[bookmark: _Toc149687662][bookmark: _Toc149688013][bookmark: _Toc149688177][bookmark: _Toc149688192][bookmark: _Toc149688248][bookmark: _Toc149693815][bookmark: _Toc291687788][bookmark: _Toc373832781]МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт
Кафедра «Технология машиностроения»


	[bookmark: _Toc291574498][bookmark: _Toc291574599]Утверждено на заседании кафедры
«Технология машиностроения»
«  19  »     марта      2020г., протокол № 10


	Заведующий кафедрой
_________________________ А.А. Маликов





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
по выполнению лабораторных работ
по дисциплине (модулю)
«Заготовки для металлорежущего инструмента»


основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы бакалавриата
[bookmark: _Toc291574500][bookmark: _Toc291574601]
по направлению подготовки
15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

с профилем
Инструментальные системы машиностроительных производств



[bookmark: _Toc291687789][bookmark: _Toc373832782][bookmark: _Toc408576825]Форма обучения: очная

Идентификационный номер образовательной программы: 150305-02-20



Тула 2020 год

Разработчик(и) методических указаний


Сорокин Евгений Владиславович, к.т.н., доцент               
	(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)	(подпись)


[bookmark: _Toc315649752][bookmark: _Toc316943665]
План лабораторных работ
1. Краткая информация преподавателя об основных теоретических положениях и методах расчета по изучаемой теме.
2. Тестовый контроль подготовленности студентов к занятиям.
3. Решение типовых задач на доске; рассматриваются примеры выполнения заданий по каждому разделу при участии преподавателя (если это предусмотрено методическими указаниями).
4. Самостоятельное выполнение заданий при консультации преподавателя.
5. Оформление отчетов по лабораторным работам и их защита.
6. Защита практических работ.

Перечень лабораторных работ
Лабораторная работа №1. Штампованный инструмент.
1. Исходные данные для расчетов.
2. Анализ конструкции инструмента со штампованной заготовкой и выбор способа получения поковки.
3. Определение припусков на обработку поковки.
3.1. Определение массы инструмента.
3.2. Определение ориентировочной расчетной массы поковки.
3.3. Назначение класса точности поковки.
3.4. Определение группы стали поковки.
3.5. Определение степени сложности поковки и конфигурации поверхности разъема штампа.
3.6. Определение исходного индекса.
3.7. Определение основных односторонних припусков.
3.8. Определение дополнительного припуска.
4. Расчет номинальных размеров поковки.
5. Назначение допусков на размеры поковки.

[bookmark: _GoBack]Лабораторная работа №2. Литой инструмент.
1. Исходные данные для расчетов.
2. Анализ конструкции инструмента с литой заготовкой и выбор способа получения отливки.
3. Определение припусков на обработку отливки.
3.1. Назначение точных параметров отливки.
3.2. Определение ряда припусков отливки.
3.3. Определение общих допусков элементов отливки.
3.4. Определение вида окончательной механической обработки элементов отливки.
3.5. Определение общих припусков.
4. Расчет размеров отливки.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАБОТ

Практические работы по дисциплине "Заготовки для металлорежущего инструмента" выполняются студентами в процессе получения основных знаний по данному курсу.
Выполнение практической работы имеет своей целью выработать у студента навыки разработки начальных этапов технологических процессов в машиностроении, связанных с изготовлением кованных и литых заготовок.
Для достижения этой цели необходимо:
1. Научиться работать с соответствующей технологической документацией, в частности, с действующими стандартами на кованные и литые заготовки.
2. Научиться определять на основе действующих стандартов и данных чертежа инструмента основные конструкторско-технологические характеристики кованных и литых заготовок, в том числе их основные размеры с отклонениями и общие припуски на механическую обработку.
3. Научиться аргументировано излагать принимаемые технические решения в пояснительном тексте отчетной документации.
Роль руководителя заключается в том, чтобы помочь студенту овладеть методикой определения припусков кованных и литых заготовок табличным способом, общих размеров заготовок с отклонениями, выдать задание с исходными данными, указать на допущенные ошибки, оказать помощь в использовании действующих стандартов.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Отдельные заготовки для упрочнения их внутренней структуры по карбидной неоднородности подвергают ковке. В процессе ковки происходит упрочнение металла и она наиболее целесообразна для получения заготовок зуборезного и резьбообразующего инструментов. При таком получении заготовок применяют трехкратную осадку с вытяжкой. Важно в процессе ковки строго следить за температурным режимом, т.е. температура не должна быть слишком высокой, в противном случае наблюдаются изменения в окислении стали. При слишком малой температуре могут возникнуть дефекты в виде трещин и разломов.
Не менее производительной с точки зрения получения заготовок для инструмента является штамповка. Она позволяет максимально приблизить конфигурацию полученной заготовки к реальной форме режущего инструмента. Штамповка заготовок осуществляется в горячем виде (как правило, для получения резцов и насадного инструмента). Иногда допускают и холодную штамповку для получения заготовок имеющих, как правило, плоскую форму (отрезные резцы, гибка державок резцов, дисковый инструмент и т.д.).
Преимущества литого инструмента подтверждаются практикой ряда заводов. Литейная технология режущих инструментов развивается по следующим направлениям:
· литье цельных инструментов в сухие формы;
· литье по выплавляемым моделям;
· биметаллическое литье;
· центробежное двухслойное литье.
Преимущества литого инструмента заключаются в следующем:
1. Уменьшение расхода быстрорежущей стали. Например, вес кованой заготовки насадной фрезы (90 мм равен 3,4 кг, вес литой заготовки - 1,5 кг, вес готовой фрезы 1,2 кг. Соответственно, в стружку уходит 70% (2,2 кг) и 20% (0,3 кг).
2. Обладая более точными размерами, литой инструмент требует меньшей трудоёмкости механической обработки.
3. Стоимость литого инструмента ниже, чем кованого.
4. Все отходы быстрорежущей стали, брак, изношенные инструменты могут быть полностью использованы вновь для изготовления новых инструментов.
5. Длительность производственного цикла изготовления любого инструмента значительно короче.
Литая сталь в крупных слитках не может иметь высокой твердости, так как имеет грубую ледебуритную сетку. Эта сетка появляется в результате медленного охлаждения и разрушается обычно в результате многократной ковки. При быстрой кристаллизации структуры быстрорежущие стали более однородны и мелкозернисты. Механические свойства такой стали более высокие. Структура литой стали настолько благоприятна, что, несмотря на присутствие в ней ледебуритной эвтектики, эта структура обеспечивает необходимую ударную вязкость. Конечно, абсолютная ударная вязкость литого инструмента ниже, чем у кованого, но она с избытком выше минимальной необходимой для резания в производственных условиях.
Сравнивая отдельные показатели литой и кованой быстрорежущей стали, Лебедь и Ровне делают следующие выводы:
1. При одном и том же химическом составе и термической обработке красностойкость литой и кованой быстрорежущей стали равноценна.
2. При всех прочих равных условиях (химический состав, термообработка, режимы резания и др.) износостойкость литой быстрорежущей стали выше, чем кованой.
3. Вязкость литой быстрорежущей стали ниже вязкости кованой.
Литая быстрорежущая сталь, обладая своеобразной структурой, имеет в своем составе не только хрупкую составляющую (ледебуритную сетку), но и такую фазу, которая в определенной мере защищает литой инструмент от выкрашивания (темная фаза).
Стойкость литой быстрорежущей стали можно объяснить следующим образом: прочный весьма красностойкий скелет (светлая фаза с включением ледебуритной эвтектики, несущий на себе всю работу резания, пронизан во всех направлениях относительно мягкой составляющей (темная фаза), которая придает режущему лезвию во время работы необходимую эластичность и предупреждает от выкрашивания .
Литой инструмент не всегда может конкурировать с кованым (например, при изготовлении тонких прорезных фрез, строгальных и долбежных резцов. Необходимо дальнейшее усовершенствование методов его изготовления и наиболее широкое внедрение в промышленность.

3. ОБЪЕКТЫ И СРЕДСТВА ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования являются чертеж двух деталей инструментального производства, заготовки которых получают: одну - литьем, вторую штамповкой. Детали могут принадлежать к любой группе металлообрабатывающего инструмента - к зуборезному, резьбообрабатывающему, фрезерному и т.д. Детали должны быть средней и ниже средней сложности.

