
СОДЕРЖАНИЕ
Введение…………………………………………………………………….….4
1. Разработка технологического процесса изготовления детали…………7 

1.1. Описание служебного назначения детали…………………………….7
1.2. Анализ технологичности конструкции детали…………………......8
1.3. Выбор заготовки и методов ее изготовления ........................................11
1.3.1. Определение вида и метода получения заготовки……………..….11
1.3.2. Определение общих припусков на обработку и размеров 

заготовки …………………………………………………………………..…12
1.4. Маршрут обработки детали ступица КЗС-3 -46078 ………………..15
1.4.1.Маршрут обработки отдельных поверхностей ……………………15
1.4.2. Выбор вариантов схем базирования заготовки………………..….19
1.4.3. Разработка маршрута обработки заготовки. Выбор типа и определение технологических характеристик оборудования,
приспособлений, режущего, вспомогательного и мерительного инструмента…………………………………………………………….…..24
1.5. Разработка операционного техпроцесса…………………………...32
1.5.1. Формирование структуры операции…………………………..…32
1.5.2. Определение промежуточных припусков, допусков и размеров обрабатываемых поверхностей, уточнение общих припусков и размеров заготовки……………………………………………………………………...38
1.5.3. Расчет и назначение режимов резания………………………………40
1.5.4. Нормирование техпроцесса…………………………………………...53
1.6. Оформление технологической документации………………………..55
1.7. Разработка технического задания на проектирование
приспособления для обработки детали на сверлильном станке……….....56
Список литературы……………………………………………….………....59
АННОТАЦИЯ
В данной курсовой работе я проектирую технологию механической обработки детали «Ступица КЗС-3 -46078», с планом годового выпуска N=200 единиц,  со следующими задачами:
1.  
Определить последовательность и содержание технологических операции (составить план механической обработки, наименований операций и переходов)

2.  
Выбрать станки и станочные приспособления для всех операции.

3.  
Выбрать технологические базы и способы установки заготовки на станке.

4.  
Для трех операций выбрать режущий инструмент привести расчёт режимов резания для трёх операций (токарная, сверлильная, протяжная).

5.       Оформить спроектированный технологический процесс в виде маршрутной карты.
6.      Рассчитать технологический участок.
7.     Предоставить список литературы 
Введение

В  курсовом проекте рассматривается единичный тип производства.
Это подтверждается следующим расчетом:

Установление типа производства.

Форма организации производственного процесса на участке (цехе) определяется, как правило, типом производства. Тип производства – это степень постоянства загрузки рабочих мест, линии, участка, цеха, завода одной и той же работой. Различают три типа производства:


массовый,


серийный,


единичный.

Правильное определение типа производства на участке позволяет выбрать эффективную форму его организации. Основой для определения типа производства являются программа выпуска, вид изделия и трудоемкость его изготовления. Показателями для определения типа производства могут служить коэффициенты специализации (
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Коэффициент специализации определяем по формуле:
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где m – количество операций по технологическому процессу;

С –
количество рабочих мест (единиц оборудования), необходимых для выполнения данного технологического процесса.
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Коэффициент массовости определяем по формуле:
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где
tштi   –
норма штучного времени i-той операции, мин;

 

m     –
количество операций по данному технологическому процессу;



rн.п. –
такт (ритм) выпуска изделий, мин/шт., определяемый по формуле:
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где NЭ – годовая (месячная) программа выпускаемого изделия, шт.;

FЭ – годовой (месячный) фонд времени работы оборудования, ч,  определяемый по формуле:
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где
FН   –
номинальный фонд времени работы оборудования, час;

KП.О. – коэффициент, учитывающий время простоя оборудования в плановом ремонте (для верстаков, монтажных столов при односменном режиме работы KП.О. = 0,97).
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Поскольку Kм на четыре порядка меньше 1, то тип производства единичный, то есть для изготовления ступицы целесообразно применить участок для единичной обработки, с максимальной возможностью загрузки станков иными видами изготавливаемых изделий.

 Единичное производство подразумевает выпуск изделий ограниченной номенклатуры, через определенные промежутки времени, сравнительно малым объемом. Тип производства – это классификационная категория производства, выделяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности, объема выпуска продукции (ГОСТ 14.004-83).

Особенностью организации единичного производства является неполная специализация рабочих мест и как следствие невозможность их полной загрузки одной операцией. Поэтому за рабочими местами закрепляется  несколько различных операций механической обработки.

Эффективная  организация производства в условиях рыночной экономики приобретает новое практическое значение, выдвигающее на первый план многовариантный анализ и экономическое обоснование принимаемых решений.

Полное содержание проекта предполагает проведение анализа уровня организации участка единичной механической обработки, выполнение исследований и проектирование производственных процессов с  экономическим обоснованием выбранных решений.

Машиностроение, поставляющее новую технику отраслями народного хозяйства, определяет технический прогресс страны. Технологическая подготовка представляет собой часть производственного процесса. Её задачей является обеспечение технологичности конструкции изделия и разработку технологических процессов .

Разработка технологического процесса включает в себя: анализ исходных данных, выбор заготовки, выбор технических баз, составления маршрута обработки, разработку переходов, выбор оборудования и инструментов, определение режима резания  и т.д.

Поскольку данное производство характеризуется весьма малым объёмом выпуска одинаковых изделий (N=200), значит технологическое оборудование данного производства будет универсальным и на рабочем месте выполняться будут разнообразные операции без их периодического повторения с использованием универсальной оснастки. 

1. Разработка технологического процесса изготовления детали . 

1.1. Описание служебного назначения детали
В данной курсовой работе я организовываю технологию обработки детали «Ступица КЗС-3 -46078»
Ступица КЗС-3 -46078 является  деталью сборочной единицы и предназначена для соединения с требуемой точ​ностью деталей и иных сборочных единиц изделия КЗС-3.
Условия работы ступицы – переменные механические нагрузки, скручивающие моменты, усилия сжатия и сдвига, перепады температуры, связанные с условиями эксплуатации - обуславливают требования материалу детали.
Материал ступицы должен быть устойчив к сжатию, скручиванию и сдвигу, хорошо сопротивляться действию внешних факторов. Материал детали должен быть по возможности дешевым. Ма​териал детали должен хорошо сопротивляться нагрузкам, связанным с пере​падами температуры. Материал детали должен быть безопасен для практического применения.
Этим требованиям соответствует сталь 45  ГОСТ 1050-88
со следующими технологическими свойствами:
Химический состав:

	C
	Si
	Mn
	Cr
	S
	P
	Cu
	Ni
	Ac

	0,42-

0,49
	0,17-
0,36
	0.50-
0,80
	<025
	<0,04
	<0,035
	<0,25
	<0,25
	<0,08



температура ковки , С 0 :начала 1230 , конца 720 

свариваемость - трудно свариваемая .


способы сварки - ручная дуговая .
Деталь не должна иметь острых кромок, углов, заусенцев. 

1.2. Анализ технологичности конструкции детали
 Технологичность конструкции детали - это совокупность свойств конст​рукции оптимальных затрат при конструкторской и технологической подготов​ке производства при изготовлении детали.
Конструкция и материал вилки переключения передач  обуславливают метод получения заго​товки - поковка.
Коэффициент использования материала:




ки.м=Мд / М3
где
 Мд — масса детали;
М3 - масса заготовки.
ки.м-2,800/3,080=0,909
Механической обработке подвергается незначительное количество по​верхностей.
Точность обработки детали соответствует ее служебному назначению: 14 квалитет для свободных поверхностей и 8-10 квалитеты для сопрягаемых по​верхностей, ( 125 мм с максимальным допуском    0,1 мм, ( 55 мм с максимальным допуском  0,12 мм, 2 отв. ( 10 мм с максимальным допуском  0,023 мм Шероховатость поверхностей' соответствует точности - для сво​бодных поверхностей Rz80, а для сопрягаемых поверхностей Rz40, Rz20 и Ra 2,5 мкм.
Конструкция детали и простановка размеров отвечает принципу совмеще​ния и постоянства технологических и конструкторских баз.
Конструкция детали предусматривает возможность обработки поверхно​стей комбинированными инструментами (зенкером, сверлом и т.д.)
Деталь обладает достаточной жесткостью и прочностью, что обеспечивает необходимую точность обработки.
Конструкция детали позволяет применять при механической обработке простые по конструкции приспособления.
Конструкция детали обеспечивает свободный доступ режущего и мери​тельного инструментов к обрабатываемым поверхностям.
Поверхности ступицы, обрабатываемые резанием, имеют небольшие площади и простые геометрические формы.

