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1.Анализ исходных данный и выбор станка

1)Исходные данные:
Фланец – данная деталь предназначена для соединения труб малого диаметра.
Материал  изготовления  кольца - Сталь конструкционная углеродистая качественная.
Сталь 20 применяется, патрубки, штуцера, вилки, болты, фланцы, корпуса аппаратов и другие детали из кипящей стали, работающие от -20 до 425 °С
Сталь 20,  Химический состав в % 
ГОСТ   1050 - 88 


	C
	Si
	Mn
	Ni
	S
	P
	Cr
	Cu
	As

	0.17 - 0.24
	0.17 - 0.37
	0.35 - 0.65
	до   0.3
	до   0.04
	до   0.035
	до   0.25
	до   0.3
	до   0.08



Объем выпуска изделия достаточно большой и равен 52100 штук.
Где неуказанны допуска, берём H14, h14,  ±IT15/2
Острые кромки нужно притупить
Шероховатость, где она не указана,  Rz 20.
Сверлим 4 отверстия диаметром 7H14 c шагом  90 .
Объем продукции выпускаемой за год = 52100 шт.



При данной операции используется расточный станок модели 2Н150.
Класс точности Н
Наибольший диаметр сверления в стали 45 ГОСТ 1050-74, мм 50
Размеры конуса шпинделя по ГОСТ 25557-82 Морзе 5
Расстояние от оси шпинделя до направляющих колонны, мм 350
Наибольший ход шпинделя, мм 300
Расстояние от торца шпинделя, мм:
- до стола 0-800
- до плиты 700-1250
Наибольшее (установочное) перемещение сверлильной головки, мм 250
Перемещение шпинделя за один оборот штурвала, мм 131.68
Рабочая поверхность стола, мм 500x560
Наибольший ход стола, мм 360
Установочный размер Т-образных пазов в столе по ГОСТ 1574-75:
- центрального 18H9
- крайних 18H11
Расстояние между двумя Т-образными пазами по ГОСТ 6569-75, мм 100
Количество скоростей 12
Пределы частоты вращения шпинделя, 1/мин 22,4-1000 
Количество подач 12
Пределы подач, мм/об 0.05-2.24
Наибольшее количество нарезаемых отверстий в час 50
Управление циклами работы Ручное
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3. Расчёт силы резания

Расчет режимов резания рассчитывается по справочнику [1].
Расчёт силы резания рассчитывается для сверления отверстия Ø7 мм.

[bookmark: _GoBack]При сверлении глубина резания: t = 0.5D = 0.5 · 7 = 3.5 мм.

Выбираем подачу, в зависимости от диаметра (7 мм.) и твердости самого материала HB 143.  Таким образом подача S = 0.11 мм/об.

Материал режущей части инструмента: Р6М5

Определим скорость резания при сверлении:

V =  (Cv·Dq)/( Tm·Sy) · Kv

Определяем значение коэффициента и показатели степени для формулы скорости резания при операции сверления.

Так как, материал заготовки конструкционная сталь, материал режущей части Р6М5, а подача S < 0.2 , то будут данный значения:

CV = 7
y = 0.7
q = 0.4
m = 0.2

Среднее значение периода стойкости сверла, при конструкционной стали материала заготовки и быстрорежущей стали режущей части инструмента , диаметр инструмента 7 мм, то Т = 25 мин.

Общий поправочный коэффициент:
КV = KMVKИVKLV 

KMV  = Kr · (σB / 750)nv = 1 · (143/750)0.75 = 0.29

nv = 0.75 , т.к. материал инструмента быстрорежущая сталь и обрабатываемый материал сталь
Kr = 1 , т.к. материал инструмента быстрорежущая сталь и обрабатываемый материал сталь

KИV = 1 , в зависимости от материала обрабатываемой детали и режущего инструмента

KLV = 1 , в зависимости от глубины обрабатываемого отверстия

V = ((7 · 70.4)/( 250.2 · 0.110.7)) · 0.29 = 11.65 м/мин



Крутящий момент:
Мкр = 10СмDqSyKp
Kp = Kmp = (σB /750)n = (143/750)0.75 = 0.29



Значения коэффициента и показатели степени для формулы крутящего момента при операции сверления.

Так как,  обрабатываемы материал конструкционная сталь, а материал режущего инструмента быстрорежущая сталь, то получим такие данные:

См = 0.0345
q = 2
y = 0.8

Mкр = 10·0.0345 · 72 · 0.110.8 · 0.29 = 0.85 Н/м

Осевая сила:
Po = 10CpDqSyKp
Значения коэффициента и показатели степени для формулы осевой силы при операции сверления.

