 M=17319




Из условия М<М кр , 173.19<154, момент не подходит, меняем частоту вращения шпинделя: 

n =400 об/мин, V =( p dn )/1000, V =113.097 м/мин 
[image: image209.png]Pxi= 10-Cpx - 8% v kg
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179,085<202, крутящий момент проходит. 

Определим мощность резания: 
[image: image210.png]v
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Определим машинное время одной детали: 
[image: image211.png]



Определим период стойкости резца: 
[image: image212.png]T:= 26502





Количество деталей, которое можно обработать этим резцом: 
[image: image213.png]ne 103
tm n= 5




Итого 120 деталей, если постараться, то 121. 

  

  

Конец формы

П Р А К Т И Ч Е С К А Я     Р А Б О Т А №  7, 8
РАСЧЕТ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПО ЭМПИРИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ ПРИ СВЕРЛЕНИИ, РАССВЕРЛИВАНИИ, ЗЕНКЕРОВАНИИ И РАЗВЕРТЫВАНИИ.
1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ


Научиться работать со справочной литературой. Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания по эмпирическим формулам при обработки осевым инструментом. Рассчитать режим (режимы) резания. Научиться анализировать  результаты расчета, полученные различными методами.
2. СОЖЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ

2.1. По заданным данным, в зависимости от точности и качества обрабатываемого отверстия определить количество и диаметральные размеры инструментов, участвующих в работе.
2.2. Назначить модель оборудования.
2.3. Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания по эмпирическим формулам при обработке осевым инструментом. 
2.4. Заполнить карту исходных данных, выбрав постоянные, поправочные коэффициенты и показатели степеней для каждого элемента режима резания.
2.5. Ввести данные в машину и рассчитать элементы режима резания с помощью ЭВМ.
2.6. Сравнить результаты режима резания при расчете по эмпирическим формулам и полученные ранее при выборе режима резания по нормативам.
3.МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ

3.1. Расчет режима резания при сверлении.
3.1.1. По заданным исходным данным необходимо определить диаметр сверла, уточнить его размеры по ГОСТу (/2/). Затем назначить геометрические параметры сверла(/1/,стр.359-360).
3.1.2. В зависимости от габаритов детали и обрабатываемого отверстия назначить модель оборудовании.

3.1.3. Подача S (мм/об)

Подачу при сверлении необходимо выбирать максимальную, но технологически допустимую. В зависимости от обрабатываемого материала и диаметральных размеров сверла выбирают нормативную подачу SH 
(/3/,приложение т.25). Рассчитывают подачу, допускаемую прочностью сверла:
SNC=CS*[image: image215.png]Dcg?*®







(1)



,где:

Dсв – диаметр сверла, мм
Cs – постоянная, характеризующая физико-механические свойства режущего инструмента и обрабатываемого материала. Выбирается из таблицы №1.
	Обрабатываемый материал
	Cs
	Обрабатываемый материал
	Cs

	Сверла из быстрорежущей стали

	Конструкционная сталь:

δв до 900 МПА

δв св.900 до1100 МПА
	0.064

0.050
	Чугун:

НВ до 170

НВ св.170

Цветные металлы:

НВ до 100

НВ св.100
	0.125

0.075

0.025

0.038

	Сверла с пластинками из тв.сплава

	
	
	Чугун:

НВ до 200
НВ св.200
	0.01

0.07



Подсчитывают подачу, допускаемую механизмом подачи станка по следующей формуле:
SМ.П. =[image: image217.png]”»
10Cs (Des) Pokomp







(2)



,где:

PO – наибольшая осевая сила, допускаемая прочностью механизма подачи станка, Н. Выбирается из паспорта станка; 
Cp, qp, yp – постоянная и показатели степени; выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, материал режущей части сверла 
(/3/,приложение т.32)

Кмр – поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости (/3/,приложение т.9,10)

Из найденных и рассчитанных подач Sн, Snc и Sм.п. выбирают наименьшую, которая и будет наиболее технологически допускаемой подачей Sтехн.
Найденную подачу Sтехн.  необходимо уточнить введя коэффициент Кls и Ктф – коэффициент на глубину сверления и коэффициент на точность обработки соответственно. Значения коэффициентов приведены ниже:
таблица №2

	Глубина сверления, мм, до
	3D
	5D
	7D
	10D

	Значение коэффициента Кls
	1
	0.9
	0.8
	0.75


таблица №3

	Вид обработки
	Ктф

	Сверление отверстий с точностью 11÷14 квалитетов в заготовках средней жесткости; сверление под последующую обработку сверлом, зенкером или резцом
	0.75

	Сверление отверстий малой жесткости; сверление точных отверстий под последующую обработку разверткой, нарезание резьбы метчиком, сверление центровых отверстий
	0.5


Подсчитывают уточненную величину подачи с учетом поправочных коэффициентов на условии работы инструмента:

Sy = Sтехн.*Кls*Ктф




(3)



Найденное значение уточненной подачи корректируют по паспорту станка и принимают в качестве фактической Sфакт.
3.1.4. Глубина резания при сверлении t (мм)

Глубина резания при сверлении равна половине диаметра сверла

t = [image: image219.png]











3.1.5 Скорость резания V (м/мин)

Скорость резания рассчитывают по следующей формуле:
V =[image: image221.png]CveDy

T S






(4)



,где:

Cv, mV, qV, yV – постоянный коэффициент и показатели степеней для определения скорости резания при сверлении (/3/,приложение т.28);
Т – стойкость сверла, мин (задана по условию или /3/,приложение т.30);
Кv – обобщенный поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающий 

фактические условия работы:

КV = KMV*KИV*Klv


(5)


.где:

KMV – поправочный коэффициент на обрабатываемый материал
(/3/, приложение т.1,2,3,4);
KMV – поправочный коэффициент на инструментальный материал
(/3/, приложение т.6)

Klv – коэффициент, учитывающий глубину сверления
(/3/, приложение т.31)

3.1.6. Частота вращения n (об/мин)
n = [image: image223.png]1000+V

Py



 



(6)



Рассчитанную частоту вращения корректируют по паспорту станка и назначают в качестве фактической nФАКТ . /4/
3.1.7. Действительная скорость резания VД (м/мин)
VД = [image: image225.png]7 +Deg * Mgy
~000.









(7)



3.1.8. Крутящий момент на сверле МКР (Нм)
МКР = 10См*[image: image227.png]D™



*[image: image229.png]
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(8)


,где:

СМ, qМ, yМ – постоянный коэффициент и показатель степени
(/3/,приложение т.32);
КМ – поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия обработки; в
данном случае зависит только от обрабатываемого материала и определяется

КМ=КМР (/3/,приложение т.9,10)
3.1.9. Осевая сила, возникающая при сверлении РХ (Н)
РХ = 10Ср*[image: image231.png]DI?
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(9)


,где:

СР, qР, yР – постоянный коэффициент на силу резания степени (/3/,приложение т.32);
КР – поправочный коэффициент на силу резания, учитывающий фактические 
условия обработки; в данном случае зависит только от обрабатываемого материала заготовки и определяется КР=КМР (/3/,приложение т.9,10)
Для безаварийной работы необходимо, чтобы выполнялось условие:

РХ ≤ РО




3.1.10. Мощность затрачиваемая на резание Nр (кВт)
Nр = [image: image235.png]








(10)


Мощность на шпинделе станка (эффективная мощность) должна принимать значение равное или большое, чем мощность необходимая на резание:

NЭ ≥ NР









Эффективная мощность определяется:

NЭ = ТL*η








,где:
NД – мощность электродвигателя станка, кВт (из паспорта станка/4/)
η – к.п.д. привода (из паспорта станка) /4/.

Если мощность резания превышает мощность, которую может обеспечить станок, т.е. Np>Nэ, то – следует уменьшить фактическое (паспортное) значение частоты вращения шпинделя и произвести расчет заново с пункта 3.1.7.
3.1.11.Основное технологическое (машинное) время То (мин)
To=[image: image237.png]HEytd







(12)


,где:
l – длина обрабатываемого отверстия, мм;
y – величина врезания, мм (/1/, стр. 374; у = 0.3 ÷ 0.4 Дcв);
Δ – величина перебега инструмента, мм (/1/, стр. 374; Δ = 2 ÷ 5 мм).
3.2. Расчет режима резания при рассверливании, зенкеровании или развертывании.
3.2.1. Пo заданным исходным данным необходимо определить номиналь​ные диаметры инструмента, уточнить их размеры по ГОСТу (/2/). Назна​чить геометрические параметры (для сверл – /1/, стр. 359-361; для зенкеров –/1/, стр. 361-362; для разверток – /1/, стр. 363-364).
3.2.2. Подача S (м/об)
Лимитирующим фактором при выборе подачи при рассверливании, зенкеровании или развертывании является шероховатость поверхности. Нормативное значение подачи выбирают из справочной литературы (/3/,приложение т.26,27). Выбранное значение подали  Sн корректи​руют по паспорту cтанка и назначают в качестве фактической Sфакт /4/
3.2.3. Скорость резания V (м/мин)

Скорость резания определяется по следующей формуле:
V =[image: image239.png]CosD” «Kv
T ST






(13)


,где:
СV, xV, уV, mV – постоянная и показатели степени, значения которых зависят от условий работы (/3/,приложение т.29);
Т – стойкость инструмента, мин (задается, либо /3/,приложение т.30);
t – глубина резания, мм. Глубина резания определяется как полуразность двух диаметров:
t = [image: image241.png]







(14)


,где:
DИ – диаметр инструмента, мм;
D – диаметральный размер предшествующего инструмента или диаметр отверстия заготовки, мм.
Кv – поправочный коэффициент на скорость резания. Представляет собой
произведение коэффициентов, учитывающих влияние:
Кмv – обрабатываемого материала (/3/,приложение т.1,2,3,4);
Киv – инструментального материала (/3/,приложение т.6);
Кlv – длина обрабатываемого отверстия (/3/,приложение т. 31)
3.2.4. Частота вращения n (об/мин)

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (6);
расчетное значение частоты вращения корректируют по паспорту станка и назначают в качестве фактической nфакт. /4/
3.2.5. Действительная скорость резания VД (м/мин)

Действительная скорость резания пересчитывается с учетом фактической (паспортной) частоты вращения (см. формулу 7).

3.2.6. Крутящий момент МКР (Нм)

При рассверливании и зенкеровании крутящий момент определяют по следующей эмпирической формуле:
МКР = 10СМ*[image: image243.png]DI™



 *[image: image245.png]
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,где:

СМ,qМ,xМ,yМ – постоянная и показатели степени (/3/,приложение т.32);
КМ – поправочный коэффициент на крутящий момент, учитывающий фактические условия работы; в данном случае зависит только от обрабатываемого материала заготовки и определяется: КМ = КМР (/3/,приложение т.9,10).

При развертывании каждый зуб инструмента можно рассматривать как расточной резец. Тогда при диаметре инструмента и крутящий момент будет равен:
МКР = [image: image249.png]10Cpz P25 77D, 2

o100



Км



 (16)


,где:

CPZ, xPZ, yPZ – постоянный коэффициент и показатель степени (/3/,приложение т. 23);

z – число ножей (зубьев) развертки;

SZ – подача на один зуб развертки:
SZ=[image: image251.png]








(17)


3.2.7. Осевая сила Fx (H)
PX= 10CP*[image: image253.png]D3P
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,где:

CР, xР, yР, qР – показатели степени и постоянный коэффициент (/3/,приложение т.32);
КР – поправочный коэффициент на осевую силу, учитывающий фактические условия работы; в данном случае зависит только от обрабатываемого материала заготовки и определяется КР = КМР (/3/,приложение т.9,10).
3.2.8.  Мощность резания Nрез (кВт)
Nрез = [image: image259.png]o750







(19)


Проверку мощности производят только для режима рассверливания и зенкерования (см.пункт 3.1.10.). При развертывании мощность резания мала.
3.2.9. Основное технологическое время То (мин)
Основное технологическое время определяется по формуле 12.
4. ОСНАЩЕНИЕ
4.1. Электронно-вычислительная машина "Электроника БК-0010";
4.2. Справочная литература:
1 – Общемашиностроительные нормативы режимов резания для
технического нормирования работ на металлорежущих станках.

 Часть 1. М:"Машиностроение", 1974 г.
2 – Сборник ГОСТов на инструмент.
3 – Справочник технолога-машиностроителя в 2-х томах. Том 2
/Под ред. А.Г.КОСИЛОВОЙ и Р.К. Мещерякова. М:"Машиностроение" 1985 г./.
4 - паспортные данные станка.
5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
5.1. Исходные данные для расчета.
5.2. Программа расчета режима резания записана в памяти машины на магнитном 
диске. Для работы с машиной необходимо предвари​тельно подготовить 
исходные данные, заполнив таблицу:
"Карта исходных данных и результатов расчета".

5.3. Ввести исходные данные в машину и получить результаты расчета.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9

РАСЧЕТ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПО ЭМПИРИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ
 Цель работы

Научиться работать со справочной литературой. Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания по эмпирическим формулам при фрезеровании; рассчитать режим резания. Научиться анализировать  результаты расчета
Содержание работы

2.1. Ознакомиться с последовательностью расчета режима резания по эмпирическим формулам при фрезеровании.