Деталь удобна для отбора ее из тары и установки по месту обработки.
На основа​нии качественной и количественной оценки конструкции детали делаем вы​вод, что деталь технологична.
1.3. Выбор заготовки и методов ее изготовления 
1.3.1. Определение вида и метода получения заготовки
При выборе вида заготовки необходимо ориентироваться, во-первых, на материал детали и требования к ней сточки зрения обеспечения служебного на​значения, во-вторых, следует учитывать эксплуатационную нагруженность де​тали.
Ступица испытывает значительные механические нагрузки, поэтому заготовку следует получить методом поковки гр. II 156…217 НВ,            ГОСТ 8479-70,  из стали  45   ГОСТ 1050-88. 

Назначение материала - изготовление ступиц, шпинделей, бандажей, цилиндров, кулаков, и других нормализуемых, улучшаемых и подвергаемых поверхностной термообработке деталей, от которых требуется достаточная прочность. К отпускной хрупкости не склонна .
После механической обработки детали, необходимо провести термообработку для придания требуемых механических свойств.
При выборе способа получения заготовки учитываются следующие факто​ры:
· технологические свойства материала детали;
· размеры, масса и конструктивные особенности детали;
-достигаемые параметры качества заготовки;
· тип производства.

Тип производства - единичное.
Точность размеров заготовки желательно получить по 14 квалитету с ше​роховатостью поверхности Rz80.
Всем этим требованиям соответствует поковка гр.II,  согласно ГОСТ 8479-70. Данный спо​соб позволяет получать заготовки с требуемыми припусками для по​следующей механической обработки
1.3.2. Определение общих припусков на обработку и размеров заготовки
Способ получения заготовки: Поковка . гр. II  156…217 НВ,  ГОСТ 8479-70
Материал: Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

Припуски определяем по ГОСТ 7829-70

Припуски должны быть разделены на общие и межоперационные. Под общим припуском понимают припуск, снижаемый в течении всего процесса обработки данной поверхности - от размера заготовки до окончательного размера готовой детали. Межоперационным называют припуск, который удаляют при выполнении отдельной операции. Припуск должен иметь размеры, обеспечивающие выполнение необходимой для данной детали механической обработки при удовлетворении установленных требований  к шероховатости и качеству поверхности металла и точности размеров деталей при наименьшем расходе материала наименьшей себестоимости детали.

При установлении размеров припусков на обработку указывают допустимое отклонение от них, т.е. допуски на размеры заготовки, т.к. получить заготовку точно установленных размеров невозможно.


Размер припуска зависит от неизбежных производственных и технологических погрешностей, зависящих от способа изготовления заготовки, её формы и размеров, способа обработки, и других факторов .

В производственных условиях размеры припусков устанавливают на основании опыта; при этом используются различные нормативные таблицы, входами в которые являются геометрические размеры детали конструктивные формы, точность обработки и чистоты поверхности.


Для изготовления детали используем сталь 40-2-0 ГОСТ 1050-74 со следующими технологическими свойствами:


температура ковки , С 0 :начала 1230 , конца 720 

свариваемость - трудно свариваемая;

к отпускной хрупкости не склонна.

После механической обработки детали необходима последующая термообработка .


Назначение - изготовление ступиц, шпинделей, бандажей, цилиндров, кулаков, и других нормализуемых, улучшаемых и подвергаемых поверхностной термообработке деталей, от которых требуется механическая прочность.

При изготовлении ступицы из заготовки, механической обработке подвергаются следующие поверхности детали (см: графическую часть работы) :
1 - поверхность  отверстия под размер ( 25,5 + 0,5 мм,

2 - торцевая поверхность ( 160  под размер толщины детали 24 -0,5 мм;
3 - поверхность выемки отверстия под размер ( 108 +0,8 мм, глубиной 8 мм;
4 - поверхность внешней фаски под размер 1,6 х 45 гр;

5 - торцевая поверхность ( 55  под размер толщины детали 24 -0,5 мм

6 - поверхность выемки отверстия под размер ( 40 мм, глубиной 5 мм;
7 - боковая поверхность ( 160 -1,0 мм;
8 - поверхность  под размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм; Rz20;
9 - поверхность  под размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Rа=2,5 мкм; 

10- поверхности  12 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40; 
11- поверхности  2 отверстий под размер ( 10  +0,023 мм, зенк. 1х45;
12- поверхность под резьбу  К 1/8” ГОСТ 6111-52; зенк. 1х45;
Заготовка не имеет необрабатываемых поверхностей.

Таким образом, учитывая перечисленные поверхности, подвергаемые механической обработке, и принимая во внимание ГОСТ 26645-85, 
составляем следующую таблицу для определения размеров заготовки:
	Размер

детали, мм
	№

поверхн. 
	Шерохова-

тость, мкм
	Припуск на 
сторону, мм
	Припуск на
 размер, мм
	Размер заготовки,мм

	( 160 -1,0
	2
	80
	2
	2 * 2 =4
	( 164 

	24 -0,5
	3 и 4
	80
	2
	2+2=4
	28

	( 55 -0,12
	8
	20
	2
	2 * 2 =4
	( 59

	( 125 -0,1
	7
	2,5
	2,5
	2*2,5=5
	( 130


Исходя из данных, представленных в таблице и в списке обрабатываемых поверхностей, заготовка имеет следующий вид и размеры с допусками   по 14 квалитету и шероховатостью поверхностей Rz80:
                                                 28
                                                    5
                                               6

                            
       ( 164   
                                                                                     (  59            ( 130 




1.4. Маршрут обработки детали ступица КЗС-3 -46078
1.4.1.  Маршрут обработки отдельных поверхностей 
Расчет уточнений для отдельных вышеперечисленных поверхностей проводится по формуле:

Едк = Тзк  /  Тдк

Где:  Тзк – точность заготовки


   Тдк – точность поверхности готовой детали

   К    -  порядковый номер поверхности
Далее приводится план обработки поверхностей по их номерам, согласно графической части работы,  в порядке очередности и технологичности, с учетом доступа и типа инструмента, а также соблюдением параметров точности:
1 - поверхность  отверстия под размер ( 25,5 + 0,5 мм, сверлится на токарно-револьверном станке 1П365, сверлом ( 22 мм 2901-0076         СТП 929-79, с дальнейшей расточкой на токарном станке 16К20, резцом 036.2140-4017-1 Т15К6  СТП 856-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89. Использование токарных станков для обработки данной поверхности обусловлено требованиями соосности поверхностей 8 и 9, расположенным на оси  отверстия ( 25,5 с точностью 0,2 мм.. Разные станки используются из соображений наличия заднего резцедержателя поперечного суппорта на станке 1П365, но более дешевого и для данной детали технологичного станка 16К20 (см. далее технические характеристики станков).
2 - торцевая поверхность ( 160  под размер толщины детали 24 -0,5 мм; точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ЩЦ-II-250-0,1 ГОСТ166-89
3 - поверхность выемки отверстия под размер ( 108 +0,8 мм, глубиной 8 мм; точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
4 - поверхность внешней фаски под размер 3,6 х 45 гр; точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2140-4017-1 Т15К6  СТП 856-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
5 - торцевая поверхность ( 55  под размер толщины детали 24 -0,5 мм точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
6 - поверхность выемки отверстия под размер ( 40 мм, глубиной 5 мм; мм точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80 и кулачки специальные. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
7 - боковая поверхность ( 160 -1,0 мм; точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90, используя патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, кулачки обратные и центр задний вращающийся. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
8 - поверхность  под размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм; Rz20; точится на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-4025  Т15К6           СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80, патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, кулачки обратные и центр задний вращающийся. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, калибром на соосность и скобой 8113-0142h10   ГОСТ 18362 -73.
9 - поверхность  под размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Rа=2,5 мкм; точить на токарном станке 16К20, резцом 036.2112-4025  Т15К6           СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80, патрон 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, кулачки обратные и центр задний вращающийся. Полировать поверхность, используя державку и ролик. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89 и  калибром на соосность.
10 - поверхности  12 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40; сверлить на сверлильном станке 2Н135, сверлом   ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77,  используя  приспособление  036.7340-6130, втулку 6100-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85 и втулку 6100-0145  СТП 124-86. ГОСТ 13598-85. патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83. Отверстия сверлить группами по 6, на диаметрах ( 142 мм и ( 72 мм, выдерживая позиционный допуск ( 0,35 мм к поверхности 8 и угловые размеры. Заусенцы зачистить напильником 2820-0020   ГОСТ 1465-80.          Проверка размеров штангенциркулями ЩЦ-II-250-0,1 ГОСТ166-89 и       ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, а также калибрами на расположение отверстий.. 
11- поверхности  2 отверстий  под размер ( 10  +0,023 мм, зенк. 1х45; на диаметре ( 72 мм, сверлить на сверлильном станке 2Н135, сверлом   ( 9,2  2301-0024     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77,  используя  приспособление  036.7340-6132, втулку 6120-0361  СТП 905-83 ГОСТ 13409-83 и втулку 6120-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85, патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83. Зенкеровать последовательно 2 отверстия, выдерживая ( 9,8 мм  зенкером ( 9,8  Н11  Т15F6.  Развернуть отверстия  выдерживая размеры ( 10 +0,023 и позиционный допуск 0,2 мм относительно поверхности 8, используя развертку ( 10Н8.  Зенковать две фаски 1х45, зенковкой 036.2353-4064,       используя втулку 6100-0144 СТП 124-86 ГОСТ 13598-85. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, калибром на расположение отверстий и пробкой  ( 10Н8.

12- поверхность под резьбу  К 1/8” ГОСТ 6111-52; зенк. 1х45; на диаметре ( 72 мм, сверлить на сверлильном станке 2Н135, сверлом   ( 8,8  2301-0190     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77,  используя  приспособление  036.7340-6132, втулку 6120-0361  СТП 905-83 ГОСТ 13409-83 и втулку 6120-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85, патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83. Зенковать фаску 1х45, зенковкой 036.2353-4064,       используя втулку 6100-0143 СТП 124-86 ГОСТ 13598-85. Резьбу резать на сверлильном станке 2А125, метчиком К 1/8 2680-0004 ГОСТ 6227-80, используя приспособление 036.7304-4504 и патрон к метчику 036.6163-0081  СТП 711-1256-86. Проверка размеров пробкой резьбовой К1/8 036.8255-4002. и штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.

Применение разных сверлильных станков вызвано  высокими характеристиками и относительной дешевизной станка 2Н135 для сверления отверстий нашей детали   (см. далее), но для нарезания резьбы, в частности конической, более подходит станок 2А125.
1.4.2. Выбор вариантов схем базирования заготовки
Под схемой базирования понимается схема расположения на поверхностях заготовки опорных точек, служащих для придания заготовке требуемого поло​жения относительно режущего инструмента. Поверхности на которых находят​ся опорные точки называются базовыми. Базовые поверхности в зависимости от количества опорных точке, расположенных на них бывают: установочными (несущими три опорные точки), направляющими (несущими две опорные точки), двойными направляющими (несущими четыре опорные точки), опорными (не​сущими одну опорную точку), двойными опорными (несущими две опорные точки) и т.д. Каждая опорная точка лишает деталь одной степени свободы, сле​довательно установочная база лишает деталь трех степеней свободы, опорная -одной и т.д.
Для того чтобы построить схему базирования необходимо выявить базо​вые поверхности, при этом следует учитывать, что для повышения точности обработки в качестве технологических баз необходимо выбирать те поверхно​сти или другие элементы детали, относительно которых должны занять требуе​мое положение другие ее поверхности, получаемые на данной операции. 
Для создания возможности повышения уровня концентрации обработки в операции и снижения разнообразия средств технологического оснащения лучше приме​нять в качестве базы для всех поверхностей единую технологическую базу.
В нашем случае заготовка ступицы имеет все необработанные поверхности. Для этого по первой операции создаем комплект черновых баз.
Базирование заготовки на токарной операции 005 можно осуществить по следующему принципу:
Принимаем ось наружной цилиндрической поверхности 7 как двойную направляющую базу  лишающую заготовку четырех степеней свободы (перемещения вдоль осей Z и Y, вращения вокруг осей Z и Y).
Поверхность 2 принимаем как опорную базу, лишающую заготовку одной степени свободы (перемещения вдоль оси Х).
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Базирование заготовки на токарной операции 010 можно осуществить по следующему принципу:
Принимаем ось наружной цилиндрической поверхности 7 как двойную направляющую базу  лишающую заготовку четырех степеней свободы (перемещения вдоль осей Z и Y, вращения вокруг осей Z и Y) для всех позиций операции.

Торцевую поверхность 5 принимаем как опорную базу, лишающую заготовку одной степени свободы (перемещения вдоль оси Х). для переходов позиций 2,  3 и 4. 
После переустановки детали, торцевую поверхность 2 принимаем как опорную базу, лишающую заготовку одной степени свободы (перемещения вдоль оси Х). для переходов позиций 6,  7 и 8. 
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Базирование заготовки на токарной операции 015  можно осуществить по следующему принципу:
Принимаем ось внутренней цилиндрической поверхности 3 как двойную направляющую базу  лишающую заготовку четырех степеней свободы (перемещения вдоль осей Z и Y, вращения вокруг осей Z и Y) для всех позиций операции.
Торцевую поверхность 2 принимаем как опорную базу, лишающую заготовку одной степени свободы (перемещения вдоль оси Х). 
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Обработка детали на всех сверлильных операциях. Базирование заготовки на   сверлильных операциях можно осуществить следующим образом.
Поверхность 2 принимаем как установочную базу, которая  лишает деталь трех степеней свободы (перемещения вдоль оси Z и вращения вокруг осей X и Y).
Ось цилиндрической боковой поверхности 8 является двойной опорной базой и лишает двух степеней свободы (перемещения вокруг осей Y и X)..
Поверхность 9 является опорной базой и лишает перемещения вдоль оси Z
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1.4.3. Разработка маршрута обработки заготовки. Выбор типа и определение технологических характеристик оборудования,
приспособлений, режущего, вспомогательного и мерительного инструмента
Рассмотрим маршрут обработки заготовки ступицы и базового технологиче​ского процесса изготовления этой детали, с целью определить технологические характеристики оборудования,
приспособлений, режущего, вспомогательного и мерительного инструмента. 
	 Наименование

	Операция 005 токарно-револьверная

	Установить деталь в патрон
Сверлить сквозное отверстие ( 22 мм
Контрольная

	Операция 010 токарная

	Установить деталь в патрон
Подрезать торец с ( 164 мм до ( 104 мм, выдерживая размер 26 -0,5 мм
Расточить выемку отверстия  под размер ( 108+0,8 мм, глубиной 8+0,2 мм
Точить внешнюю фаску под  размер 3,6 х 45 гр
Переустановить деталь
Подрезать второй торец , выдерживая размер 24 -0,5 мм
Расточить сквозное отверстие  под размер ( 25,5+0,5 мм
Прорезать выемку отверстия  под  размер ( 40 мм, глубиной 5 мм
             Контрольная

