

1.4 Разработка технологического процесса изготовления детали
1.4.1 Описание служебного назначения детали

Деталь «Вал-шестерня» поз. 56 входит в СЕ «Упор задний» и предназначена для передачи вращательного движения на полумуфты поз.94 

1.4.2 Анализ конструкции детали
1.4.2.1 Анализ конструктивной формы поверхностей детали. Размерное описание детали

Деталь «Вал-шестерня» имеет небольшие перепады диаметров. Очевидно, что изготавливать деталь из круглого горячекатаного проката или болванки не рационально, так как при механической обработке на стружку уйдёт около 60% материала. Материал детали не позволяет получить заготовку методом литья.

 Наиболее подходящим будет являться метод получения заготовки  штамповкой в открытом штампе на горячештамповочном прессе.
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а) Штамповка горячая объемная
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б) Прокат круглый

Рисунок 1 -Эскизы заготовок детали «Вал-шестерня»

Определяем группу материала, из которого изготавливается штамповка: (табл. 1 стр.8[7]).

Материал сталь 45 по ГОСТ 1050-88: 0,42- 0,52 %С; 0,17 – 0,37% Si; 0,5- 0,8% Mn; не более 0,25 %Cr - относится к группе стали - М2

     Конфигурация поверхностей разъема штампа П – плоская 

Степень сложности поковки (приложение 2 стр. 30 [7]) определяется по формуле:
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где Мп – ориентировочная расчетная масса поковки, кг;

 Моп – масса описанной фигуры, кг.

Ориентировочная расчетная масса поковки, Мп кг, определяется по формуле:

Мп= МД×кр     ,                                                                  (13)

где МД масса детали, кг;

 Кр – расчетный коэффициент, зависящий от типа детали, (т. 20, стр. 31 [7]).

Мп= 0.67×2,1= 1,461 кг

Масса описанной фигуры – цилиндра, Моп кг, определяется по формуле:

Моп=
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где D – наибольший наружный диаметр детали, см;     

 L – наибольшая длина детали, мм;

  ρ – плотность материала, г / см3.                

     Моп=
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  > 0,63, следовательно, степень сложности поковки С3.

1. Класс точности нормальный – Т5 (приложение 1 т. 19 стр. 28 [7])

2. Исходный индекс 9 (табл. 2 стр. 10 [7]).

3.  Дополнительные припуски, учитывающие смещение по поверхности разъема штампа – 0,5 мм (табл. 4 стр. 20  [7]).

4. Дополнительные припуски по изогнутости от прямолинейности и от плоскостности 0,5 мм (табл.5 стр. 14 [7]).

5. Штамповочные уклоны по наружной поверхности – 1о(табл.18  стр. 26 [7]).

6. Дополнительная величина заусенца 5 мм (табл.11  стр. 22 [7]).

7.  Минимальная величина радиусов закругления наружных углов поковки: 2 мм (табл.7  стр. 15 [7])

8.  Основные припуски и допуски на размеры (табл. 8 стр. 17-18 [7]) поковки назначим согласно (табл. 3 стр. 12-13 [7])  и определим размеры заготовки (таблица 2).

      На основании сопоставления технологической себестоимости по рассматриваемым вариантам детали делаем заключение о том, что для дальнейшей разработки следует выбрать вариант: получение заготовки методом горяче объемной штамповки.

1.4.2.2 Анализ технических требований и норм точности и их соответствие служебному назначению
Служебное назначение детали «Вал-шестерня»  тесно связанно с техническими условиями, приведенными на чертеже, которые необходимо соблюдать при изготовлении детали. При несоблюдении требуемых норм точности и технических условий не возможно обеспечить качественную обработку  детали, а в последующем и сборку узла, в который входит деталь. 

