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)           Тема курсового проекта – «Спроектировать технологическую оснастку для базирования и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка с ЧПУ и разработать технологию изготовления одной из ответственных деталей спроектированной оснастки».
Ключевыми словами дипломного проекта является технологическая оснастка, поворотный стол станка, трехкулачковый самоцентрирующий патрон, промежуточный фланец, проектирование, технология изготовления.
Предмет исследования – трехкулачковый самоцентрирующий патрон для базирование и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка с ЧПУ.
 Курсовой проект изложен на 46 листах, включает 6 таблиц, 4 рисунка, 26 формул, 3 приложения, 9 литературных источников.
Во введении обоснована актуальность темы, поставлена цель написания курсового проекта.
В конструкторском разделе курсового проекта рассмотрены: описание назначения приспособления, его конструкции и принцип работы,  произведены расчеты:  усилия зажима заготовки трехкулачковым патроном, расчет зажимного устройства патрона, расчет погрешности установки заготовки в приспособление. 
В технологическом разделе выполнен анализ служебного назначения детали, характеристика материала, анализ технологичности детали, выбран оптимальный вариант заготовки, разработана технология изготовления промежуточного фланца, произведен выбор оборудования и инструмента для обработки детали, выполнен расчет режимов резания. 
Заключение содержит основные выводы по проектированию устройства.



 (
Изм
.
Лист
№ 
докум
.
Подпись
Дата
Лист
1
МСиИ.2017
.16КТО-мг1.6
.П
З
Разраб
.
Барташова
Провер
.
Щербаков
аамиииЕпппдЕЕ.В
.
Руковод
.
Н.контр.
 
Утв.
Содержание
Лит
.
Листов
1
БГТУ УНТИ гр.
16КТО-мг1
 
            каф. «
МСиИ
»
)СОДЕРЖАНИЕ



ВВЕДЕНИЕ………………………………………………………………………  5
1.КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ …………………………………………….  6
    1.1 Проектирование приспособления для базирования и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка
        1.1.1 Исходные данные для проектирования............................................... 7
        1.1.2 Описание назначения приспособления………………………………9
        1.1.3 Описание конструкции трехкулачкового патрон…………………..10
        1.1.4 Назначение промежуточных фланцев ……………………………...12
        1.1.5 Расчет погрешности установки заготовки в приспособление……. 13
        1.1.6 Расчёт элементов приспособления на прочность…………………..14
     1.1.7 Сборка и принцип работы спроектированного приспособления ..16

2.ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  РАЗДЕЛ…………………………………………….17
    2.1 Технология изготовления промежуточного фланца ………… ………..18
    2.1.1 Анализ служебного назначения детали………………………… …….18
    2.1.2Характеристика материала……………………………………………...19
    2.1.3 Анализ технологичности детали………………………………… ……19
    2.1.4 Выбор оптимального варианта заготовки……………………………..21      
    2.1.5 Разработка технологического процесса……………………………… 24
    2.1.6 Выбор оборудования для обработки детали «Фланец промежуточный»………………………………………………………………...27
    2.1.7. Расчет режимов резания…………………………………………… …29

ЗАКЛЮЧЕНИЕ…………………………………………………………… ……38
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ……………………………. 39
ПРИЛОЖЕНИЕ…………………………………………………………………40








ВВЕДЕНИЕ
 (
Изм
.
Лист
 
Подпись 
  
№ Докум.
Дата
   
Лист
МСиИ.2017
.16КТО-мг1.6
.П
З
)

Повышение производительности механической обработки в значительной степени зависит от уровня механизации и автоматизации станочных приспособлений. Существенно повысить производительность механической обработки можно лишь при резком сокращении вспомогательного времени благодаря применению прогрессивной технологической оснастки, в частности быстродействующих механизированных приспособлений.
Наиболее значительную долю в общем парке технологической оснастки составляют приспособления, применяемые для установки и закрепления заготовок деталей, обрабатываемых на металлорежущем станке.
Технологическая оснастка – важнейший фактор успешного осуществления технологического прогресса в машиностроении. Она представляет собой совокупность рабочего, измерительного инструмента и приспособления, используемых для базирования, закрепления и контроля обрабатываемых деталей на различном технологическом оборудовании: метало-, деревообрабатывающих станках, прессах, измерительных машинах и др. в зависимости от назначения технологического оборудования различается и его оснастка. 
Технологическая оснастка является переменной частью технологического оснащения. Назначение технологической оснастки – обеспечивать, менять и расширять технологические возможности оборудования, поэтому срок её службы на один порядок и более ниже срока службы оборудования. 
Целью работы является спроектировать технологическую оснастку для базирования и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка с ЧПУ и разработать технологию изготовления одной из ответственных деталей спроектированной оснастки .
 Курсовой проект содержит пояснительную записку и графическую часть, выполняемую на листах размера А1.
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1.1 Проектирование приспособления для базирования и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка
1.1.1 Исходные данные для проектирования
- основные размеры поворотного стола и его характеристика;
- справочная литература, ГОСТы.