	Операция 015 токарная

	Установить деталь в патрон
Точить  поверхность  под  размер ( 160  -1,0 мм,
Подрезать поверхность  под  размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм; Rz20
Подрезать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; 
Полировать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Ra 2,5 
Контрольная

	Операция 020 сверлильная

	Установить деталь в приспособление

Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход

Зачистка заусениц и острых кромок

Контрольная


	Операция 025 сверлильная

	Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход

Зачистка заусениц и острых кромок

Контрольная

	Операция 030 сверлильная 

	Установить деталь в приспособление

             Сверлить последовательно два отверстия ( 9,2 
              Зенкеровать последовательно два отверстия ( 9,8

              Развернуть последовательно два отверстия ( 10+0,023
Контрольная

	             Операция 035 сверлильная 

	Установить деталь в приспособление

              Зенковать последовательно две фаски 1х45

Контрольная

	Операция 040 сверлильная

	Установить деталь в приспособление 

              Сверлить отверстие ( 8,8 для дальнейшей нарезки резьбы К1/8” ГОСТ 6111-52
              Зенковать последовательно две фаски 1х45

              Контрольная

	Операция 045 сверлильная

	Установить деталь в приспособление 
Нарезать резьбу К1/8” ГОСТ 6111-52
Контрольная

	Операция 050 контрольная

	Итоговый контроль размеров и поверхностей детали


В перечисленных операциях маршрута обработки детали применяются следующие станки, оборудование и инструменты, используемые в операционном техпроцессе, определенные согласно плану обработки поверхностей. Согласно рекомендаций разработки «Методика расчётов режимов резания при механической обработке металлов« ( к. т. н. Моисеев В.В.) выбираем следующее оборудование:
Станки.

Токарно – револьверный 1П365

Токарно-винторезный 16К20 
Вертикально- сверлильный  2А135 

Вертикально- сверлильный  2А125

 Стол контрольный
Станки имеют следующие технические характеристики:

- Станок токарно-револьверный 1П365

	Показатели
	1П365 

	

	Высота центров, мм
	250

	Наибольший диаметр обрабатываемого прутка, мм
	80

	Наибольший диаметр устанавливаемого изделия над станиной, мм
	500

	Наибольший диаметр обработки над верхней частью поперечного суппорта, мм
	320

	Наибольший диаметр обработки над нижней частью поперечного суппорта, мм
	450

	Диаметр сквозного отверстия шпинделя (d), мм
	85

	максимальное -
	1000

	минимальное (при поперечном суппорте) -
	275

	Расстояние от торца шпинделя до резцовой головки, мм, максимальн.
	725

	Количество скоростей шпинделя
	12

	Максимальное число оборотов шпинделя в минуту
	1500

	Минимальное число оборотов шпинделя в минуту
	34

	Количество продольных подач
	11

	минимальный -
	0,09

	максимальный -
	2,7

	Количество поперечных подач
	11

	минимальный -
	0,045

	максимальный -
	1,35

	Скорость продольного ускоренного перемещения суппортов, м/мин.
	6

	Задний резцедержатель поперечного суппорта
	есть

	Мощность главного электродвигателя,кВт
	13

	длина –
	3430

	ширина –
	1500

	высота –
	1655

	Вес станка с электрооборудованием, кг
	3900

	Револьверный суппорт
	нормальный с шестигранной револьверной головкой
	•

	Поперечный суппорт
	нормальный с проходом детали для станков на базе 1П365 х 320; 1П371 х 420 мм
	•


- Станок токарно-винторезный 16К20 

	ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СТАНКА ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО 16К20 

Наибольшая длина обрабатываемого изделия, мм ............................... 1000 

Высота оси центров над плоскими направляющими станины, мм.........215 

Пределы оборотов, об/мин ................................................................12,5-1600 

Пределы подач, мм/об: 

Продольных................. 0,05-2,8 

Поперечных.................. 0,002-0,11 

Мощность электродвигателя главного привода, кВт ............................. 11 

Наибольший диаметр изделия, устанавливаемого над станиной, мм ... 400 

Наибольший диаметр обработки над поперечными салазками суппорта, мм ...........220 

Наибольший диаметр прутка, проходящего через отверстие в шпинделе, мм .........50 

Габаритные размеры станка, мм 

Длина ................... 2995 

Ширина.................. 1190 

Высота ......................... 1500 

Масса станка, кг ........... 3005 


- Станок вертикально- сверлильный  2А125

Вертикально-сверлильный станок предназначен для выполнения следующих видов работ: сверления, рассверливания, зенкерования, зенкования, растачивания, нарезания резьбы в отверстиях машинными метчиками.
	Наибольшая высота заготовки, мм:
	

	по плите
	1000

	на столе
	550

	Наибольшая масса устанавливаемой на столе заготовки, кг
	100

	Максимальный диаметр сверления в стали 45 по ГОСТ 1050-88 мм
	31

	Наибольший условный диаметр сверления в стали 45 по ГОСТ 1050-88 мм
	25

	Пределы диаметров сверления в стали средней твердости, мм
	3…28

	Пределы диаметров нарезания резьб в стали средней твердости, мм
	М3…М27

	Размеры рабочей поверхности плиты, мм
	320х320

	Размеры рабочей поверхности стола, мм
	300х420

	Наибольшее вертикальное перемещение стола, не менее, мм
	680

	Наибольшее перемещение шпинделя, мм
	150

	Пределы частот вращения, об/мин
	90…1400; 180…28000

	Количество скоростей шпинделя
	9

	Электродвигатель главного движения: тип
	4АХС80А4

	частота вращения, об/мин
	1360

	мощность, кВт
	1.3

	Габаритные размеры станка, мм
	800х500х2050

	Масса станка,кг
	450



- Станок вертикально- сверлильный  2Н135
	Наибольшая масса устанавливаемой на столе заготовки, кг
	160

	Наибольший условный диаметр сверления в стали45 по ГОСТ 1050-88 мм
	35

	Наибольшая сила подачи 
	1500 кг-с

	Число ступеней частоты вращения шпинделя
	12

	Крутящий момент на шпинделе
	40 кг-с/м

	Размеры рабочей поверхности стола, мм
	450х560

	Подача шпинделя, мм
	0,1 ( 1,6 мм/об

	Вертикальное перемещение сверлильной головки, мм
	250

	Пределы частот вращения, об/мин
	31,5 - 1400

	Количество скоростей шпинделя
	9

	мощность, кВт
	4

	Габаритные размеры станка, мм
	880х600х2350

	Масса станка,кг
	750


Вспомогательное оборудование.
Применение оборудования по операциям и поверхностям описывается в плане обработки поверхностей и в формировании структуры операций маршрута обработки.
 Режущий инструмент:
Резец  036.2140-4017-1 Т15К6  СТП 856-90

Резец  036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90

Сверло ( 22  2901-0076   СТП 929-79 ГОСТ 10903-77
Сверло ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77
Сверло ( 9,2  2301-0024     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77
Сверло ( 8,8  2301-0190     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77

Зенкер   ( 9,8  Н11  Т15F6.    СТП 74 1514-78
Зенковка 036.2353-4064  СТП 74 1534-78
Развертка ( 10Н8   СТП 74 1518-81
Метчик К1/8” 036.6163-0081  СТП 711-1256-86
Ролик шлифовочный

Станочное приспособление:

Приспособление 036.7340-6132

Приспособление 036.7340-6130
Пластина 02114-120612 ГОСТ 19048-80

Державка для ролика 036.6709-4327
Патрон  6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83
Патрон  036.7100-0035   ГОСТ 2675-80

Патрон к метчику 036.6163-0081  СТП 711-1256-86
Втулка переходная 6100-0145  СТП 124-86. ГОСТ 13598-85
Втулка переходная 6100-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85
Втулка переходная 6120-0361  СТП 905-83 ГОСТ 13409-83
кулачки обратные 

кулачки специальные

центр задний вращающийся
Слесарный инструмент:

Напильник   2820-0020   ГОСТ 1465-80
Измерительный инструмент:

Штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-89
Штангенциркуль ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89
Пробка   ( 10Н8  8133-8867 ГОСТ 14810-69

Пробка резьбовая  К1/8” 036.8255-4002 СТП 10602-74

Калибр 036.8398-4672
Калибр 036.8398-4673

Калибр 036.8398-4684
Образцы шероховатости ГОСТ 9378-75

Скоба 8113-0142h10   ГОСТ 18362 -73
Транспортировочные приспособления

Тележка НТ-962

Дополнительные приспособления

Щетка-сметка РД106-2247
1.5. Разработка операционного техпроцесса

1.5.1. Формирование структуры операции.

