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	Практическая работа №1

	"Экспериментальное определение случайных погрешностей и построение законов их распределения"
 Цель работы

Ознакомление студентов со структурой и основными стандартами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД).



	· Основные теоретические положения
СЛУЧАЙНЫЕ ПОГРЕШНОСТИ ОБРАБОТКИ
В процессе обработки партии заготовок на настроенных станках размеры деталей непрерывно колеблются в определенных границах, отличаясь друг от друга и от настроенного размера на величину случайной погрешности.

Случайная погрешность — это такая погрешность, которая для разных деталей рассматриваемой партии имеет различные значения, причем ее появление не подчиняется какой-либо видимой закономерности.
В результате возникновения случайных погрешностей происходит рассеяние размеров деталей, изготовленных при одних и тех же условиях. Рассеяние размеров вызывается совокупностью многих причин случайного характера, не поддающихся точному предварительному определению и проявляющих свое действие одновременно и независимо друг от друга. К таким причинам относятся колебания твердости обрабатываемого материала и величины снимаемого припуска; изменения положения исходной заготовки в приспособлении, связанные с погрешностями ее базирования и закрепления или обусловленные неточностями приспособления; неточности установки положения суппортов по упорам и лимбам; колебания температурного режима обработки и упругих отжатий элементов технологической под влиянием нестабильных сил резания и т. п.

Для выявления и анализа закономерностей распределения размеров деталей при их рассеянии успешно применяются методы математической статистики.

	ЗАКОНЫ   РАССЕЯНИЯ   (РАСПРЕДЕЛЕНИЯ)   РАЗМЕРОВ
В результате возникновения случайных погрешностей при обработке партии заготовок на настроенном станке действительных размер каждой детали является случайной величиной и может принимать любое значение в границах определенного интервала.

Совокупность значений действительных размеров деталей, изготовленных при неизменных условиях и расположенных в возрастающем порядке с указанием частоты повторения этих размеров или частостей, называется распределением действительных размеров деталей. Под частостью понимается отношение числа деталей одного размера к общему числу деталей партии (см. рис. 1.1.).

Распределение  размеров   деталей   можно   представить   в  виде  таблиц или графиков. На практике измеренные значения действительных размеров деталей разбивают на интервалы или разряды таким образом, чтобы цена интервала (разность между наибольшим и наименьшим размерами в пределах одного интервала) была несколько больше цены деления шкалы измерительного устройства. Этим компенсируются погрешности измерения. Частость в этом случае пред​ставляет собой отношение числа т деталей, действительные раз​меры которых попали в данный интервал, к общему количеству п измеренных заготовок  партии.

Например, после измерения 100 шт. деталей с действительными размерами в пределах от 20,00 до 20,35 мм распределение размеров этих деталей может иметь вид, приведенный в табл. 1.

[image: image1]
Распределение действительных размеров таких деталей можно представить в виде графика (см. рис. 1.1.). По оси абсцисс откладывают интервалы размеров в соответствии с табл. 1., а но оси ординат соответствующие им частоты т или частоты т/п. В результате построения получается ступенчатая линия (1), называемая гистограммой распределения. Если последовательно соединить между собой точки, соответствующие середине каждого интервала, то образуется ломаная кривая, которая носит название эмпирической кривой распределения, или полигона (2) распределения. При значительном количестве замеренных деталей и большом числе интервалов размеров ломаная эмпирическая кривая приближается по форме к плавной кривой, именуемой кривой распределения. Для построения гистограммы распределения рекомендуется измеренные размеры разбивать не менее чем на шесть интервалов при общем числе измеряемых заготовок не меньше 50 шт. 
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	При разных условиях обработки заготовок рассеяние их действительных размеров деталей подчиняется различным математическим законам. В технологии машиностроения большое практическое значение имеют следующие законы; нормального распределении (закон Гаусса), равнобедренного треугольника (закон Симпсона), эксцентриситета (закон Релея), законы равной вероятности и функции распределе​ния, представляющие собой композицию этих законов.