Данное проектируемое приспособление будет устанавливаться на круглый поворотный стол фрезерно-гравировального станка типа TSL60. Стол проградуирован для вращения на 360°. Механизм микроподачи, проградуирован делениями в 1 минуту, а шкала лимба имеет деления в 10 секунд. Общий вид поворотного стола представлен на рис.1
Поворотный стол состоит из следующих составных частей: 
         - плита 1
         - планшайба 2
         - маховик  3
         - шкала лимба 4
         - вороток 5
         - винт М4х0,75 6
[image: ]         - зажим 7







Рис.1 Общий вид поворотного стола TSL60

[image: ]Основные размеры и параметры поворотного стола TSL60
Для такого поворотного стола было принято решение спроектировать приспособление - трехкулачковый патрон, устанавливаемый на промежуточный фланец, закрепленный  через конус Морзе №2 винтами на этом столе. 














1.1.2 Описание назначения приспособления
Кулачковые патроны служат для закрепления относительно коротких деталей. Они различаются по типу привода на ручные и механизированные, а по числу кулачков на двух-, трех- и четырехкулачковые. Патроны могут быть самоцентрирующими и с независимым перемещением кулачков универсальными и специальными. Различаются они и по конструкции на клиновые, рычажно-клиновые, рычажные, спирально-реечные, винтовые 
и т. п. 
Установлено четыре класса точности патронов: Н - нормальной точности; П - повышенной точности; В -высокой точности; А - особо высокой точности в зависимости от величин допускаемой неуравновешенности (дисбаланса) и предельных отклонений от геометрической формы и расположения поверхностей патронов. Радиальное биение контрольного пояска самоцентрирующих патронов диаметром до 630 мм не должно превышать 10 мкм для классов точности А и В и 20 мкм для классов точности Н и П.
Материал корпуса приспособления – серый чугун СЧ30 ГОСТ 1412-85. Серый чугун представляет собой сплав железа и углерода с содержанием углерода 3,0 - 3,5%; 1,3 - 1,9% кремния; 0,7 - 1,0% марганца; до 0,2 фосфора и 0,12 серы. Углерод и кремний улучшают литейные свойства чугуна, а фосфор придает чугуну хрупкость, сера вызывает образование структуры цементита в тонких частях отливки и понижает жидкотекучесть сплава.
Серый чугун широко применяется в машиностроении, ввиду его дешевой стоимости, хорошей обрабатываемостью и высоких литейных свойств. Серый чугун применяют для изготовления неответственных деталей, различных машиностроительных отливок.
[bookmark: _Toc244683190]




1.1.3 Описание конструкции трехкулачкового патрона

Патрон токарный самоцентрирующий трехкулачковый относится к классу спирально-реечных самоцентрирующих трехкулачковых патронов с цилиндрическим пояском и креплением на токарном станке через промежуточный фланец. Самоцентрирующие спирально-реечные токарные патроны предназначены для установки на универсальные токарные, револьверные, внутришлифовальные станки. Применяются в условиях единичного, мелкосерийного и серийного производства. В трехкулачковых самоцентрирующих патронах закрепляют заготовки круглой и шестигранной формы или круглые прутки большого диаметра. В отличие от токарных патронов клинореечного типа, не требуют времени на переналадку в том случае, когда требуется установка на другой диаметр зажима.  
К трехкулачковым патронам предъявляют следующие требования:
 1. Патроны должны изготавливаться типов:
 - с цилиндрическим центрирующим пояском и с креплением через промежуточный фланец по ГОСТ 3889-80.
- с креплением непосредственно на фланцевые концы шпинделей под поворотную шайбу по ГОСТ 12593-72;
 - с креплением непосредственно на фланцевые концы шпинделей по ГОСТ 12595-85.
2. Патроны всех типов изготавливаются исполнений:
 - с цельными кулачками,
 - со сборными кулачками.
3. Движение кулачков должно быть плавным без рывков и заеданий при усилии не более 200Н;
4. Трущиеся поверхности патрона покрыть пастой ВНИИ НП-232 ГОСТ 14068-79.

Для проектирования был выбран трехкулачкый самоцентрирующий патрон 7100-0001 ГОСТ 2675-80 диаметром 60 мм (прил.1). Технические характеристики патрона представлены в табл.1

Таблица 1 – Технические характеристики патрона
	Диаметр наружный D, мм
	60

	Диаметр присоединительного пояска D2, мм
	30Н7

	Диаметр отверстия в корпус D1, мм
	10

	Диаметр расположения крепежных отверстий, мм, D3
	40

	Наружный диаметр изделия, зажимаемого в прямых кулачках, мм наибольший
	70

	Наружный диаметр изделия, зажимаемого в обратных кулачках, мм наибольший
	25

	Максимально допустимая частота вращения, мин '
	4000

	Максимально допустимое усилие (daN)
Усилие на ключ (Nm)
Суммарная сжимающая сила (daN)

	