2.2.Заполнить карту исходных данных, выбрав постоянные, поправочные коэффициенты и показатели степеней для каждого элемента режима резания.
2.3. Ввести полученные данные в машину и рассчитать элементы режима резания с помощью ЭВМ.
2.4.Сравнить результаты расчета режима резания полученные при
расчете по эмпирическим формулам и при выборе по нормативам.
Методические рекомендации

3.1 Назначают глубину резания t, мм

При черновой обработке глубина резания приравнивается к припуску на обработку – h, при чистовой обработке глубину резания выбирают в зависимости от точности и шероховатости обрабатываемой поверхности, а величину припуска разбивают на черновые и чистовые проходы.
3.2 Задают по справочным данным подачу на зуб SZ (мм/зуб) – при черновой обработке или подачу на один оборот SO (мм/об) – при чистовой обработке поверхности (приложение, т.33÷38).
3.3 Определяют скорость резания V (м/мин), допускаемую режущими свойствами инструмента: 
V =[image: image261.png]CveDd

T, Yepraze * KV







(1)


,где:

CV,q,x,y,m,p,и – поправочный коэффициент на обрабатываемый материал и показатели степеней (приложение, т.39);
Т – период стойкости, мин (приложение, т.40)

Кv –поправочный коэффициент на скорость резания
КV = KMV*KПV*KИV


(2)


где:

KMV – поправочный коэффициент на обрабатываемый материал
(приложение, т.1÷4);

KПV – поправочный коэффициент на состояние поверхности
(приложение, т.5)

KИV – поправочный коэффициент на инструментальный материал
(приложение, т.6)

3.4 Определяют частоту вращения фрезы n, об/мин:
n = [image: image263.png]1000+V
weDdp




 



(3)



Полученную частоту вращения корректируют по паспорту станка и принимают в качестве фактической nФАКТ .
3.5 Определяют фактическую скорость резания VФАКТ, м/мин:
VФ = [image: image265.png]








(4)



3.6 Определяют подачу SМИН , мм/мин:
SМИН = SZ*Z* nФАКТ





(5)


Полученное значение подачи корректируют по паспорту станка и принимают в качестве фактической SФАКТ .
3.7 Определяют величину силы резания PZ , H
PZ = [image: image267.png]


КМР


(6)


,где:

CР, xР, yР, иР,qР, wP – постоянный коэффициент на силу подачи и показатели степеней (приложение, т.41)
КМР – поправочный коэффициент на обрабатываемый материал 
(приложение, т.9,10).

3.8 Определяют мощность затрачиваемую на резание NЭ, кВт:
NРЕЗ = [image: image269.png]Pz+Voaxt
0.1020



 




(7)



3.9 Определяют эффективную мощность затрачиваемую на резание Nрез, кВт:
NЭ = NД * n




(8)



Для осуществления процесса резания необходимо, чтобы выполнялось условие:



    NР ≤ NЭ

При невыполнении этого условия необходимо перейти на ближайшее меньшее значение частоты вращения шпинделя,  либо выбрать более мощный станок.

3.10 Основное технологическое время То, (мин)

TO = [image: image271.png]fty +a








(9)


,где:

l – длина обрабатываемой поверхности, мм;
y – величина врезания инструмента, мм (/1/приложение,стр.375-376);
Δ – величина перебега, инструмента, мм (/1/ приложение,стр.375-376).

Исходные данные

Задание 1 На фрезерном станке производится цилиндрическое фрезерование плоской поверхности шириной В (мм) и длиной l (мм); припуск на обработку h (мм).

Необходимо: выбрать оборудование; выбрать режущий инструмент, назначить режим резания, определить основное технологическое или машинное время.
Задание 2 На фрезерном станке производится предварительное фрезерование дисковой фрезой паза шириной В (мм), длиной l (мм) и глубиной h (мм).

Необходимо: выбрать оборудование; выбрать режущий инструмент, назначить режим резания, определить основное технологическое или машинное время.
	№ варианта
	Задание
	Материал заготовки
	Заготовка
	Обработка; параметр шероховатости поверхности,

мкм
	В
	l
	h

	
	
	
	
	
	мм

	1
	1
	Сталь Ст5, (в=750 МПа
	Поковка
	Черновая с охлаждением
	65
	100
	3

	2
	2
	Сталь 20, (в=600 МПа
	Прокат
	С охлаждением
	18
	50
	8

	3
	1
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Получистовая (окончательная) без охлаждения Rа=2,0
	40
	120
	1,5

	4
	2
	Серый чугун НВ 160
	Отливка
	Без охлаждения Rа=2,0
	20
	400
	10

	5
	1
	Сталь 35, (в=600 МПа
	Прокат
	Черновая с охлаждением
	80
	150
	4

	6
	2
	Серый чугун НВ 180
	Отливка
	Без охлаждения Rа=2,0
	24
	120
	12

	7
	1
	Алюминиевый сплав АЛ5, НВ 65
	Отливка
	Получистовая (окончательная) без охлаждения Rz=20
	50
	20
	1,5

	8
	2
	Сталь 50, (в=600 МПа
	Прокат
	С охлаждением
	22
	380
	12

	9
	1
	Бронза БрАЖ9-4, 

НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	75
	320
	4

	10
	2
	Бронза БрАЖ9-4, 

НВ 120
	Отливка
	Без охлаждения
	16
	280
	10

	11
	1
	Сталь 45Х, (в=750 МПа
	Поковка
	Получистовая (окончательная) с охлаждением Rz=20
	90
	250
	1,5

	12
	2
	Сталь 30ХМ,

 (в=750 МПа
	Поковка
	С охлаждением
	36
	170
	15

	13
	1
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	60
	300
	4,5

	14
	2
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Без охлаждения
	30
	350
	15

	15
	1
	Сталь 45ХНМА,

 (в=750 МПа
	Штамповка
	Получистовая (окончательная) с охлаждением Rа=2,0
	85
	400
	1,5

	16
	2
	Латунь ЛК80-3, НВ 110
	Отливка
	Без охлаждения 
	20
	100
	8

	17
	1
	Латунь ЛК80-3, НВ 110
	Отливка
	Получистовая (окончательная) без охлаждения Rа=2,0
	45
	130
	1

	18
	2
	Сталь 45ХН3А,

 (в=750 МПа
	Штамповка
	С охлаждением
	28
	420
	10

	19
	1
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	70
	350
	5

	20
	2
	Серый чугун НВ 220
	Отливка
	Без охлаждения
	40
	520
	18

	21
	1
	Сталь Ст5, (в=750 МПа
	Поковка
	Черновая с охлаждением
	65
	100
	3

	22
	2
	Сталь 20, (в=600 МПа
	Прокат
	С охлаждением
	18
	50
	8

	23
	1
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Получистовая (окончательная) без охлаждения Rа=2,0
	40
	120
	1,5

	24
	2
	Серый чугун НВ 160
	Отливка
	Без охлаждения Rа=2,0
	20
	400
	10

	25
	1
	Сталь 35, (в=600 МПа
	Прокат
	Черновая с охлаждением
	80
	150
	4

	26
	2
	Серый чугун НВ 180
	Отливка
	Без охлаждения Rа=2,0
	24
	120
	12

	27
	1
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	60
	300
	4,5

	28
	2
	Бронза БрАЖ9-4, 

НВ 120
	Отливка
	Без охлаждения
	16
	280
	10

	29
	1
	Бронза БрАЖ9-4, 

НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	75
	320
	4

	30
	2
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Без охлаждения
	30
	350
	15


Пример

На горизонтально – фрезерном станке производят черновое фрезерование плоской поверхности (цилиндрической фрезой) шириной В=90 мм и припуском на обработку h=3 мм. Материал заготовки АЛ2, НВ 60; заготовка отливка.
1 Выбор оборудования 
Принимаем горизонтально-фрезерный станок модели 6Р83 [3]


[image: image272.wmf]10
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2 Выбор конструктивных и геометрических параметров фрезы
Диаметр цилиндрической фрезы можно определить ориентировочно по формуле: 
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где    В-ширина фрезерования, мм
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Число зубьев цилиндрической фрезы в общем случае определяют


[image: image275.wmf].
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Окончательно размеры фрезы выбирают по стандарту. В нашем случае принимаем
 по ГОСТ 3752-71 фрезу цилиндрическую цельную из быстрорежущей стали Р6М5 с винтовым зубом.

    Для черновой обработки принимаем тип 2 с крупным зубом [1, таблица V.1, с.83]
Диаметр фрезы 
[image: image277.wmf]мм
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Число зубьев Z= 10 мм
Длина фрезы L=100 мм
Диаметр отверстия под оправку d=32 мм
Угол наклона винтовой линии ω=
[image: image278.wmf]0

40


Передний угол в нормальной плоскости γ= 15°
Задний угол в торцевой плоскости α= 16°
Обозначение: Фреза 2200-0199 ГОСТ 3752-71

3  Элементы режима резания
3.1 Глубина резания t, мм
  t = h
                     t = 3 мм
3.2  Подача на зуб фрезы Sz , мм/зуб

[image: image279.wmf]мм/зуб
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[2,таблица 34, с.283]

Для черновой обработки принимаем 
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3.3 Скорость резания V, м/мин 
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где   
[image: image282.wmf]V
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,q,m,y,х,u,p -постоянный коэффициент и показатели степени [2,таблица 39, с.289]
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        Т-стойкость фрезы, мин [2,таблица 40, с.290]
Т=180 мин
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-поправочный коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала [2,таблица 4, с.263]
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-поправочный коэффициент, учитывающий качество материала инструмента [2,таблица 6, с.263]
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-поправочный коэффициент, состояние поверхности заготовки[2,таблица 5, с.263]
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Частота вращения шпинделя n, об/мин
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Корректируем частоту по паспорту станка
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Действительная скорость резания ,
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3.4 Минутная подача стола станка, 
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Корректируем подачу по паспорту станка.
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Фактическая подача на зуб фрезы, 
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4 Расчет усилия затрачиваемого на резание

4.1Тангенциальная составляющая сил резания, 
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где   
[image: image311.wmf]р
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, q, u , y, х, w, -  постоянный коэффициент и показатели  степени [2,таблица 41, с.291]
 Согласно примечания 1 таблицы 41 значения выбираем по стали, с введением коэффициента 
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[image: image313.wmf]р
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=68.2.6, q=0.86, u=1, y=0.72, х=0.86, w=0
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-поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости[2,таблица 10, с.265]
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4.2 Радиальная составляющая сила резания 
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Радиальную составляющую 
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 можно определить через тангенциальную составляющую 
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4.3 Осевая составляющая силы резания 
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Для цилиндрической фрезы с винтовым зубом осевая составляющая силы определяется по формуле (5) через 
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 и угол наклона винтовой линии ω
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5 Проверка выбранного режима резания по мощности

 Для надежной работы необходимо, чтобы выполнялось следующее условие:
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где    
[image: image329.wmf].

рез

N

-мощность резания, 
[image: image330.wmf]кВт



[image: image331.wmf]60

1020

.

´

´

=

д

z

рез

V

Р

N





[image: image332.wmf]36

.

4

60

1020

13

.

79

32

.

3368

.

=

´

´

=

рез

N

кВт

Эффективная мощность 
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где    
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4.36<8- условие выполнено, обработка возможна
6 Основное технологическое или машинное время То мин
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где L-длина хода инструмента, мм 


L=l+y+(
где 
l – длина обработки, мм

у- величина врезания, мм 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10,11

ГРАФИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЯ КРУГЛОГО ФАСОННОГО РЕЗЦА

1 Цель занятия
Знать методику и особенности проектирования профиля фасонного резца графическим способом. Уметь назначать геометрические параметры и конструктивные элементы на дисковые фасонные  резцы.

2 Содержание занятия
В процессе работы необходимо назначить материал и геометрические параметры лезвия резца. Начертить две проекции обрабатываемой заготовки, а затем построить профиль фасонного резца, графически определить ось резца и габаритные размеры.

Для проверки правильности построения профиля фасонного резца необходимо произвести расчет расстояния между осью резца и осью заготовки hp и сравнить с графическим построением.

3 Методические указания
Профиль фасонного  резца, как правило, не совпадает с профилем исходной заготовки. Поэтому этот профиль необходимо скорректировать. Профиль фасонного резца можно рассчитать двумя способами: аналитическим (расчетным) или графическим.

Графический способ определения профиля резца

Пример

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки фасонной заготовки, изготовляемой из прутка. Материал заготовки У7А,  (в=800 МПа.

1 Исходные данные
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                                                                                              Рисунок 1-  Эскиз детали

2  Определяем передний и задний углы резца ( и ( по таблице 1.

( = 20(; ( = 10(
Таблица 1- Геометрические параметры лезвия фасонных резцов
	Материал заготовки
	(в, МПа
	(, град
	(, град

	Алюминий, медь
	-
	20 – 25
	8 - 15


	Бронза, латунь
	-
	0 – 5
	

	Сталь с НВ
	
	
	

	150 - 235
	До 500
	25
	

	236 – 280
	500 – 800
	20 – 25
	

	281 – 350
	800 – 1000
	12 – 20
	

	св. 350
	1000 - 1200
	8 – 12
	

	Чугун с НВ
	
	
	

	до 150
	-
	15
	

	151 – 200
	-
	12
	

	201 - 250
	-
	8
	

	Примечание- передний и задний углы задают в плоскости, перпендикулярной к оси изготовляемой детали.


3 Строим две проекции заготовки в левом нижнем углу чертежа, как показано на рисунке 2.

[image: image342.png]



Рисунок 2- Графическое построение профиля круглого фасонного резца

4  Проектируем точки профиля 1  2  3  4 на ось 00 и получаем точки 1(  2(  3(  4(.

5 Из центра 0 проводим окружности соответствующих радиусов r1, r2, r3, r4; в результате чего получаем проекцию заготовки на плоскость, перпендикулярную к оси заготовки.

6 Определяем наружный диаметр резца. Из центра заготовки 0 проводим две окружности с радиусами, один из которых равен наибольшему, а другой-  наименьшему радиусам заготовки. Через точку 1( под углом ( = 20(к оси 00 проводим линию (след) передней поверхности резца. Таким же образом из точки 1( проводим линию под углом (=10(.

7  На расстоянии   К от точки 1( проводим линию ВB1 – перпендикулярную   к линии 00.

8 Расстояние К – минимальное расстояние, необходимое для отвода стружки от передней поверхности резца, выбирают на 3 – 10 мм больше максимальной глубины профиля заготовки tmax. 

tmax – расстояние между двумя крайними точками профиля резца. В нашем случае  между точками 1( и (3(,  4().
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       К = tmax + (3 ( 10)                                                                                                         (2)

       К = 10 + 5 = 15 мм.

9 Из точки В, в которой линия ВВ1 пересекается с передней поверхностью резца, проводим линию делящую угол ( пополам.

Точка пересечения этой линии (биссектрисы) и линии идущей под углом ( будет центром фасонного резца 02.

10 Чтобы найти размеры резца R1, R2, R3-4 необходимо соединить центр 02 и точки А1, А2, А3-4 на передней поверхности резца.

11 Строим профиль фасонного резца в радиальном сечении: проводим линию 0203 параллельную линии 001; затем проводим линию СС1, откладываем от нее осевые размеры l1, l2, l3; проецируем точки пересечения окружностей радиусов R1, R2, R3-4 с линией 0203, проходящей через центр резца, на линию, параллельную линии СС1. Получаем профиль фасонного резца в радиальном сечении (точки 
[image: image345.wmf]1(, 2(, 3(, 4().