	Видеофайл (30,5 Мб)

	· Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Получить вариант задания из файла lab1var.doc

2. Определить велечину рассеивания действительных размеров деталей (ω), полученное значение необходимо разбить на интервалы (кол-во интервалов τ) таким образом, чтобы цена интервала (разность между наибольшим и наименьшим размерами в пределах одного интервала) была несколько больше цены деления шкалы измерительного устройства. Рекомендуется измеренные размеры разбивать не менее чем на шесть интервалов при общем числе измеряемых заготовок не меньше 50 шт.

3. Определить квалитет размеров партии деталей квалитет
4. Определить измерительный инструмент по формуле: ω / τ ; полученное значение должно быть больше цены деления мерительного инструмента цена деления
5. Построить гистограмму распределения действительных размеров партии деталей и ломаную распределения этих размеров. Привести таблицу с разбиением зоны рассеяния на интервалы и количеством деталей в каждом интервале размеров.


	


	Практическая работа №2

	"Экспериментальные исследования влияния жесткости элементов технологической системы на геометрическую точность деталей приборов"

Цель работы

Ознакомление студентов со способами определения жесткости элементов и ее влияния на геометрическую точность.



	· Основные теоретические положения 

	Технологическая система станок - приспособление - заготовка - инструмент представляет собой упругую систему, деформации которой в процессе обработки обуславливают возникновение систематических и случайных погрешностей размеров и геометрической формы изготавливаемых изделий.

При обработке в центрах на токарном станке гладкого вала (рис. 1) в начальный момент, когда резец находится у правого конца вала, вся нормальная составляющая Ру усилия резания передается через заготовку на задний центр, пиноль и заднюю бабку станка, вызывая упругую деформацию названных элементов (изгиб заднего центра и пиноли, отжатие уз.б корпуса задней бабки) в направлении «от рабочего». Это приводит к увеличению расстояния от вершины резца до оси вращения заготовки на величину уз.б и к соответствующему возрастанию радиуса обработанной поверхности.

Одновременно с этим под действием Ру происходит упругое отжатие уинстр. резца и суппорта в направлении   «на   рабочего», что, в ,свою очередь, влечет за собой увеличение расстояния от вершины резца до оси вращения заготовки, а следовательно, и радиуса обработанного изделия. Таким образом, в начальный момент диаметр обработанной   поверхности  фактически  оказывается  больше диаметра, установленного при настройке, на величину Δ = 2 (уз.б + уинстр). При дальнейшем обтачивании и перемещении резца от задней бабки   к передней отжатие задней бабки уменьшается, но возникают отжатия передней бабки уп.б и обрабатываемой заготовки с, которые   также увеличивают фактический диаметр обработки (рис. 2.). В некотором сечении А—А фактический диаметр обработанной поверхности оказывается  равным

DА-Афак =DA-Aнастр+2(yA-Aз.б.+yA-Aп.б.+yA-Aинстр+yА-Азаг).
В связи с тем что упругие отжатия элементов станка (кроме отжатия суппорта и инструмента) изменяются по длине обработки заготовки, ее диаметр, а следовательно, и форма оказываются переменными по длине. Погрешности размера и формы заготовки в данном случае равняются удвоенной сумме упругих отжатий в технологической системе. Упругие отжатия у определяются действующими в направлении этих отжатий усилиями и жесткостью технологической системы.

Жесткостью j технологической системы называется способность этой системы оказывать сопротивление действию деформирующих се сил.
Под жесткостью элемента технологической системы j понимают отношение усилия, приложенного к этому элементу Ру, к упругой деформации этого элемента y в направлении действия силы
j = Ру / y 
Если жесткость элементов станка очень велика, а жесткость обрабатываемой заготовки мала (обточка длинного и тонкого вала на массивном станке), то отжатия уп.б и уз.б малы, а узаг значительно. В результате этого форма
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	детали становится бочкообразной. При обработке массивной заготовки, дающей минимальный прогиб, на станке малой жесткости (уз.б и уп.б значительны) форма заготовки получается такой же, но с гораздо менее выраженной бочкообразностью.

