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1. Цель и задачи самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов имеет своей целью развить у студентов навыки самостоятельного проектирования операционных технологических процессов обработки деталей на станках с ЧПУ. Для достижения поставленной цели в процессе выполнения контрольной работы необходимо освоить следующий теоретический материал:

1 Расчет режимов резания при обработке на станках с ЧПУ.

2 Нормирование операций обработки на станках с ЧПУ.

3 Определение подготовительно-заключительного времени при обработке на станках с ЧПУ.

4 Оформление технологической документации для операций обработки на станках с ЧПУ.


2 Общие положения (теоретические сведения)


2.1 Расчет режимов резания при обработке на станках с ЧПУ

Расчет режимов резания при обработке на станках с ЧПУ осуществляют на стадии разработки операционного технологического процесса на основе методики, изложенной в справочнике “Общемашиностроительные нормативы времени и режимов резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением. В 2 Ч: Часть II. Нормативы режимов резания. - М.: Экономика, 1990. -474 с.: ил”. Нормативы позволяют определить: конструкцию и материал режущей части инструмента; необходимые стадии обработки; глубину резания для каждой стадии обработки; подачу для каждой стадии обработки; скорость резания для каждой стадии обработки; мощность, необходимую для резания; крутящий момент от сил резания; время автоматической работы станка по программе.

Конструкцию и. материал режущей части инструмента выбирают в зависимости от конфигурации обрабатываемой детали, стадии обработки, характера снимаемого припуска, обрабатываемого материала и др. Предпочтительно применение инструмента, оснащенного пластинками из твердого сплава, если нет технологических или каких- либо других ограничений по их применению. К таким ограничениям относятся, например, прерывистая обработка жаропрочных сталей, обработка отверстий малых диаметров, недостаточная скорость вращения детали или инструмента, недостаточная мощность станка и тому подобные факторы.

Выбор конструкции инструмента, его геометрических параметров, марок инструментального материала в зависимости от вида, характера и условий обработки и обрабатываемого материала производят по приложениям 1...12 указанных нормативов.

Необходимые стадии обработки выбирают исходя из требований к точности обрабатываемых поверхностей и точности применяемой заготовки.

Стадии обработки выбирают из соответствующих карт для каждого вида обработки. При обработке отверстий выбор стадий обработки сводится к выбору последовательности переходов. Количество стадий в нормативах соответствует обработке на станках нормального класса точности, удовлетворяющих требованиям ГОСТов и ТУ на нормы точности и жесткости. Для станков повышенной точности и жесткости количество стадий обработки может быть скорректировано к конкретным условиям обработки.

Глубина резания для каждой стадии обработки должна обеспечивать выполнение следующих требований: снятие погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, полученных на предшествующей стадии обработки; компенсацию погрешностей, возникающих на выполняемой стадии обработки.

Для обеспечения этих требований выбор глубины резания для i-й стадии осуществляется по формулам:

при точении
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где Rzi-1 — шероховатость поверхности, образовавшаяся на предшествующей стадии, мкм; Tci-1 — глубина измененного слоя, образовавшегося на предшествующей стадии, мкм; (i, (i-1 — допуск размера на выполняемой и предшествующей стадиях обработки соответственно, мкм;

при обработке отверстий
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где(i, (i-1 — точность расположения отверстий на выполняемой и предшествующей стадиях соответственно, мкм;

при обработке торцовыми фрезами
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где (i, (i-1 — непараллельность и неперпендикулярность поверхности на выполняемой и предшествующей стадиях соответственно, мкм.

При фрезеровании концевыми фрезами в подавляющем большинстве случаев имеет место значительное колебание припуска на обработку, которое во много раз превышает допуск на заготовку. Распределение припуска на обработку в этом случае производится, исходя из требуемой точности получения обрабатываемого размера и значений минимального и максимального припуска, заданного вдоль обрабатываемого контура.

Глубина резания для первой (черновой) стадии обработки должна проверяться по возможностям инструмента.

Подачу для каждой стадии обработки назначают с учетом размеров обрабатываемой поверхности, заданной точности и шероховатости, обрабатываемого материала и выбранной на предыдущем этапе глубины резания.

Подачу, выбранную для черновой и получистовой стадий обработки, проверяют по прочности механизма станка. Если выбранная подача не удовлетворяет этим условиям, необходимо установленную по нормативам подачу снизить до величины, допустимой прочностью механизма станка. Подачу, выбранную для чистовой и отделочной стадий обработки, проверяют по условию получения требуемой шероховатости. Окончательно выбирают меньшую из подач.