Обрабатываемы материал конструкционная сталь, материал режущего инструмента быстрорежущая сталь, исходя из этого получаем такие данные:
 Cp = 68
q = 1
y = 0.7
Po = 10 · 68 · 71 · 0.110.8· 0.29 = 294.5H 

Мощность резания:
Ne = (Mкp · n) / 9750 = (0.85 · 530) / 9750 = 0.046 кВт ,
где частота вращения: n = 1000V/πD = (1000 · 11.65) / 3.14 · 7 = 530 об/мин
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4. Усилие закрепления



Fк = – площадь кулачков
Определим силы действующие на заготовку по трём осям
ΣРох  :  0
ΣРох  :  0
ΣРоz  :    3·Q/3=q 

Определим моменты сил действующие в трёх осевых направлениях
ΣMох : 0 
ΣMоy : 0.016· Po≤
ΣMоz :  
Определим минимальную  силу, с которой кулачки давят на заготовку:
0.016· Po≤
Fтр≥3·0.016· 294/0.15
Fтр≥94.1
.
Qmin=1881.6H
Определим максимальную силу, с которой кулачки давят на заготовку:
Qmax / Fк = σт  / к , где Fк – площадь кулачков
Qmax / 225 =216 / 2.5
Qmax / 225 = 86.4
Qmax = 19440 H




Посчитаем необходимое усилие закрепления:
Коэффициент k может быть представлен как произведение первичных коэффициентов: k= k1 ·k2·…· k6 .

ko — гарантированный коэффициент запаса — рекомендуется принимать для всех случаев равным 1,5;
k1 - коэффициент, учитывающий наличие случайных неровностей на поверхности заготовки, вызывающих увеличение сил резания. При черновой обработке k1=1,2; при чистовой и отделочной обработке k1=1.
k2 — коэффициент, учитывающий увеличение сил резания при затуплении инструмента. Его значения выбираются по таблице 1.
k3 — коэффициент, учитывающий увеличение сил резания при прерывистом резании. При точении с ударами и торцовом фрезеровании он достигает значения 1,2. При обработке без ударов k3=1,0.
k4 — коэффициент, учитывающий постоянство развиваемых сил зажима. Для ручных зажимных устройств k4=1,3; для механических устройств прямого действия (пневматических, гидравлических и т.п.) k4=1,0. Если величина допуска на размер заготовки влияет на силу закрепления, что имеет место при использовании пневмокамер, мембранных патронов и т.п., k4=1,2.
k5 — коэффициент, учитывающий удобство расположения рукояток в ручных зажимных устройствах. При удобном расположении и малом диапазоне угла её поворота k5=1,0, при большом диапазоне (более 90°) k5=1,2.
k6 — коэффициент, учитывающий наличие моментов, стремящихся повернуть заготовку. Если заготовка установлена базовой плоскостью на опоры с ограниченной поверхностью контакта, k6=1,0. Если на планки или другие элементы с большой поверхностью контакта, k6=1,5.

k=1.5·1·1.2·1·1·1= 1.8, но так как по требованиям техники безопасности коэффициент k должен быть ≥2.5, принимаем его равным 2.5.
Тогда Q=1881.6·2.5=4703H.
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[bookmark: _Toc465287607]5. Выбор конструкции приспособления для закрепления детали.
 
В качестве приспособления, мы берем круглый стол поворотный 7204-0002 ГОСТ 16936-7.  На стол при помощи специальной переходной оправки устанавливается трехкулачковый самоцентрирующий патрон 7100-0003 ГОСТ 2675-80. 
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6. Погрешность базирования и закрепления
	Расчет погрешностей базирования и закрепления производился по методичке [6].

Еус = Еб +Ез +Епр,
где Еус – погрешность установки;
Еб – погрешность базирования;
Ез – погрешность закрепления
Епр – погрешность изготовления и эксплуатации приспособления.

В свою очередь, Епр состоит из четырёх других элементарных погрешностей:
Епр = Еп + Ес + Есб + Еи, где:

Еп – погрешность, связанная с направлением режущего инструмента, для трёхкулачкового патрона Еп = 0.
Ес – погрешность, связанная с установкой приспособления на станке.
Есб – погрешность, связанная с точностью изготовления и сборки установочных элементов, что отражено в классе точности патрона. Конструкция патрона предусматривает подвижные базы (кулачки), которые приводятся в движение зубчатым (коническим) и клино-плунжерным (спираль Архимеда – кулачок) механизмами. Все подвижные части в сопряжениях обязательно должны собираться с гарантированными зазорами.
Еи – погрешность, связанная с износом. В трёхкулачковом самоцентрирующем патроне эта погрешность имеет наибольшее значение из всех элементарных погрешностей. Величина зависит от метода обработки заготовки. Изнашиваются не сами установочные элементы (кулачки), которые легко восстанавливаются обработкой «по месту», а детали механизма, приводящего в движение кулачки.



Еус = Еб +Ез +Епр=120мкм, где:
	Еб=0мкм, т.к кб=тб
	Ез=90мкм [6]
	Епр=30мкм [6]

Епр=Еи+Есб
Есб=Есб.пат+Есб.ст+Есб=

Есб= 

Тогда Еи=Епр-Есб=
[bookmark: _Toc462339916][bookmark: _Toc462342239]	Суммарная погрешность базирования.




























Очистить поверхность рабочего стола станка и поворотного стола от видимых загрязнений. Установить поворотный стол на стол станка, со смещением оси вращения поворотного стола относительно оси вращения шпинделя на 32 мм, в центральный паз и закрепить его болтами с т образными головками. Обеспечить точность установки 0.01 мм. При помощи болтового соединения прикрепить переходную оправку к патрону 4 болтами. Установить оправку вместе с патроном на поворотный стол, посадив оправку в коническое отверстие. Оправку с патроном закрепить на столе при помощи прихватов. Обеспечить равномерную затяжку во избежание перекоса оправки на поворотном столе. Установить в патрон эталонную деталь, проверить отклонение всех 4х отверстий центроискателем и проверить отклонение эталонной детали от перпендикулярности при помощи индикаторной головки.
Операцию выверки проводить через каждые 1000 обработанных деталей. 
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