001 Разгрузочная операция

Разгрузить тару с заготовками в цехе из тележки НТ-962
005 Токарная операция

Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в патроне 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80  станка токарно-револьверного 1П365, кулачками специальными, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.

Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Сверлить сквозное отверстие под размер ( 22 мм, используя станок токарно-револьверный 1П365, сверлом ( 22 мм 2901-0076         СТП 929-79

Позиция 4: Выключить станок

Позиция 5: Проверить размер штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89
010 Токарная операция
Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в патроне 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, на станке 16К20, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.
Позиция 1: Включить станок
Позиция 2: Подрезать торец с ( 164 мм до ( 104 мм, выдерживая размер 26 -0,5 мм резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90
Позиция 3: Расточить выемку отверстия  под размер ( 108+0,8 мм, глубиной 8+0,2 мм резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90
Позиция 4: Точить внешнюю фаску под  размер 3,6 х 45 гр резцом 036.2140-4017-1 Т15К6  СТП 856-90
       Позиция 5: Переустановить деталь в патроне
Позиция 6:  Подрезать второй торец , выдерживая размер 24 -0,5 мм резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90
Позиция 7: Расточить сквозное отверстие  под размер ( 25,5+0,5 мм резцом 036.2140-4017-1 Т15К6  СТП 856-90
Позиция 8: Прорезать выемку отверстия  под  размер ( 40 мм,       глубиной 5 мм резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90
Позиция 9: Проверить размеры штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89
015 Токарная операция

Позиция 1: Закрепить деталь в патроне 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, на станке 16К20, кулачками обратными, используя центр задний вращающийся.
Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Точить  поверхность  под  размер ( 160  -1,0 мм, резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90

Позиция 4: Подрезать поверхность  под  размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм;    Rz20   резцом    036.2112-4025    Т15К6         СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80
Позиция 5: Подрезать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм;  резцом    036.2112-4025    Т15К6         СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80

Позиция 6: Полировать поверхность под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Ra 2,5 , используя державку и ролик.

Позиция 7: Выключить станок
Позиция 8: Проверить размеры штангенциркулем II 160-0,05 ГОСТ 166-80, калибром на соосность и скобой 8113-0142h10   ГОСТ 18362 -73.

Позиция 6: Снять деталь со стола и уложить в  тележку НТ-962

020 Сверлильная операция
Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в приспособлении 036.7340-6130, на сверлильном станке 2Н135, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.
Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход на диаметре ( 142 мм, сверлом   ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77, используя втулку 6100-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85 и втулку 6100-0145  СТП 124-86. ГОСТ 13598-85. патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83
Позиция 4: Выключить станок
Позиция 5: Зачистка заусениц и острых кромок  напильником 2820-0020   ГОСТ 1465-80
Позиция 6: Проверить размеры штангенциркулями ЩЦ-II-250-0,1 ГОСТ166-89 и       ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, а также калибрами на расположение отверстий.. 
025 Сверлильная операция
Позиция 1: Взять деталь и закрепить в приспособлении 036.7340-6130 на сверлильном станке 2Н135
Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход на диаметре ( 72 мм, сверлом   ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77, используя втулку 6100-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85 и втулку 6100-0145  СТП 124-86. ГОСТ 13598-85. патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83
Позиция 4: Выключить станок
Позиция 5: Зачистка заусениц и острых кромок  напильником 2820-0020   ГОСТ 1465-80
Позиция 6: Проверить размеры штангенциркулями ЩЦ-II-250-0,1 ГОСТ166-89 и       ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, а также калибрами на расположение отверстий.. 
030 Сверлильная  операция

Позиция 1: Взять деталь и закрепить в приспособлении 036.7340-6132 на сверлильном станке 2Н135.
Позиция 2: Включить станок
Позиция 3: Сверлить последовательно два отверстия ( 9,2 сверлом   ( 9,2  2301-0024     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77,  используя  втулку 6120-0361  СТП 905-83 ГОСТ 13409-83 и втулку 6120-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85, патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83.
Позиция 4:  Зенкеровать последовательно два отверстия ( 9,8 зенкером ( 9,8  Н11  Т15F6
Позиция 5  Развернуть отверстия  выдерживая размеры ( 10 +0,023 и позиционный допуск 0,2 мм относительно поверхности 8, используя развертку ( 10Н8.
Позиция 6: Выключить станок

Позиция 7: Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, калибром на расположение отверстий и пробкой  ( 10Н8.

035 Сверлильная операция

Позиция 1: Взять деталь и закрепить в приспособлении 036.7340-6132 на сверлильном станке 2Н135.
Позиция 2:  Включить станок

Позиция 3: Позиция 6: Зенковать две фаски 1х45, зенковкой 036.2353-4064,       используя втулку 6100-0144 СТП 124-86 ГОСТ 13598-85.
Позиция  4: Выключить станок

Позиция 5: Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89

040  Вертикально-сверлильная операция

Позиция 1: Взять деталь и закрепить в приспособлении 036.7340-6132 на сверлильном станке 2Н135.
Позиция 2:  Включить станок

Позиция 3: Сверлить отверстие ( 8,8 для дальнейшей нарезки резьбы К1/8” ГОСТ 6111-52, сверлом   ( 8,8  2301-0190     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77,  используя  втулку 6120-0361  СТП 905-83 ГОСТ 13409-83 и втулку 6120-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85, патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83.

Позиция 4: Зенковать последовательно две фаски 1х45, зенковкой 036.2353-4064,       используя втулку 6100-0143 СТП 124-86 ГОСТ 13598-85.
Позиция  5: Выключить станок

Позиция 6: Проверить размеры  штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89

Позиция 7: Снять деталь со стола и уложить в  тележку НТ-962

045 Сверлильная операция

Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в приспособлении 036.7304-4504, на сверлильном станке 2А125, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.
Позиция 2: Нарезать резьбу К1/8” ГОСТ 6111-52, метчиком К 1/8 2680-0004 ГОСТ 6227-80, используя приспособление 036.7304-4504 и патрон к метчику 036.6163-0081  СТП 711-1256-86.
Позиция  3: Выключить станок
Позиция 4: Проверка размеров пробкой резьбовой К1/8 036.8255-4002. и штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.

Позиция 5: Снять деталь со стола и уложить в  тележку НТ-962

050 Контрольная операция

Позиция 1: Проверить внешний осмотр, отсутствие заусенцев, острых кромок, чистоту поверхностей согласно образцам шероховатостей ГОСТ 9378-75 и чертежу детали.

Позиция 2: Проверить допуск соосности 0,2 на диаметр поверхности (125 -0,1 мм относительно  (55 -0,12 мм , используя калибр на соосность.

Позиция 3: Проверить размер (55 -0,12 мм, используя скобу 8113-0142h10   ГОСТ 18362 -73.