12 Проверить правильность графического построения можно рассчитав межосевое расстояние между осью заготовки и осью резца 01 – 02 и сравнив расчетное значение с графическим построением

[image: image346.wmf]a

sin

1

×

=

R

h

p


13  Корректируем размеры резца по таблице А.1 приложения А .

14  Выполняем рабочий чертеж резца.

4 Порядок выполнения работы

4.1  Исходные данные.

4.2  Выбор геометрических параметров резца 

4.3  Построение профиля фасонного резца 

4.4 Выбор конструктивных элементов фасонного, круглого 

4.5  Чертеж фасонного, круглого резца.

Список использованных источников

1 Нефедов Н.А., Осипов К.А., Сборник задач и примеров по резанию металлов и режущему инструменту: Учебное пособие для техникумов-5-е изд., перераб. и доп.- М.: Машиностроение, 1990 г.

Задание

Вариант 1

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






[image: image809.png]


Материал – сталь 40ХН, (в = 850 МПа
D = 25 мм
d1 = 15 мм
d2 = 20 мм
d3 = 23 мм
l1   = 15 мм
l2  =   25мм
l3  =  35 мм
l4  =  40 мм
Вариант 2

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






[image: image810.png]N, *n=7.5+0.8=6KBT



Материал – сталь 40, (в = 600 МПа
D = 20 мм
d1 = 14 мм
d2 = 10 мм
d3 = 18 мм
l1  =   3 мм
l2  =   5мм
l3  = 10 мм
l4  = 16 мм
l5  = 22 мм
Вариант 3

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:





Материал – сталь 40ХН, (в = 850 МПа
D = 30 мм
d1 = 16 мм
d2 = 20 мм
d3 = 28 мм
d4 = 26 мм
l1 =  15 мм
l2 =  23 мм
l3 =  31 мм
l4 =  46 мм
Вариант 4

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – БрАЖ 10-4-4, НВ 170
D = 20 мм
d1 = 14 мм
d2 = 10 мм
d3 = 18 мм
l1  =    3 мм
l2  =    5мм
l3  = 10 мм
l4  = 16 мм
l5  = 22 мм
Вариант 5

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.
Исходные данные:







Материал – БрАЖ 10-4-4, НВ 170

D = 25 мм
d1 = 12 мм
d2 = 24 мм
d3 = 18 мм
l1  =  10 мм
l2  =  20мм
l3  =  25 мм
l4  =  30 мм
Вариант 6

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – ЛС 63, НВ 70
D = 32 мм
d1 = 20 мм
d2 = 25 мм
d3 = 30 мм
d4 = 25 мм
l1  =  20 мм
l2  =  22мм
l3  =  25 мм
l4  =  30 мм
l5  =  35 мм
Вариант 7

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – сталь 40ХН, (в = 850 МПа
D = 50 мм
d1 = 26 мм
d2 = 36 мм
d3 = 48 мм
l1  =  40 мм
l2  =  45мм
l3  =  50 мм
l4  =  60 мм
Вариант 8

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – сталь 40, (в = 600 МПа
D = 340 мм
d1 = 24 мм
d2 = 30 мм
d3 = 32 мм
d4 = 20 мм
l1  = 15 мм
l2  = 20 мм
l3  = 28 мм
l4  = 32 мм
l5  = 40 мм
Вариант 9

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – БрАЖ 10-4-4, НВ 170
D = 35 мм
d1 = 22 мм
d2 = 34 мм
d3 = 30 мм
l1  = 10 мм
l2  = 25мм
l3  = 30 мм
l4  = 40 мм
Вариант 10

Сконструировать круглый фасонный резец для обработки заготовки из прутка диаметром D, подготовив канавку под последующее отрезание. Профиль резца определить графическим способом.

Исходные данные:






Материал – ЛС 63, НВ 70
D = 34 мм
d1 = 24 мм
d2 = 30 мм
d3 = 32 мм
d4 = 20 мм
l1  = 15 мм
l2  = 20 мм
l3  = 28 мм
l4  = 32 мм
l5  = 40 мм
Приложение А
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 12, 13

РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ТРЕХСТОРОННЕЙ ФРЕЗЫ СО ВСТАВНЫМИ НОЖАМИ

Цель: Спроектировать фрезу 2241-0184 ГОСТ 1669-78 трехстороннюю со вставными ножами из быстрорежущей стали.

Методические указания

Дисковые фрезы предназначены для обработки плоскостей, уступов и пазов. Различают дисковые фрезы цельные и со вставными зубьями. Цельные дисковые фрезы делятся на пазовые, пазовые затылованные, трехсторонние с прямыми зубьями, трехсторонние с мелкими разнонаправленными и нормальными зубьями. Дисковые пазовые фрезы имеют зубья только на цилиндрической части, их применяют для фрезерования неглубоких пазов. 

Основным типом дисковых фрез являются трехсторонние. Трехсторонняя дисковая фреза с вставными ножами из быстрорежущей стали, предназначены для фрезерования пазов и уступов. Фрезы имеют зубья на цилиндрической поверхности и на обоих торцах. Они обеспечивают более высокий класс чистоты боковых стенок паза или уступа. Тип и размер дисковой фрезы выбирают в зависимости от размеров обрабатываемых поверхностей и материала заготовки. Для заданных условий обработки выбирается тип фрезы, материал режущей части и основные размеры фрезы.

Фреза 2241-0184 ГОСТ 1669-78 имеет разнонаправленные зубья, что служит для улучшения резания, т.е. один зуб имеет правое направление канавки, а другой, смежный с ним, - левое. Благодаря чередующемуся наклону зубьев осевые составляющие силы резания правых и левых зубьев взаимно уравновешиваются. 

Основным недостатком трехсторонних дисковых фрез является уменьшение размера  по ширине после первой же переточки по торцу.


1  Описание и основные размеры фрезы.
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Рис.1 Схема фрезерования паза дисковой трехсторонней фрезой с разнонаправленными зубьями.

ГОСТ 1669-78 предусматривает фрезы трехсторонние со вставными ножами из быстрорежущей стали. Фреза представляет собой сборочную единицу, состоящую из корпуса фрезы  
[image: image349.wmf]1

 по ГОСТ1669-78 и ножей (правых 
[image: image350.wmf]3

 и левых 
[image: image351.wmf]2

) по ГОСТ 6214-78. Корпус фрезы изготавливается из стали 40Х, путем точения, после чего фрезеруются пазы под ножи, разнонаправленные относительно оси корпуса под углом 
[image: image352.wmf]0
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, потом обрабатываются рифления. Дальше производится термическая обработка корпуса, после которой проводят чистовую обработку и протягивание шпоночного паза. Размеры пазов под режущие ножи показаны на рис.3. Фреза 2241-0184 по ГОСТ 1669-78 по второму ряду имеет основные размеры 
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 Основные размеры трехсторонней фрезы с разнонаправленными зубьями показаны на рис.4.
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Рис.2 Основные размеры фрезы.

Размеры корпуса фрезы выбираю по ГОСТ 1669-78, размеры ножей по ГОСТ 6214-78, размеры шпоночного паза по ГОСТ 9472-70, размеры рифлений по ГОСТ 2568-71.
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Рис.3  Форма паза для ножа фрезы и рифления.

2  Процессы изготовления ножей из быстрорежущей стали и их размеры.

Так как по ГОСТ 1669-78 ножи фрезы из быстрорежущей стали, выбираю марку 
[image: image359.wmf]5
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 по ГОСТ 19265-73. Процесс изготовления ножей для фрез из быстрорежущей стали может состоять из двух методов: методом точного литья и методом механической обработки из полосовой стали. Заготовки ножей можно получить также и литьем в земляные формы с последующей механической обработкой рифлений и опорных плоскостей. Метод точного литья включает в себя: литье ножей в тонные формы под давлением с последующей механической обработкой (шлифованием и предварительной заточкой) и термообработкой (отпуск при температуре 
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  с выдерживанием 
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, твердость литых ножей 
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). Технологический процесс изготовления ножей методом механической обработки состоит из следующих операций.1) Отрезка заготовки из полосы. 2) Шлифование двух широких плоскостей. 3) Фрезерование заготовок (фрезерование ребер под углом 
[image: image363.wmf]o

25

 и 
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). 4) Разрезка ножей на штучные заготовки. 5) Фрезерование плоскости ножа под углом 
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. 6) Фрезерование рифлений. 7) Термическая обработка. 8) Шлифование передней поверхности. 9) Химическое клеймение. Форма ножей представлены на рис.4. 
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Рис. 4 Форма и размеры ножей.

Окончательные размеры и углы режущих кромок ножей достигаются вместе с корпусом фрезы – заточкой, в соответствии с выполняемой работой и материалом заготовки.

3  Технические требования на изготовление трехсторонний фрез.

Технические требования на фрезу по ГОСТ 1671-77:

1. Материал и твердость корпуса фрезы – сталь 40Х по ГОСТ 4543-71, 31...36 HRC
2. Материал ножей – быстрорежущая сталь Р6М5 по ГОСТ 19265-73, твердостью 63...66 HRC.

3. Параметры шероховатостей поверхностей деталей фрезы должны быть не более, мкм:

посадочного отверстия - 
[image: image367.wmf]8

,

0

Ra

;

наружного диаметра корпуса фрезы, опорных и боковых поверхностей - 
[image: image368.wmf]6

,

1

Ra

;

остальных поверхностей - 
[image: image369.wmf]2

,

3
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.

4. Поля допусков размеров фрезы должны быть не более:

наружного диаметра фрезы - 
[image: image370.wmf]16

js

;

посадочного отверстия - 
[image: image371.wmf]7

H

;

ширины фрезы - 
[image: image372.wmf]11

h

;

шпоночного паза – по ГОСТ 9472-70.

5. Допуск перпендикулярности торцов ступицы относительно оси посадочного отверстия - 
[image: image373.wmf]мм
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6. Допуск радиально биения режущей кромки относительно оси посадочного отверстия фрезы не более 
[image: image374.wmf]мм
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7. Допуск торцового биения режущей кромки относительно оси посадочного отверстия фрезы не более 
[image: image375.wmf]мм
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8. Маркировка фрезы:

товарный знак предприятия – изготовителя;

обозначение фрезы по ГОСТ;

диаметр фрезы;

ширина фрезы.

4  Выбор геометрических параметров режущей части и назначение режимов резания. 

Назначаем геометрические параметры режущей части фрезы, для обработки детали по заданию.

По заданию требуется обработать паз шириной 
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[image: image377.wmf]мм

20

, с шероховатостью 
[image: image378.wmf]5

,

2

Ra

. Деталь – заготовка имеет размеры 
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Рис. 5 Эскиз детали.

По технологическим характеристикам фрезерования паза детали, видно, что фрезерование паза чистовое, поэтому назначаем соответствующие геометрические параметры режущей части фрезы и режимы резания, используя справочник технолога машиностроителя.

Задний угол на цилиндрических зубьях 
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Задний угол на торцовых зубьях  
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Задний угол 
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Вспомогательный угол в плане 
[image: image389.wmf]o

2

1

=

j

  
[image: image390.wmf][

]

82

.

,

250

.

,

1

табл

стр

.

Угол наклона зубьев к оси фрезы 
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Назначаем режимы резания           

Подача на один оборот фрезы 
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. Принимаю глубину резания 
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. Определяем скорость резания по формуле 
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где, 
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 постоянный коэффициент, характеризующий материал заготовки и условия обработки;
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  диаметр фрезы, 
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 стойкость инструмента, 
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 глубина резания, 
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 общий поправочный коэффициент, учитывающий все другие конкретные условия обработки по сравнению с теми, для  которых дается 
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Общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающий отличные от табличных условия резания 
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  коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала, 
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 коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки, 
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коэффициент, учитывающий инструментальный материал.
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Находим число оборотов фрезы по формуле 
[image: image435.wmf]D

v

n

×

×

=

p

1000



[image: image436.wmf]мин

об

n

/

77

224

14

,

3

54

1000

=

×

×

=

 принимаю 
[image: image437.wmf]мин

об

п

/

80

=


Находим величину окружной силы резания при фрезеровании по формуле 
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Находим крутящий момент на шпинделе по формуле
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Определяем мощность резания по формуле 
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Используемая литература.

1. Справочник технолога машиностроителя. В двух томах. Изд. 3, переработанное. Том 2. Под ред. Заслуженного деятеля науки и техники РСФСР д-ра тех. наук проф. А. Н. Малова. М., «Машиностроение», 1972, стр. 568.

2. Справочник – инструментальщика. Космачев И. Г. 1970, изд-во «Машиностроение». 264 стр.

3. ГОСТы:

ГОСТ 1669-78,

ГОСТ 1671-77,

ГОСТ 2568-71,

ГОСТ 4543-71,

ГОСТ 6214-78,

ГОСТ 9472-70,

ГОСТ 19265-73.

Практическая работа №14

Выбор и назначение режима резания при нарезании резьбы 

Цель: Расчет и назначение режима резания при резьбонарезании по таблицам нормативов

Задание 1 На токарно-винторезном станке нарезают резцом метрическую резьбу. 

Необходимо: выбрать режущий инструмент; назначить режим резанья по таблицам нормативов; определить основное время.

Задание 2 На вертикально - сверлильном станке  машинным метчиком нарезают в отверстие метрическую резьбу. 

Необходимо: :выбрать режущий инструмент; назначить режим резания по таблицам нормативов; определить основное время.

Задание 3 На резьбофрезерном станке  гребенчатой фрезой нарезают наружную метрическую резьбу.

Необходимо: выбрать режущий инструмент; назначить режим резания по таблицам нормативов; определить основное время.