25
1000

	Показатели точности
a
b
	
0.010
0.013

	Радиальное биение мм;
Торцевое биение мм
	0.04
0.04


 
[bookmark: 827]          
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1.1.4 Назначение промежуточных фланцев и требования, предъявляемые к ним
Основное служебное назначение промежуточных фланцев– соединение вращающихся деталей.
Конструкция фланцев весьма разнообразны, однако все они к корпусу крепятся винтами и, как правило с цилиндрическими головками.
Основными базами (конструкторскими) у этих фланцев являются торец центрирующего пояска. 
        Технические требования, предъявляемые к фланцам:
- точность цилиндрической поверхности центрирующего пояска выполняется не выше чем по 7-му квалитету, а параметр шероховатости Rа=1,25…2,5 мкм. 
- во избежание перекоса в процессе затяжки фланца винтами для обеспечения натяга (или требуемого зазора) допуск взаимного расположения поверхности торцов фланца устанавливают достаточно малым. Так, например, допустимое отклонение от параллельности торца фланца по отношению к торцу центрирующего пояска 0,02 мм. Такое же допустимое отклонение от перпендикулярности торца по отношению к оси поверхности центрирующего пояска. 
Фланцы изготовляют из различного материала: чугуна СЧ 5, сталей 30, 45 и других марок.
Для проектирования приспособление было принято решение использовать фланец с основными размерами по ГОСТ 3989-80:
Dф = 60 мм - диаметр фланца;
Dб = 50 мм - диаметр винтовой окружности;
Dц.п. = 30 мм – диаметр центрирующего пояска ;
Dг= 10 мм - диаметр втулки фланца;
Н = 25 м - высота фланца;
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1.1.5 Расчет погрешности установки заготовки в приспособление (расчет приспособления на точность)
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Для получения требуемой точности изготавливаемой в приспособлении детали необходимо выбрать такую схему приспособления, при которой действительные погрешности базирования заготовки в приспособлении были бы меньше или равны допустимым значениям погрешности базирования.
Погрешность установки определяется по формуле:
[image: http://studbooks.net/imag_/8/20957/image044.png][image: http://www.bestreferat.ru/images/paper/99/42/9044299.png]	                                (7)
                                      ∑             Кт1 

где εб - погрешность базирования,   εб = 0 мм; [8, стр.196]
      εз - погрешность закрепления, εз = 0 мм; [8, стр.205]
      εу - погрешность установки приспособления на станке, εу = 0,025 мм, так как патрон устанавливается  через промежуточный фланец на поворотный столе конусом Морзе №6 центрального отверстия; [8, стр.184]
     εи - погрешность положения детали из-за износа установочных элементов приспособления, и = 0,014 мм; [8, стр.214]
   εпи - погрешность смещения режущего инструмента, пи = 0 мм, так как отсутствуют направляющие элементы в приспособлении; [8, стр.216]
   Кт1 - коэффициент, учитывающий отклонение рассеяния значений составляющих величин от закона нормального распределения, Кт1=0,8; [8, стр.217]
   kт1 - коэффициент, учитывающий уменьшение предельного значения погрешности базирования на настроенных станках, kт1=1; [8, стр.152
[image: http://www.bestreferat.ru/images/paper/99/42/9044299.png]
 мм.





1.1.6 Расчёт элементов приспособления на прочность
Статические расчеты конструкций на прочность занимают особое место в машиностроительном проектировании. Обычно, при проверочном расчете изделия на прочность, проектировщика интересуют два вопроса:
1) Распределение составляющих напряжений по объему элементов конструкции. По этим данным можно сделать выводы о наиболее уязвимых местах конструкции и оптимизировать изделие еще на этапе проектирования с целью достижения равнопрочности.
2) Максимальные значения компонентов напряжений в материале. 
В соответствии с различными теориями прочности, по отношению максимальных расчетных значений напряжений к максимально допустимому для данного материала, можно сделать выводы о надежности конструкции в плане её прочности, т.е. способности не разрушаться под действием приложенных нагрузок.
[bookmark: 206]Расчёт на прочность проведём на примере винта по ГОСТ 1491-80. Эти винты воспринимают крутящий момент Мкр от планшайбы и передают крутящий момент Мкр на фланец и обрабатываемую деталь.
Произведём расчёт при условии, что передаваемый крутящей момент Мкр = 209 Нм; диаметр окружности центров винтов D0=50 мм; число винтов z=6. Винты установлены с зазором.
Окружное усилие, приходящееся на один винт
                       F = 
Определяем внутренний диаметр винта из условия прочности на срез:
      D1 =  
где, F=925 H-окружное усилие, приходящееся на один винт;
f=0,35-коэффицент трения в стыке между фланцем и планшайбой; [9, стр.85]
[σ р] - допускаемое натяжение на разрыв:
[σ р] =σ т/ [S],

где, [S] =1,2 - коэффициент запаса прочности; [8, стр.86]
[σ т] = 650Н/мм - предел текучести для винта.
                                     [σр] = 542 Н/мм.
По ГОСТ 1491-80. выбираем винт с ближайшим большим внутренним диаметром соответствующим винту М4.
Выбираем винт М4х0,75 для закрепления поворотного стола и патрона к фланцу, и делаем вывод, что данный патрон обладает достаточной прочностью.
























1.1.7 Сборка и принцип работы спроектированного приспособления 

[image: ]Общий вид спроектированного приспособления представлен на рис.2
Рис.2 Общий вид спроектированного приспособления
В зависимости от вида предполагаемой операции поворотный стол фрезерно-гравировального станка устанавливается в вертикальном или горизонтальном положении. В Т-образные пазы поворотного стола фрезерно-гравировального  станка вставляются Т-образные сухари, положение поворотного стола фиксируется поворотом по часовой стрелке винтами 10.       
Для установки на планшайбу 2 поворотного стола трехкулачкового самоцентрирующего патрона 3 диаметром 60 мм необходимо надеть промежуточный фланец 8.  На фланце 8 закрепить патрон, используя винты 10. 
ПРИНЦИП РАБОТЫ
 (
Изм
.
Лист
 