Позиция 4 : Проверить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход на диаметре ( 142 мм, выдерживая позиционный допуск ( 0,35 мм к поверхности 8 и угловые размеры. Проверка размеров штангенциркулем ЩЦ-II-250-0,1 ГОСТ166-89, а также калибрами на расположение отверстий.. 
Позиция 5 : Проверить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход на диаметре ( 142 мм, выдерживая позиционный допуск ( 0,35 мм к поверхности 8 и угловые размеры. Проверка размеров штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89, а также калибрами на расположение отверстий.. 
Позиция 6: Проверить размеры ( 10+0,023 калибром на расположение отверстий и пробкой  ( 10Н8.

Позиция 7: Проверить резьбовое отверстие К1/8” ГОСТ 6111-52  пробкой резьбовой К1/8 036.8255-4002. и штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.

Позиция 8: Проверить размеры ( 160-1,0 ; ( 108+0,8 ; ( 25,5+0,5 ; 

( 125-0,1 ;  24-0,5;  8+0,2 ; 5+0,2 ; 6+0,6; ( 13+0,4  - 12 отв., фаски 1х45 и фаску 3,6х45. штангенциркулем ШЦ-I-125-01-1 ГОСТ 166-89.
Позиция 9: Снять деталь со стола и уложить в  тележку НТ-962

1.5.2. Определение промежуточных припусков, допусков и размеров обрабатываемых поверхностей, уточнение общих припусков и размеров заготовки
Расчет припусков для .цилиндрических поверхностей проводится по формуле:
2 Zmin I  = 2 (R z t-1  + h i-1 + √P i-1 ² + E i ² )
Расчет припусков для плоских поверхностей проводится по формуле:
2 Zmin I  = R z t-1  + h i-1 + P i-1  + E i 
Определим припуск для поверхности ( 125 -0,12 мм
2Zmiп=2*(125+170)= 690 мкм
Определим припуск на поверхность ( 55 -0,1 мм
2Zmiп=2*(55+105)= 340 мкм
Определим припуск для поверхностей толщины детали 24 -0,42 мм

 2Zmin=2*(24+96+84) = 408 мкм 

Расчетные размеры:
для поверхности ( 125 -0,12 мм
d|ip = 125,69 мм
d|3p =125,69 -0,12=125,57 мм
для поверхности ( 55 -0,1 мм
 d|ip = 55,34 мм
d|3p =55,34-0,1=55,24 мм
для поверхностей толщины детали 24 -0,42 мм

d|ip = 24,408 мм
d|3p =24,408-0,42=23,808 мм
Расчет припусков и размеров заготовки проводился с использованием справочника технолога машиностроителя по ред. Косиловой, т. 1, стр. 175-196.
1.5.3. Расчет и назначение режимов резания
Технические характеристики используемых станков приведены в п.1.4.3
Токарная операция 005
Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в патроне 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80  станка токарно-револьверного 1П365, кулачками специальными, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.

Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Сверлить сквозное отверстие под размер ( 22 мм, используя станок токарно-револьверный 1П365, сверлом ( 22 мм 2901-0076         СТП 929-79

Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа

Сверлить поверхность ступицы ( 22 -0,7мм.
1. Расчет режимов резания.

Расчет режима резания при токарной обработке.

Деталь - ступица . Материал сталь 45;

( в = 61 кг-с/ мм 2 ;

Режущий инструмент  -  Сверло ( 22  2901-0076   СТП 929-79 ГОСТ 10903-77, стойкость сверла  - 90 мин  .

Оборудование  -  токарно - револьверный станок  1П365
Необходимо рассчитать режим резания при токарной обработке сверления цилиндрической поверхности отверстия диаметром 22 мм на длине 28 мм .

1. Назначаем подачу для первого точения: -  0,4 мм/об проверяем выбранную подачу с паспортной подачей станка  1П365:





Sст = 0,09 ( 2,7  мм(об 





Z = 11 ( число ступеней подач ) 





Smax = Smin ( (z - 1 ; 
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2). Рассчитаем значение подач по ступеням : 


S8 = S1 ( ( 7 =  0,08 ( 1,15 7 = 0,28 мм(об

S9 = S8 ( ( =  0,28 ( 1,15 = 0,32  мм(об

S10 = S9 ( ( = 0,32 ( 1,15 = 0,368  мм(об

S11 = S10 ( ( = 0,368 ( 1,15 = 0,423 мм(об
В качестве расчетной принимаем ближайшую меньшую : 

Sp = S12 = 0,368 мм(об

3) . Определяем расчётную скорость резания:
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Kv - поправочный кооэфициент, учитывающий реальные условия резания 


[image: image13.wmf]v

v

v

Т

v

K

m

K

u

K

K

n

K

=

´

´

´

; где


[image: image14.wmf]v

m

K

 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние обрабатываемого материала.


[image: image15.wmf]v

в

m

K

=

=

=

75

75

61

1

23

s

.



[image: image16.wmf]v

и

K

 - поправочный коэффициент на материал режущей части инструмента. 

Для сверла ( 22  2901-0076   СТП 929-79 ГОСТ 10903-77 
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Для Т = 90 мин. 
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 - коэффициент зависящий от качества обрабатываемого материала и материала режущей части инструмента; 

Т - принятый период стойкости сверла (Т = 90 мин)

Значения 
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 - находим по таблице 5, для стали при S > 0.3; 
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Определяем расчётную частоту вращения 
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По паспорту станка 1П365
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Определяем частоту вращения по ступеням.
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В качестве расчётной принимаем ближайшее меньшее значение
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5). Определяем фактическую скорость резанья: 
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Основные режимы резания при точении:

t = 1.98 мин.

Sp = S12 = 0.368 мм/об
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        6)Проверяем выбранный режим по мощности, потребляемой на резание:
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Кр - поправочный коэффициент
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Определяем осевую составляющую силы резания 
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       7)
Определяем эффективную мощность на резании Nэ;
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       9)
Определяем мощность потребляемую на резание.
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Токарная операция 015
Позиция 1: Закрепить деталь в патроне 036.7100-0035   ГОСТ 2675-80, на станке 16К20, кулачками обратными, используя центр задний вращающийся.

Позиция 2: Включить станок

Позиция 3: Точить  поверхность  под  размер ( 160  -1,0 мм, Rz80 резцом 036.2112-0005  Т15К6   СТП 785-90

Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа
Точить поверхность ступицы ( 160 -0,1мм.

Т.к. Rz=80 мкм, то t=0,8 мм (см. [4], стр. 142).
Подача SI=0,35 мм/об, но т.к. Ra=1,6, то радиус при вершине резца r=1,0 мм.

 Для стали (в=650 МПа S=0.45*SI=0,158 мм/об
 Находим скорость резания по формуле:
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EMBED Equation.3[image: image70.wmf]v
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 (м/мин), где

C – коэффициент и показатели степени в формуле скорости резания при обработке;

Т – среднее значение стойкости (30 – 60 мин);

t – глубина резания;

S – подача;

Кv – коэффициент является произведением коэффициентов. 

Кv=Кмv*Киv*Кпv
Кv=1*1*1=1
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Сv=350; 

Х=0,15; 

У=0,35; 

m=0,2.
Находим частоту вращения:
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Позиция 4: Подрезать поверхность  под  размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм;    Rz20   резцом    036.2112-4025    Т15К6         СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80

Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа

Точить поверхность ступицы ( 55 -0,12 мм.

Т.к. Rz=20 мкм, то t=0,5 мм (см. [4], стр. 142).

Подача SI=0,35 мм/об, но т.к. Ra=1,6, то радиус при вершине резца r=1,0 мм.