	Video

	· Методические указания 

	1. Получить вариант задания в файле lab2.doc 

2. Определить силу резания по формуле:

Pz,y.x=10CptxsyvnKp 
Степени x, y, n для конкретных условий  обработки для каждой из составляющих силы резания приведены в табл. 3.1. таблицы
Поправочный коэффициент Кр представляет собой произведение ряда коэффициентов (Кр= Кmp Кφp Кγp Кλp Кrp) учитывающих фактические условия резания. Численные значения этих коэффициентов приведены в табл. 3.2. При расчете коэффициента Кр по формуле

Кр= (σв/750)n 
Для конструкционной стали и при материале рабочей части резца - твердый сплав, следует принимать n=1,35.

3. Определить величину отжатия y для заготовки, задней и передней бабок.

4. Построить схему, отражающую упругие отжатия элементов технологической системы и эскиз получившейся детали.

5. Определить квалитет размера детали квалитет


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Опишите и поясните структуру ЕСКД.

2. Поясните основные положения ЕСКД в части электронных документов, электронных моделей изделий, электронной структуры изделий.

3. Какие основные виды изделий предусмотрены ЕСКД.

4. Поясните основные виды и комплектность конструкторских документов.

5. Поясните основные стадии разработки изделий в области приборостроения.

6. Поясните основные требования к тестовым документам.

7. Поясните основные требования к чертежам.

8. Поясните обозначения изделий и конструкторской документации.

ВИРТУАЛЬНАЯ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3

“РАСЧЁТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ТОКАРНОЙ ОБРАБОТКИ”

Цель работы: Изучение режимов резания детали при токарной обработки
Теоретические сведения

Токарная обработка (точение) — наи​более распространенный метод изготовле​ния деталей типа тел вращения (валов, дисков, осей, пальцев, цапф, фланцев, ко​лец, втулок, гаек, муфт и др.) на токарных станках. На них можно производить обта​чивание и растачивание цилиндрических, конических, шаровых и профильных повер​хностей этих деталей, подрезание торцов, вытачивание канавок, нарезание наруж​ных и внутренних резьб, накатывание риф​лений, сверление, зенкерование, разверты​вание отверстий и другие виды токарных работ.

Для обработки заготовки необходимо установить наиболее рациональные режимы резания, т. е. скорость реза​ния, подачу и глубину резания.
Скоростью резания v (м/с или м/мин) называют путь режущей кром​ки   инструмента   относительно   обрабатываемой заготовки в направлении главного движения за единицу времени.
Подачей S (мм/об) называют путь, пройденный режущей кромкой ин​струмента относительно вращающейся за​готовки в направлении движения подачи за один оборот заготовки. Подача может быть продольной, если инструмент перемещается параллельно оси вращения заготовки, и поперечной, если ин​струмент перемещается перпендикулярно этой оси (рис. 1).
Глубина резания t (мм) опре​деляется толщиной снимаемого слоя ме​талла, измеренной по перпендикуляру к обработанной поверхности детали, за один рабочий ход инструмента относитель​но обрабатываемой поверхности.
[image: image4.jpg]



У обрабатываемой резанием заготовки различают обрабатываемую по​верхность, с которой снимают струж​ку; обработанную поверх​ность, полученную после снятия струж​ки, и поверхность резания, кото​рая образуется режущим инструментом и является переходной между обрабатывае​мой и обработанной поверхностями.