Скорость и мощность резания выбирают в соответствии с ранее определенными параметрами инструмента, глубиной резания и подачей.

Скорость резания по видам работ и типам инструментов дана на обработку сталей конструкционных углеродистых и легированных, сталей жаропрочных, коррозионно-стойких, жаростойких, чугуна серого и ковкого, медных и алюминиевых сплавов.

Режим резания на черновых и получистовых стадиях проверяют по мощности и крутящему моменту станка с учетом в каждом случае его конструктивных особенностей.

Выбранный режим резания должен удовлетворять условиям:
N(NЭ и 2M(2Mст
где N — мощность, потребная на резание, кВт; NЭ — эффективная мощность станка, кВт; 2М — двойной крутящий момент при резании, Н(м; Мст — двойной крутящий момент на шпинделе станка, допустимый станком по прочности механизма или мощности электродвигателя, Н(м.

Двойной крутящий момент (Н(м) при резании определяется по формуле
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где Pz — главная составляющая силы резания, Н; D — диаметр обрабатываемой поверхности, мм.

Если выбранный режим не отвечает указанным условиям, необходимо установленную скорость резания понизить соответственно величине, допускаемой мощностью или крутящим моментом станка.

Нормативные значения скорости резания рассчитаны на односта-ночное обслуживание. Применение многостаночного обслуживания определяет экономическую целесообразность дополнительного повышения периода стойкости и соответствующего снижения скорости резания. Коэффициент изменения периода стойкости зависит как от числа обслуживаемых станков, так и от свойств обрабатываемого материала деталей. В приложении 21 приведены значения поправочных коэффициентов на режимы резания при многостаночном обслуживании.

Время цикла автоматической работы станка по программе Тц.а складывается из основного времени автоматической работы станка Тo и машинно-вспомогательного времени Тмв, т. е.
Тц.а = Тo + Тмв;
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Тмв = Тмв.и + Тмв.и,
где Li — длина пути, проходимого инструментом или деталью в направлении подачи при обработке i-ro технологического участка (с учетом врезания и перебега), мм; SMj — минутная подача на данном участке, мм/мин; i=l, 2, ..., n — число технологических участков обработки.
Li = L + l1 + l2 + l3,
где L — длина пути (или траектории), проходимого инструментом или деталью в направлении подачи, мм; l1, l2, l3 — длина подвода, врезания и перебега инструмента соответственно, мм.

Величина L определяется исходя из параметров траектории или детали. Так, при обработке участков детали с перемещением инструмента по двум координатам длину L определяют по формуле
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где (х, (у — приращения соответствующих координат на данном участке.

При перемещении инструмента по дуге окружности длину L определяют
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где R— радиус дуги окружности, мм; ( — длина хорды дуги окружности, мм; ( — центральный угол, ограниченный конечными точками дуги окружности, рад; Тмв.и — машинно-вспомогательное время на автоматическую смену инструмента, мин; Тмв.х — машинно-вспомогательное время на выполнение автоматических вспомогательных ходов и технологические паузы, мин.

Для станков с револьверными головками время Тмв.и можно определить по формуле
Тмв.и=Кп(Тип+Тиф,
где Тип — время поворота револьверной головки на одну позицию, мин; Кп — количество позиций, на которое необходимо повернуть револьверную головку для установки требуемого инструмента; Тиф — время фиксации револьверной головки, мин.

Для станков с контурными системами управления время Тмв.х можно определить по формуле
Тмв.х
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где Lххj —длина пути j-гo участка автоматического вспомогательного хода, мм; Sм.у — минутная подача ускоренного хода; j = l, 2, ..., m — число участков автоматических вспомогательных ходов.

Для станков с позиционными и универсальными (контурно-позиционными) системами управления станками, в которых программирование обработки ведется стандартными циклами, аналитическим путем время Тмв.х определить трудно в связи с тем, что конкретные станки в зависимости от их наладки имеют значительные разбросы значений Sмхх и Lхх (связанные с уставками позиционирования).


Для более точного определения времени Тмв.х на этих станках рекомендуется проводить предварительный хронометраж с целью определения фактического времени Тмв.х при перемещении стола или инструмента на мерное расстояние в направлении различных координат.

Значения машинно-вспомогательного времени Тмв.и для основных типов станков приведены в приложениях 46, 47, 48 данных нормативов.

В том случае, когда нормирование ведется для уже спроектированного технологического процесса и имеется управляющая программа, время Тц.а определяют прямым хронометрированием цикла обработки детали.