	Номер варианта
	Номер задания
	Материал заготовки
	Резьба, способ нарезания

	Размеры резьбы, мм


	Обработка

	
	
	
	
	D*P
	l
	

	1
	1
	Сталь Ст3 σв=600
	Наружная, на проход
	М42*3-8g
	65
	Черновая

	2
	2
	Сталь 35 σв=600
	-
	M14*2-7H
	30
	Сквозное

	3
	3
	Сталь 35 σв=520
	-
	M30*2-8g
	42
	С охлаждением

	4
	1
	Бронза Бр.АЖН11-6-6

200 НВ
	Внутренняя на проход
	M80*2-5H
	30
	Чистовая

	5
	2
	Серый чугун 180 НВ
	-
	M16*2-6H
	45
	Сквозное

	6
	3
	Серый чугун 200 НВ
	-
	M45*2-8g
	48
	Без охлаждения

	7
	1
	Сталь 35 σв=580
	Внутренняя в упор
	M60*3-5H
	35
	Чистовая

	8
	2
	Сталь 45 σв=600
	-
	M12*1.75-6H
	30
	Глухое

	9
	3
	Сталь 40Х σв=750
	-
	M68*3-6g
	34
	С охлаждением

	10
	1
	Серый чугун 200 НВ
	Наружная в упор
	M48*1.5-8g
	50
	Черновая

	11
	2
	Серый чугун 200 НВ
	-
	M10*1.5-7H
	25
	Глухое

	12
	3
	Сталь 40ХН σв=680
	-
	M60*2-6g
	30
	С охлаждением

	13
	1
	Серый чугун 200НВ
	Наружная в упор
	M130*2-8g
	40
	Черновая

	14
	2
	Сталь 40Х σв=700
	-
	M20*2.5-6H
	50
	Сквозное

	15
	3
	Ковкий чугун 150 НВ
	-
	M80*2-6g
	40
	С охлаждением

	16
	1
	Сталь 40Х σв=700
	Наружная, на проход
	M140*1.5-7H
	60
	Черновая

	17
	2
	Силумин АЛ4,50НВ
	-
	M14*2-6H
	35
	Глухое

	18
	3
	Сталь 20Х σв=500
	-
	M52*1.5-8g
	45
	С охлаждением

	19
	1
	Сталь 45 σв=680
	Наружная в упор
	M64*3-8g
	100
	Черновая

	20
	2
	Сталь 38ХА σв=680
	-
	M8*1.25-7H
	18
	Глухое

	21
	3
	Сталь 45 σв=750
	-
	M36*3-8g
	20
	С охлаждением

	22
	1
	Серый чугун 180 НВ
	Внутренняя на проход
	M120*3-5H
	40
	Чистовая

	23
	2
	Серый чугун 170 НВ
	-
	M12*1.75-6H
	25
	Сквозное

	24
	3
	Серый чугун 220 НВ
	-
	M36*-8g
	50
	Без охлаждения

	25
	1
	Сталь 38АХ σв=680
	Наружная, на проход
	M 0*4-6h
	120
	Чистовая

	26
	2
	Сталь 45 ХН σв=750
	-
	M16*2-6H
	40
	Глухое

	27
	3
	Сталь 20 σв=420
	-
	M42*3-8g
	36
	С охлаждением

	28
	1
	Серый чугун 210 НВ
	Внутренняя в упор
	M100*2-8H
	45
	Черновая

	29
	2
	Серый чугун 190 НВ
	-
	M8*1.25-7H
	20
	Сквозное

	30
	3
	Сталь 40 σв=560
	-
	M80*4-6g
	50
	С охлаждением


Пример

На токарно - винторезном станке производиться предварительное нарезание резцом на проход наружной метрической треугольной резьбы М60*4-8g; длина резьбы l=80 мм. 

Материал заготовки - сталь 45Х σв=750 МПа.

Необходимо: выбрать режущий инструмент; назначить режим резания по таблицам нормативов; определить основное время.

1 Выбор оборудования

Принимаем токарно-винторезный станок модели 16К20 [1]:

Nдв=10 кВт, 
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, Рх=600 кгс( 6000 Н) ;

Наибольшая высота державки резца, устанавливаемая в резцедержатель 25 мм.


2 Выбор режущего инструмента

Принимаем резьбовой резец для метрической резьбы

Материал пластинки - твердый сплав Т15К6

[2, карта 22 с.67]

материал корпуса – сталь 45.сечение корпуса 16*25мм; длина резца 150 мм. Определяем геометрические элементы 

[2,ПРИЛОЖЕНИЕ с.356]

угол профиля резца 60 градусов (показан на эскизе, приведенном в карте); α=6°, γ=0 г=0,8 мм;

3 Элементы режима резания

3.1 Глубина резания t, мм

t=Р=4 мм

3.2 Устанавливаем число черновых рабочих ходов [2,карта 22, с.67].

Для наружной резьбы с шагом  Р=4 мм i=6.

3.3 Скорость резания V м/мин:

VT=109 м/мин






[2, КАРТА 22, с.67]

Поправочные коэффициенты на скорость главного движения резания при заданных условиях обработки не учитываем ( каждый из них равен 1). Тогда Vр=Vт=109м/мин

Частота вращения шпинделя, n об/мин
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Корректируем частоту по паспорту станка


Действительная скорость резания,
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4 Проверка по мощности
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          Мощность резания 
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[2, КАРТА 22, с.67]

Поправочные коэффициенты на мощность при заданных условиях обработки равны единице.



Nрез.р.=Nрез.т.=6.9 КВт

          Эффективная мощность 
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где     
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6,9<7,5- условие выполнено, обработка возможна


5 Основное технологическое или машинное время
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l – длина резьбы мм

l1 - врезание и перебег резца устанавливаем [2, ПРИЛОЖЕНИЕ 6, с.375] 

l1 = (5…8)*P принимаем l1=6*Р=24мм. При нарезании резьбы резцом подачу принимаем численно равную шагу резьбы
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Практическая работа №15 

Выбор и назначение режима резания при зубонарезании по нормативам


ЦЕЛЬ: На зубофрезерном станке нарезают червячной фрезой цилиндрическое зубчатое одновенцовое колесо с плоскими обработанными торцами с числом зубьев Z, модулем m (мм), ширина венца b (мм) и углом наклона зубьев (.


Необходимо: выбрать оборудование, выбрать режущий инструмент, назначить режим резания по таблицам нормативов и определить основное технологическое или машинное время.

Исходные данные:

	№ Варианта
	Материал заготовки
	Обработка; параметр шероховатости Ra, мкм
	Число одновременно обрабатываемых заготовок
	Зубчатое колесо
	m
	Z
	b
	(0

	
	
	
	
	
	мм
	

	1
	Сталь 45, НВ 190
	Чистовая (по сплошному металлу);2,0
	10
	Косозубое
	3
	30
	20
	15

	2
	Сталь 40Х, НВ 200
	Черновая (под последующее зубодолбление)
	6
	Прямозубое
	6
	40
	35
	0

	3
	Серый чугун, НВ 170
	Чистовая (по сплошному металлу);2,0
	8
	Прямозубое
	2,5
	50
	25
	0

	4
	Сталь 12ХН3, НВ 210
	Чистовая (по предварительно прорезанному зубу);2,0
	4
	Косозубое
	5
	56
	42
	30

	5
	Сталь 20Х, 
НВ 200
	Черновая (под последующее зубодолбление)
	4
	Прямозубое
	4.5
	42
	50
	0

	6
	Серый чугун, НВ 190
	Чистовая (по предварительно прорезанному зубу);2,0
	3
	Косозубое
	6
	48
	65
	30

	7
	Сталь 35Х, 

НВ 185
	Черновая (под последующее зубодолбление)
	6
	Прямозубое
	8
	36
	30
	0

	8
	Серый чугун, НВ 200
	Черновая (под последующее зубодолбление)
	4
	Прямозубое
	8
	44
	45
	0

	9
	Сталь 12ХГТ, НВ 200
	Чистовая (по предварительно прорезанному зубу);2,0
	10
	Косозубое
	2
	48
	20
	15

	10
	Серый чугун, НВ 210
	Черновая (под последующее зубодолбление)
	3
	Косозубое
	6
	64
	60
	30


Пример

На зубофрезерном станке нарезают червячной фрезой косозубое цилиндрическое зубчатое одновенцовое колесо с плоскими обработанными торцами с числом зубьев Z=40, модулем m=4 мм, ширина венца b=40 мм и углом наклона зубьев (=300. Материал заготовки – сталь 45, НВ 220. Обработка – предварительная под последующее зубодолбление. Одновременно обрабатываются 4 заготовки, установленные на оправке.


Необходимо: выбрать оборудование, выбрать режущий инструмент, назначить режим резания по таблицам нормативов и определить основное технологическое или машинное время.


1 Выбор оборудования

1 Выбор оборудования.

Принимаем зубофрезерный станок модели 53А50




[1]
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2 Выбор режущего инструмента.

Принимаем червячную модульную фрезу цельную из быстрорежущей сталь Р18. Для повышения производительности чернового нарезания зубьев принимаем двухзаходную червячную фрезу; класс точности фрезы – С

[2, ТАБЛИЦА 1, с.11]


Основные параметры черновой двухзаходной  червячной фрезы

m=4 мм, наружный диаметр D=80 мм, числом зубьев Z=9 принимаем по таблице 1.


Угол заточки передней поверхности зубьев фрезы (з=100
[image: image475.wmf]
[2, ПРИЛОЖЕНИЕ 2 с.160] Наклон зуба (витка) фрезы и зуба нарезаемого колеса одноименный.

3 Элементы режима резанья.

3.1 Глубина резания.

Нарезаем зубья за один рабочий ход. В этом случае глубина резания равна высоте зуба нарезаемого колеса: t=h. Обычно черновые червячные фрезы профилируют такими, чтобы ими можно было нарезать зубья на полную глубину, но оставляя припуск на окончательную обработку лишь по боковым сторонам зуба. Тогда t=h=2,2m=2,2*4=8,8 мм.

3.2 Подача на один оборот So, мм/об

Сначало определяем классификационную гру3ппу, к которой по нормативам относится используемый зубофрезерный станок

[2, КАРТА 1, с.25]

Относится к III группе станков.

So табл. =2,0-2,4 мм/об





[2, КАРТА 3, с.27]

Принимаем So=2,4 мм/об


So= So табл.*КMS*K(S
где

КMS-поправочный коэффициент учитывающий качество обрабатываемого КMS=0,9

K(S - поправочный коэффициент на угол наклона зуба колеса

K(S=0,8



So=2,4*0,9*0,8=1,72 мм/об
Корректируем подачу по паспорту станка [1]



Sп≤ So


Sп=1.7 мм/об


3.2 Период стойкости Т мин


[2, ПРИЛОЖЕНИЕ 3 с.161]
Т=240 мин

3.3 Скорость резания, 
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[2, КАРТА 5, с.30]



Vр=Vт*КМS*К(v*К(v*Кv
где:

[image: image480.wmf]мv

K

-поправочный коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала

[image: image481.wmf]мv

K

=0,8

К(v - поправочный коэффициент на угол наклона зуба колеса

К(v=0,95

К(v и Кv в данном случае на скорость не влияют (каждый из них равен единице, т.к. принято число перемещений (=0 и нарезание зубьев за один рабочий ход).



Vр=33,5*0,8*0,95=25,5 м/мин

Частота вращения фпезы,n об/мин
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Корректируем частоту по паспорту станка
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Действительная скорость резания 
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3.4 Проверка по мощности
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          Мощность резания 
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[2, КАРТА 5, с.30]



Nрез.р.=Nрез.т.*K(N
K(N –поправочный коэффициент на мощность резания

K(N=0,95


Nрез.р.=1,8*0,95=1,71 кВт

          Эффективная мощность 
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где     
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1,71<4,9- условие выполнено, обработка возможна
4 Основное технологическое или машинное время
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где L – длина рабочего хода фрезы, мм



L=b+l1

l1– величина врезания и перебега мм


l1=50 мм





[2, ПРИЛОЖЕНИЕ 4, с.168]

Тогда l1- можно уменьшить на 1,3*m, тогда l1=50-(1,3*4)44,8 мм


При одновременной обработке на оправке четырех заготовок длина рабочего хода фрезы L=4*b+l14*40+44.8=204.8 мм


Число заходов фрезы i=2
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таблица №1

	Модуль

m
	Наружный диаметр D
	Число зубьев Z
	
	Модуль

m
	Наружный диаметр D
	Число зубьев Z

	Фрезы черновые двухзаходные

	1
	50
	12
	
	4
	80
	9

	2
	55
	
	
	4,5
	85
	

	2,5
	65
	10
	
	5
	90
	

	3
	70
	
	
	6
	105
	

	3,5
	75
	
	
	8
	145
	

	Фрезы чистовые однозаходные

	1
	63
	12
	
	5
	112
	10

	2
	70
	
	
	6
	125
	9

	2,5
	80
	10
	
	7
	
	

	3
	90
	
	
	8
	140
	

	3,5
	
	
	
	9
	
	

	4
	100
	
	
	10
	160
	

	4,5
	
	
	
	
	
	


Практическая работа №16

Расчет и назначение режима резания при зубодолблении по нормативам

Задание На зубодолбежном станке долбяком нарезают прямозубое колесо с числом зубьев Z, модулем m (мм) и шириной венца b (мм).


Необходимо: Выбрать оборудование, режущий инструмент, назначить режим резания по таблицам нормативов и определить основное технологическое или машинное время.

Исходные данные:

	№ Варианта
	Материал заготовки
	Обработка; параметр шероховатости поверхности Rа мкм
	M

мм
	Z
	B
мм

	1
	Сталь 40Х, НВ 205
	Чистовая (по сплошному металлу); 2.0
	2
	46
	20

	2
	Серый чугун, НВ 190
	Черновая (под шевингование)
	4
	42
	40

	3
	Сталь 30ХГТ, НВ 200
	Чистовая (по предварительно 

прорезанному зубу) 2.0
	4.5
	40
	45

	4
	Сталь 20Х, НВ 170
	Черновая (под шевингование)
	3.5
	35
	35

	5
	Серый чугун, НВ 210
	Чистовая (по сплошному металлу); 2.0
	2.5
	40
	25

	6
	Сталь 45, НВ 215
	Чистовая (по предварительно 

прорезанному зубу) 2.0
	4
	43
	50

	7
	Сталь 12ХН3А
	Черновая (под шевингование)
	5
	38
	35

	8
	Серый чугун, НВ 180
	Чистовая (по предварительно 

прорезанному зубу) 2.0
	4
	40
	55

	9
	Сталь 35Х, НВ 185
	Чистовая (по сплошному металлу); 2.0
	3
	32
	30

	10
	Серый чугун, НВ 175
	Чистовая (по сплошному металлу); 2.0
	2
	50
	24


Примечание:1 В вариантах чистовой обработки по предварительно прорезанному зубу принять величину припуска на зубодлбление по межцентровому расстоянию h=1.0-1.4 мм



2 При черновом нарезании под шевингование высота зуба колеса при обработке за один рабочий ход составит h=2.2m мм. Для этого вида обработки применяются долбяки с модифицированным профилем зубьев. Зубья колеса нарезаютяс такими долбяками на полную высоту, но с несколько большей толщиной, т.е. с оставлением припуска на шевингование лишь по боковым сторонам зуба.