4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

Исходными данными для выполнения работы являются:
1.Рабочий чертеж инструмента (заготовка - поковка).
2.Рабочий чертеж инструмента (заготовка - отливка).
3.Годовая программа выпуска, тип (серийность) производства, его особенности.
4.Указание, на какие поверхности инструмента назначаются припуски и какие размеры заготовки подлежат расчету.
5.Служебное назначение инструмента в металлообработке.
Последнее исходное данное является не обязательным. Оно oблегчает анализ конструкции инструмента и, как следствие, выбор методов средств получения заготовок.
Исходные данные могут быть заданы преподавателем или установлены студентом после согласования с преподавателем.
Окончательно принятые исходные данные обязательно указываются в пояснительной части отчетной документации.
В исключительных случаях допускается выдавать чертеж на один инструмент, заготовка которого является либо отливкой, либо поковкой. В этом случае инструмент должен быть выше среднего уровня сложности.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1.ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ЧАСТИ 1
(ШТАМПОВАННАЯ ЗАГОТОВКА)

Рассмотрим его на примере инструмента - шевера .
Определить припуски следует на все обрабатываемые поверхности, кроме отверстия, так как их достаточно мало, а отверстие в процессе штамповки не формируется.

5.1.1. Анализ конструкции шевера и выбор способа получения поковки

Инструмент, подлежащий изготовлению, представляет собой шевер с модулем m = 1,5 мм и числом зубьев z = 24. Он имеет ступицу, симметричную относительно зубчатого венца, и центральное гладкое отверстие.
Условное обозначение по ГОСТ 1643-81 7-6-6-Д.
Ширина зубчатого венца h1 = 15h10. Диаметр посадочного отверстия D3 = 10H6.
Материал детали - сталь марки Р6М5 ГОСТ 19265-73. Данная сталь подвергается в процессе изготовления инструмента термообработке.
Учитывая серийный характер производства шевера, используем поковку, штампуемую на кривошипном горячештамповочном прессе в открытом штампе. Нагрев заготовок - индукционный.
Расчет производим в соответствии с ГОСТ 7505-89 /1/.
Для дальнейшей работы необходимо рассчитать следующие размеры:
D2 = (1,2...1,5) * D3 = 1,5 * D3 = 1,5 * 10 = 15 мм
D1 = m * z = 1,5 * 24 = 36 мм
Da = m * (z + 2) = 1,5 * (24 + 2) = 39 мм
h2 = 1,6 * h1 = 1,6 * 15 = 24 мм

5.1.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ ИНСТРУМЕНТА

 Если масса инструмента не указана на чертеже, то ее необходимо рассчитать по формуле:
Mи = Vи *р, где Vи - объем инструмента,
р = 8,2 г/см3 - плотность стали Р6М5.
Для определения объема инструмента его нужно разбить на отдельные геометрические простые части. Для рассматриваемого шевера такими частями будут венец 1, ступица 2. Считая объем впадины зубчатого венца примерно равным объему зуба, можно принять наружный диаметр венца D1 равным диаметру делительной окружности.
Тогда объем венца:
V1 = [3,14 * (D12 - D22) * h1] / 4 = [3,14 * (362 - 152) * 15] / 4 = 12617,42 мм3.
Объем ступицы определяется по зависимости:
V2 = [3,14 * (D22 - D32) * h2] / 4 = [3,14 * (15 - 10) * 24] / 4 = 2356,2 мм3
Объем детали:
Vд = V1 + V2 = 12617,42 + 2356,2 = 14973 мм3 = 14,973 см3
Масса детали:
Мд = 14,973 * 8,2 = 122 г = 0,122 кг

5.1.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОРИЕНТИРОВОЧНОЙ РАСЧЕТНОЙ МАССЫ
ПОКОВКИ ШЕВЕРА
Ориентировочную величину расчетной массы поковки можно определить по формуле /1/
Мпр = Мд * Кр ,
где Кр - расчетный коэффициент /1, с.31, табл. 20/. Для поковки шевера принимаем Кр = 1,7; тогда
Мпр = 0,122 * 1,7 = 0,2074 кг

5.1.4. НАЗНАЧЕНИЕ КЛАССА ТОЧНОСТИ ПОКОВКИ

Класс точности назначается в зависимости от выбранного деформирующего оборудования и технологического процесса получения поковки по данным стандарта /1/. Поковка, получаемая открытой штамповкой на кривошипном горячештамповочном прессе, соответствует классу точности Т4 /1, с.28, табл.19/.