        Из    анализа детали   «Вал-шестерня» имеет следующие конструктивные особенности:
   1.   Наружная цилиндрическая поверхность диаметром 16h7 мм шероховатостью Ra=l,6 мкм, допуск на радиальное биение 0,03 мм относительно оси центров. Невыполнение этого требования приведёт к нарушению сопряжения колесом червячным поз. 126.
   2.   Две наружные цилиндрические поверхности диаметром 20кб мм шероховатостью Ra=0,8 мкм, допуск на радиальное биение 0,03 мм относительно оси центров, отклонение от цилиндричности 0,007 мм, отклонение от круглости 0,007 мм. Невыполнение этого приведёт к нарушению посадки с подшипниками поз.244 и проворачиванию Вал-шестерни в них.
   3.   Наружная цилиндрическая поверхность диаметром 20h9 мм шероховатостью Ra=l,6 мкм. Невыполнение этого требования приведёт к нарушению сопряжению с деталью полумуфта поз. 94.
   4.   Наружная резьбовая поверхность Ml2 мм шероховатостью Ra=6,3 мкм. Невыполнение этого требования приведёт к нарушению сопряжения с гайкой поз. 199.
   5.   Шпоночный паз 5N9 мм шероховатостью Ra=3,2 мкм с допуском на симметричность 0,06 мм и допуском на параллельность 0,015 мм относительно оси центров. Невыполнение этого требования приведёт к нарушению сопряжения с шпонкой поз. 229.
   6.   Шпоночный паз 6Js9 мм шероховатостью Ra=3,2 мкм с допуском на симметричность 0,06 мм и допуском на параллельность 0,015 мм относительно оси центров. Невыполнение этого требования приведёт к нарушению сопряжения со шпонкой поз. 231.
7.   Торцы 11 шероховатостью Ra=3,2 мкм допуском на торцевое биение 0,021 мм относительно оси центров. Невыполнение этого требования приведёт к перекосу подшипников поз. 244.

8.   Материал детали - качественная углеродистая сталь 45 ГОСТ 1050-80 с содержанием углерода 0,42-0,5 %, хрома 0,25 %, кремния 0,17-0,37 %, марганца 0,5-0,8 %, меди не более 0,3 %, никеля не более 0,3 %, серы не более 0,035 % и фосфора не более 0,04 %.%. После отжига твердость 170-229НВ, предел прочности ов=610 МПа. Соответствует конструктивным и прочностным характеристикам детали.
9.   Покрытие: химическое оксидирование поверхность. В эмаль НЦ-132П красная VI. У1 ГОСТ 6631-74. Обеспечение указанного требования необходимо для защиты от коррозии.
1.4.3  Анализ технологичности конструкции детали
Технологичность – является одним из основных свойств конструкции изделия, позволяющее снизить трудоемкость его изготовления и себестоимость. 

Габаритные размеры детали «Вал-шестерня»
 диаметр – 36 мм;  Масса 0,67 кг, конструкция прочная.  Для осуществления механической обработки не требуется применения подъемно-транспортных средств. Деталь симметрична относительно оси вращения. Имеет наружные и внутренние цилиндрические  поверхности и торцы, удобные для базирования. 

Характеристику поверхностей, подлежащих механической обработке приведем в таблице 5.

Таблица 5 - Характеристика поверхностей детали «Вал-шестерня», подлежащих механической обработке

	Обозначение

поверхности
	Наименование

 поверхности


	Количес-тво поверх-ностей
	Количест-во унифи-цирован-ных поверх-ностей
	Квалитет

точности
	Шерохова-тость поверхностиRа, мкм

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Наружные

цилиндрические поверхности
	
	
	
	

	1
	Ø16h7
	1
	1
	7
	1.6


Продолжение таблицы 5
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	Ø20
	1
	-
	14
	6,3

	3
	Ø20k6
	2
	2
	6
	0.8

	4
	Ø24
	1
	-
	14
	6.3

	5
	Ø36-0.05
	1
	1
	9
	3.2

	6
	Ø20h9
	1
	1
	9
	1.6

	
	Торцы
	
	
	
	

	7,8
	Торцы внешние
	2
	-
	14
	6,3

	9
	Торец уступа 
Ø16h7×М12 
	2
	-
	14
	6,3

	10
	Торец уступа 
Ø16h7× Ø20
	1
	-
	14
	6,3

	11
	Торец уступа 
Ø20к6× Ø24
	2
	-
	14
	3,2

	
	Шпоночные пазы
	
	
	
	

	18
	6Js9
	1
	1
	9
	3.2

	19
	5N9
	1
	1
	9
	3.2

	
	Фаски наружные
	
	
	
	

	20
	1×45
	6
	6
	14
	6,3

	21
	1,6×45
	1
	1
	14
	6,3

	
	Отверстия внутренние
	
	
	
	

	22
	Ø5H7
	1
	1
	7
	1.6

	ИТОГО
	29
	19
	11.86
	4.79
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                                    Рисунок 2 - Эскиз детали «Вал-шестерня»

Для определения степени технологичности рекомендуется использовать следующие показатели [12]:

1. Коэффициент использования материала, ким, рассчитываем по формуле: 
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где
mд – масса детали, кг; 

mз – масса заготовки, кг.
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 < 0,7 – деталь не технологична. 

2. Коэффициент унификации конструктивных элементов, куэ, рассчитываем по формуле:
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где 
Nу – число унифицированных элементов; 

N0 – общее количество обрабатываемых поверхностей.
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> 0,6 – деталь  технологична.