2.1.1 Режимы резания при точении и растачивании на станках с ЧПУ


В данном разделе рассматривается выбор режимов резания на основные работы, выполняемые на токарных, токарно-револьверных, токарно-карусельных, лоботокарных, расточных и многоцелевых станках с ЧПУ: наружное продольное точение и подрезание торцов, растачивание резцами и борштангами, точение и растачивание фасонных поверхностей, прорезание канавок и отрезание стандартными резцами с режущими пластинами из твердого сплава, быстрорежущей стали и сверхтвердых материалов.

Выбор количества стадий обработки при точении и растачивании осуществляют по карте 1 в зависимости от способа получения и точности заготовки, ориентируясь на заданную точность готового размера детали.

Первая — черновая стадия обработки позволяет получить 14 квалитет точности размеров детали.

Вторая — получистовая стадия обработки позволяет получить 12...13 квалитеты.

Третья — чистовая стадия рассчитана на получение 9...11 квалитетов.

Четвертая — отделочная стадия позволяет получить 7, 8 квалитеты.

Получение указанных квалитетов точности размеров на каждой стадии предусматривает использование заготовок с точностью предшествующей стадии обработки.

Определение необходимой глубины резания для каждой стадии обработки осуществляется по карте 2. Эти значения обеспечивают:

- снятие погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, полученных на предшествующей стадии обработки;

- компенсацию погрешностей, возникающих на выполняемой стадии
обработки заготовки.


В связи с этим, если для обработки детали требуется несколько стадий, общий припуск на обработку делится по глубинам резания для каждой из них. При этом необходимо вначале выбрать глубину резания для стадии, обеспечивающей окончательное получение размеров детали. Затем последовательно выбирают глубину резания для промежуточных стадий обработки. Например, если деталь требует обработки по четырем стадиям, выбирают сначала глубину резания для IV, затем глубины резания соответственно для III и II стадий обработки. Сумма этих глубин определяет необходимый припуск для перехода от I стадии обработки заготовки к IV. Оставшаяся часть от общего припуска на обработку должна быть снята на I (черновой) стадии обработки как глубина резания. Если для данных технологических условий (параметры резца, мощность станка и т. д.) эта глубина окажется больше допустимой, необходимо I стадию обработки выполнить за несколько рабочих ходов с разбивкой оставшегося припуска на несколько глубин резания, допустимых технологической системой.

Значения подач для каждой стадии обработки при наружном продольном точении и подрезании торцов выбирают в картах 3, 4, 6, 7 в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра детали, глубины резания, выбранной на предыдущем этапе. Эти подачи регламентируются материалом режущей части инструмента и способом крепления пластины. Табличное значение подачи корректируют с учетом поправочных коэффициентов. Для I и II стадий коэффициенты выбирают по карте 5 в зависимости от:

- сечения державки резца Кsд;

- прочности режущей части Ksh;

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- схемы установки заготовок Ksу;

- состояния поверхности заготовки Ksп;

- геометрических параметров режущей части инструмента Ks(;

- жесткости станка Ksj;

- вылета ползуна карусельного станка Ksl.

Для III и IV стадий обработки поправочные коэффициенты выбирают по карте 8 в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- схемы установки заготовок Ksу;

- радиуса вершины резца Ksr;

- квалитета обрабатываемой детали Ksк;

- кинематического угла в плане Ks(к.

Значения подач для каждой стадии обработки при растачивании резцами выбирают в картах 9, 10, 12, 13 в зависимости от обрабатываемого материала, глубины резания, выбранной на предыдущем этапе, сечения резца (оправки). Эти значения подач корректируют с учетом поправочных коэффициентов:

для I и II стадий обработки — по карте 11 в зависимости от:

- инструментального материала Ksи;

- состояния поверхности заготовки Ksп;

- способа крепления пластины Ksp;

- диаметра детали KsD;

- геометрических параметров резца Ks(;

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- вылета резца Ksl.

Для III и IV стадий обработки — по карте 14 в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- вылета резца Ksl;

- диаметра детали KsD;

- радиуса вершины резца Ksr;

- квалитета точности размеров обрабатываемой детали Ksк;

- кинематического угла в плане Ks(.

Значения подач по стадиям обработки при растачивании борш-тангами выбираются из карт 15, 16, 18, 19 в зависимости от диаметра шпинделя расточного станка, вылета борштанги, обрабатываемого материала и глубины резания. Эти значения подач корректируют с учетом поправочных коэффициентов для черновой и получистовой стадий по карте 17 в зависимости от:

- инструментального материала Кsи;

- состояния поверхности заготовки Ksп;

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- геометрических параметров резца Ks(;

- отношения длины оправки к ее диаметру Ksl;

- диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ksdо;

- числа инструментов в наладке Ksz.