5.1.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРУППЫ СТАЛИ ПОКОВКИ

При назначении группы стали определяющим является среднее массовое содержание углерода и легирующих элементов (Si, Mn, Cr, Ni, V, W). Материалом шевера является быстрорежущая инструментальная сталь Р6М5. Согласно ГОСТ 19265-73 она содержит 0,84 - 0,92% углерода, 0,5% кремния, 0,5% марганца, 3,8 - 4,3% хрома, 5,7 - 6,7% вольфрама, 1,7 - 2,1% ванадия, 4,8 - 5,3% молибдена, 0,4% никеля.
Средняя доля углерода составляет 0,88%, а суммарная доля легирующих элементов:
0,5%Si + 0,5%Mn + 4,05%Cr + 6,2%W + 1,9%V + 5,05%Mo + 0,4%Ni = 18,6%
Согласно табл.1 /1, с.8/ сталь Р6М5 относится к группе М3.

5.1.6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ СЛОЖНОСТИ ПОКОВКИ

Степень сложности является одной из конструктивных характеристик формы поковки. Она определяется путем вычисления отношения массы поковки Мпр к массе геометрической фигуры Мф, в которую вписывается форма поковки. При определении размеров описывающей поковки фигуры, следует увеличивать в 1,05 раза линейные размеры детали. Геометрическая фигура, описывающая деталь, должна быть по объему (и, следовательно, по массе) максимально приближена к детали.
Для шевера в качестве описывающей фигуры примем цилиндр с диаметром основания:
Dа * 1,5 = 39 * 1,05 = 40,95 мм
и высотой:
h2 * 1,05 = 24 * 1,05 = 25,2 мм
Масса фигуры:
Мф = [р * Рi * 40,952 * 25,2] / 4 = 0,272 кг
Отношение      Мпр / Мф = 0,2074 / 0,272 = 0,7625.
Таким образом, степень сложности поковки шевера соответствует группе С1 /1, с.30/.
Конфигурация поверхности разъема штампа плоская, поэтому поковка относится к категории " П ". Плоскость разъема удобно расположить перпендикулярно оси шевера посередине зубчатого венца.

5.1.7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНОГО ИНДЕКСА

Исходный индекс - это условный показатель, учитывающий в обобщенном виде сумму конструктивных характеристик поковки. Исходный индекс определяется в зависимости от массы, марки стали, степени сложности и класса точности поковки. Для определения исходного индекса /1, с.10, табл.2/ в графе "Масса поковки" находят соответствующую данной массе строку и, смещаясь по горизонтали вправо или по утолщенным наклонным вправо вниз до пересечения с вертикальными линиями, соответствующими заданным значениям группы стали М, степени сложности С, и класса точности Т, устанавливают исходный индекс. Исходный индекс поковки шевера - 9.
Припуск на механическую обработку состоит из двух слагаемых - основного одностороннего припуска и дополнительного припуска.
Дополнительный припуск учитывает отклонения формы поковки. Величина припуска назначается на одну сторону номинального размера поковки. Следует считать, что размеры на поковку проставлены от исходных (черновых) баз механической обработки. Черновые базы выбираются на основе рекомендаций технологии машиностроения, исходя из решаемых технологических задач.
Для поковки шевера в качестве черновой базы целесообразно выбрать торец ступицы А. В этом случае все осевые размеры на поковку шевера будут проставлены так же, как на чертеже детали.

5.1.8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ОДНОСТОРОННИХ ПРИПУСКОВ

Основные припуски на механическую обработку определяются по табл.3 /1, с.12 - 13/ в зависимости от исходного индекса поковки, линейных размеров и шероховатости поверхности детали. Шероховатость поверхности в табл.3 определена как среднее арифметическое отклонение профиля - Ra.
Основные припуски на обработку цилиндрических поверхностей шевера составляют:
1) для диаметра 39 мм (Ra 0,63) - 1,5 мм;
2) для диаметра 15 мм (Ra 2,5) - 1,3 мм;
Основные припуски на обработку торцев поковки составляют:
1) для торцев ступиц А и Б (см. рис.5) - размер 24 мм; шероховатость Ra 2,5 - 1,3 мм;
2) для торца венца В - размер 4,5 мм; шероховатость Ra 2,5 - 1,3 мм;
3) для торца венца Г - размер 19,5 мм; шероховатость Ra 2,5 - 1,3 мм;