Подпись 
  
№ Докум.
Дата
   
Лист
МСиИ.2017
.16КТО-мг1.6
.К.П
З
)
Патрон устанавливают на центрирующий поясок фланца и крепят винтами 10. Фланец 8 соединён с планшайбой стола и патроном винтами М4. Зажим заготовки в патроне осуществляется при помощи кулачков, которые перемещаются одновременно с помощью спирального диска с патроне. На одной стороне этого диска выполнены пазы (имеющие форму архимедовой 
спирали), в которых расположены нижние выступы кулачков, а на другой - нарезано коническое зубчатое колесо, сопряженное с тремя коническими зубчатыми колесами. При повороте ключом одного из колес диск (благодаря зубчатому зацеплению) также поворачивается и посредством спирали перемещает одновременно и равномерно все три кулачка по пазам корпуса патрона. В зависимости от направления вращения диска кулачки приближаются к центру патрона или удаляются от него, зажимая или освобождая деталь. 
Настройка поворотного стола осуществляется в следующей последовательности: вращение маховика 3 через редуктор передаётся рабочему столу в соотношении 1:72, т.е. 72 оборота маховика 3. Один полный оборот маховика 3 равен повороту стола на 5° (360°: 72 = 5°).  	Стол оборудован шкалой  4 , показывающей угол поворота стола. Точные показания угла поворота устанавливаются по лимбу 4 цена деления, которого равна 2' и нониусу с  ценой деления -10" Удерживая маховик 3 и вращая лимб 4 производится установка лимба в нулевое положение относительно разметки нониуса.  При установке заготовки на определённый угол маховик вращается только в одном направлении. Для непосредственной установки заготовки на необходимый угол по шкале 4, ослабить фиксацию винта 10, против часовой стрелки повернуть кольцо нониуса до расцепления шестерен редуктора. Непосредственным поворотом установить заготовку в необходимое положение по шкале, кольцо нониуса установить в рабочее положение по совмещению метки с меткой на шкале нониуса и зафиксировать положение винтом. 
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2.1. Технология изготовления промежуточного фланца
2.1.1. Анализ служебного назначения детали
Основное служебное назначение промежуточных фланцев– соединение вращающихся деталей. По внешнему виду фланец представляет парную конструкцию плоского сечения кольцевой или дисковой формы. Крепление фланцев осуществляется через диаметрально расположенные отверстия одного и другого фланца путем резьбового соединения. Примером таких крепежных изделий являются болты, винты, шпильки.
Общий вид промежуточного фланца представлен на рис. 3
[image: ]












                 Рис.3. Общий вид промежуточного фланца







2.1.2. Характеристика материала
Промежуточные фланцы изготовляется из углеродистой конструкционной качественной стали 45 ГОСТ 1055-88. Область применения стали 45: изготовление различных валов, шестерней, бандажей, фланцев, режущего инструмента и т.д. Химический состав и механические свойства стали 45 представлены в табл.2. 
Таблица 2
Химический состав и механические свойства стали 45.
	Марка
стали
	Химический состав, %
	Механические свойства

	
Сталь 45
	C
	Mn
	Cr
	Ni
	Si
	S
	P
	В
	Т
	
	
	НВ
	НRCэ

	
	0.35-0.45
	0.5-0.8
	0,25

	0,025
	0,17…
0,37
	0,04
	0,035
	610
	360
	16
	40
	241
	58…
62



Основным легирующим элементом штамповой стали холодного деформирования является хром (Cr). Он повышает режущие свойства и износостойкость, увеличивает прочность и прокаливаемость стали, что особенно важно для крупных пуансонов и матриц. При наличии свыше 2,5% повышает устойчивость стали против отпуска, особенно при нагреве инструмента до температур, выше 300° С. Вместе с марганцем уменьшает коробление при закалке. 
Однако, у сталей с содержанием хрома 12% появляются недостатки: резко выраженная карбидная неоднородность и повышенная склонность к коагуляции карбидов, способствующая разупрочнению сталей при нагреве.
Марганец (Mn) вводят для повышения прокаливаемости стали. В сочетании с хромом молибден уменьшает коробление при закалке, но увеличивает склонность к перегреву. [7]
Кремний (Si) вводят, чтобы увеличить прокаливаемость стали, повысить стойкость против отпуска.

2.1.3. Анализ технологичности детали
Технологичность конструкции детали обеспечивает минимальные трудоёмкость изготовления, материалоемкость и себестоимость.
Технологичность конструкции детали оценивается в зависимости от:
- вида производства и масштаба выпуска изделий
- уровня достижения технологических методов изготовления детали
- служебного назначения детали
- вида оборудования, инструмента, оснастки
- уровня механизации и автоматизации процессов
- организации производства.
От технологичности конструкции детали в значительной степени зависит выбор соответствующего варианта технологического процесса изготовления заготовки, механической обработки, оборудования, режимов резания, инструмента и оснастки.
Рабочий чертеж обрабатываемой детали содержит все необходимые сведения, дающие представление о детали, т.е. все проекции, виды и сечения. На чертеже указаны все размеры с необходимыми допусками, шероховатость обрабатываемых поверхностей, допускаемые отклонения от правильных геометрических форм, а также взаимного положения поверхностей. 
Чертеж содержит все необходимые сведения о свойствах материала детали. Проанализировав конструктивные элементы детали я  установила что деталь практически по всем показателям является технологичной. Так как для её изготовления не требуется специальный инструмент. Поверхности детали не содержат сложной геометрии, что тоже упрощает её изготовления. Заготовка из круглого проката будет максимально приближена по конструкции к форме детали. При данной заготовки себестоимость детали и отход материала будет минимальным. Что уменьшит затраты на материал. Ориентировочная масса заготовки составляет 1.5 – 2 кг, что при массе детали дает хороший коэффициент использования металла (0.6 – 0.66).
Крепежные отверстия являются типовыми, имеют высокий коэффициент унификации.
В целом конструкцию можно считать технологичной и доступной для обработки. [3, стр.52]


