3. Коэффициент точности, кт, рассчитываем по формуле:
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где
Аср- средний квалитет точности.

Средний квалитет точности, 
Аср,  рассчитываем по формуле:
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где ni – количество элементов данного квалитета точности.
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 > 0,8 – деталь технологична.

4. Коэффициент шероховатости, кш, рассчитываем по формуле:
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где
Бср- среднее арифметическое значение шероховатости обрабатываемых поверхностей по параметру Ra.

Среднее арифметическое значение шероховатости обрабатываемых поверхностей по параметру Ra, Бср, рассчитываем по формуле:
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где ni – количество элементов данной шероховатости.
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 < 0,32 – деталь технологична

Расчет коэффициентов позволяет считать конструкцию детали технологичной  точки зрения шероховатости, точности поверхностей, и унификации поверхностей,  не технологичной с точки зрения  массы.
1.4.4 Выбор вида исходной заготовки и метода ее  изготовления   

Технологические процессы производства заготовок деталей предшествуют процессам их механической обработки и оказывают на них существенное виляние. Правильно выбрать способ получения заготовок – значит, определить рациональный технологический процесс ее изготовления с учетом материала детали, технических условий, эксплуатационных характеристик и серийности выпуска. 

Деталь «Вал-шестерня» имеет небольшие перепады диаметров. Очевидно, что изготавливать деталь из круглого горячекатаного проката или болванки не рационально, так как при механической обработке на стружку уйдёт около 60% материала. Материал детали не позволяет получить заготовку методом литья.

 Наиболее подходящим будет являться метод получения заготовки  штамповкой в открытом штампе на горячештамповочном прессе.
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а) Штамповка горячая объемная
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б) Прокат круглый

Рисунок 3 -Эскизы заготовок детали «Вал-шестерня»

9. Определяем группу материала, из которого изготавливается штамповка: (табл. 1 стр.8[7]).

Материал сталь 45 по ГОСТ 1050-88: 0,42- 0,52 %С; 0,17 – 0,37% Si; 0,5- 0,8% Mn; не более 0,25 %Cr - относится к группе стали - М2

10. Конфигурация поверхностей разъема штампа П – плоская 

11. Степень сложности поковки (приложение 2 стр. 30 [7]) определяется по формуле:
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где Мп – ориентировочная расчетная масса поковки, кг;

 Моп – масса описанной фигуры, кг.

Ориентировочная расчетная масса поковки, Мп кг, определяется по формуле:

Мп= МД×кр     ,                                                                  (13)

где МД масса детали, кг;

 Кр – расчетный коэффициент, зависящий от типа детали, (т. 20, стр. 31 [7]).

Мп= 0.67×2,1= 1,461 кг

Масса описанной фигуры – цилиндра, Моп кг, определяется по формуле:

Моп=
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где D – наибольший наружный диаметр детали, см;     

 L – наибольшая длина детали, мм;

  ρ – плотность материала, г / см3.                

     Моп=
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  > 0,63, следовательно, степень сложности поковки С3.

12. Класс точности нормальный – Т5 (приложение 1 т. 19 стр. 28 [7])

13. Исходный индекс 9 (табл. 2 стр. 10 [7]).

14.  Дополнительные припуски, учитывающие смещение по поверхности разъема штампа – 0,5 мм (табл. 4 стр. 20  [7]).

15. Дополнительные припуски по изогнутости от прямолинейности и от плоскостности 0,5 мм (табл.5 стр. 14 [7]).

16. Штамповочные уклоны по наружной поверхности – 1о(табл.18  стр. 26 [7]).

17. Дополнительная величина заусенца 5 мм (табл.11  стр. 22 [7]).

18.  Минимальная величина радиусов закругления наружных углов поковки: 2 мм (табл.7  стр. 15 [7])

19.  Основные припуски и допуски на размеры (табл. 8 стр. 17-18 [7]) поковки назначим согласно (табл. 3 стр. 12-13 [7])  и определим размеры заготовки (таблица 2).
Размерное описание детали

Таблица 6 - Общие припуски на поверхности заготовки детали 

«Вал-шестерня»

	Поверхность
	Размер детали, допускаемое отклонение
	Шшероховатость
	Припуски на механическую обработку
	Размер заготовки,

допускаемое

отклонение

	А
	Ø36-0.05
	3.2
	4
	Ø 40 
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	Д,Г
	Ø24
	3,2
	3,5
	Ø 27,5
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	В
	87
	6,3
	4
	91
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	Б
	157
	6,3
	4
	161
[image: image29.wmf]1

,

1

5

,

0

+

-



	Е,Ж
	28
	6,3
	3,5
	31,5
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Размер штамповки складывается из основного припуска, дополнительного припуска, учитывающего смещения по поверхности разъема штампа и дополнительного припуска по изогнутости и прямолинейности.          