Для чистовой и отделочной стадий обработки табличное значение подачи корректируют по карте 20 в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- радиуса вершины резца Ksr;

- квалитета обрабатываемой детали Ksк;

- отношения длины оправки к ее диаметру Ksl;

- диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ksd.

Выбранную для черновой и получистовой стадий обработки подачу проверяют по составляющим силы резания в горизонтальной плоскости Рх и Ру (карта 32), допустимым прочностью механизма подач станка. Они должны удовлетворять условиям:
Рх([Рх]ст;

Ру([Ру]ст.

Если выбранная подача не удовлетворяет этим условиям, необходимо установленную по нормативам подачу снизить до величины, допускаемой прочностью механизма подач станка.

В том случае, когда возникает необходимость в получении более высоких параметров шероховатости, подачу определяют по карте 25 в зависимости только от шероховатости. В этой карте подачу выбирают с учетом требуемой шероховатости и радиуса вершины резца. Выбранное значение подачи корректируют (карта 26) в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- инструментального материала Ksи;

- вида обработки Ksо;

применения охлаждения Ksж.

Сравнивая подачу соответствующей стадии обработки с подачей по шероховатости, окончательно принимают меньшее из этих значений.

Для обеспечения точности формы при контурной обработке фасонных поверхностей на станках с ЧПУ необходимо применять поправочный коэффициент на подачу Ks(к, приведенный в картах 8, 14, который обеспечивает сохранение одинаковой точности обработки на всех участках фасонной поверхности.

Фасонная поверхность характеризуется углом между касательной в каждой точке обрабатываемого профиля и осью центров станка (. Для конической поверхности этот угол совпадает с углом наклона его образующей. За положительное направление отсчета угла ( принято направление против часовой стрелки. Изменение угла со в разных точках обрабатываемого профиля детали приводит к изменению кинематического угла в плане (к:
(к = ( — (,
где ( — статический угол в плане резца, град. Угол и необходимо брать с учетом его знака «+» или «-» (рис. 2.1). Угол наклона касательной определяется
( = 90( - (,

где ( — полярная координата опорной точки сферы, характеризующая начало или конец участка обработки.
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Рис. 2.1. Определение угла ( для сферы

Для сохранения одинаковой точности по всей фасонной поверхности рекомендуется разбивать ее на отдельные участки с шагом полярной координаты ( = 5...10°. На каждом участке в соответствии с коэффициентом Ks(к назначается своя подача и он программируется отдельным кадром управляющей программы.


Подача при прорезании канавок (карта 27) и отрезании (карта 28) выбирается в зависимости от ширины режущей части резца и ограничивается применяемой маркой инструментального материала (Кsи) и способа крепления пластины (Ksp) Кроме этого, подача корректируется по карте 29 в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм;

- схемы установки заготовок Ksy;

- отношения конечного и начального диаметров обработки Ksd;


- шероховатости обработанной поверхности Ksш;

- вида обработки Ksо.

Выбор подачи для обработки фасок зависит от способа их обработки. Если фаску обрабатывают путем перемещения резца в направлении одной координаты станка, то подачу выбирают так же, как для прорезания канавок по карте 27.

Если фаску обрабатывают путем перемещения резца по двум координатам, то подачу выбирают так же, как для контурной обработки по картам 3...14.

Скорость резания при растачивании, наружном продольном точении и подрезании торцов выбирают для черновой и получистовой стадий обработки по карте 21, для чистовой и отделочной стадий — по карте 22 в зависимости от глубины резания, подачи, марок обрабатываемого и инструментального материалов.

Кроме этого, скорость резания корректируют поправочными коэффициентами (карта 23) в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала Kvс;

- вида обработки Kvо;

- жесткости станка Kvj;

- геометрических параметров резца Kv(;

- механических свойств обрабатываемого материала Kvм;

- периода стойкости режущей части инструмента KvТ;

- наличия охлаждения Kvж.

Режим резания при растачивании, продольном наружном точении и подрезании торцов на черновой и получистовой стадиях обработки проверяют по мощности станка.


Мощность станка выбирают по карте 21 и корректируют в зависимости от твердости обрабатываемого материала КN (карта 24). Если выбранный режим обработки не допускается мощностью станка, необходимо установленную по нормативам скорость резания понизить.

Скорость резания при прорезании канавок и отрезании выбирают по карте 30 и ограничивают маркой инструментального материала (Kvи) и способом крепления пластины (Kvp). Кроме этого, скорость резания корректируют с учетом поправочных коэффициентов (карта 31) в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Кvм;

- периода стойкости режущей части резца KvT;

- наличия охлаждения Кvж;

- группы обрабатываемости материала Kv0;

- отношения диаметров обработанной поверхности и заготовки KvOT.