2.1.4. Выбор оптимального варианта заготовки
Самым оптимальным вариантом получения заготовки для промежуточного фланца является прокат.
Прокат применяется как исходный материал для получения поковок. А так же для непосредственного изготовления из него деталей на металлорежущих станках.
Конфигурация поперечных сечений прокатного изделия называется профилем. Совокупность различных профилей составляет сортамент.
Сортамент делится на 4 основные группы:
· сортовой прокат;
· листовой прокат;
· трубы;
· специальные виды проката.
Первая подгруппа сортового проката включает: горячекатаный и калиброванный стальной прокат. Сюда относятся профили: квадрат, круг, прямоугольник – полоса, шестигранник.
Ко второй группе относятся горячекатаные фасонные профили: угловая, тавровая и двутавровая сталь, швеллеры и рельсы.
Листовой прокат делится на лист, рулон, полосу и ленту. Основной прокат трубопрокатного производства: стальные круглые трубы. К ним относятся бесшовные, горячекатаные и холоднодеформированные трубы. Сварные трубы бывают прямошовные и со спиральным швом.
К 4 группе относятся колёса, шары, прокат периодического профиля. Прокат периодического профиля используют для получения заготовок в массовом производстве.
Основными требованиями технологичности деталей, подвергаемых механической обработке на станках, являются:
· Упрощение геометрических форм контура заготовки;
· Минимальное разнообразие диаметров отверстий;

· Максимальная доступность поверхностей для обработки;
· Выполнение закона единства баз;
· Форма и размеры заготовки должны позволять производить обработку
в непрерывном автоматизированном цикле.
Основываясь на указанных выше требованиях, укажем поэтапно особенности, относящиеся к выбранной заготовке и методу ее получения:
· Физико-химические и механические свойства материала детали, ее форма, размеры и выпуск соответствует требованиям технологии изготовления, хранения и транспортировки – небольшой объем выпуска и довольно простая форма детали подходят для выбранного метода литья;
· Требования по точности размеров, формы и относительного расположения поверхностей детали, а также шероховатость поверхностей экономически и конструктивно обоснованы – назначены минимальные и достаточные параметры шероховатости на необходимые поверхности;
        Конструкция детали обеспечивает возможность применения типовых технологических процессов – деталь является стандартизованной и к ней уже есть готовые типовые процессы. [5, стр.180]
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Рис.4. Заготовка промежуточного фланца
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2.1.5. Разработка технологического процесса
Маршрутное описание технологического процесса – наиболее рациональная последовательность выполнения операций обработки заготовки, в ходе которой следует учесть базирование, метод получения самой заготовки и другие факторы, влияющие на обработку.
Основной технологической базой при обработке детали будет поверхность центрирующего пояска Ø30K6 и торец.
Операция 005 Отрезная. 
Содержание операции: Отрезать пруток дисковой пилой, выдерживая размер [image: ]72 L29. 
Инструмент: Дисковая пила 2800-0045 ГОСТ6645-86. Мерительный инструмент линейка 300 ГОСТ427-75. 
Операция 010 Контрольная.
Содержание операции: Контроль размеров прутка.
Операция 015 Токарная.
Содержание операции: Точить торец. Точить наружные поверхности,
выдерживая размеры  [image: ]30 L5, [image: ] 40 L15, [image: ]60 L25. Точить канавку для выхода шлифовального круга, выдерживая размер [image: ]5 L3.  Центровать отверстие, выдерживая размер [image: ]10 L2. Точить отверстие, выдерживая размер[image: ] 25 L15.
Установ А
Переход 1. Установить деталь, закрепить, снять.
Переход 2. Точить торец поверхности  L25 .
Переход 3,4. Точить наружные поверхности, выдерживая размеры  [image: ]30 L5, [image: ] 40 L15.
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Переход 5,6,7. Точить канавку для выхода шлифовального круга, выдерживая размер [image: ]5 L3.  Центровать отверстие, выдерживая размер [image: ]10 L2. Точить отверстие, выдерживая размер    25 L15.
Установ Б
Переход 1. Установить деталь, закрепить, снять.
Переход 2. Точить торец поверхности  L25 .
Переход 3. Точить наружные поверхности, выдерживая размеры  [image: ]48 L15.
Переход 4,5. Центровать отверстие, выдерживая размер [image: ]10 L2. Сверлить отверстие, выдерживая размер[image: ] 10 L25.
Операция 020 Контрольная.
Содержание операции: Контроль размеров заготовки.
Технологическое оборудование: Токарный станок  мод. 16К20.
Режущий инструмент: сборный подрезной резец 2100-2176 ГОСТ 26611-85 с механическим креплением пластины ромбической формы из твёрдого сплава CNUN-120408 по ГОСТ 19056-80. Материал режущей части для– ВК6. Главный угол в плане =95, вспомогательный угол в плане . Проходной отогнутый резец 2102-1111 Т15К6 ГОСТ 18877-73. Резец расточной с пластиной из твердого сплава для обработки отверстий 2141-0004 ВК4 ГОСТ 18883-73. Сверло центровочное комбинированное 2317-0101 ГОСТ 14952-75. Сверло спиральное с коническим хвостовиком  2301-3578 ГОСТ 10903-77. [5]
Измерительный инструмент: ШЦ-125-0,1 ГОСТ166-89.
Операция 025 Вертикально-сверлильная.
Содержание операции: Центровать отверстие, выдерживая размер [image: ]5 L2. Сверлить отверстия, выдерживая размеры [image: ] 6 L15, [image: ] 4 L12.
Установ А, Б
Переход 1. Установить деталь, закрепить, снять.
Переход 2. Центровать отверстие, выдерживая размер [image: ]5 L2.
Переход 3,4. Сверлить отверстия, выдерживая размеры [image: ] 6 L15, [image: ] 4 L12.
Технологическое оборудование: Вертикально-сверлильный станок мод. 2М112.