                ДЗА=36+(1,4+0,4+0,5)х2=40 мм

ДЗД,Г=24+(1,0+0,4+0,5)х2=27,5 мм

                LзВ=87+(1,5+1,6+0,5+0,4)=91 мм

           LзБ=157+(1,6+1,8+0,5+0,4)=161 мм

           LзЕ,Ж=28+(1,4+1,6+0,5+,4)=31,5 мм

Определим массу заготовки методом проката, МЗАГ кг, по формуле:

                                 МЗАГ.=
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II Определим размеры заготовки – поковки. На поверхность А  припуск  4мм по ГОСТ 1050-88. Длина заготовки L=283 мм, диаметр D=40 мм.

Определим массу заготовки поковки:

МЗАГ.прок.=
[image: image32.wmf]71

,

2

283

4

36

14

,

3

00782

,

0

2

=

´

´

´

  кг

    Рассчитаем технологическую себестоимость изготовления детали, CТ.шт руб, получаемую методом штамповки;
CТ.шт=Смзаг 
[image: image33.wmf]´

mзаг+Смех× (mзаг – mдет ) - Сотх (mзаг – mдет ),                  (16)

где  mзаг -  масса заготовки;

       mдет – масса детали;

 Смех – оптовая цена 1 кг заготовки, руб.;

 Сотх – стоимость 1 кг отходов, руб.;  

Рассчитаем технологическую стоимость массы заготовки из поковки, Сшт ,руб.:
Смзаг  = Сб×kт×kм×kв×kс×kп                                                   (17)

где Cбаз - базовая стоимость 40руб. за 1 кг заготовок;

kт = 1-коэффициент, зависящий от класса точности поковки, 

kс=0,84-коэффициент, зависящий от группы сложности, 

kм =1-коэффициент, зависящий от массы, 

kв=1,14-коэффициент, зависящий от марки материала, 

kп =1-коэффициент, зависящий от серийности. 

  Смзаг = 40×1×1×1,14×0,84×1=38,3 руб

CТ.шт=38,3 
[image: image34.wmf]´

1,461+20× (1,461 – 0,67) - 2 (1,461 – 0,67)=70,2 руб.
Рассчитаем технологическую себестоимость изготовления детали, Спр руб. получаемую из проката;

CТ.шт=20 
[image: image35.wmf]´

2,71+20× (2,71– 0,67) - 2 (2,71– 0,67)=90,2 руб.
где  mзаг -  масса заготовки из проката – 2,71;

Смзаг  = стоимость 20руб. за 1 кг заготовок;
Годовой экономический эффект, Э руб., определим по формуле:

Э=(СТ.пр  - СТ.пок) 
[image: image36.wmf]´

 N,



(18)

где N =2000 шт - годовая программа выпуска детали.

Тогда экономический эффект от внедрения заготовки штамповка составит:

Э=(90,2 -70,2) 
[image: image37.wmf]´

2000=  40 000 руб. 

На основании сопоставления технологической себестоимости по рассматриваемым вариантам детали делаем заключение о том, что для дальнейшей разработки следует выбрать вариант: получение заготовки методом горяче объемной штамповки.
1.4.5 Разработка технологического маршрута изготовления  детали 
1.4.5.1 Разработка плана обработки поверхностей заготовки 

Для достижения требуемой точности обрабатываемых поверхностей в соответствии с квалитетом указанным на чертеже, необходимо выбрать методы обработки поверхностей. 

Таблица 7 – Размеры и допуски поверхности детали «Вал-шестерня» механически обрабатываемых.

	Поверхности
	Размер детали, мм
	Допуск, мкм
	Размер заготовки, мм
	Допуск, мкм

	А
	Ø36-0.05
	0,05
	Ø 40 
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	1,2

	Д,Г
	Ø24
	0,52
	Ø 27,5
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	1,2

	Б,В
	272
	0,87
	276
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	2,5

	Е,Ж
	28
	0,52
	31,5
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Общий коэффициент ужесточения точности размера, кут, вычисляется по формуле рекомендуемой [12]:

кут = 
[image: image42.wmf]Тд
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(19)

где 
ТЗ – поле допуска заготовки;

     ТД – поле допуска детали.