Пример

На зубодолбежном станке долбяком нарезают прямозубое колесо модулем m=5мм с числом зубьев Z=36 и шириной венца b=50мм. Материал заготовки – сталь 45 НВ 215, обработка окончательная 

(по предварительно нарезанному зубу) 
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Необходимо: 1 Выбрать оборудование.

2 Выбрать режущий инструмент.

 

3 Назначить режим резания по таблицам нормативов, определить машинное время.

1 Выбор оборудования.

Принимаем зубодолбежный станок модели 5122
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группа станков выбирается по мощности станка – III группа [2, КАРТА 12, с.38]

2 Выбор инструмента.

Инструмент – долбяк с наклонным зубом 
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 [2, ПРИЛОЖЕНИЕ 2, с.160]

3 Элементы режима резанья.

3.1 Глубина резания, t мм

t=0.8m=0.8х5=4 мм

3.2  Подача окружная 
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Sокр=0,22-0,25  
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[2, КАРТА13 с.38]

КМS=КМZ=0.9 








[2, КАРТА14 с.41]

Sокр= (0,22-0,25) КМS=(0,22-0,25) 0,9=0,198-0,225
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Примечание: Большее значение подачи следует принимать при обработке зубчатых колес с числом зубьев свыше Z=25; меньшее – для колес с числом зубьев до Z=25.

Sокр=0,225
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 т.к. число зубьев – Z=36

Sокр.пас.
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 Sокр                  Sокр.пас.=0,21
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3.3  Радиальная подача 
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Sр=(0,1-0,3) Sокр.пас=(0,1-0,3) 0,021=0,021-0,063 

Смотри ранее примечание.

Sр.п. 
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Sр.п.=0,06
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3.4 Скорость резания, 
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[2, КАРТА14 с.41]
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[2, ПРИЛОЖЕНИЕ 14 с.184]

пп
[image: image528.wmf]£

п
пп=200
[image: image529.wmf]мин

ход

дв

.



[image: image530.wmf]2

,

23

1000

200

58

2

1000

2

.

=

×

×

=

×

=

п

х

р

д

п

L

u


[image: image531.wmf]мин

м


4 Проверка по мощности.

Nрез
[image: image532.wmf]£
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5 Основное технологическое или машинное время,  Т0 мин.   
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 17

ВЫБОР КОНСТРУКТИВНЫХ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЧЕРВЯЧНОЙ ФРЕЗЫ

         1 Цель занятия

         Знать особенности проектирования зуборезного инструмента на примере червячной фрезы для нарезания цилиндрических зубчатых колес.

Научиться назначать геометрические и конструктивные элементы червячной фрезы.

2 Содержание занятия

По заданным исходным данным необходимо определить геометрические и конструктивные элементы червячной фрезы.
3 Методические указания

3.1 Определение типа и класса точности червячной фрезы

Червячные фрезы представляют собой одно- или многозаходный червяк. Расположенные вдоль оси профильные стружечные канавки образуют зубья, которые имеют передние и задние по вершине и боковым сторонам углы, необходимые для обеспечения резания. Зубья фрезы затылованы.

Черновые фрезы предназначены для предварительного нарезания зубьев. Для облегчения условий резания и повышения производительности труда их делают многозаходными.

Прецизионные и чистовые фрезы. Фрезы червячные чистовые однозаходные для нарезания цилиндрических зубчатых колес с эвольвентным профилем по ГОСТ 9324-80Е изготовляют трех типов и пяти классов точности. Выбор типа и класса точности червячной фрезы представлен в таблице 1.

Таблица  1 - Класс точности червячной фрезы                                     

	Тип червячной фрезы
	Модуль m

мм
	Класс точности
	Степень точности

	  1 – цельные прецизионные фрезы
	1 - 10
	АА
	7

	
	1 - 10
	АА
	7

	
	1 - 14
	А
	8

	
	
	В
	9

	  2 - цельные чистовые фрезы
	
	С
	10

	
	
	Д
	11

	
	16 - 20
	АА
	7

	
	
	А
	8

	  
	8 - 25
	А
	8

	  3 - сборные фрезы
	
	В
	9

	
	
	С
	10

	
	
	Д
	11


Цельные фрезы и зубчатые рейки к сборным фрезам изготавливают из быстрорежущей стали по ГОСТ 19265-73. Твердость рабочей части фрез HRC 62 – 65. Профиль зубьев шлифован.

Технические требования к фрезам принимают по ГОСТ 9324-80Е.

3.2 Выбор числа заходов фрезы Zк

Число заходов фрезы Zк зависит от стадии обработки и заданной точности обрабатываемого зубчатого колеса.

Однозаходные червячные фрезы получили наибольшее распространение, так как они дают высокую точность обработки, проще в изготовлении и эксплуатации, чем  многозаходные.

Многозаходные фрезы позволяют повысить производительность при зубонарезании. При назначении числа заходов величина Zк не должна быть кратной числу стружечных канавок червячной фрезы Zо и числу зубьев нарезаемого колеса Z 

Выбор числа заходов фрезы представлен в таблице 2

Таблица 2- Число заходов червячной фрезы                                   

	Вид обработки
	Черновая
	Чистовая

	
	под зубодолбление и вторичное зубофрезерование
	под шлифование
	под шевингование
	

	Класс точности
	С
	В
	А
	В, А, АА

	Число заходов, Zк
	Модуль mо, мм от 2,75 до 12
	2 - 3
	1

	
	Модуль mо, мм до 2,75 св. 12
	1
	1


3.3  Основные конструктивные размеры

Основные конструктивные размеры червячной фрезы по ГОСТ 9324-80Е приведены в приложении А, таблица А.1. Основные конструктивные размеры и геометрические параметры червячной цельной фрезы изображены на рисунке 1.

К основным размерам червячной фрезы относят:

-    модуль нормальный mо, мм

· наружный диаметр новой фрезы daо, мм;

· внутренний диаметр осевого отверстия dотв, мм;

· наружный диаметр ступицы корпуса d1, мм;

· длина фрезы L, мм;

· число стружечных канавок Z0;

· Размеры шпоночного паза назначают по ГОСТ 9472-90.
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Рисунок 1- Основные конструктивные размеры червячной фрезы

3.4  Геометрические параметры зуба фрезы

Стандартные червячные фрезы имеют передний угол на вершине зуба (ао = 0(. При этом значении угла облегчается расчет параметров, контроль и технология изготовления фрез. Однако с увеличением переднего угла улучшаются условия резания, и повышается стойкость фрезы. Положительные значения угла (ао позволяют уменьшить и даже в некоторых случаях исключить погрешность профилирования. Так при обработке зубчатых колес из конструкционной и легированной сталей,  для черновых фрез (ао принимают 8 - 15(, что повышает стойкость фрез в 1,5 – 2 раза, а для чистовых фрез -  (ао принимают 2,5 – 7,5(, что обеспечивает повышенную точность.

Задний угол на боковых сторонах режущей кромки зуба фрезы в нормальном сечении (No принимают 3 - 4(.

Задний угол на наружном диаметре (ao назначают в пределах 9 - 12(.

Угол подъема винтовой линии на делительном диаметре в расчетном сечении (mo 
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где    
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Pn

 – шаг профиля зуба в нормальном сечении, мм;

dmo – делительный диаметр червячной фрезы, мм.

Угол наклона стружечной канавки (mo.

Червячные фрезы изготавливают с прямыми осевыми ((mo = 0) или винтовыми       ((mo = (mo) стружечными канавками. Обычно проектируются правозаходные фрезы.

3.5 Размеры профиля зуба в нормальном и осевом сечениях 

Размеры профиля зуба в нормальном и осевом сечениях принимают по размерам инструментальной рейки и зависят от модификации профиля и назначения фрезы.
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Рисунок 2- Размеры профиля зубьев фрезы без модификации в нормальном (а) и осевом (б) сечениях
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Рисунок 3- Размеры профиля зубьев в нормальном сечении с модификацией

По ГОСТ 9326-90Е зубья червячной фрезы изготовляют с модификацией профиля зуба, как показано на  рисунке 3,  и без модификации профиля зуба, как показано на рисунке2а и б. Модификация профиля значительно облегчает и улучшает процесс резания, но усложняет изготовление и контроль фрезы.

Основные размеры профиля зуба в нормальном и осевом сечениях рассчитывают по формулам:

Шаг профиля в нормальном сечении
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Шаг профиля в осевом сечении Pxo, мм
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Толщина зуба в нормальном сечении начальной прямой для прецизионных и чистовых фрез Snoчист, мм
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Толщина зуба в нормальном сечении начальной прямой для черновых фрез Snoчерн, мм
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где   ( - боковой зазор в зубчатой передаче. Величина бокового зазора зависит от степени точности передачи и модуля. Рекомендуемые значения  бокового зазора приведены в таблице 3

а – припуск под последующую обработку с боковых сторон, мм Величина припуска указана в примечании таблицы 4.

Таблица 3 -      Утолщение зуба инструмента для обеспечения бокового зазора в передаче
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	Допуски для класса точности
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	Допуски для класса точности

	
	
	А
	В
	
	
	А
	В

	1-2
	0.1
	0.025
	0.032
	9-10
	0.26
	0.050
	0.063

	2.25-3.75
	0.14
	0.032
	0.040
	11-16
	0.34
	0.063
	0.080

	4-5.5
	0.16
	0.040
	0.050
	18
	0.37
	0.080
	0.100

	6
	0.2
	0.040
	0.050
	20
	0.42
	0.080
	0.100

	6.5-8
	0.22
	0.050
	0.063
	22-25
	0.46
	0.080
	0.100


Толщина зуба в осевом сечении Sxo, мм
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Высота головки зуба hao, мм
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Высота ножки зуба hfo, мм
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Высота зуба ho, мм
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Радиусы переходной кривой у головки зуба (ao, мм
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Радиусы переходной кривой у ножки зуба (fo, мм
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Червячные фрезы изготавливают с затылованным зубом. Форма зуба и размеры стружечной канавки червячной фрезы влияют на значения величин dao, Zo и другие. Поэтому  размеры червячной фрезы принимаются окончательно после прочерчивания стружечной канавки зуба.

Последовательность расчета и построения профиля стружечной канавки будет рассмотрена в следующей работе.

4 Порядок выполнения работы

4.1 Анализ исходных данных.

4.2 Выбор класса и числа заходов червячной фрезы [таблицы 1 и 2]

4.3 Выбор основных размеров червячной фрезы [приложение А, таблица А.1]

4.4 Выбор геометрических параметров червячной фрезы (mo, (ao, (No, (mo. 

4.5 Расчет профиля зубьев фрезы в нормальном и осевом сечениях.

5 Cписок использованных источников

1 ГОСТ 9324-80Е фрезы червячные для цилиндрических зубчатых колес с эвольвентным профилем. Технические условия.

2 Нефедов Н.А., Осипов К.А. Сборник задач и примеров по резанию металлов и режущему инструменту. Учебное пособие, М., Машиностроение,1990 г.

3 Справочник конструктора-инструментальщика, под ред. В.И. Баранчикова, М., Машиностроение, 1994.

6 Задание

Назначить геометрические параметры лезвия рабочей части зуба фрезы, рассчитать размеры профиля зуба в нормальном и осевом сечениях и определить основные размеры червячной фрезы для обработки цилиндрического прямозубого колеса с модулем mo и с углом зацепления ( = 20(. Материал заготовки колеса – сталь 40ХН, (в = 950 МПа. Основные размеры червячной фрезы откорректировать по ГОСТ 9324-80Е.

Таблица 4- Исходные данные

	№ варианта
	Модуль mo,

мм
	Степень  точности зубчатого колеса
	Тип конструкции червячной фрезы
	Вид обработки

	1
	5
	8
	1
	Чистовая окончательная

	2
	2,5
	8
	2
	Черновая под шевингование*

	3
	16
	8
	1
	Чистовая окончательная

	4
	12
	11
	1
	Чистовая окончательная

	5
	10
	7
	2
	Черновая под шлифование**

	6
	8
	7
	2
	Черновая под шлифование**

	7
	1
	7
	2
	Черновая под шлифование**

	8
	2
	8
	2
	Черновая под шевингование*

	9
	3
	9
	2
	Чистовая окончательная

	10
	4
	10
	1
	Чистовая окончательная

	Примечания

1*-припуск под шевингование назначают в пределах 0,1 – 0,18 мм в зависимости от модуля;

2** - припуск под шлифование назначают в пределах 0,25 – 0,6 мм в зависимости от модуля.




Пример

Определить конструктивные и геометрические параметры червячной фрезы для чистовой окончательной обработки цилиндрического прямозубого зубчатого колеса 8 степени точности, с модулем m
[image: image556.wmf]0

=10 мм, углом зацепления 
[image: image557.wmf]0

90
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a

. Материал заготовки колеса – сталь 40ХН, 
[image: image558.wmf].
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1 Определение типа и класса точности червячной фрезы

    По таблице 1 для чистовой окончательной обработки зубчатого колеса 8 степени точности принимаем цельную чистовую червячную фрезу– тип 2. Класс точности фрезы А, степень точности 8.

Принимаем материал рабочей части фрезы – сталь Р12 ГОСТ 19265-73 [3, таблица 1.5, с. 15]

Твердость рабочей части фрезы HRC 62…65

2 Выбор числа заходов червячной фрезы Z
[image: image559.wmf]К


Для чистовой червячной фрезы класса точности А при нарезании зубчатого колеса с модулем m
[image: image560.wmf]0

=10 мм по таблице 2 принимаем число заходов червячной фрезы Z
[image: image561.wmf]К

=1 

3 Основные конструктивные размеры червячной фрезы 

         Основные размеры червячной фрезы по ГОСТ 9324-80Е приведены в приложение A, таблица А.1.

Наружный диаметр новой фрезы 
[image: image562.wmf]da
[image: image563.wmf]0

=180 мм;

Внутренний диаметр осевого отверстия d=60 мм;

Наружный диаметр ступицы корпуса d
[image: image564.wmf]мм;
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Длина фрезы L=180 мм;

Число стружечных канавок Z
[image: image565.wmf].