Режущий инструмент: Сверло центровочное комбинированное 2317-0101 ГОСТ 14952-75. Сверло спиральное с коническим хвостовиком 2301-3555 ГОСТ 10903-77. Сверло спиральное с коническим хвостовиком 2301-3551 ГОСТ 10903-77. [5]
Операция 030 Контрольная.
Содержание операции: Визуальный контроль, контроль пробками.
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Операция 035  Круглошлифовальная.
Содержание операции: Шлифование поверхности центрирующего пояска.
Переход 1. Установить, закрепить, снять деталь.
Переход 2. Шлифовать поверхности центрирующего пояска, выдерживая размер[image: ] 48 L5.
Технологическое оборудование: Круглошлифовальный станок  мод. 3М153;
Режущий инструмент: Шлифовальный  круг 32х8х10 25А 10-П С2 7К1А 35 А1 ГОСТ 2424-83. [5]
Операция 040  Плоскошлифовальная.
Содержание операции: Шлифование плоской поверхности фланца.
Переход 1. Установить, закрепить, снять деталь.
Переход 2. Шлифовать плоскую поверхность фланца, выдерживая размер[image: ] 48.
Технологическое оборудование: Плоскошлифовальный станок мод.  3Г71;
Режущий инструмент: Шлифовальный  круг 32х8х10 25А 10-П С2 7К1А 35 А1 ГОСТ 2424-83.
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)2.1.6 Выбор оборудования для обработки детали «Фланец промежуточный»
1) Обработка наружных цилиндрических поверхностей и отверстий.
Выбираем токарный станок модели 16К20.
	Техническая характеристика
	16К20

	Наиб. длина обрабат. заготовки, мм
	1000

	
	

	
	

	
	

	Высота оси центров над плоскими направляющими станины, мм
	215

	Наиб. и наим. частота вращения шпинделя, об/мин
	12.5-1600

	Пределы подач, мм/об
продольных
поперечных
	0,05-2,8
0,002-0,11

	Наиб. диам. об-ки над станиной, мм
	220

	Наиб. диам. об-ки над суппортом, мм
	50

	
	

	Мощность эл. двигат., кВт
	11

	Габариты станка, мм
	2795х1190х1500



2) Сверление отверстий: Сверление отверстий Ø10, Ø6, Ø4.
Выбираем вертикально - сверлильный станок 2М112.

	Техническая характеристика
	2М112

	Наиб. диам. сверления по стали, мм
	12

	Расстояние от центра шпинд. до направл. Б, мм
	180

	Расстояние от торца шпинд. до стола В, мм
	20-400

	Кол-во ступеней частоты вращения шпинделя
	5

	Наиб. и наим. частота вращения шпинделя
	450-4500

	Наиб. перемещение шпинделя, мм
	100

	Конус Морзе шпинделя А
	2

	Число ступеней подач
	ручная

	Предел подач шпинд., мм/об
	ручная

	Размеры стола, мм
	250х250
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)Размер паза Г, мм
	---

	Шаг пазов д, мм
	---

	Мощность эл. двигат., кВт
	0,6

	Габариты станка в плане, мм
	730х355



3) Шлифование поверхности центрирующего пояска:
Выбираем круглошлифовальный станок мод. 3М153
	Основные характеристики

	Наиб.диаметр устанавл. заготовки, мм
	140

	Наиб. длина устанавл. заготовки, мм
	500

	Наибольший рекомендуемый диаметр шлифования, мм
	50

	Наибольшая. длина шлифования, мм
	450

	Высота центров над столом, мм
	90

	Мощность эл.двигат. привода шлиф. круга, кВт
	5,5

	Габариты станка, мм
	2260х1920х750



4) Шлифование плоской поверхности фланца:
Выбираем плоскошлифовальный станок мод. 3Г71
	Основные характеристики

	Максимальные габаритные размеры обрабатываемой детали:

	
630х200х320

	Размеры рабочего стола: 

	630х200

	Максимальное поперечное перемещение заготовки

	235

	Максимальный диаметр абразивного круга
	250

	Максимальное количество об/мин
	2740

	Максимальные габаритные размеры конструкции: 
	1870х1550х19890


	Размеры рабочего стола:

	630х200.
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)2.1.8 Расчет режимов резания
1.Расчет режимов резания для токарной операции
Глубина резания 1 мм. Выберем подачу по таблице S = 0,8 мм/об.
Рассчитаем скорость резания, определив все необходимые коэффициенты по
справочнику.