Количество потребляемых технологических переходов, n, определяется по формуле:

n =
[image: image43.wmf]0,33
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(20)

Определим количество переходов для поверхности А - Ø36-0.05 мм с шероховатостью Rа=3.2 мкм:

кутА= 
[image: image44.wmf]24
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nА= 
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,  принимаем nА= 3 перехода по технологическим соображениям 

Допуск размера заготовки соответствует 17 квалитету точности, а допуск размера детали – 14 квалитету. Точность повышается на 3 квалитета:

черновое точение  - 14 квалитет Rа=12,5 мкм

получистовое точение - 12 квалитет Rа=6,3 мкм

чистовое точение –9 квалитет Rа=3,2 мкм
Определяем количество переходов для поверхности  Д,Г:

КутД,Г = 
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NД,Г = 
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,   принимаем nБ,В = 1 переход 
Допуск размера заготовки соответствует 16 квалитету точности, а допуск размера детали – 14 квалитету. Точность повышается на 2 квалитета за два перехода:
черновое точение  - 14 квалитет Rа=12,5 мкм

получистовое точение - 12 квалитет Rа=6,3 мкм

Определяем количество переходов для поверхности  Б,В:

КутБ,В = 
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NД,Г = 
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,   принимаем nБ,В = 1 переход 
Допуск размера заготовки соответствует 16 квалитету точности, а допуск размера детали – 14 квалитету. Точность повышается на 2 квалитета за два перехода:
черновое точение  - 14 квалитет Rа=12,5 мкм

получистовое точение - 12 квалитет Rа=6,3 мкм

Определяем количество переходов для поверхности  Е,Ж:

КутЕ,Ж = 
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NЕ,Ж = 
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Допуск размера заготовки соответствует 16 квалитету точности, а допуск размера детали – 14 квалитету. Точность повышается на 2 квалитета за два перехода:
черновое точение  - 14 квалитет Rа=12,5 мкм

получистовое точение - 12 квалитет Rа=6,3 мкм

Таблица 8 -  План обработки поверхностей детали «Вал-шестерня»

	№ 

поверх.
	Наименование
	Квалитет
	Шероховатость

Ra, мкм
	Метод обработки

	1
	2
	3
	4
	5

	Наружные цилиндрические поверхности

	А
	Ø36-0.05
	9
	3,2
	Черновое точение 

Получистовое точение

	Г,Д
	Ø24
	14
	6,3
	Черновое точение 

	Б,В
	272
	14
	6,3
	Черновое точение 

	Е,Ж
	28
	14
	6,3
	Черновое точение 


1.4.5.2 Выбор технологических баз и обоснование плана обработки детали
     Разработаем схемы базирования детали «Вал-шестерня».

На 020 токарной операции базируем заготовку по наружной цилиндрической поверхности диаметром 24 мм детали и торцу для обработки торцов. Данная схема базирования лишает заготовку 5 степеней свободы. 

Наружная цилиндрическая поверхность детали является двойной направляющей базой, лишающей заготовку 4-х степеней свободы. Торец является опорной базой и лишает заготовку одной степени свободы. Такая схема реализуется при установке заготовки в патрон. (рис. 3).

[image: image52.png]



Рисунок 4 - Схема базирования заготовки на 030-035 вертикально фрезерную операции

На 020 токарной операции, на 055-060 шлифовальной операции, на 030,035 фрезерной  операции базируем заготовку по оси и торцу для обработки наружных цилиндрических поверхностей и подрезки торцов. Данная схема базирования лишает заготовку 5-ти степеней свободы.

Ось является двойной направляющей базой, лишающей заготовку 4-х степеней свободы. Торец является опорной базой и лишает заготовку одной степени свободы. Такая схема реализуется при установке заготовки в центрах по центровым отверстиям.
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Рисунок 5 - Схема базирования заготовки на 015 –фрезерно- центровальной, на 055-060 шлифовальной операции, на 045, центро-шлифовальной операции, 
   050 – зубофрезерной операции

На 020-025 токарной операции базируем заготовку по торцам диаметром 24 мм детали Данная схема базирования лишает заготовку 5-ти степеней свободы.

Наружная цилиндрическая поверхность детали является двойной направляющей базой, лишающей заготовку 4-х степеней свободы. Торец является опорной базой и лишает заготовку одной степени свободы. Такая схема реализуется при установке заготовки  в призмы.
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Рисунок 6 - Схема базирования заготовки на 020-025-065 – токарной операции, 
     На основании плана обработки поверхностей  и  выбранных схем базирования заготовки, приступим к формированию маршрутного техпроцесса обработки детали «Вал-шестерня». Представим в виде таблицы маршрут механической обработки детали с кратким перечнем оборудования и технологической оснастки.