Пример расчета режимов резания для операции точения

Деталь
Наименование детали — вал (рис. 2.2).
Материал — сталь 30Г (НВ 2070...2090 МПа).
Точность обработки поверхностей: 1, 2, 3 — IT10.

Шероховатость обработки поверхностей: 1,2 — Ra5; 3 — Rz = 80.
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Рис. 2.2. Эскиз детали и траектория движения для операции точения

Заготовка
Метод получения заготовки — штамповка (обычной точности — IT16).
Состояние поверхности — с коркой.
Масса — 4,5 кг.
Припуск на обработку поверхностей: 1 — 6 мм; 2 — 4 мм; 3 — 5 мм.

Станок
Модель станка — 16K20T1 (см. приложение 46).
Частота вращения шпинделя n, об/мин: 10; 18; 25; 35,5; 50; 71; 100; 140;
180; 200; 250; 280; 355; 500; 560; 630; 710; 800; 1000; 1400; 2000.
Диапазон подач SM, мм/мин: по оси координат х — 0,05...2800; по оси координат z — 0,1...5600.
Наибольшая сила, допускаемая: механизмом продольной подачи — 8000 Н; механизмом поперечной подачи — 3600 Н.
Мощность привода главного движения — 11 кВт.
Диапазон регулирования частоты вращения электродвигателя с постоянной мощностью (в об/мин) — 1500...4500.

Операция
Базирование — в центрах, с установкой поводка на поверхности 4.
Содержание операции — точить поверхности 1, 2, 3.

Выбор стадий обработки

По карте 1 определяют необходимые стадии обработки. Для получения размеров детали, соответствующих 10 квалитету, из заготовки 16 квалитета (поз. 2, индекс в) необходимо вести обработку в три стадии: черновая, получистовая и чистовая.

Выбор глубины резания

По карте 2 определяют минимально необходимую глубину резания для получистовой и чистовой стадии обработки.

При чистовой стадии обработки: для поверхности 1, диаметр которой соответствует интервалу размеров от 18 до 30мм, рекомендуется глубина резания t = 0,6мм (поз. 2, индекс б); для поверхности 2, диаметр которой соответствует интервалу размеров от 30 до 50мм, рекомендуется глубина резания t = 0,7мм (поз. 3, индекс б); для поверхности 3, диаметр которой соответствует интервалу размеров от 50 до 80мм, рекомендуется глубина резания t = 0,8мм (поз. 4, индекс б).

Аналогично при получистовой стадии обработки:
для поверхности 1 рекомендуется t = l,0мм (поз. 2, индекс а);
для поверхности 2 рекомендуется t = l,3мм (поз. 3, индекс а);
для поверхности 3 рекомендуется t = l,5мм (поз. 4, индекс а).

Глубину резания для черновой стадии обработки определяют исходя из общего припуска на обработку и суммы глубин резания на чистовой и получистовой стадиях обработки:

для поверхности 1 — t = 4,4мм;

для поверхности 2 — t = 2,0мм;

для поверхности 3 — t = 2,7мм.

Выбранные значения заносят в табл. 2.1.

Выбор инструмента

На станке 16К20Т1 используют резцы с сечением державки 25(25мм. Толщина пластины — 6,4мм.

По приложениям 1, 5 и исходя из условий обработки принимают трехгранную форму пластины с углом при вершине ( = 60° из твердого сплава Т14К8 — для черновой и получистовой стадии обработки и Т30К4 — для чистовой стадии.

По приложению 6 выбирают способ крепления пластины — клин-прихватом для черновой и получистовой стадий обработки и двуплечим прихватом за выемку для чистовой стадии.

По приложению 7 и исходя из условий обработки выбирают углы в плане: ( = 93°, (1 = 32° — для обработки поверхностей 1 и 2; ( = (1 = 60° — для контурной обработки поверхности 3.

По приложению 8 определяются остальные геометрические параметры режущей части.

Для черновой и получистовой стадий обработки: задний угол ( = 6°; передний угол ( = 10°; форма передней поверхности — плоская с фаской; ширина фаски вдоль главного режущего лезвия f = 0,5мм; радиус округления режущей кромки (= 0,03мм; радиус вершины резца rв =1,0мм. 
Для чистовой стадии обработки: задний угол ( = 8°; передний угол ( = 15°; форма передней поверхности — плоская с фаской; радиус округления режущей кромки (= 0,03мм; радиус вершины резца rв= 1,0мм.