Рис. 1    Основные поверхности заготовки и основные движения, осуществляющие   процесс   резания
/ - обрабатываемая поверхность, 2 - поверхность резания, 3 - обра​ботанная поверхность, 4 - ось вра​щения заготовки, 5 - продольная подача, 6-поперечная подача, 7 - резец, 8 - заготовка, 9- главное (вращательное) движение, t -  глу​бина резания
Порядок проведения работы

1. Запустить программу «Ток»;
2. В появившемся окне (Рис.2) ввести данные своего варианта из таблицы 1;
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Рис.2 Рабочее окно программы «Ток»

3. Результаты расчёта выводятся автоматически после нажатия кнопки «Расчёт режимов» в виде файла программы Word;

4. Произвести анализ полученных результатов.

Выберите вариант №1 из таблицы №1.

Таблица 1

	№ варианта
	Тип обработки
	Материал заготовки
	Материал 

ин-та
	Вид обработки
	Состояние поверхности
	Диаметр точения, мм
	Глубина резания, мм
	Длина обработки, мм
	№ операции
	№ перехода
	Угол резца в плане

	1
	Точение
	Латунь
	Р18
	Черн.
	Чистое
	60
	10
	120
	1
	1
	45

	2
	Растачивание
	Бронза
	Т15К6
	Чист.
	Корка
	20
	5
	20
	2
	1
	30

	3
	Точение
	Сталь лег.
	ВК8
	Черн.
	Корка
	50
	15
	80
	3
	1
	45

	4
	Отрезание
	Сталь угл.
	ВК6
	Тонкое
	Чистое
	120
	20
	120
	4
	1
	46

	5
	Точение
	Чугун
	Р18
	Черн.
	Чистое
	80
	15
	200
	5
	1
	35

	6
	Отрезание
	Латунь
	Т15К6
	Чист.
	Корка
	30
	20
	40
	6
	1
	36

	7
	Растачивание
	Сталь лег
	ВК4
	Тонкое
	Чистое
	50
	5
	120
	7
	1
	40

	8
	Точение
	Бронза
	Т15К6
	Чист.
	Чистое
	100
	10
	200
	8
	1
	39

	9
	Отрезание
	Сталь лег.
	Р18
	Черн.
	Корка
	70
	16
	80
	9
	1
	47

	10
	Растачивание
	Латунь
	Р6
	Тонкое
	Корка
	120
	10
	180
	10
	1
	45


Приложение 1 - Пример расчёта

Производится расчет режимов резания для 2 перехода 2 токарной 

операции. На данном переходе выполняется чистовое растачивание цилиндрической поверхности диаметром 20 мм, на длине 20  мм.


Исходные данные для расчета:

диаметр обработки - d = 20 мм;

глубина резания - t = 5 мм;

по справочным данным выбирается подача - s = 0,29 мм/об.


Скорость резания определяется по формуле:





V =         Cv   *   Kv ,




(1)





            m  x   y





          T * t * s


где Cv = 420 - постоянный коэффициент, /1/;

x = 0,15 - показатель степени при глубине резания, /1/;

y = 0,2 - показатель степени при подаче, /1/;

m = 0,2 - показатель степени при стойкости инструмента, /1/;

T = 90 мин. - период стойкости резца из твердого сплава, /1/;

Kv - поправочный коэффициент, учитывающий условия резания, определяется по формуле:




Kv = Kmv*Kпv*Kиv*Kтv*Kuv*Krv ,


(2)


где Kmv = 0,7 - коэффициент, учитывающий влияние материала детали, /1/;

Kпv = 1 - коэффициент, учитывающий состояние поверхности, /1/;

Kиv = 1,2 - коэффициент, учитывающий материал инструмента, /1/;

Kтv = 1 - коэффициент, учитывающий стойкость инструмента, /1/;

Kuv = 1,2 - коэффициент, учитывающий угол в плане резца, /1/;

Krv = 1 - коэффициент, учитывающий радиус при вершине резца, /1/;





Kv = 0,7*1*1,2*1*1,2*1 = 1,01 .


По формуле (1) вычисляется скорость резания:





V =             420          * 1,01 = 173,19 м/мин.