12

0

=


Размеры шпоночного паза назначаем по ГОСТ 9472-90: 

Ширина шпоночного паза b=14С11

Высота отверстия под шпоночный паз d
[image: image566.wmf]1

t
[image: image567.wmf]12
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Технические требования на червячную фрезу типа 2 и класса А должны соответствовать

 ГОСТ 9324-80Е

4 Геометрические параметры зуба червячной фрезы 

Геометрические параметры зуба червячной фрезы представлены на рисунке 1

4.1 Передний угол на вершине зуба 
[image: image568.wmf]0
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Для чистовой обработки принимаем передний угол 
[image: image569.wmf]0
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g

=0
[image: image570.wmf]0

.Задний угол на боковых сторонах режущей кромки зуба в нормальном сечении α
[image: image571.wmf]0
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,

Величину заднего угла α
[image: image572.wmf]0

N

 назначают в пределах от      3 до 4
[image: image573.wmf]0


Принимаем α
[image: image574.wmf]0
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4.2 Задний угол на наружном диаметре фрезы
[image: image576.wmf]0
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Величину заднего угла 
[image: image577.wmf]0

0

a

a

назначают в пределах от 9 до 12
[image: image578.wmf]0

.

Принимаем 
[image: image579.wmf]0
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[image: image580.wmf]0

.

4.3 Угол подъема винтовой линии на делительном диаметре 
[image: image581.wmf]0
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          Угол подъема винтовой линии рассчитываем по формуле (1):   
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[image: image583.wmf]0657

.

0

12

12

180

94

.

0

10

5

.

2

180

10

0

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

´

´

+

´

-

=

tg

Sin

mo

g



[image: image584.wmf]6

4

.

3

    

или

 

772

.

3

0

0

¢

=

mo

g


4.4Угол наклона стружечной канавки, 
[image: image585.wmf]0
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Принимаем правозаходную червячную фрезу с углом наклона стружечной канавки равным углу подъема винтовой линии.
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5 Основные размеры профиля зуба в нормальном сечении.

Принимаем профиль зуба червячной фрезы в нормальном сечении без модификации в соответствии с рисунком  2а.

5.1 Шаг профиля 
[image: image588.wmf]o
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      Шаг профиля рассчитываем по формуле (2):

Рno=
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5.2 Толщина зуба
[image: image591.wmf]очист

Sn

,мм

      Толщину зуба можно рассчитать по формуле (4):
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где    
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величина бокового зазора, мм

Принимаем  по таблице 4 
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5.3 Высота головки зуба, h
[image: image597.wmf]o
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      Высоту головки зуба можно рассчитать по формуле (6):

h
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5.4 Высота ножки зуба 
[image: image603.wmf]o
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      Высоту ножки зуба рассчитываем по формуле (7):
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5.5 Высота зуба h
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      Высоту зуба  фрезы можно рассчитать по формуле (8):

          h
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5.6 Радиус закругления головки зуба 
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       Радиус закругления головки зуба рассчитывается по формуле (9):
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5.7 Радиус закругления ножки зуба 
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      радиус закругления ножки зуба рассчитывается по формуле (10):


[image: image618.wmf]o

f

m

o

´

=

3

.

0

r










                   
[image: image619.wmf]o
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6 Основные размеры профиля зуба в осевом сечении 

Основные размеры профиля зуба в осевом сечении представлены на рисунке 2б

6.1 Шаг профиля в осевом сечении P
[image: image621.wmf]o
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      Шаг профиля зуба фрезы в осевом сечении можно рассчитать по формуле (3):

P
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6.2 Толщина зуба в осевом сечении Sxo, мм

       Толщину зуба фрезы можно рассчитать по формуле(5):

Sxo =
[image: image626.wmf]o
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Приложение А

Таблица А.1- Основные размеры червячных модульных фрез по ГОСТ 9324-80Е, мм
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 18

РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЯ СТРУЖЕЧНОЙ КАНАВКИ ЧЕРВЯЧНОЙ ФРЕЗЫ.

1 Цель занятия

Знать особенности проектирования конструктивных элементов зуба затылованной фрезы на примере червячной фрезы для нарезания цилиндрических зубчатых колес. Научиться строить профиль затылованного зуба червячной фрезы.

2 Содержание занятия

По заданным исходным данным необходимо рассчитать размеры профиля стружечной канавки червячной фрезы и величину затылования; по размерам построить профиль стружечной канавки и определить диаметр абразивного круга для шлифования задних поверхностей, выполнить эскиз червячной фрезы.

3 Методические указания.

Фрезы с затылованными зубьями обеспечивают неизменный и идентичный профиль обрабатываемой детали в течение всего периода эксплуатации фрезы. Переточка фрез осуществляется по передней поверхности. Пространство для размещения стружки по мере переточки увеличивается.

В качестве кривой для затылования зуба по задней поверхности в большинстве случаев принимается спираль Архимеда. Эта кривая обеспечивает постоянство заднего угла и сохранение профиля зуба по мере переточек.

Форма зуба и размеры стружечной канавки приведены на рисунке 1.

Размеры элементов стружечной канавки.

          Величина падения затылка К, мм
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Затылование производится резцом по кулачку. Чистовые фрезы класса В, А, АА обычно выполняют с двойным затылованием со шлифованным профилем зуба. В этом случае шлифование производится не  на всю ширину зуба. Нешлифованная часть задней поверхности затылуется резцом по кулачку , величина спада К1, которого больше величины спада К кулачка, используемого для шлифованной части профиля стружечной канавки фрезы.

Величина предварительного затылования К1, мм
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Расчетные размеры К и К1 округляются в большую сторону до 0,5 мм при mo ( 7 мм и до 1 мм при mo (8 мм.

Величина предварительного затылования К1 при построении откладывается от расчетного диаметра D1, несколько большего, чем диаметр dao
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где     а – величина приращения, мм
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Рисунок 1 – Форма зуба и размер стружечной канавки у червячных фрез

с (аo= 0 (а)   и  (аo>0 (б)
Перед затылованием резец находится в точке А в соответствии с рисунком 2 и начинает обработку только в точке В, срезая при этом часть спинки зуба по кривой ВС.

Диаметр начального (делительного) цилиндра d
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Глубина канавки у фрез с нешлифованным профилем Н, мм
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Глубина канавки у фрез со шлифованным профилем Н, мм
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где    r( - радиус закругления дна канавки, мм
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Радиус закругления принимают в пределах от 1 до 5 мм.

          Шаг винтовой стружечной канавки Hk мм
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Центральный угол ((
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Угол впадины между зубьями 
[image: image640.wmf]n

 принимается из ряда 18, 22, 25 или 30(
          Предел переточки 2(
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Для фрез со шлифованным профилем и двойным затылованием диаметр абразивного круга Dк выбирается с учетом высоты шлифования и размера стружечной канавки    в соответствии с рисунком 2
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где    ho – высота профиля зуба, мм;


[image: image644.wmf]1
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 – ширина ступицы шлифовального круга, мм

do – диаметр отверстия шлифовального круга, мм

Величина b и do выбираются по ГОСТ 2424-83

При этом диаметр шлифовального круга должен быть не менее 60 мм и не должен при шлифовании задевать соседний зуб.

Эскиз червячной фрезы с указанием размеров представлен в приложении А 

[image: image645.png]



Рисунок 2 – Зуб с двойным затылованием

4 Порядок выполнения работ

4.1 Определить и назначить размеры стружечной канавки K, K1, H, D1, (,d
[image: image646.wmf]mo

, Hk,   
4.2 Назначить геометрические параметры стружечной канавки (, (, (
4.3 Рассчитать и назначить размеры абразивного круга Dк для фрез со шлифованным зубом.

4.4 Построить по размерам профиль стружечной канавки

4.5 Выполнить эскиз червячной фрезы с указанием размеров.

5 Список использованных источников  

1  ГОСТ 2424-83 Шлифовальные круги. Основные размеры.
          2 ГОСТ 9324-80Е Фрезы червячные цельные для обработки цилиндрических зубчатых колес. Технические требования.

          3 Справочник конструктора-инструментальщика, под общей редакцией В.И. Баранчи-кова, М., Машиностроение, 1994

6 Задание

Рассчитать и построить профиль стружечной канавки червячной фрезы. 

Исходными данными являются результаты расчета геометрических и конструктивных параметров червячной фрезы, выполненные на практическом занятии № 5, согласно варианта.К ним относятся:

- класс точности  и число заходов фрезы Zk;
- конструктивные размеры mo, dao, h
[image: image647.wmf]ao

, ho, zo и др.

- геометрические параметры (mo, (ao, (
[image: image648.wmf]N

, (mo.

Пример

Рассчитать и построить профиль стружечной канавки червячной фрезы для чистовой окончательной обработки цилиндрического прямозубого колеса 8 степени точности с модулем m
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=10 мм, углом зацепления 
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. Материал заготовки зубчатого колеса сталь 40ХН, 
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Конструктивные и геометрические параметры для расчета стружечной канавки червячной фрезы сведены в таблицу 1.

Таблица 1- Исходные данные

	Тип фрезы
	Материал фрезы
	Класс точности
	    Конструктивные параметры
	Геометрические                                                   параметры
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1 Размеры стружечной канавки 

1.1 Величина падения затылка, К, мм

 Величину падения затылка фрезы можно рассчитать по формуле (1):   

К=
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Принимаем К=10 мм

1.2 Величина предварительного затылования К
[image: image669.wmf]1

, мм

         Для чистовых фрез производится двойное затылование спинки зуба.

Величина предварительного затылования К
[image: image670.wmf]1

рассчитывается по формуле (2):

К
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Величина предварительного затылования К
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откладывается при построении от расчетного диаметра D
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, несколько больше, чем диаметр d
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Величину диаметра D
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 можно рассчитать по формуле (3):

D
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где    а - величина приращения, мм

а =
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1.3 Глубина канавки фрезы Н, мм

Глубину канавки можно рассчитать по формуле (6’):

Н=h
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где     r
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 - радиус закругления дна канавки, мм

Принимаем r
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2 Геометрические параметры стружечной канавки 

2.1 Центральный угол 
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2.2 Угол впадины между зубьями 
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    Величина угла 
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назначают из ряда 18, 22, 25 или 30
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Принимаем 
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2.3 Предел переточки 2
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3 Диаметр начального (действительного) цилиндра d
[image: image696.wmf]mo

, мм 

Диаметр начального цилиндра можно рассчитать по формуле (5)

d
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10=152 мм

4 Шаг винтовой стружечной канавки Нk, мм

Шаг винтовой канавки рассчитывается по формуле (8):

Нk=
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5 Диаметр шлифовального круга Dк ,мм 

Диаметр шлифовального круга рассчитывается по формуле(11):
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где    d
[image: image705.wmf]1

-диаметр ступицы шлифовального круга, мм.

         d  – диаметр отверстия шлифовального круга, мм.

Для шлифования боковых поверхностей зуба червячной фрезы принимаем шлифовальную тарелку 1Т из электрокорунда белого марки 24А.

Глубина шлифовального слоя должна быть равной высоте зуба червячной фрезы h
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=22.5 мм

По ГОСТ 2424–83 принимаем: d
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Ширину круга Н(В
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)=10 мм, что не превышает ширины стружечной канавки в нормальном сечении.

D
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Принимаем по ГОСТ 2424-83 D
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Полное обозначение круга: 1Т 150×10×20 24А 16Н СТ1 5 К6 А – 35 м/с

Эскиз червячной фрезы представлен в приложении А

Приложение А
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Рисунок А.1- Эскиз червячной фрезы

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 19,20

            Расчет цилиндрической протяжки прогрессивной 

конструкции (переменного резания)

Цель: Расчет и конструирование протяжки

Методические указания и пример расчета
Исходные данные для расчета протяжки:

D = 80  мм

d =  55Н7 мм

L =  100 мм
   Сталь Х13

   (в = 530 МН/м2                
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Рис. 1 Эскиз детали.

   Модель станка 7530 М
  Тип патрона: клиновой

  Минимальный размер от торца хвостовика до первого режущего зуба: 

l1'  = 580
  Тяговое усилие: Q = 300кН.
  Наибольший ход каретки или ползуна: 1800 мм.
При прогрессивной схеме резания зуб протяжки полностью срезает слой обрабатываемого параметра на определенном участке.
Прогрессивную схему резания называют еще групповой, так как заданный профиль на детали воспроизводится группой зубьев. При таком разделении работы между зубьями прогрессивной протяжки снимается короткая, но более толстая стружка, что приводит в свою очередь к снижению сил резания. Эту схему резания целесообразно применять и при обработке деталей, обладающих низкой жесткостью[1].

Расчет.

1. Величина припуска на протягивание А0
А0  = 1,2мм

2. Диаметр предварительного отверстия 

D0=D-А0, = 55 – 1,2 = 53,8 мм

где D - номинальный диаметр протянутого отверстия.

3. Материал протяжки принимаем Р6М5

4. Хвостовик протяжки принимается по таблицам 3, 3а [1]. Хвостовик имеет диаметр D1 и наименьшую площадь поперечного сечения Fх.

Размеры хвостовиков  протяжек с  клиновым креплением 

(по ГОСТ 4044-70)[5]

Таблица 3.

	Размеры хвостовиков, мм


	Площадь опасного сечения Fx, мм2

	D1
	l1
	α1
	α
	b
	b1
	c
	n
	

	50
	90
	40
	25
	14
	20
	95
	12
	1266


5. Усилие Рσх допускаемое прочностью хвостовика, подсчитывается по наименьшей площади  поперечного  сечения хвостовика Fх[1]
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Величина [σ] принимается по табл. 6. [1]

[σ] = 3500 Н/мм2.

Усилие Q, допускаемое тяговой силой станка, принимается с коэффициентом 0,8÷0,9 от номинального тягового усилия заданного станка. Наименьшее усилие из двух (Рσх и Q) составит допустимое усилие Рдоп.

Рσх  = 1266∙3500 = 443100Н;

Q = 300000Н;

 Рдоп =  Q  = 300000 Н.

6. Максимальная глубина h0[σ] стружечной канавки по допустимому усилию определяется по формуле
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где [σ] - допустимое напряжение материала рабочей части протяжки (не хвостовика, см. пункт 5 расчета).

h0[σ] = 0,5∙(53,8– 1,1 √300000 / 3500 ) = 10,8 мм.

7. Шаг черновых зубьев по рассчитанному значению h0[σ]  опреде-ляется по табл. 8 [1] или по формуле

t=(1,45÷1,9)
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Наибольшее количество одновременно работавших зубьев
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Полученная при расчете дробная часть отбрасывается.