Нормативный период стойкости находим по приложению 13 Т=30мин.

Выбор подачи

Для черновой стадии обработки подачу выбирают по карте 3. Для поверхности 1 при точении детали с диаметром до 50 мм и глубиной резания t = 4,4мм рекомендуется подача SоТ = 0,35мм/об (поз. 3, индекс б). Для поверхностей 2 и 3 соответственно рекомендуется подача SoT = 0,45мм/об (поз. 1, индекс б) и SоТ=0,73мм/об (поз. 2, индекс в). По карте 3 определяют поправочные коэффициенты на подачу в зависимости от инструментального материала Кsи = 1,1 и способа крепления пластины Ksp=l,0.

Для получистовой стадии обработки значения подач определяют по карте 4 аналогичным образом. Для поверхностей 1 и 2 — SоТ=0,27мм/об (поз.2, индекс б), поверхности 3 — SоТ=0,49мм/об (поз. 2, индекс в). Поправочные коэффициенты на подачу в зависимости от инструментального материала Кsи= 1,1 и способа крепления пластины Ksp=l,0.

Рекомендуемые подачи заносят в табл. 7.5.

По карте 5 определяют поправочные коэффициенты на подачу черновой и получистовой стадий обработки для измененных условий обработки в зависимости от:

- сечения державки резца Кsд=1,0;

- прочности режущей части Ksh = l,05;

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм=l,0;

- схемы установки заготовки Кsу = 0,90;

- состояния поверхности заготовки Ksп = 0,85;

- геометрических параметров резца Кs( = 0,95;

- жесткости станка Ksj = l,0.
Окончательно подачу черновой стадии обработки определяют по формуле

Sо = SоТ(Кsи(Кsр(Кsд(Кsh(Кsм(Кsу(Кsп(Кs((Кsj

для поверхности 1

S0 = 0,35(1,1(1,0(1,0(1,05(1,0(0,9(0,85(0,95(1,0 = 0,28 мм/об;

для поверхности 2
S0 = 0,45(1,1(1,0(1,0(1,05(1,0(0,9(0,85(0,95(1,0 = 0,36 мм/об;

для поверхности 3
S0 = 0,73(1,1(1,0(1,0(1,05(1,0(0,9(0,85(0,95(1,0 = 0,57 мм/об;

Аналогично рассчитывают подачу получистовой стадии обработки:

для поверхностей 1 и 2
S0 = 0,27(1,1(1,0(1,0(1,05(1,0(0,9(0,85(0,95(1,0 = 0,23 мм/об;
для поверхности 3
S0 = 0,49(1,1(1,0(1,0(1,05(1,0(0,9(0,85(0,95(1,0 = 0,41 мм/об;

Рассчитанные подачи для черновой стадии обработки проверяются по осевой Рх и радиальной Рy составляющим силы резания, допустимыми прочностью механизма подач станка.

По карте 32 определяют табличные значения составляющих сил резания:

при обработке поверхности 1 с глубиной резания t = 4,4мм и подачей S0 = 0,28мм/об РxТ = 1560Н (поз. 5, индекс б), РyТ=330Н (поз. 6, индекс б);

при обработке поверхности 2 с глубиной резания t = 2,0мм и подачей S0 = 0,36мм/об РxТ = 630Н (поз. 1, индекс б), РyТ=230Н (поз. 2, индекс б);

при обработке поверхности 3 с глубиной резания t = 2,7мм и подачей S0=0,57 мм/об РxТ = 1560Н (поз. 3, индекс в), РyТ=230Н (поз. 4, индекс в).

По карте 33 определяют поправочные коэффициенты на силы резания для измененных условий в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала КрМx = КрМy = 1,0;

- главного угла в плане: для поверхностей 1 и 2 — Кр(x = Кр(y = 1,0; для поверхности 3 — Кр(x = 0,85; Кр(y = 1,5;

- главного переднего угла Кр(x = Кр(y =0,9;

- угла наклона кромки Кр(x = Кр(y = 1,0.
Окончательно составляющие силы резания определяются по формулам:
Рx = РxТ (КрМx(Кр(x(Кр(x(Кр(x;

Рy = РyТ (КрМy(Кр(y(Кр(y(Кр(y;


для поверхности 1
Рx = 1560(1,0(1,0(0,9(1,0 = 1404Н;
Рy = 330(1,0(1,0(0,9(1,0 = 297Н;

для поверхности 2
Рx = 630(1,0(1,0(0,9(1,0 = 567Н;
Рy = 230(1,0(1,0(0,9(1,0 = 207Н;

для поверхности 3
Рx = 1050(1,0(1,0(0,9(1,0 = 803Н;

Рy = 280(1,0(1,0(0,9(1,0 = 378Н.