            0,2  0,15   0,2





          90 * 5 * 0,29


Число оборотов рассчитывается по формуле:






n = 1000*V ,




(3)






          п*D


где D = 20 - диаметр обрабатываемой поверхности, мм;






 n = 1000 * 173,19 = 2756,48 об/мин.






          3,14 * 20

Принимается число оборотов шпинделя n = 2500 об/мин.

Фактическая скорость резания определяется по формуле:






Vф = п*D*n ,




(4)






          1000






Vф = 3,14 * 20 * 2500 = 157,07 м/мин.






                  1000


Сила резания Pz рассчитывается по формуле:





                         x    y       n





Pz = 10 * Cp * t * s * Vф * Kp ,


(5)


где Cp = 81 - постоянный коэффициент, /1/;

x = 1 - показатель степени при глубине резания, /1/;

y = 0,75 - показатель степени при подаче, /1/;

n = 0 - показатель степени при скорости резания, /1/;

Kp - поправочный коэффициент, учитывающий условия резания, 

определяется по формуле:





Kp = Kmp*Kup*Kуp*Kлp*Krp,


(6)


где Kmp = 0,75 - коэффициент, учитывающий влияние материала детали на силовые зависимости, /1/;

Kup, Kуp, Kлp, Krp - коэффициенты, учитывающие влияние параметров режущей части инструмента на силу резания, Kup = 1; Kуp = 1; Kлp = 1; Krp = 1, /1/;





Kp = 0,75*1*1*1*1 = 0,75 .


По формуле (5) вычисляется сила резания:




                           1      0,75        0




Pz = 10 * 81 * 5 * 0,29 * 157,07 * 0,75 = 1200,36 Н.


Мощность резания определяется по формуле:






N = Pz*Vф ,




(7)






      1020*60






N = 1200,36 * 157,07 = 3,08 кВт.






            1020*60


Основное время перехода рассчитывается по формуле:






To =   L   +   L    ,



(8)






         n*s      n*sy


где s = 0,29 мм/об - рабочая подача инструмента;

sy = 3 - ускоренная подача отвода инструмента;

n = 2500 об/мин - частота вращения шпинделя;

L - длина пути обработки, мм, определяется по формуле:






L = l + l1 + l2  ,



(9)


где l = 20 мм - длина пути резания;

l1 = 3 мм - врезание;

l2 = 3 мм - перебег.


Тогда






L = 20 + 3 + 3 = 26 мм.


По формуле (8) вычисляется основное технологическое время  на 2  переходе 2 токарной операции:





To =        26        +       26       = 0,03 мин.





         2500 * 0,29          2500 * 3

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Опишите жизненные циклы продукции.

2. Поясните основные положения СРПП в части создания изделий единичного и мелкосерийного производства, собираемых на месте эксплуатации.
3. Поясните основные положения СРПП в части патентных исследований.

4. Поясните основные положения СРПП в части создания медицинских изделий.

5. Поясните основные положения СРПП в части проведения научно-исследовательских работ.

6. Поясните основные положения СРПП в части создания продукции производственно-технического назначения.

7. Поясните основные положения СРПП в части испытаний и приемки выпускаемой продукции.

ВИРТУАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ №4

“РАСЧЁТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ СВЕРЛЕНИЕМ”

Цель работы: Изучение режимов резания детали при выполнении операций сверления.

Теоретические сведения

Сущность обработки металлов резанием заключается в удалении с поверхности заготовки излишней части металла (припуска). При этом заготовка, превращаясь в изделие, приобретает необходимую форму, размеры и шероховатость поверхности, предусмотренные чертежом.