Таблица 9 - Маршрут механической обработки поверхностей 
детали «Вал-шестерня»

	№ опер
	Наименование и содержание операций
	Оборудование

	1
	2
	3

	005

	Заготовительная
	

	010

	Термическая
	

	015

	Фрезерно-центровальная
	Двухсторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А 


Продолжение таблицы 9

	1
	2
	3

	020
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3

	025
	Токарная с ЧПУ 
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3

	030
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный ст. 6Р11

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный ст. 6Р11

	040
	Слесарная
	

	045
	Центро-шлифовальная
	Центрошлифо-вальный станок МВ119

	050
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5К310

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифо-вальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151

	060
	Шлифовальная
	Круглошлифо-вальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151

	065
	Токарная
	Токарно-винторезный станок 1К62

	070
	Слесарная
	

	075
	Маркировка
	

	080
	Контрольная
	


Подробное описание маршрутного техпроцесса с содержанием операций и перечнем оборудования, приспособлений и инструмента приведено в технологических картах на механическую обработку детали в приложении А.

1.4.5.3  Выбор типов и определение технологических характеристик оборудования

Принцип выбора оборудования основывается на концентрации и дифференцации операций.

По возможности необходимо стремиться к обработке с одной установки максимально возможного количества поверхностей [10].

Установив при проектировании технологического процесса план и метод обработки детали, указываем, на каком станке будет выполняться данная операция, с помощью каких приспособлений и инструмента. 

На 015 фрезерно-центровальной операции  выбираем двухсторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А 

На 020, 025, и 065 токарно-винторезных операциях выбираем токрно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3, токрно-винторезный станок 1К62
 На 035 шпоночно-фрезерной операции  выбираем шпоночно-фрезерный станок 6Н13 

На 040 и 070 слесарной  операции  выбираем механизированный – верстак. 

На 045, 055, 060 шлифовальной операции  выбираем центрошлифо-вальный станок МВ119, круглошлифо-вальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3А151

      На  050 зубофрезерной операции  выбираем зубофрезерный полуавтомат 5306К.

     На 075 маркировка. 
     На 080 контрольная.

Приведем технологические характеристики станков выбранных по справочной литературе [10].
Таблица 10 -Двухсторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А
	Наименование параметра, размерность
	Величина параметра

	Диаметр х. длина                                  мм

Частота вращения шпинделя               об/мин

Для фрезерного или отрезного

Для сверлильного 

Пределы подач                                    мм/мин

Для фрезерного или отрезного

Для сверлильного

Габариты станка                                  мм

Масса станка                                        кг

Общая мощность электродвигателя   кВт
	25/80 × 125/275

270 – 1254

238 -  1125

20 – 400

20 – 300

2650×1575×2130

8010

12,8


Таблица 11- Токарный станок с ЧПУ 16К30Ф30
	Наименование параметра, размерность
	Величина параметра
	Наименование параметра, размерность
	Величина параметра 

	1
	2
	3
	4

	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки:

Над станиной

Над суппортом

Наибольший диаметр 

	630

320

70


	Подача суппорта, мм/об (мм/мин):

   Продольная

   Поперечная

 Число ступеней подач

Скорость быстрого 
	(1-1200)

(1-600)

Б/с




Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3
	4

	прутка

Наибольшая длина обрабатываемой заготовки

Шаг нарезаемой резьбы:

метрической

Частота вращения шпинделя, об/мин

 Число скоростей шпинделя

Наибольшее перемещение суппорта:

Продольное/поперечное
	1400

до 10

6,3-

1250

24

1250/370
	перемещения суппорта, мм/мин:

     Продольного

     Поперечного

Мощность электродвиг. главного привода, кВт

Габаритные размеры :

длина×ширина×высота

Масса, кг 
	4800

2400

22

4350×2200×1600

6300


  Таблица 12 - Центрошлифо-вальный станок МВ119ни

	Наименование параметра
	Величина параметра

	1
	2

	Размеры обрабатываемой детали   мм

Диаметр / длина 

Диаметр детали, зажимаемой в тисках или в люнете   мм

Диаметр обрабатываемого центрового отверстия    мм

Расстояние от оси центров до станины   мм

Вертикальное перемещение шлифовальной бабки  мм 

Частота вращения шлифовальной головки    об/мин
	10-120/200-1500

10-120

3-32

160

175


Продолжение таблицы 12
	1
	2

	Частота планетарного вращения шпинделя   об/мин

Число осцилляций шлифовального круга  дв   ход/мин

Ход осциллирования    мм

Частота вращения изделия   об/мин

Габариты станка длина/ширина/высота    мм

Масса станка   кг

Мощность   кВт
	12000-24000

200

175

0-3

50

1030/880/2890

1430

0,6


Таблица 13 - Зубофрезерный полуавтомат 5К310   
	Наименование параметра
	Величина параметра