 Для стали (в=650 МПа S=0.45*SI=0,158 мм/об
 Находим скорость резания по формуле:
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 (м/мин), где

C – коэффициент и показатели степени в формуле скорости резания при обработке;

Т – среднее значение стойкости (30 – 60 мин);

t – глубина резания;

S – подача;

Кv – коэффициент является произведением коэффициентов. 
Кv=Кмv*Киv*Кпv
Кv=1*1*1=1
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, где
Сv=350; 

Х=0,15; 

У=0,35; 

m=0,2.
Находим частоту вращения:
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Позиция 5: Подрезать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм;  резцом    036.2112-4025    Т15К6         СТП 1601-90, используя пластину 02114-120612 ГОСТ 19048-80

Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа

Точить поверхность ступицы ( 125 -0,1мм.

Для точения принимаем шероховатость. Rz=20 мкм, 

то t=0,5 мм (см. [4], стр. 142).
Подача SI=0,35 мм/об, но т.к. Ra=1,6, то радиус при вершине резца r=1,0 мм.

 Для стали (в=650 МПа S=0.45*SI=0,158 мм/об
 Находим скорость резания по формуле:


[image: image79.wmf]
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 (м/мин), где

C – коэффициент и показатели степени в формуле скорости резания при обработке;

Т – среднее значение стойкости (30 – 60 мин);

t – глубина резания;

S – подача;

Кv – коэффициент является произведением коэффициентов. 

Кv=Кмv*Киv*Кпv
Кv=1*1*1=1
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, где
Сv=350; 

Х=0,15; 

У=0,35; 

m=0,2.
Находим частоту вращения:
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Позиция 6: Полировать поверхность под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Ra 2,5 , используя державку и ролик полировочный.
Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа

Полировать  поверхность ступицы ( 125 -0,1мм.

Т.к. Ra=2,5 мкм, то для полировального ролика

 t=0,5 мм (см. [4], стр. 142).
Подача SI=0,35 мм/об

 Для стали (в=650 МПа S=0.45*SI=0,158 мм/об
 Находим скорость резания по формуле:


[image: image84.wmf]

EMBED Equation.3[image: image85.wmf]v
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 (м/мин), где
C – коэффициент и показатели степени в формуле скорости резания при обработке;

Т – среднее значение стойкости (30 – 60 мин);

t – глубина резания;

S – подача;

Кv – коэффициент является произведением коэффициентов. 
Кv=Кмv*Киv*Кпv
Кv=1*1*1=1
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Сv=350; 

Х=0,15; 

У=0,35; 

m=0,2.
Находим частоту вращения:

[image: image87.wmf]D

V

n

p

1000

=



EMBED Equation.3[image: image88.wmf]мин

об

/

1546

60

*

14

,

3

291

*

1000

=

=

.
Вертикально-сверлильная операция 020
Позиция 1: Взять деталь из тары и закрепить в приспособлении 036.7340-6130, на сверлильном станке 2Н135, вручную, используя щетку-сметку РД106-2247.
Позиция 3: Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход на диаметре ( 142 мм, сверлом   ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77, используя втулку 6100-0142  СТП 124-86 ГОСТ 13598-85 и втулку 6100-0145  СТП 124-86. ГОСТ 13598-85. патрон 6251-0188 СТП 906-83  ГОСТ 14077-83
Материал ступицы - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

(в=650 МПа
Расчёт режима резания при сверлении

Деталь - заготовка ступицы. Материал - сталь 45: (в = 61 кг-с/мм2;

Станок вертикально сверлильный модели 2Н135; Сверло - спиральное из быстрорежущей стали Р18;   ( 13  2301-0042     СТП 929-79  ГОСТ 10903-77         

1. 
Определяем глубину резания при сверлении:
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Подача при сверлении :
  S = 0.02 ( 
[image: image90.wmf]0

D

 = 0.02 ( 13 = 0.26 мм/об;

Корректируем подачу по паспорту станка 2Н135;

Sпас = 0.1 ( 1.6 мм/об; Z =9;

S = 0.26, т.е. 0.1 < S < 1.6


Выбираем подачу по ступеням:

Smax = (z-1 ( Smin;
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S2 = 0.1 ( 1.42 = 0.142 мм/об

S3 = 0.142 ( 1.42 = 0.202 мм/об

S4 = 0.202 ( 1.42 = 0.286 мм/об

S5 = 0.286 ( 1.42 = 0.406 мм/об

S6 = 0.406 ( 1.42 = 0.577 мм/об

S7 = 0.577 ( 1.42 = 0.820 мм/об


В качестве рассчётной принимаем ближайшую меньшую

Sp = S6 = 0.577 мм/об

3 . Определяем расчётную скорость резанья при сверлении
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где

[image: image93.wmf]
Кv = KLv ( KMv ( KHv - поправочный коэффициент.


KLv - коэффициент, учитывающий глубину отверстия в зависимости от диаметра сверла. находим KLv = 1.0;

KMv - коэффициент учитывающий влияние материала.

Для стали 
[image: image94.wmf]Mv
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(в = 61; 
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KMv - коэффициент учитывающий материал сверла. 

Для сверла из быстрорежущей стали KMv = 1.0;

то Кv = KLv ( KMv ( KMv = 1.0 ( 1.14 ( 1.0 = 1.14;


находим для S > 0.2;

Cv = 9.8; bv = 0.4; Xv = 0; Yv = 0.7; m = 0.2;
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4.  
Определяем расчётную частоту вращения шпинделя
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По паспорту станка

nmin = 31.5 об/мин;

nmax = 1400 об/мин;

Z = 12; число ступеней вращения

nmax = nmin ( (z-1
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Частота вращения по ступеням:

n2 = n1 ( ( = 31.5 ( 1.41 = 44.42 об/мин;

n3 = n2 ( ( = 44.4 ( 1.41 = 62.62 об/мин;

n4 = n3 ( ( = 62.6 ( 1.41 = 88.3 об/мин;

n5 = n4 ( ( = 88.3 ( 1.41 = 124.5 об/мин;

n6 = n5 ( ( = 124.5 ( 1.41 = 175.6 об/мин;

n7 = n6 ( ( = 175.6 ( 1.41 = 247.5 об/мин;

n8 = n7 ( ( = 247.5 ( 1.41 = 349.0 об/мин;

В качестве рассчётной принимаем ближайшую меньшую частоту вращения

np = n7 = 247.5 об/мин

5.  
Определяем фактическую скорость резания.
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Основные режимы резанья при сверлении:

S = 0.6 мм/об;

V = 10,1 м/мин;

n = 247.5 об/мин;

6.  
Определяем осевую силу резания:

Р0 = Ср ( DZp ( Syp ( KMp
КMp = 0.89::

Ср = 51; Zp = 1.4; Yp = 0.8, то

Р0 = 51 ( 131.4 ( 0.60.8 ( 0.89 = 51 ( 46.9 ( 0.665 ( 0.89 = 1435 кг-с;

Рдоп = 1500 кг-с; то

Р0 < Р0 доп;

7.  
Определяем крутящий момент
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где 
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для стали СМ = 40; ВМ = 2.0; Yм = 0.8;

Мкр = 40 ( 302.0 ( 0.60.8 ( 0.89 = 8.54 кг-с ( м;

по паспорту станка Мкр п = 40 кг-с ( м;

8.  
Определяем мощность на шпинделе станка.
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9.  
Коэффициент использования станка по мощности
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где
[image: image105.wmf]ст
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 - мощность главного электродвигателя станка по паспорту.

10.  
Определяем основное техническое время
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где L - расчётная длинна обрабатываемой поверхности.
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l -действительная длина (чертёжный размер) l = 13 мм;

l1 - величина врезания;

l2 - выход инструмента;

l1 + l2 = 0.4 (D = 0.4 ( 13 = 5,2 мм
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Для шести отверстий, без учета переходов : 

Т= 0,13 х  6 = 0,78 мин.

1.5.4 Нормирование технологического процесса.