Процесс резания при сверлении может быть осуществлен при наличии двух рабочих движений режущего инструмента по отношению к обрабатываемой детали: вращательного движения и подачи (Рис.1). В процессе образования отверстий на сверлильных станках сверло одновременно совершает вращательное и поступательное движения. При этом режущие кромки сверла срезают тонкие слои металла у неподвижно закрепленной заготовки, образуя стружку, которая, завиваясь и скользя по спиральным канавкам сверла, выходит из обрабатываемого отверстия. Чем быстрее вращается сверло и глубже перемещается вдоль оси за один оборот, тем быстрее осуществляется процесс обработки. Частота вращения сверла и его диаметр характеризуют скорость резания, а перемещение его вдоль оси за один оборот определяет толщину срезаемой стружки.

[image: image6.jpg]



Рис. 1  Элементы резания при сверлении (а) и рассверливании (б) отверстия:
п - частота вращения сверла, об/мин; Sг - подача, приходящаяся на одну режущую кромку, а н b — толщина н ширина срезаемого слоя, t—припуск на сторону,φ - половина угла при вершине сверла, D — диаметр основного отверстия, Do — диаметр предварительно просверленного отверстия
Сверло по сравнению с другими режущими инструментами работает в довольно тяжелых условиях, так как при сверлении затрудняется отвод стружки и подвод смазочно-охлаждающей жидкости. В отличие от резца сверло является не однолезвийным, а многолезвийным режущим инструментом. В процессе резания при сверлении участвуют не только два главных лезвия, но и лезвие перемычки, а также два вспомогательных лезвия, находящихся на направляющих ленточках сверла, что весьма усложняет процесс образования стружки. В начале обработки передняя поверхность сверла сжимает прилегающие к ней частицы металла. Затем, когда давление, создаваемое сверлом, становится большим, чем силы сцепления частиц металла, происходит их отделение от обрабатываемой поверхности и образование элементов стружки. При обработке пластичных металлов (сталей) резанием образуются три вида стружки; элементная (скалывания), ступенчатая, сливная, а при обработке малопластичных металлов (чугун, бронза) —стружка надлома. При сверлении образуются два вида стружки: сливная и надлома. Срезаемая стружка значительно изменяет свою форму (увеличивается по толщине и укорачивается по длине). Это явление называется усадкой стружки.

Основными элементами резания при сверлении являются: скорость. и глубина резания, подача, толщина и ширина стружки.

Порядок проведения работы

5. Запустить программу «Cb»;
6. В появившемся окне (Рис.2) ввести данные своего варианта из таблицы 1;
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Рис.2  Рабочее окно программы “Cb”

7. Результаты расчёта выводятся автоматически после нажатия кнопки «Расчёт режимов» в виде файла программы Word;

8. Произвести анализ полученных результатов.

Выберите вариант №1 из таблицы №1.

Таблица 1

	№ варианта
	Материал заготовки
	Тип сверления
	Материал ин-та
	Вид обработки
	Диаметр, мм
	Глубина сверления, мм
	№ операции
	№ перехода

	1
	Латунь
	Сквозное
	ВК8
	Черн.
	20
	40
	1
	1

	2
	Бронза
	Глухое
	Т15К6
	Чист.
	30
	15
	2
	1

	3
	Сталь лег.
	Глухое 
	Р6М5
	Чист.
	60
	35
	3
	1

	4
	Сталь угл.
	Сквозное
	Т15К6
	Чист.
	35
	15
	4
	1

	5
	Чугун
	Глухое
	ВК8
	Черн.
	20
	50
	5
	1

	6
	Латунь
	Сквозное
	ВК8
	Чист.
	10
	30
	6
	1

	7
	Сталь лег
	Глухое
	Р6М5
	Черн.
	5
	60
	7
	1

	8
	Бронза
	Сквозное
	Т15К6
	Черн.
	25
	30
	8
	1

	9
	Сталь лег.
	Сквозное
	ВК8
	Чист.
	40
	90
	9
	1

	10
	Латунь
	Глухое
	Т15К6
	Чист.
	20
	55
	10
	1


Приложение 1 - Пример расчёта

Производится расчет режимов резания для 1 перехода 1 сверлильной 

операции. На данном переходе выполняется предварительное  сверление  отверстия

 диаметром 20  мм, на глубину 10  мм.