	1
	2

	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки             

Наибольшие размеры нарезаемых колёс:
Модуль                                                                           
Длина зуба прямозубых колёс                                        
Угол наклона зубьев                                                      

Наибольший диаметр устанавливаемых червячных
фрез                                                                                

Расстояние от торца стола к оси фрезы (или между
торцами шпинделя заготовки и пиноли)                         
От оси инструмента до оси шпинделя заготовки             
Наибольшее осевое перемещение фрезы                         
Частота вращения шпинделя, об/мин                              

Подача, мм/об, заготовки:
	200 

4
200
±60 

125 

145-365
45-180
50
63-480 




Продолжение таблицы 13
	1
	2

	Вертикальная или продольная                                        
Радиальная                                                                     
Мощность электродвигателя привода главного               

движения, кВт Габаритные размеры:
Длина                                                                            
Ширина                                                                         
Высота                                                                          
Масса, кг                                                                       
	0,63-4,0
0,135-2
4 

2000
1300
2040
4000



 Таблица 14 -  Токарно-винторезный станок 1К62  
	Наименование параметра
	Величина параметра

	1
	2

	Наибольший диаметр     обрабатываемой заготовки  мм:
над станиной                                                                                                   
над суппортом                                                                                                 
Наибольшая длина обрабатываемой заготовки    мм:                                        
Размер внутреннего конуса в шпинделе                                                          
Диаметр цилиндрического  отверстия в шпинделе                                          
Число ступеней частот вращения шпинделя    

Рабочие подачи, мм/об:
продольные                                                                                                      

поперечные                                                                       
	435

224

1000,1500

Морзе 6

55 (62*)

23

12,5...2000 мин"1
0,70,..4,16 (0,036...7,54*)

0,035...2,08 


Продолжение таблицы 14
	1
	2

	Число нарезаемых резьб:
метрических                                                                                                     
дюймовых                                                                                                        
модульных                                                                                                        
питчевых                                                                                                          
архимедовой спирали                                                                                      

Шаг нарезаемой резьбы:
метрической                                                                                                    
модульной                                                                                                        

дюймовой                                                                                                         
питчевой      

архимедовой спирали                                                      
 Давление воздуха, МПа                                                                                     
Мощность электродвигателя главного привода, кВт                                       

Габаритные размеры станка, мм.
длина                                                                                                                
ширина                                                                                                              
высота                                                                                                              

Масса станка, кг,:                                                                                                                                                                     
	(0,018...3,77*) 

45(53*)

28(57*)

38

37

5

0,5...192мм

0,5...48 модулей

24. ..1% ниток на дюйм

96...1 питч      

3/8,7/16,8; 10 и 12 мм
0,4 … 0,6

11 (7,5*)

2786

1200

1500

3080   


Таблица 15 -  Кругло-шлифовальный станок 3М151

	Наименование параметра
	Величина  параметра

	1
	2

	Наибольшие размеры устанавливаемой заготовки:

Диаметр ×Длина

Рекомендуемый (или наибольший) диаметр шлифования наружного

Наибольшая длина шлифования:

Наружного

Высота центров над столом

Наибольшее продольное перемещение стола 

Угол поворота стола:

По часовой стрелке 

Против часовой стрелки

Скорость автоматического перемещения стола (бесступенчатое регулирование), м(мин

Частота вращения, об(мин, шпинделя заготовки с бесступенчатым регулированием
Конус Морзе шпинделя передней бабки и пиноли задней бабки

Наибольшие размеры шлифовального круга:

Наружный диаметр

Высота

Перемещение шлифовальной бабки:

Наибольшее

На одно деление лимба

За один оборот толчковой рукоятки


	200×700

60

      -

700

125

705

3

10

0,05-5

50-500
4

600

100

185

0,005

0,001




Продолжение таблицы 15
	1
	2

	Частота вращения шпинделя шлифовального круга, об(мин, при шлифовании наружном

Скорость врезной подачи шлифовальной бабки, мм(мин

Мощность электродвигателя привода главного движения, кВт

Габаритные размеры (с приставным оборудованием):

Длина × Ширина × Высота

Масса (с приставным оборудованием), кг


	1590

0,1-4

13

10

5026×2930×2170

       9220




Таблица 16  - Вертикально-фрезерный  станок 6Р11

	Наименование параметра
	Величина  параметра

	1
	2

	Размеры рабочей поверхности стола

(ширина × длина)

Наибольшее перемещение стола:

   Продольное

   Поперечное

   Вертикальное

Перемещение гильзы со шпинделем

Наибольший угол поворота шпиндельной головки

Внутренний конус шпинделя (конусность 7 / 24)