                    
                               (11)
Cv=280; x=0,15; y=0,45; m=0,2.

- поправочные коэффициенты;


Knv=0,6 Kuv=0,72




Частота вращения шпинделя:
n = (1000 * v)/(π * D) = (1000 * 16,5)/(3.14 * 60) = 87,5 об / мин   (12)
Расчитаем составляющую силы резания Pz. Значение коэффициентов выберем из справочника.
Кр = Кмр * Кφр * Кур * Кλр * Кrр = 0,861
Кмр = 1,025   Кφр=1    Кур=1    Кλр=1   Кrр=0,84
Составляющая силы резания:

  (13)
Ср=310, х=1, у=0.80, n=-0.5
Мощность Nрез, потребляемая на резание:
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)Подрезание торца:
Подача S=0,2 мм/об.
Рассчитаем скорость резания, определив все необходимые коэффициенты по справочнику.

                                                                                          (14)
Cv=49; y=0,6; m=0,2.

- поправочные коэффициенты;


Knv=0,8 Kuv=0,83



                                                      (15)
Частота вращения шпинделя:
n = (100 * v)/(π * D) = (1000 * 174,8)/(3.14 * 60) = 927,8 об / мин                (16)
Расчитаем составляющую силы резания Pz. Значение коэффициентов выберем из справочника.
Кр = Кмр * Кφр * Кур * Кλр * Кrр = 0,933
Кмр = 1,026    Кφр = 1   Кур = 1   Кλр = 1    Кrр = 0,91
Составляющая силы резания:

    (17)
Ср=310, х=1, у=0.85, n= -0.4
Мощность Nрез, потребляемая на резание:

                                                              (18)
Резец подрезной отогнутый для подрезания торца.
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)Расчет основного времени:

Норма штучного времени на операцию слагается из следующих составляющих:


или 
Тш=То+Тв+Тоб+Тотд

где  Тo  - основное (машинное) время выполнения операции;  Тв - вспомогательное время на установку и снятие заготовки, управление станком, измерение в процессе обработки;  Тоб - время технического (Ттех) и организационного (Торг) обслуживания рабочего места;  Тотд  - время перерывов в работе на отдых и естественные надобности. Последние три составляющие нормы штучного времени обычно задаются в процентах  от оперативного времени.
При единичном производстве при изготовлении деталей партиями норма времени на операцию рассчитывается с учетом подготовительно-заключительного времени  Тпз на настройку станка и подготовку к операции:
T шт.к.= Тшт+ Тпз/ n  ,
где n - количество деталей.
В общем случае норма штучного времени (мин) выражается формулой

                                                                          (19)
Для определения вспомогательного времени выделяем следующие рабочие приемы, длительность которых устанавливаем по нормативным материалам в минутах: 
1. Установить деталь в патрон: 0,6 мин
2. Подвести суппорт к детали: 0,025 мин
3. Включить привод главного движения: 0,02 мин
4. Включить подачу: 0,02 ми
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)Выключить подачу: 0,02 мин
6. Отвести суппорт от детали: 0,025 мин
7. Подвести суппорт к детали: 0,025 мин
8. Включить привод главного движения: 0,02 мин
9. Включить подачу: 0,02 мин
10. Выключить подачу: 0,02 мин
11. Отвести суппорт от детали: 0,025 мин
12. Подвести суппорт к детали: 0,025 мин
13. Включить привод главного движения: 0,02 мин
14. Включить подачу: 0,02 мин
15. Выключить подачу: 0,02 мин
16. Отвести суппорт от детали: 0,025 мин
17. Снять деталь с патрона: 0,6 мин
Получим Тв=1,03 мин.
Тoп= Тo + Тв = 4,03+1,03=5,06 мин.
Время на техническое обслуживание принимаем равным 3% от основного времени. Время на организационное обслуживание рабочего места и физические потребности принимаем равными 2% от оперативного времени.
Тшт= 5,06(1+(3+2+2)/100)=5,42 мин.
Примем Тпз =25 мин, и найдём штучно-калькуляционное время:
     T шт.к.= 5,42+ 25/1=30,42 мин.



                                                       
3.Расчет режимов резания для сверления
Выбираем спиральное сверло для  отверстия D=10 из быстрорежущей стали Р6М5 2301-3555 ГОСТ 10903-77, со следующими геометрическими данными 2 = 118;  = 55;  = 26;  = 12.
1) Назначаем подачу [4, стр.277. табл.25] So = (0,49 … 0,58) мм/об.
Назначаем подачу по паспортным данным станка: So = 0,49 мм/об.
Проверяем принятую подачу по осевой силе, допускаемой прочностью механизма подачи станка.