Исходные данные для расчета:

диаметр сверления - D = 20 мм;

по справочным данным выбирается подача - s = 5 мм/об.


Скорость резания определяется по формуле:






   q





V = Cv*D*Kv ,




(1)





            m    y




          T  * s

где Cv = 7 - постоянный коэффициент, /1/;

q = 0,4 - показатель степени при диаметре сверления, /1/;

y = 0,7 - показатель степени при подаче, /1/;

m = 0,2 - показатель степени при стойкости инструмента, /1/;

T = 45 мин. - период стойкости сверла из быстрорежущей стали , /1/;

Kv - поправочный коэффициент, учитывающий условия резания,


определяется по формуле:





Kv = Kmv*Kuv*Klv ,



(2)


где Kmv = 1 - коэффициент, учитывающий влияние материала детали, /1/;

Kuv = 1,4 - коэффициент, учитывающий материал инструмента, /1/;

Klv = 1 - коэффициент, учитывающий соотношение глубины и диаметра сверления, /1/;





Kv = 1*1,4*1 = 1,4 .


По формуле (1) вычисляется скорость резания:






   0,4





V = 7 * 20 * 1,4 = 4,91 м/мин.





               0,2       0,7





          45  *  5


Число оборотов рассчитывается по формуле:






n = 1000*V ,




(3)






          п*D


где D = 20 - диаметр обрабатываемой поверхности, мм;






 n = 1000 * 4,91 = 78,25 об/мин.






          3,14 * 20

Принимается число оборотов шпинделя n = 60 об/мин.

Фактическая скорость резания определяется по формуле:






Vф = п*D*n ,




(4)






          1000






Vф = 3,14 * 20 * 60 = 3,76 м/мин.






                  1000


Крутящий момент Мкр и осевая сила резания Ро рассчитываются по формулам:






                              qm ym






Mkp = 10 * Cm * D * s * Kp ,

(5)






                           qp   yp






Po = 10 * Cp * D * s * Kp ,


(6)


где Cm = 0,0345 и Cp = 68 - постоянные коэффициенты, /1/;

qm = 2 и qp = 1 - показатели степени при диаметре сверления, /1/;

ym = 0,8 и yp = 0,7 - показатели степени при подаче, /1/;

Kp - поправочный коэффициент, учитывающий условия резания, 

определяется по формуле:






Kp = Kmp,




(7)


Kmp = 1 - коэффициент, учитывающий влияние материала детали на силовые зависимости, /1/;






Kp = 1.


Тогда по формулам (5), (6):






           2    0,8




Mkp = 10 * 0,0345 * 20 * 5 * 1 = 500,09 Нм;






       1     0,7




Po = 10 * 68 * 20 * 5 * 1 = 41958,31 Н.


Мощность резания определяется по формуле:






N = Mkp*n ,




(8)






         9750






N = 500,09 * 60 = 3,07 кВт.






            9750


Основное время перехода рассчитывается по формуле:






To =   L   +   L    ,



(9)






         n*s      n*sy


где s = 5 мм/об - рабочая подача инструмента;

sy = 19,2 - ускоренная подача отвода инструмента;

n = 60 об/мин - частота вращения шпинделя;

L - длина пути обработки, мм, определяется по формуле:






L = l + l1 + l2  ,



(10)


где l = 10 мм - длина пути резания;

l1 = 3 мм - врезание;

l2 = 2 мм - перебег.


Тогда






L = 10 + 3 + 2 = 15 мм.


По формуле (9) вычисляется основное технологическое время  на 1  переходе 1 сверлильной операции:





To =        15        +       15       = 0,06 мин.





         60 * 5     60 * 19,2

Контрольные вопросы
1. В чем отличие сверла от резца?

2. Как влияет скорость и глубина резания на качество обработки?

3. Как влияет подача на качество обработки?

4. Как влияет толщина и ширина стружкина качество обработки?
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