 Технологическое нормирование – установление технически обоснованных норм расхода производственных ресурсов (ГОСТ 3.1109 – 82). Под ресурсами понимаются энергия, материалы, инструмент, рабочее время и др. Особенно важной задачей, решаемой проектированием технологических процессов, является задача технического нормирования вспомогательного времени, т. е. нормирование труда.

 Норма штучного времени – это норма времени выполнения объема работы, равной единице нормирования.

Твсп=То+Тв+Тобс+Тотд=Топ+Тобс+Тотд
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 К – процент оперативного времени на обслуживание рабочего места и на отдых.
	Наименование
	Время, м

	Операция 005 токарно-револьверная
	

	Установить деталь в патрон
Сверлить сквозное отверстие ( 22 мм
Контрольная
	0,4
0,9

0,3

	Операция 010 токарная
	

	Установить деталь в патрон

Подрезать торец с ( 164 мм до ( 104 мм, выдерживая размер 26 -0,5 мм
Расточить выемку отверстия  под размер ( 108+0,8 мм, глубиной 8+0,2 мм
Точить внешнюю фаску под  размер 3,6 х 45 гр
Переустановить деталь
Подрезать второй торец , выдерживая размер 24 -0,5 мм
Расточить сквозное отверстие  под размер ( 25,5+0,5 мм
Прорезать выемку отверстия  под  размер ( 40 мм, глубиной 5 мм
             Контрольная
	0,4
0,5

0,5

0,4

0,5

0,4

0,7

0,5
0,8

	Операция 015 токарная
	

	Установить деталь в патрон
Точить  поверхность  под  размер ( 160  -1,0 мм,
Подрезать поверхность  под  размер ( 55  -0,12 мм, высотой 5 +0,2 мм; Rz20
Подрезать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; 
Полировать поверхность  под  размер ( 125  -0,1 мм, высотой 6 +0,6 мм; Ra 2,5 
Контрольная
	0,4
0,4

0,5

0,5

0,6

0,5

	Операция 020 сверлильная
	

	Установить деталь в приспособление

Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход

Зачистка заусениц и острых кромок

Контрольная
	0,3
2,1

2,1

1,2

	Операция 025 сверлильная
	

	Сверлить последовательно 6 отверстий под размер ( 13  +0,43 мм, Rz40 напроход

Зачистка заусениц и острых кромок

Контрольная
	2,1
2,1

1,2

	Операция 030 сверлильная 
	

	Установить деталь в приспособление

             Сверлить последовательно два отверстия ( 9,2 
              Зенкеровать последовательно два отверстия ( 9,8

              Развернуть последовательно два отверстия ( 10+0,023
Контрольная
	0,3
0,8

0,8

0,8

0,6

	             Операция 035 сверлильная 
	

	Установить деталь в приспособление

              Зенковать последовательно две фаски 1х45

Контрольная
	0,3
0,6

0,4

	Операция 040 сверлильная
	

	Установить деталь в приспособление 

              Сверлить отверстие ( 8,8 для дальнейшей нарезки резьбы К1/8” ГОСТ 6111-52
              Зенковать последовательно две фаски 1х45

              Контрольная
	0,3
0,6

0,3

0,4

	Операция 045 сверлильная
	

	Установить деталь в приспособление 
Нарезать резьбу К1/8” ГОСТ 6111-52
Контрольная
	0,3
0,9

0,3

	Операция 050 контрольная
	

	Итоговый контроль размеров и поверхностей детали
	4,0


Норма штучного времени                  
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                  Тшт= 36,5 мин.

1.5.4.2 Составление маршрутной и операционной технологической документации.

 Разработанные технологические процессы оформляются на соответствующих технологических документах.

 В соответствии с ГОСТ 3.1109-82 в технологической документации могут быть применены следующие описания:

Маршрутное описание технологического процесса.

 Производится сокращенное описание всех технологических операций в маршрутной карте в последовательности их выполнения без указания переходов технологических режимов. Обычно используются в единичном, мелко серийном и опытном производстве.
1.6. Оформление технологической документации
1.6.1. Технологические карты механической обработки и контроля детали
Технологические карты механической обработки и контроля представлены в приложении к курсовому проекту.
1.6.2. Разработка чертежей приспособлений на сверлильную операцию
Чертежи приспособлений представлены в графической части курсового проекта.
1.1.7. Разработка технического задания на проектирование
приспособления для обработки детали на сверлильном станке
*1.
Наименование и область применения.
Приспособление применяется в технологическом процессе изготовления ступицы для обработки  отверстий.
*2.
Основанием для проектирования приспособления является заявка-задание на проектирование приспособления.
*3.
Цель и назначение приспособления.
Приспособление проектируется с целью оснащения сверлильных операций и предназначено для:
· точной установки заготовки детали относительно режущего инструмента;
· надежного закрепления заготовки детали в процессе обработки;
· обеспечение точностных параметров обрабатываемых поверхностей относи​тельно других поверхностей заготовки детали;
· снижение временных и физических затрат, связанных с установкой, закрепле​нием и снятием заготовки.
*4.
Источники проектирования приспособления.
4.1. Технологический процесс механической обработки вилки переключения передач.
4.2. Проектирование специальных приспособлений для механической обработ​ки. Метод, указания по проведению практических занятий. Изд. центр ДГТУ,1995.
4.3. Станочные приспособления. Справочник в 2-х т. под ред. Вардашкина. М.: Машиностроение, 1984.
* 5. Технические требования.
5.1.
Состав приспособления и требования к его конструктивному устройству.
5.1.1.
В конструкции приспособления должны быть предусмотрены:
· установочные элементы;
· зажимные элементы;
· механизированный силовой привод;
· элементы, определяющие положение режущего инструмента;
· корпус приспособления;
· устройства защиты от стружки.
5.1.2.
Приспособление и его составные элементы должны соответствовать тре​бования ГОСТ, указанным в методических указаниях кафедры и справочной литературе по проектирования приспособлений, и обеспечивать решение во​просов, оговоренных п.З.
5.1.1. Масса приспособления не должна превышать 15 кг.
5.1.4. Габаритные размеры приспособления должны обеспечивать возможность размещения приспособления на рабочем столе 1 м   х  1,5 м .
5.1.5. Конструкция быстро изнашиваемых элементов должна обеспечивать их быструю замену.
5.1.6. Для установки приспособления на станок размеры и конфигурация ос​новной базы корпуса должны быть выполнены в соответствии с посадочными местами станков.
*5.2.
Показатели назначения приспособления.
5.2.1. Параметры заготовки, поступающей для обработки на приспособление показаны на листе графической части дипломного проекта (см. чертеж корпуса-отливки).
5.2.2. Приспособление должно обеспечить получение размеров, указанных на чертеже с соответствующими допусками на них.
5.2.3. Условия обработки - в один проход, режимы резания, штучное время со​гласно операционной карте на операцию.
5.2.4. Объем обрабатываемых изделий - 200 шт. год.
5.3. Требования к надежности.
Срок службы приспособления 3 года.
5.4. Требования к технологичности.
Конструкция приспособления должна обеспечивать свободный доступ к местам требующим контроля, регулировки и технического обслуживания.
*5.5.
Требования к уровню унификации и стандартизации.
Приспособление должно -соответствовать общим требованиям безопасности, изложенным в методической и справочной литературе по проектированию при​способлений.
*5.6.
Требования к безопасности.
Приспособление должно соответствовать общим требованиям безопасности, изложенным в методической и справочной литературе по проектированию при​способлений.
*5.7.
Эстетические и эргономические требования.
5.7.1. Компоновка приспособления должна создавать впечатление целостной конструкции.
5.7.2. Органы управления приспособлением должны обеспечивать удобство пользования ими.
*5.8.
Требования к исходным и эксплуатационным материалам.
При выборе материалов для изготовления элементов приспособления руково​дствоваться рекомендациями, приведенными в методической и справочной ли​тературе.
*5.9.
Условия эксплуатации.
Приспособление обслуживается оператором 3-го разряда. .
Список литературы
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