5.1.9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПРИПУСКА

Дополнительные припуски учитывают отклонения формы поковок, т.е. смещение поковок, изогнутость, отклонение от плоскости и прямолинейности, межцентрового и межосевого расстояния, угловых размеров и т.п. Они определяются исходя из формы поковки и технологии ее изготовления, в зависимости от класса точности поковки, ее массы и формы поверхности разъема штампа /1, с.14 - 16, табл.4 - 6/.
Дополнительные припуски на обработку шевера, учитывающие:
1) смещение поверхности (плоскости) разъема штампа - 0,1 мм /1, с.14, табл.4/;
2) отклонение от плоскости - 0,3 мм /1, с.14, табл.5 /.
Найденные значения припусков позволяют производить подробную разработку технологии механической обработки поверхностей детали, а также непосредственно проектировать заготовку детали, в частности, определять размеры поковки.

5.1.10. РАСЧЕТ НОМИНАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ПОКОВКИ

Определение номинальных размеров поковки производится по размерам готовой детали с учетом припусков на механическую обработку и напусков. Напуск - это дополнительный слой металла на обрабатываемых или необрабатываемых поверхностях поковки, обусловленный штамповочными уклонами, необходимыми для облегчения формирования поковки. Величина напуска зависит от штамповочного уклона, размеров поверхности, на которой задается напуск, и определяется в каждом конкретном случае на основе расчетной схемы.
В рассматриваемой работе допускается не определять величины напусков (по согласованию с руководителем) и рассчитывать линейные размеры поковки без их учета. Линейные размеры поковок разрешается округлять с точностью до 0,5 мм.
Диаметральные размеры поковки :
1) диаметр венца Dа:
39 + (1,5 + 0,1) * 2 = 42,2 мм; принимаем 42,5 мм
2) диаметр ступицы D2:
15 + (1,3 + 0,1) * 2 = 17,8 мм; принимаем 18 мм
Осевые размеры поковки:
1) расстояние от базового торца А до торца Б:
24 + (1,3 + 0,3) + (1,3 + 0,3) = 27,2 мм; принимаем 27,5 мм
2) расстояние от базового торца А до торца В:
4,5 + (1,3 + 0,3) - (1,3 + 0,3) = 4,5 мм
3) расстояние от базового торца А до торца венца Г:
19,5 + (1,3 + 0,3) + (1,3 + 0,3) = 22,7 мм; принимаем 23 мм

5.1.11. НАЗНАЧЕНИЕ ДОПУСКОВ НА РАЗМЕРЫ ПОКОВКИ

Допуски и допускаемые отклонения линейных размеров поковок устанавливаются в зависимости от исходного индекса и размеров поковки /1, с.17, табл.8/. Допускаемые отклонения внутренних размеров поковок должны устанавливаться с обратными знаками. Для размеров, не являющихся ни охватываемыми, ни охватывающими, верхнее и нижнее отклонения равны половине поля допуска /1, с.16, п.5.2/.
На практике бывают случаи, когда не весь избыточный металл вытесняется из полости штампа в облойную канавку и половины штампа не сходятся полностью. В этом случае поковка оказывается недоштампованной, т.е. в направлении, перпендикулярном поверхности разъема штампа, она имеет размеры больше заданных.
Допуски и допускаемые отклонения, учитывающие недоштамповку устанавливаются по наибольшему из этих размеров и распространяются на все основные размеры в том же направлении /1, с.16, п.5.3/.
Для диаметральных размеров поковки шевера имеем:
диаметр 42,5 + 0,9/- 0,5 мм; диаметр 18 + 0,8/- 0,4 мм.
Для осевых размеров поковки шевера допуски и отклонения определяются различно.
Размер 6,5 мм связывает базовый торец и торец венца В, т.е. поверхности, которые не являются ни охватываемыми, ни охватывающими, а при износе штампа смещаются в одном направлении. Поэтому для размера 6,5 мм отклонения равны половине поля допуска, т.е.
4 + 0,5/- 0,5 * 1 = 4 + 0,5/- 0, 5 мм.
На размеры 27,5 мм и 23 мм влияет недоштамповка, т.к. каждый размер связывает поверхности, формирующиеся в разных половинах штампа. Поэтому на оба размера устанавливаются одинаковые отклонения, которые определяются для наибольшего (27,5 мм) размера, т.е. :
27,5 + 0,8/- 0,4 мм;  23 + 0,8/- 0,4 мм.