8. Профиль основной стружечной канавки с вогнутой спинкой принимается по размерам табл. 8. [1]
ho  = 5,5;

r = 2,8;

Fa = 23,8мм

9. Минимальный коэффициент заполнения стружечных канавок при протягивании стали и чугуна определяется в зависимости от подачи на зуб.

При
Sz
свыше 0,1 до 0,15

Кmin=2,5.

10. Подача на черновых секциях по условиям размещаемости стружки в канавке
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11. Фактический коэффициент заполнения стружечных канавок К определяется по окончательно принятому значению подачи на черновых секциях
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 = 23,8/ (100∙0,09) = 2,64

Величина К не должна быть меньше значений Кmin, указанных в п. 9.

12. Передний и задний углы на черновых зубьях принимаются по таблицам 9 и 10 приложения. [1]
 γ  = 20º;
α = 3º.
13. Количество зубьев в первой черновой секции Zчc1=2, в остальных
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Значение Cр берется равным средней арифметической величине значений для шлицевых и шпоночных протяжек, принимаемых по табл. 11. Коэффициенты 
[image: image721.wmf]g

K

, Кс, Ки и показатель степени x принимаются по табл. 12. [1]

Cр = 267;

       
[image: image722.wmf]g

K

= 0,85;

Кс = 1;

       Ки = 1;

       Х = 0,85;

Zчc  = (267 ∙3,14∙55 ∙0,090,85 ∙7 ∙0,85 ∙1) / 30000 = 1,29

Значение Zчc округляется до целого числа.

Zчc  = 2.

14. Общий припуск на протягивание 

A0=Dmax-δ-D0,

где δ - остаточная деформация отверстия. Величина δ определяется на практике путем протягивания первых 3-х образцов, а для расчета принимается равной 
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где ∆D - допуск на диаметр отверстия.

δ = 1 / 4 ∙0,03 = 0,0075;

A0 = 55,03 – 0,0075 – 53,8 = 1,22мм.

15. Припуск на переходные зубья Аоп и число переходных секций in принимается по табл. 13. [1]
Аоп = 0,16мм;

in = 2.

16. Припуск на чистовые зубья Аочт. При протягивании отверстий

7-го квалитета точности (IT7)



Аочт = 0,07мм

17. Припуск на черновые зубья

Аоч=А0-(Аоп+Аочт) = 1,2 – (0,16 + 0,07) = 0,97мм.

18. Припуск на первую двузубую черновую секцию
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19. Количество черновых секций без первой
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20. Количество зубьев в черновой секции

Zч= Zчc1+Zиc·iч = 2 + 2 ∙4= 10.

21. Длина черновой части

lч = Zч·t =10 ∙15 = 150 мм.

22. Подача на переходных секциях. На первой переходной секции подача составляет приблизительно половину величины подачи на черновых секциях 
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 = 1/2 ∙ 0,09 = 0,045мм/зуб.

На следующих переходных секциях подача равномерно уменьшается до значения 0,03÷0,05мм на последней секции.

23. Количество переходных зубьев Zn. Каждая переходная секция имеет два зуба, т.е. Znс=2, тогда 

Zn= Znс·in = 2 ∙2 = 4.

24. Длина переходной части

ln=Zn·t = 4 ∙15 = 60мм.

25. Количество чистовых зубьев
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где 
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 = 0,02÷0,01мм.

Zчт  = 0,07 / (2 ∙0,02) = 2.

26. Шаг чистовых и калибрующих зубьев

tчт=tк=0,7t = 0,7∙15 =11мм.

27. Размеры стружечных канавок для чистовых и калибрующих зубьев[1].

Размеры стружечных канавок, мм

Таблица 4.

	Шаг

t
	Общие размеры
	Основная канавка

	
	Q
	R
	h0
	r
	Fa, мм

	11
	4
	7
	4
	2
	12,6


28. Длина чистовой части[1]

lчт=Zчт·tчт = 2 ∙11 = 22 мм.

29. Длина режущей части (без калибрующей)

lр=lч+ln+lчт = 150+60+22 = 232 мм.

30. Диаметр калибрующих зубьев

Dк=Dmax - δ =55,03 – 0,0075 = 55,025 мм.

31. Количество калибрующих зубьев Zк по табл. 21. [1]
Zк = 5.

32. Длина калибрующей части

lк= Zк·tк = 5 ∙11 = 55 мм.

33. Задний угол калибрующих зубьев

αк=0°30'÷1°.

34. Прямая ленточка на вершинах калибрующих зубьев fк=0,2мм. 
Для пластичных материалов ленточку делать не рекомендуется.

35. Ширина режущих выступов между выкружками
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    Значение Bв округляется до чисел, кратных 0,5.

Bв = 10 мм.

36. Количество выкружек определяется по формуле
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а) на черновых зубьях
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 = (3,14 ∙55) / (10 ∙10) = 2.

б) на зубьях первой черновой, переходных секциях и на чистовых зубьях
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     Величина Nч округляется до ближайшего большего целого числа.

37. Ширина выкружек находится по формуле
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б) на первой черновой и переходных секциях
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в) на чистовых зубьях ширина выкружек на 2 мм меньше, чем на первой черновой и переходных секциях. 

Величина Вч округляется до чисел, кратных 0,5. [1]

38. Радиусы выкружек и диаметры шлифовального круга принимаются по табл. 14. [1]
Rв = 36 мм;

Rк  = 30 мм.
39. Длина хвостовика l1 принимается по табл. 3, 3а. [1]
l1 = 90 мм.

40. Диаметр шейки D2 (допуск по h12)

D2= D1 - 1 = 50 – 1 = 49 мм.

41. Диаметр Dч и длина lч передней направляющей. Диаметр передней направляющей части принимается равным наименьшему диаметру предварительного  отверстия Dч = D0,, lч =L (допуск по е8). [1]
Dч = D0, = 53,8 мм;

lч =L = 100 мм.

42. Длина переходного конуса lз принимается равной  10÷25мм.

lз = 15 мм

43. Диаметр Dзн и длина lзн задней направляющей части 

Dзн=Dmin  = 55 мм
(допуск по е8),

где Dmin - минимальный диаметр протянутого отверстия;

lзн=(0,5÷0,7) L. = 0,6 ∙100 = 60 мм.
44. Длина протяжки до первого зуба l1'  рассчитывается в зависимости от типа тягового патрона или определяется по табл. 7. [1]
l1' = 580мм.
45. Общая длина протяжки 

Lп= l1'+ lр+ lк+ lзн = 580+232+55+60 = 927 мм.

46. Центровые отверстия по ГОСТ14034-74 [5]

Размеры центровых отверстий

Таблица 5

	Диаметр хвостовика
	dц
	Dц не более
	Dв
	lц не менее
	Lц не менее
	lк
	lв

	Св. 45

до 60
	4
	10
	15
	4,8
	10
	1,2
	2,5


Практическая работа № 21.

Расчет режимов резания при протягивании

Методические указания

Протягивание применяется как окончательный вид обработки деталей, обеспечивающий высокую точность размеров и качество обработанных поверхностей. Метод высоко производительный, поскольку полная обработка изделия производится за один проход инструмента. Инструментами служат протяжки и прошивки. Протяжки протягиваются через обрабатываемое изделие, а прошивки продавливаются (прошиваются) через него.

Главным движением является движение протяжки, а скорость его — скоростью резания. Движение подачи отсутствует. Срезание припуска обеспечивается увеличением размера (подъемом) зубьев: каждый последующий зуб выше предыдущего на величину подачи sZ. Глубиной резания при протягивании является ширина обрабатываемой поверхности или периметр обрабатываемого отверстия.
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Рис. 16.1. Схема срезания припуска при протягивании.

Срезание припуска производится последовательно (послойно) режущими зубьями протяжки (рис.16.1). Из этого рисунка видно, что первый зуб не срезает припуск, так как его размер меньше размера отверстия протягивания. Второй зуб срезает слой припуска, расположенный против этого второго зуба и обозначенный цифрой 2. Третий зуб срежет слой 3 так далее. Последние зубья протяжки имеют одинаковый размер и потому срезания припуска не производят, а лишь зачищают поверхность и калибруют ее. Эти зубья называются калибрующими.
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Рис. 16.2. Профиль: а) режущих и б) калибрующих зубьев протяжки.

В отличие от режущих зубьев, калибрующие зубья имеют на задней поверхности фаску f. Величина переднего угла назначается в зависимости от свойств обрабатываемого материала в пределах 10—15 градусов. Задний угол режущих зубьев делается 3-4 градуса, а калибрующих 1 градус. Размеры зубьев протяжки зависят от длины протягиваемого отверстия.
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Число режущих зубьев определяется как частные от деления величины припуска на подъ¨м зуба SZ. Так при протягивании круглого отверстия припуск на сторону «А» равен половине разности диаметров до и после протягивания:
[image: image739.png]



, мм.

Число режущих зубьев Zр будет:

[image: image740.png]
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.

где: А – припуск на сторону, мм;

SZ – подача на зуб (подъ¨м зуба), мм/зуб.

В этой расч¨тной формуле добавлена единица, так как первый режущий зуб срезания припуска не производит, его размер сделан равным размеру отверстия под протягивание, он сделан на случай отклонения размера этого отверстия.

В процессе резания вся образующаяся стружка размещается во впадинах между зубьями и никуда не отводится. Поэтому производится проверка протяжки на заполнение впадины. Активная площадь продольного сечения впадины Fакт равна площади вписанного в нее круга и должна быть больше площади продольного сечения стружки Fстр. в 2,5-4,5 раза. Отношение этих площадей называется коэффициентом заполнения впадины.
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где: h – высота зуба;

l0– длина обрабатываемого отверстия.

Последовательность срезания припуска определяется конструкцией протяжки и схемой резания. Различают три схемы резания: профильную, генераторную и прогрессивную.

Профильная схема резания предусматривает последовательное срезание припуска зубьями, профиль которых подобен профилю обрабатываемой поверхности.

Генераторная схема характеризуется тем, что каждый зуб не повторяет, а формирует (генерирует) профиль обрабатываемой поверхности.
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Рис. 16.3. Схемы резания при протягивании: а) профильная, б) генераторная, в) прогрессивная.

Прогрессивная схема резания заключается в разделении ширины срезаемого слоя между несколькими зубьями одной секции. Высота зубьев одной секции одинакова. Подача на зуб здесь значительно увеличивается. Таким образом, создаются более выгодные условия резания: режущие кромки зубьев проходят в объ¨ме основного не упрочненного слоя обрабатываемого материала и меньше изнашивается.

Расчет режима резания производится обычным порядком, но глубина резания не выбирается и не назначается, так как она определяется размерами и формой обрабатываемой поверхности. Подача выбирается в таблицах справочников в зависимости от свойств обрабатываемого материала в пределах от 0,01 до 0,3 мм. Скорость резания выбирается в справочной литературе или рассчитывается по формуле:
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Стойкость протяжек назначается в пределах 100-500 мин. Обычно скорость при протягивании быстрорежущими протяжками находится в пределах от 2 до 10 м/мин., твердосплавные протяжки могут работать со скоростью резания до 20 м/мин.

Сила резания при протягивании рассчитывается по величине длины одновременно работающих режущих кромок зубьев протяжки.
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где: P – сила резания, приходящаяся на 1мм. длины режущего лезвия зуба протяжки;

B – общая длина режущих кромок;

р – периметр обрабатываемой поверхности;

Zo.p. – число одновременно работающих зубьев.
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После определения силы резания производится выбор станка и проверка принятой скорости резания по мощности двигателя станка.
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Основное технологическое время рассчитывается по формуле:
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,

где: L– длина рабочего хода протяжки;

k – коэффициент, учитывающий время обратного хода протяжки. (k = 1,2 – 1,5).

П РА К Т И Ч Е С К А Я     Р А Б О Т А  № 22, 23

ВЫБОР АБРАЗИВНОГО КРУГА И   
РАСЧЕТ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПО ЭМПИРИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ ПРИ ШЛИФОВАНИИ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ


Научиться выбирать характеристику абразивного материала на заданные условия работы. Ознакомиться с последовательностью выбора и расчета режима резания при круглом наружном и внутреннем шлифовании. Рассчитать режим резания с помощью ЭВМ.

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

2.1. По заданным исходным данным выбрать тип абразивного инструмента, определить его размеры.

2.2. Выбрать характеристику абразивного материала.

2.3. Написать стандартное обозначение выбранного абразивного материала.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

4.1 ХАРАКТИРИСТИКА АБРАЗИВНОГО МАТЕРИАЛА

4.1.1. Примерную характеристику круга в зависимости от обрабатываемого


материала и шероховатости поверхности определяют по таблице № 1

4.1.2. Уточняют марку шлифовального материала по таблице № 2

4.1.3 Определяют  зернистость материала:

Абразивные зерна по зернистости подразделяют на следующие груп​пы:

шлифзерно 200-16 размером 2500-1бОмкм;


шлифпорошки 12-3 размером 1бО-28мкм;


микропорошки М63-М5 размером 6З-5мкм.

4.1.4. Уточняют твердость абразивного материала.

Твердость абразивного инструмента характеризуется свойством абразивного материала сопротивляться нарушению сцепления между зер​нами и связкой при сохранении характеристик инструмента в пределах установленных норм.


В зависимости от области применения по таблице 3 устанавливают твердость абразивного инструмента.
4.1.5. Структура абразивного инструмента характеризуется объемом шлифо​вального материала, связки и пор в абразивном инструменте. Структуру устанавливают по таблице № 4.
4.1.6. Связка инструмента определяет твердость и прочность инструмента. Области применения инструмента с различными связками указаны в таблице № 5

4.1.7. Форма и размеры абразивных кругов стандартизованы. Условные обозначения абразивных кругов и обрасти их применения указаны в таблице № 6.
Размеры абразивных кругов при наружном шлифовании берут из паспорта станка.
При внутреннем шлифовании Dк = 0.8÷0.9 Dд

Расчетный размер Dк следует откорректировать по ГОСТу.