Рассчитанные значения составляющих сил резания меньше, чем допускается механизмом подач станка
Рxдоп = 8000Н, Рyдоп = 3600Н.

Рассчитанные значения подач черновой и получистовой стадий обработки заносят в табл. 2.1.

Рекомендуемые значения подач чистовой стадии обработки выбирают по карте 6:

для поверхности 1 - SоТ = 0,14мм/об (поз. 3, индекс б);

для поверхности 2 - SоТ = 0,12мм/об (поз. 4, индекс б);

для поверхности 3 - SоТ = 0,22 мм/об (поз. 4, индекс в).

По карте 8 определяют поправочные коэффициенты на подачу чистовой стадии обработки для измененных условий в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм = l,0;

- схемы установки заготовки Ksy=0,9;

- радиуса вершины резца Ksr = l,0;

- квалитета точности обрабатываемой детали Ksк = l,0.

Окончательно подачу чистовой стадии обработки определяют:

для поверхности 1 - S0 = 0,14(1,0(0,9(1,0(1,0 = 0,13 мм/об;

для поверхности 2 - S0 = 0,12(1,0(0,9(1,0(1,0 = 0,11 мм/об;

для поверхности 3 - S0 = 0,22(1,0(0,9(1,0(1,0 = 0,20 мм/об;

Для обеспечения точности формы при контурной обработке фасонных поверхностей (в данном примере поверхности 3) подачу корректируют в зависимости от кинематического угла в плане, величина которого зависит от формы детали, ее размеров и угла в плане резца.

Величину кинематического угла в плане (к определяют
(к = ( — (,
где ( = 60( — угол резца в плане, ( - угол наклона образующей отрабатываемой поверхности.

Величину ( находят по формуле
( = 90( - (,

где ( — для начальной точки обработки поверхности 3 (рис. 2.3) определяется по формуле
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Следовательно, для начальной точки поверхности 3 (к = 10(.
Всю поверхность 3 разбивают на отдельные участки с шагом ((к = 10(, подачу для которых корректируют.
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Рис. 2.3. Определение кинематического угла в плане


Поправочные коэффициенты выбирают по карте 8:


(к1 = 10(;

Ks(к1 = 0,50;
So1 = 0,2(0,5 = 0,1 мм/об;

(к2 = 20(;

Ks(к2 = 0,55;
So2 = 0,2(0,55 = 0,11 мм/об;

(к3 = 30(;

Ks(к3 = 0,60;
So3 = 0,2(0,6 = 0,12 мм/об;

(к4 = 40(;

Ks(к4 = 0,65;
So4 = 0,2(0,65 = 0,13 мм/об;

(к5 = 50(;

Ks(к5 = 0,75;
So5 = 0,2(0,75 = 0,15 мм/об;

(к6 = 60(;

Ks(к6 = 0,80;
So6 = 0,2(0,8 = 0,16 мм/об;

(к7 = 70(;

Ks(к7 = 0,90;
So7 = 0,2(0,9 = 0,18 мм/об;

(к8 = 80(;

Ks(к8 = 0,95;
So8 = 0,2(0,95 = 0,19 мм/об;

(к9 = 90(;

Ks(к9 = 1,00;
So9 = 0,2(1,0 = 0,2 мм/об;

(к10 = 100(;

Ks(к10 = 0,90;
So10 = 0,2(0,9 = 0,18 мм/об;

(к11 = 110(;

Ks(к11 = 0,75;
So11 = 0,2(0,75 = 0,15 мм/об.

Рассчитанные значения подач чистовой стадии обработки поверхностей 1 и 2 заносят в табл. 2.1, а поверхности 3 — в табл. 2.2.

Выбор скорости резания

Рекомендуемые значения скорости резания для черновой и получистовой стадий обработки выбирают из карты 21.

При черновой стадии обработки легированной стали с коркой:

с глубиной резания t = 4,4мм и подачей So = 0,28мм/об скорость резания для поверхности 1 — VT = 149м/мин (поз. 9, индекс в);

с глубиной резания t = 2,0мм и подачей So = 0,36мм/об скорость резания для поверхности 2 — VT = 159м/мин (поз. 7, индекс г);

с глубиной резания t = 2,7мм и подачей So — 0,57мм/об скорость резания для поверхности 3 — VT = 136м/мин (поз. 7, индекс е).

По карте 21 выбирают поправочные коэффициенты для черновой стадии обработки в зависимости от инструментального материала:
для поверхности 1 — Kvи = 1,0; для поверхностей 2 и 3 — Kvи = 0,95.