5.2. ОСНОВНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ЧАСТИ 2
(ЛИТАЯ ЗАГОТОВКА)

Рассмотрим его на примере детали (инструмента) - метчик (см. рис.5.2).Производство метчика - серийное. Припуски следует определить на все обрабатываемые поверхности.

5.2.1. АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ КОРПУСА И ВЫБОР СПОСОБА
ПО ЛУЧЕНИЯ ОТЛИВКИ

Деталь, подлежащая изготовлению, относится к простейшим корпусным деталям. Она предоставляет собой цилиндр с центральным весьма точным (D42Н7) цилиндром и основанием. На цилиндре имеется резьбонарезные гребенки. Обработке подлежит также хвостовик метчика .Поэтому именно на них следует назначать прописки на механическую обработку. Габариты детали - М16х100 мм.
Материал детали - сталь 9ХС по ГОСТ 5950-73. Заготовка корпуса будет изготавливаться литьем в песчаноглинистые подсушенные и сухие неокрашенные формы.

5.2.2. НАЗНАЧЕНИЕ ТОЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОТЛИВКИ

Нормы точности по ГОСТ 26645-85 /2/ устанавливают на отливку в целом, ее отдельные поверхности и размеры. точность отливки характеризуется классом размерной точности, степенью коробления, степенью точности поверхностей, классом точности массы.
Для назначения припусков необходимо установить класс размерной точности отливки /2, с.32, табл.9/, степень коробления /2, с. 36, табл. II/. По табл. 9 /2/ отливкам в песчано-глинистые подсушенные и сухие формы из легированной стали с наибольшим габаритным размером свыше до 100 мм соответствует 7й -11й классы размерной точности. С учетом примечания I /2, с. 34/ для простых отливок следует применять меньшее значение, а для условий механизированного среднего производства - средние значения. Поэтому устанавливаем для отливок корпуса 7-й класс размерной точности.
По табл. II /2/ для вышеуказанных условий точность поверхностей отливки может соответствовать 7 степени.

5.2.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЯДА ПРИПУСКОВ ОТЛИВКИ

В табл. 14 /2, с. 43/ пятнадцатой степени точности поверхностей соответствуют 2-5 ряды припусков. Для отливок из легированной стали на основе примечания I /2, с. 43/ применяется значение номера ряда припусков - 3.

5.2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ДОПУСКОВ ЭЛЕМЕНТОВ ОТЛИВКИ

Общий допуск элемента отливки это комплексный допуск, включающий допуск размера от поверхности до черновой технологической базы и независимо назначенные допуски формы и расположения рассматриваемой поверхности.
Допуски размеров отливки назначаются по табл. I с учетом п.2.1, 2.2, /2, с. 3/, то есть с учетом того, как образуются элементы отливки в литейной форме.
Размер отливки L1 образуется двумя полуформами и допуск на него устанавливается соответствующим 7-му классу размерной точности;
TL1 = 0,8 мм.
Размер отливки инструмента L образуется одной полуформой, а диаметр D и D1- одним смежным. Для таких размеров точность повышается на 1 и 2 класса. Поэтому используем для определения допусков 9-й класс размерной точности. Согласно табл. 1 /2, с. 3/
TL = 1,0 мм; TD=TD1 = 0,8 мм.

5.2.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ПРИПУСКОВ

Общие припуски назначаются по стандарту /2, с. 10, табл.6/ на сторону дифференцированно на каждую обрабатываемую поверхность отливки.
Припуск назначается в зависимости от ряда припуска, вида окончательной механической обработки данной поверхности и величины общего допуска.
При назначении припусков на поверхности вращения и противоположной поверхности, каждая из которых является технологической базой при обработке другой, следует установленные ранее значения общих допусков уменьшить в два раза /2/.
На величину припуска оказывает влияние и уровень точности обработки, которая определяется по табл. 15 /2, с. 44/ и может быть пониженным, средним, повышенным и высоким. При среднем уровне точности припуск выбирается из строки табл. 6 /2/, соответствующей установленному ранее значению общего допуска.
При повышенном или высоком уровне припуск следует выбирать из строки, расположенной в табл. 6 на 1 или 2 строки выше, чем строка среднего уровня, а при пониженном - на 1 строку ниже, чем строка среднего уровня.
Для рассматриваемого инструмента устанавливается пониженный уровень точности, соответствующий обработке на неавтоматизированном оборудовании (станки с ручным управлением) нормальной степени точности /2, с. 44, табл. 15/.
Согласно табл. 6 /2, с. 12/ с учетом п.4.2.(2,с.7)
Z1 = 0,5 * TD = 0,5 * 0,8 = 0,4 мм;
Z2 = 0,5* TD1 = 0,5 * 0,8 = 0,4 мм;
Z3 = TL1 = 0,8 мм;
Z4 = TL = 1,0 мм.