Пример условного обозначения круга плоского прямого профиля размером 300х20х127 из электрокорунда белого марки 24А, зернистостью 25,твердостью CT2, структурой 6 на керамической связке КО




ПП 300х20х127 24А 25 СТ2 6 КО




ПРИ КРУГЛОМ НАРУЖНОМ ШЛИФОВАНИИ






на двойной ход стола

	при Vд
	t
	Sд

	20 – 25

25 – 30
	0.015 – 0.03

0.03 – 0.05
	0.3 – 0.7







на каждый ход стола







предварительном:





t = 0.02 – 0.025
Sд = 0.3 – 0.7







окончательном:

	при Vд
	t
	Sд

	20 – 25

25 – 30

30 – 35

35 – 40

40 – 45
	0.05

0.075

0.01

0.0125

0.015
	0.3 – 0.7





ПРИ КРУГЛОМ ВНУТРЕННЕМ ШЛИФОВАНИИ






НА КАЖДЫЙ ХОД СТОЛА






предварительном:





t = 0.02 – 0.025
Sд = 0.4 – 0.6






окончательном:

	при Vд
	t
	Sд

	20 – 25

25 – 30

30 – 35

35 – 40
	0.025

0.05

0.075

0.01
	0.25 – 0.4


Глубина шлифования t является поперечной подачей круга Sп

Ее следует откорректировать по паспорту станка.

Расчет продольно подачи S производиться по следующей формуле:




S = Sд*Bк;

,где:

Sд – долевая подача, выбирается из предложенного интервала;

Bк – ширина шлифовального круга, мм

4.2.7. Расчет мощности резания Nрез (кВт)

Расчет мощности резания затрачиваемой на шлифование осуществляется по нижеприведенной формуле: 

Nрез = CN*V[image: image750.png]
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,где: CN,r,x,y,q,z – постоянный коэффициент и показатели степеней, выбираются по таблице №8

4.2.8. Эффективная мощность Nэ (кВт)





Nэ = Nд*η

,где:

Nд – мощность двигателя станка (кВт)

η – к.п.д. станка


Условие нормальной работы станка Nрез = Nэ

При невыполнении этого условия следует уменьшить скорость вращения детали Vд и весь расчет произвести заново.

4.2.9. Режим бесприжогового шлифования определяется по эмпирической формуле:





Nуд = 0.037*V[image: image760.png]


*К;

,где:
К – поправочный коэффициент на твердость шлифовального круга


для круга твердостью 
СМ1 – СМ2
К = 1.00






С1 – С2

К = 0.91






СТ1 – СТ2

К = 0.82


Условие нормальной работы станка Nрез ≤ Nуд

При невыполнении этого условия следует уменьшить скорость вращения детали Vд и весь расчет произвести заново.

4.2.10. Основное технологическое время То (мин)







То = [image: image762.png]L+Tl/2+KT
EeSeS,



;

,где:

П/2 – припуск на шлифование на сторону (мм)

L – длина шлифования (мм)

Кт – поправочный коэффициент на ход стола.



ПРИ КРУГЛОМ НАРУЖНОМ ШЛИФОВАНИИ




на двойной ход стола




  Кт = 2.2 – 2.8




на каждый ход стола




  предварительно




  Кт = 1.1




  окончательно 




  Кт = 1.4



ПРИ КРУГЛОМ ВНУТРЕННЕМ ШЛИФОВАНИИ




  предварительном
Кт = 2.2




  окончательном 

Кт = 2.8

5. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться с последовательностью назначения характеристики абразивного 
инструмента и выбора режима резания. 

5.2. Определить размеры абразивного инструмента; выбрать форму наружной поверхности (/2/,приложение т.6).

5.3. Уточнить размеры выбранного инструмента по стандарту /1/.

5.4. Назначить связку абразивного инструмента (/2/, приложение т.5).

5.5. Назначить структуру инструмента (/2/,приложение т.4).

5.6. Выбрать постоянный коэффициент и показатели степени для расчета мощности резания по эмпирической формуле (/2/,приложение т.8).

5.7. Ввести исходные данные в машину.

5.8. Ввести с клавиатуры на монитор полное стандартное обозначение абразивного инструмента, предложенную машиной.

5.9. Получить результаты расчета.

Приложение А

таблица № 2 Шлифовальный материал

	Электрокорунд

нормальный
	Шлифование углеродистой и легированной стали, легированной бронзы и алюминиевых сплавов, никеля 

14А, 15А – черновое и предварительное шлифование    с большими припусками на обработку, получистовое
                    шлифование, отделочные  работы шкуркой;

13А, 14А – обдирочное шлифование(зачистка литья, поковок).

	Белый

22А, 23А

24А, 25А
	Чистовое, отделочное и профильное шлифование, резьбошлифование легированной конструкционной стали, шлифовании и заточка режущего инструмента, шлифование тонкостенных заготовок, хонинговаиие тонкое тонных: заготовок, суперфиниширование. Шлифование твердой и вязкой бронзы и высокопрочного  чугуна  . Отделочный  работы шлифовальной шкуркой алюминиевых сплавов.

	Карбид кремния черный

53С, 54С
	Предварительное  черновое  и отделочное шлифование, обдирочное шлифование с большими припусками на обработку заготовок из хрупких, твердых и очень вязких материалов. Резка металлов и их  сплавов Для тяжелых обдирочных работ  применяют 53С.

	Зеленый

63С,64С
	То же, чистовое шлифование, заточка твердосплавного инструмента, хонингована и суперфиниширование. Доводки пастами и суспензиями сталей, цветных металлов и сплавов кремния, твердых сплавов.


Таблица № 3 Степень твердости абразивного материала





	Мягкие,

Средне-мягкие

М№1-3

СМ1, СМ2
	Плоское  шлифование. Шлифование и заточка инструментов из твердых сплавов минералокерамики, закаленных углеродистых и легированных сталей. Тонкое шлифование и резьбошлифование, зубошлифование и суперфиниширование. Шлифование цветных металлов и сплавов.

	Средние

СМ1,С1, С2
	Чистовое шлифование (круглое, плоское, внутреннее, бесцентровое) заготовок из закаленной стали. Шлифование резьб с крупным шагом. Обдирочное шлифование торцом круга.

	Средние,

Средне-твердые

С2, С11, С12
	Шлифование (круглое, бесцентровое, профильное, резьбошлифовальное) не закале иных и легированных сталей и сплавов и других вязких материалов. Плоское шлифование сегментами. Хонингование.



Таблица № 4 Структура кругов для различных видов  шлифования







	Номер

структуры
	Область  применения

	1 – 3

3 – 4

5 – 6

7 – 8

9 – 12

14 – 16
	Шлифование заготовок с малым припуском на обработку кругами на керамической и бакелитовой связке.
Шлифование и доводка хрупких и твердых материалов. Шлифование с большими подачами и переменной нагрузкой.

Шлифование материалов с высоким сопротивлением разрыву, круглое, наружное, бесцентровое, плоское.

Шлифование вязких металлов с низким сопротивлением разрыву. Плоское шлифование торцом, внутреннее.

Скоростное  шлифование для уменьшения теплообразования при шлифовании, профильное шлифование мелко​зернистыми  кругами, шлифование  резьбы, заточка твердосплавного инструмента.

Шлифование  неметаллических материалов, шлифование металлов с низкой теплопроводностью.


Продолжение приложения А

таблица № 5 Связки









	К0

К1,К2,К4,К5,К6,К8

К5,К8

К3

Б

Б1

Б2
	                       Керамическая
Малогабаритные круги для внутреннего шлифования.
Из электрокорунда для всех видов шлифования, кроме резки металла.
Для скоростного врезного, профильного прецизионного шлифования.
Из карбида кремния для всех видов шлифования и заточки инструмента
                      Бакелитовая
С повышенной режущей способностью для шлифования заготовок имеющих склонность
к прижогам, для зачистного и обдирочного шлифовании, для заточки и хонингнования.

Общего назначения для плоского, внутреннего шлифования заточки инструмента, резки металла.

Для шлифования торца сегмента кругами.


продолжение таблицы № 5

	Б3

БУ

В,В1

В2

В3
	Для резьбошлифования, резки металла и хонингования

Для скоростного шлифования кругами, армированными стеклосеткой с Vк ≤ 80 м/мин

               Вулканитовая

Общего назначения, для бесцентрового шлифования, профильного шлифования, резки металла, хонингования незакаленных сталей.

Для скоростного шлифования и резьбошлифования.

С повышенной режущей способностью для профильного шлифования подшипников, чистового шлифования цилиндрических и некруглых поверхностей.


таблица № 6 Форма и размеры абразивного инструмента





	Круги плоские:

прямого профиля с двусторонним коническим профилем

с выточкой

с двусторонней выточкой

с конической выточкой

с двусторонней конической выточкой

наращенные

диски

кольца
	ПП

2П

ПВ

ПВД

ПВК

ПВДК

ПН

Д

К
	Шлифование круглое наружное, бесцентровое и плоское перефирией круга

Шлифование профиля зубьев, резьбы

Круглое наружное шлифование с одновременной подрезкой торца

Плоское и круглое шлифование с одновременной подрезкой торцевых поверхностей.

Круглое шлифование цилиндрических и торцевых поверхностей

плоское шлифование торцом круга

прорезка канавок, отрезные работы

плоское шлифование торцом круга


Продолжение приложения А

таблица № 7 Скорость вращения детали Vд при круглом наружном и внутреннем 
шлифовании на каждый ход стола окончательном





	Vк м/мин
	Сталь конструкционная,

< 30
	углеродистая,

30 – 50
	легированная, HRC
> 50
	Сталь жаропрочная коррозийно-стойкая
	Чугун и медные сплавы

	30 – 35

40
	20 – 25
	25 – 35

30 – 40
	35 – 45

40 – 50
	40 – 50

40 – 55
	20 – 25

20 – 25


таблица №8 Значения коэффициента и показателей степеней в формулах мощности при шлифовании 


	Шлифование
	Обрабатываемый материал
	Зернистость круга
	Твердость круга
	CN
	r
	x
	y
	q
	z


КРУГЛОЕ НАРУЖНОЕ ШЛИФОВАНИЕ

	с подачей на двойной ход стола
	Сталь закаленная и незакаленная
	50 – 40
	СМ1 – СМ2
	1.3
	0.75
	0.85
	0.7
	-
	-

	с поперечной подачей на каждый ход стола
	
	50

40
	СМ2

СМ1 – С1
	2.2

2.65
	0.5

0.5
	0.5

0.5
	0.55

0.55
	-

-
	0

0


КРУГЛОЕ ВНУТРЕННЕЕ ШЛИФОВАНИЕ

	с поперечной подачей на каждый ход стола
	Сталь незакаленная

Сталь закаленная

Чугун
	40
	С1
	0.27
	0.5
	0.4
	0.4
	0.3
	0

	
	
	50 – 40

25
	СМ1 – СМ1

СМ1
	0.36

0.3
	0.35

0.35
	0.4

0.4
	0.4

0.4
	0.3

0.3
	0

0

	
	
	40
	СМ1
	0.81
	0.55
	1.0
	0.7
	0.3
	0


ПРИМЕР РАСЧЕТА
Режимы резания при круглом наружном шлифовании в центрах.

ДАНО: 3М131 – круглошлифовальный станок,  чистовое (окончательное) шлифование

Методом продольной подачи

D= 40h6 (-0.016) шлифуется участок вала d3=40 мм

Lз= 210 мм

L1= 260 мм – длина всего вала

Ra= 1.25 мкм

h= 0.2 мм - припуск на сторону

40X закаленная (52 HRC)

Крепление заготовки в центрах

1. Определяем скорость шлифовального круга
[image: image763.png]7D *m, _3.14*600* 1112
7000 = 60 1000 = 60

Ve 35M/




[image: image765.png]111296/, 1. — wacTOTa 3aBHCHT OT CTaHKS




 ( для станка 3М131)
( При круглом наружном шлифовании скорость шлифовального круга 30-35[image: image767.png]M/e



)
2. Выбираем шлифовальный круг 

W= 35 м/с

ПВД 24А40 Н СМ2 5 К8 А35

Выбираем размеры круга: (стандартны для станка 3М131)

Dк = 100-900 мм ~ 600 мм

В= 25-250 ~ 63 мм

3. Выбираем шлифовальный круг ( табл. 2.21, 137)

ПВД 24А40 Н СТ15 К8 А35

ПВД – плоский с двухсторонней выточкой

24А – белый электрокорунд

40 – зернистость

Н – индекс зернистости ( 45% содержание основной фракции)

СТ1 – твердость: среднетвердый

5 - № структуры

К8 – керамическая связка разновидности 8

А – класс шлифовального круга

35 – среднедопустимая окружная скорость вращения круга

Выбираем размеры круга: (стандартны для станка 3М131)

Dк = 100-900 мм ~ 600 мм ( диаметр круга)

В= 25-250 ~ 63 мм (ширина круга)

4. Определяем окружную скорость заготовки (табл. 55)
[image: image769.png]s

5—55™/mun ~35™/Mun



 (принимаем среднее значение)
5. Определяем частоту вращения заготовки
[image: image770.png]1000V,  1000=35

———— =1280°F,
wd,  3,14+40 Yraws





( Для станка 3М131 – частота 40-400[image: image772.png]06/ )



, следовательно частота находится в пределах допустимого диапазона
6. Определяем глубину шлифования

t=0.005-0.015 мм

( Для станка 3М131 поперечная подача [image: image774.png]


=0,002-0,1мм/ход)

Принимаем t=0.005 мм

7. Определяем продольную подачу 
[image: image775.png]S=5,8=03 63*139""
= 24 . - %706




Sg –дольная подача в долях ширины круга
[image: image777.png]=0.2-04~03




  (табл. 55)
8. Определяем скорость продольного хода стола
[image: image778.png]S*h, 189+280
7000 1000

5,3 ™/yur ~5 M/oann





( Для станка 3М131 скорость составляет 0,05-5 м/мин )

9.Определяем мощность резания 
[image: image779.png]N, =C, =V *t¥ =S¥ =d? = 2,65 35% x 0.005%° = 18.9°% = 40 = 5.5kBT

/pes.





( табл. 55) Cn=2,65

r=0,5

x=0,5

y=0,55

q=0

( для станка 3М131)
(если условие не выполняется, можно уменьшить мощность резания, путем снижения скорости заготовки)
[image: image780.png]5,5 < 6 KBT — 06paboTka BO3MOKHa




10. Основное время
[image: image781.png]L=h 210+0.2

K= .14=22wm
neSet 280+ 18.9 * 0.005





L- длина хода стола = длине обработке l=200 мм

h- припуск на сторону h=0,2 мм

K- коэффициент  точности (при чистовом шлифовании К=1,4: при черновом шлифовании К=1,2)
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