                                                                         (20)
где Ро – осевая сила, Н;
Ср – поправочный коэффициент на силу;
qp, yp, - показатели степени;
D – диаметр отверстия, мм;
Кр – коэффициент, учитывающий условия обработки,
Кр = Кмр = 0,5 [5, стр.10, табл.265]
По [2, стр.281, табл.32] находим Ср = 69; qp = 1,0; yp = 0,6.
Ро = 10*69*10*0,490,6*1,33=5982 (Н) при D=10,
Должно соблюдаться условие: Ро  Ро max
Механизм подачи станка допускает осевую силу Ро max = 9000 Н, следовательно назначенная подача допустима.
2) Назначаем период стойкости сверла:
То = 45 мин [5,стр.280, табл.30].
3) Определим скорость резания, допускаемую режущими свойствами сверла:

                                                                                               (21)
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где Сv – поправочный коэффициент на скорость;
qv, m, yv – показатели степени;
Cv=16,2; qv=0,4; yv=0,5; m=0,2;
Кv – поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия резания;
Кv=KMvKИvKlv
где KMv – коэффициент на обрабатываемый материал;
KMv=0,32 [4, стр.263 табл.6]
KИv – коэффициент на инструментальный материал;
KИv=1,0 [4, стр.263, табл.6]
Klv – коэффициент, учитывающий глубину сверления,
при l<5D; Klv=1,0 [4, стр.280, табл.31]
тогда: Kv=0,3211=0,32
Но т. к. у сверла одинарная заточка, то необходимо уменьшить скорость резания, вводим коэффициент Kзv=0,85 [4, стр.278, табл.28 примеч.]

 
4) Частота вращения шпинделя, соответствующая найденной скорости резания:

                                                                           (22)
5) Крутящий момент от сил сопротивления резанию при сверлении, Нм

 [4, стр.277]                                                            (23)
где См – поправочный коэффициент на крутящий момент;
qм; yм – показатели степени;
Кр – коэффициент учитывающий условия обработки;
Кр=Кмр=0,4 [4, стр.265, табл.10]
См=0,0246; qм=2,0; yм=0,8
тогда М=100,02461020,490,80,4=5,56 (Нм) при D=10
6) Мощность, затрачиваемая на резание:
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 [9, стр.280]                                                                               (24)



Определим основное время: [6, стр.54]
где L – величина перемещения сверла;
L=l+y+=10+5+3=18мм
l – глубина отверстия, мм;
y – длина врезания, мм;
при одинарной заточке сверла у=0,3D [4, стр.139]
 - перебег, мм, =3


Для определения вспомогательного времени выделяем следующие рабочие приемы, длительность которых устанавливаем по нормативным материалам в минутах: 
1. Установить деталь на оправку: 0,6 мин
2. Подвести шпиндель к детали: 60,025 мин
3. Включить привод главного движения: 0,02 мин
4. Включить подачу: 60,02 мин
5. Выключить подачу: 0,02 мин
6. Подвести инструмент к следующему отверстию 0,045
7. Выключить привод главного движения: 0,01 мин
8.  Смена режущего инструмента: 0,24 мин
9. Подвести шпиндель к детали: 60,025 мин
10. Включить привод главного движения: 0,02 мин
11. Включить подачу: 60,02 мин
12. Выключить подачу: 0,02 мин
13. Подвести инструмент к следующему отверстию 0,045
14. Выключить привод главного движения: 0,01 мин
15. Снять деталь с оправки: 0,6 мин
   Получим Тв=2,54 мин.
T шт.к.= 10,71+ 25/ 270=10,8 мин.
4. Расчет режимов резания для шлифовальной операции.
В данной операции шлифуются наружная цилиндрическая поверхность центровочного пояска фланца. Используя данные для расчета размерных цепей находим величину припуска на шлифование: Z4= 0.30мм;
По справочным данным находим параметры резания при окончательном шлифовании конструкционных сталей:
- скорость круга Vk= 35м/с;
- скорость заготовки VЗ = 20м/мин;
- глубина шлифования t= 0.02мм;
- продольная подача на 1 об. заготовки S= 0.3В, где
В – ширина шлифовального круга, В = 32мм;
Sпр= 0.3*32 = 9,6мм/об;
Расчёт нормы времени:
Норма штучного времени на операцию слагается из следующих составляющих:

                                                                         (25)
В общем случае норма штучного времени (мин) выражается формулой


   При единичном производстве при изготовлении деталей партиями норма времени на операцию рассчитывается с учетом подготовительно-заключительного времени  Тпз на настройку станка и подготовку к операции:
T шт.к.= Тшт+ Тпз/ n  ,
где n - количество деталей в партии, n=270 
,                                                              (26)
Для определения вспомогательного времени выделяем следующие рабочие приемы, длительность которых устанавливаем по нормативным материалам в минутах: 
1. Установить деталь на оправку: 0,3 мин
2. Включить вращение шлифовального круга: 0,01 мин
3. Подвести шлифовальный круг к детали до появления искры:0,04 мин
4. Включить поперечную подачу круга: 0,02 мин
5. Снять деталь с оправки: 0,3 мин
6. Измерить деталь нутрометром: 0,16 мин
7. Править круг через пять деталей: 1,2/5=0,24 мин
  Получим Тв=0,74 мин.
                           Тoп= Тo + Тв = 0,014+0,74=0,754 мин.
Время на техническое обслуживание принимаем равным 3% от основного времени.
Время на организационное обслуживание рабочего места и физические потребности принимаем равными 2% от оперативного времени.
                  Тшт= 0,754(1+(3+2+2)/100) =0,806 мин.
Примем Тпз =25 мин, и найдём штучно-калькуляционное время:
                        T шт.к.= 0,806+ 25/270=0,898 мин.

                ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После произведенных мной расчетов, можно сделать следующие выводы.
Согласно полученному заданию на курсовое проектирование мне удалось спроектировать технологическую оснастку для базирования и закрепления заготовок на поворотном столе фрезерно-гравировального станка с ЧПУ и разработать технологии изготовления детали «Фланец промежуточный» а также  подтвердить техническую возможность разработки и реализации данной темы.
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