5.2.6. РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ОТЛИВКИ

Номинальные размеры определяются, как:
D1 = d1 + 2 * Z2 = 12,5 + 2 *0,4 = 13,3 мм;
D = d + 2 * Z1 = 16 + 2 * 0,4 = 16,8 мм;
L1 = I1 + Z4 + Z3 = 35 + 1 + 0,8 = 36,8 мм;
L = l + 2 * Z4 = 100 + 2 * 1 = 102 мм.
Стандарт /2, с. 4, п. 2.11/ устанавливает симметричное расположение полей допусков относительно номинала, то есть верхнее и нижнее отклонения имеют различные знаки (верхнее - "+", нижнее - "-") и одинаковую абсолютную величину. Тогда с учетом отклонений размеры отливки корпуса:
D1 = 13,3 +/- 0,32 мм;
D = 16,8 +/- 0,32 мм;
L1 = 36,8 +/- 0,4 мм;
L = 102 +/- 0,5 мм.

5.2.7 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ ОТЛИВКИ

Масса отливки определяется по формуле:
M = V * p,
где V - объем инструмента; p = 7.85 г/см2 - плотность стали 9ХС.
V =  * D2 * L1/4+  * D12 * (L- L1) / 4 = (/4) * [D2 * L1+D12 * (L- L1)] = =(/4)*[16,82 * 36,8 + 13,32 * (102- 36,8)]=17352 мм_52 = 17,352 мм2
M = V * p = 17,352 * 7,85 = 136,2 г.
Класс точности массы отливки /2, табл.13/ массой до 1 кг., полученные литьем в кокиль без песчаных стержней соответствует 5т.

5.2.8. ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ ОТЛИВКИ

Шероховатость поверхности отливки /2, табл.12/ Ra <= 8 мкм, что соответствует Rz40.
Точность отливки : 7т-0-7-5т ГОСТ 26645-85.
Требования к точности и расположению поверхностей не нормируются.
В заключении работы следует сделать выводы о полученных значениях припусков и установленных размерах заготовок и допусках на них. Указать достоинства и недостатки использования табличного способа назначения припусков и размеров заготовок.

6. УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Отчет излагается в обычной ученической тетради объемом 12 листов. Отчет состоит из текстовой части, необходимых рисунков и включает обязательно следующие разделы.
Часть 1.Штампованный инструмент.
1.Исходные данные для расчетов.
2.Анализ конструкции инструмента со штампованной заготовкой и выбор способа получения поковки.
3.Определение припусков на обработку поковки.
3.1.Определение массы инструмента.
3.2.Определение ориентировочной расчетной массы поковки.
3.3.Назначение класса точности поковки.
3.4.Определение группы стали поковки.
3.5.Определение степени сложности поковки и конфигурации поверхности разъема штампа.
3.6.Определение исходного индекса.
3.7.Определение основных односторонних припусков.
3.8.Определение дополнительного припуска.
4.Расчет номинальных размеров поковки.
5.Назначение допусков на размеры поковки.
Часть 2.Литой инструмент.
1.Исходные данные для расчетов.
2.Анализ конструкции инструмента с литой заготовкой и выбор способа получения отливки.
3.Определение припусков на обработку отливки.
3.1.Назначение точных параметров отливки.
3.2.Определение ряда припусков отливки.
3.3.Определение общих допусков элементов отливки.
3.4.Определение вида окончательной механической обработки элементов отливки.
3.5.Определение общих припусков.
4.Расчет размеров отливки.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какими положительными свойствами обладают инструменты, заготовки которых получаются штамповкой?
2. В чем преимущества метода получения заготовок инструмента литьем?
3. Как находится масса заготовок инструмента , получаемого штамповкой и литьем?
4. К каким негативным последствиям приводит неправильный выбор припусков под последующую механическую обработку?
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