Число скоростей шпинделя

Частота вращения шпинделя, об/мин

Число подач стола
	250 × 1000

630

200

350

60

±45

50

16

50 – 1600

16


Продолжение таблицы 16
	Подача стола, мм/мин:

   Продольного и поперечного

   Вертикального

Скорость быстрого перемещения стола, мм/мин:

   Продольного и поперечного

   Вертикального

Мощность электродвигателя   кВт:

Габаритные размеры:

   Длина

   Ширина

   Высота

Масса станка  кг:
	35 -1020

14 – 390

2900

1150

5,5

1480

1990

2360

2360


Выбор средств технологического оснащения операций
На основании разработанного плана и маршрута обработки детали «Вал-шестерня» выбираем технологическую оснастку: приспособления для базирования и закрепления детали на станке, режущий и вспомогательный инструмент для обработки поверхностей, мерительный инструмент для измерения обработанной поверхности.

Таблица 17- Технологическая оснастка на операции механической обработки детали «Вал-шестерня»

	Наименование операции
	Выбор станочных приспособлений
	Выбор режущего и вспомогательного инструмента

	1
	2
	3

	015

Фрезерно-центровальная
	Призма опорная 

7030-0027

ГОСТ12193-66
	Спиральное сверло с коническим хвостовиком 2300-7567  I-125-01

ГОСТ 10902-77 

Торцевая фреза 2210-0061, 2210-0061

ГОСТ9304-69     (стр. 304, т. 26 [4]) 

	020 – 025

Токарная с ЧПУ
	3-рех кулачковый

самоцентрирующий патрон 

ПЗК-200Ф

Центр станочный

А-1-2-НП

ГОСТ8742-75
	Резец проходной, подрезной с трехгранной пластинкой из твердого сплава MWLNL1616Н06  ТУ2-035-892-82

Резец токарный для обработки наружных канавок 035-2126-1802  по ОСТ2И10-7-84

Резец токарный резьбовой с механическим креплением твердосплавной пластиной для нарезания наружных резьб 035-2159-0536                       

по ОСТ2И 10-9-84  (стр. 247, т. 5 [4]) 

	030-035 Вертикально-фрезерная
	Призма опорная 

7030-0027

ГОСТ12193-66
	Фрезы концевые с коническим хвостовиком, оснащенные твердосплавными коронками

2234-0355, 2234-0353  ГОСТ 9140-78
(стр. 322, т. 42 [4])


Продолжение таблицы 17
	1
	2
	3

	050
Зубофрезерная
	Центра глухие

ГОСТ13214-79

Хомут поводковый

7107-0031

ГОСТ2578-70
	Червячная чистовая фреза

2510-4143 ГОСТ9324-80

(стр. 322, т. 42 [4])

	055-060

Шлифовальная
	Центра глухие

ГОСТ13214-79

Хомут поводковый

7107-0031

ГОСТ2578-70
	ПВД 600×63×305 24 Ак40СМ2

ГОСТ2424-83

	065 

Токарная
	3-рех кулачковый

самоцентрирующий патрон 

ПЗК-200Ф

Центр станочный

А-1-2-НП

ГОСТ8742-75
	Спиральное сверло с коническим хвостовиком 2300-7567  I-125-01

ГОСТ 10902-77 

Развертка 2360-0122 Н7

ГОСТ772-77     (стр. 304, т. 26 [4])


Таблица 18 – Средства контроля на операциях механической обработки детали «Вал-шестерня»

	№ операции
	Контролируемый параметр
	Выбор средств и методов контроля

	015
	Линейные размеры торцов
	Рулетка Р5У3К ГОСТ 7502-89


Продолжение таблицы 18

	1
	2
	3

	020-025


	Наружные цилиндрические поверхности 

Канавки 

Радиус R1

Резьбовая поверхность диаметром М36 мм  
	Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1  ГОСТ 166-89

Шаблон на профиль специальный

Штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-89 доработанный

Радиусный набор №2 ТУ2-034-228-87

Кольцо резьбовое 8221-3036 8Н ГОСТ 17758-72

	055-060
	Наружная цилиндрическая поверхность диаметром
	Микрометр МК-150 ГОСТ6507-78: предел допускаемой погрешности измерения не более 30 мкм, 1 класс точности 

Индикатор ИЧ10 кл.1 ГОСТ 577-68

Профилометр 296

	065
	Отверстие диаметром 25Н11 
	Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1  ГОСТ 166-89


1.4.5.4 Определение содержания операций и формирование технологического маршрута изготовления детали

На основании разработанного плана и маршрута обработки поверхностей детали «Вал-шестерня» формируем операционный технологический процесс.
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