При получистовой стадии обработки стали легированной без корки:

с глубиной резания t до 3,0мм и подачей So= 0,23мм/об скорость резания для поверхностей 1 и 2 — VT = 228м/мин (поз. 1, индекс б);

с глубиной резания t = l,5мм и подачей So= 0,41мм/об скорость резания для поверхности 3 — VT = 185м/мин (поз. 1, индекс д).

Поправочный коэффициент для получистовой стадии обработки в зависимости от инструментального материала Kvи = 0,95.

По карте 23 выбирают остальные поправочные коэффициенты на скорость резания при черновой и получистовой стадиях обработки для измененных условий в зависимости от:

- группы обрабатываемости материала Kvс = 0,9;


- вида обработки Kvо = 1,0;

- жесткости станка Kvj = 1,0;

- механических свойств обрабатываемого материала Kvм = 1,0;


- геометрических параметров резца: для поверхностей 1 и 2 — Kv(= 0,95; для поверхности 3 — Kv( = 1,15;


- периода стойкости режущей части KvТ = 1,0;


- наличия охлаждения Kvж = 1,0.

Общий поправочный коэффициент на скорость резания вычисляют по формуле

Kv( = Kvи(Kvс(Kvо(Kvj(Kvм(Kv((KvТ(Kvж.

При черновой стадии обработки: Kv = 0,85 - для поверхности 1; Kv=0,85 - для поверхности 2; Kv = 0,98 - для поверхности 3.

При получистовой стадии обработки: Kv = 0,81 - для поверхностей 1 и 2; Kv = 0,98 — для поверхности 3.

Окончательно скорость резания при черновой стадии обработки:
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V = 149(0,85 = 127м/мин — для поверхности 1;

V = 159(0,81 = 129м/мин — для поверхности 2;

V = 136(0,98 = 133м/мин — для поверхности 3.

Скорость резания при получистовой стадии обработки:

V = 228(0,81 = 185м/мин — для поверхностей 1 и 2;

V = 185(0,98 = 181м/мин — для поверхности 3.

Скорость резания для чистовой стадии обработки определяют по карте 22:

при t = 0,6мм и So = 0,13мм/об для поверхности 1 - VT=380м/мин (поз. 2, индекс б);

при t = 0,7мм и So = 0,11мм/об для поверхности 2 - VT=327м/мин (поз. 3, индекс б);

при t = 0,8мм и So = 0,2мм/об (максимальная подача при контурной обработке фасонной поверхности 3) VT =300м/мин (поз. 3, индекс в).

По карте 22 определяют поправочный коэффициент на скорость резания для чистовой стадии обработки в зависимости от инструментального материала Kvи = 0,8.

Поправочные коэффициенты для чистовой стадии, определяемые по карте 23, численно совпадают с коэффициентами для черновой и получистовой стадий.

Общий поправочный коэффициент на скорость резания при чистовой стадии обработки:

Кv = 0,68 — для поверхностей 1 и 2;

Kv = 0,80 — для поверхности 3.

Окончательно скорость резания на чистовой стадии:

V = 380(0,68 = 258м/мин — для поверхности 1;

V = 327(0,68 = 209м/мин — для поверхности 2;

V = 300(0,80 = 240 м/мин — для поверхности 3.


Табличные и скорректированные значения скорости резания заносят в табл. 2.1

Частота вращения шпинделя определяется по формуле
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При черновой стадии обработки поверхности 1

[image: image18.wmf]мин

/

об

1263

32

14

,

3

127

1000

n

=

×

×

=

.
Принимаем частоту вращения, имеющуюся на станке, nф = 1000об/мин.

Тогда фактическую скорость резания определяют по формуле
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Расчет частоты вращения шпинделя, корректировку ее по паспорту станка и расчет фактической скорости резания для остальных поверхностей и стадий обработки проводят аналогично. Результаты расчетов сведены в табл. 2.1.

Так как станок 16К20Т1 оснащен автоматической коробкой скоростей, то принятые значения частот вращения шпинделя задаются непосредственно в управляющей программе. Если используемый станок имеет ручное переключение частоты вращения шпинделя, то в управляющей программе необходимо предусмотреть технологические остановки для переключения или задавать для всех поверхностей и стадий обработки наименьшую из рассчитанных частоту вращения.


Корректировка подачи для чистовой стадии обработки.


Подачу корректируют в зависимости от шероховатости обработанной поверхности.

По карте 25 для получения шероховатости не более Ra = 5мкм при обработке конструкционной стали со скоростью резания Vф= 100м/мин резцом с радиусом при вершине rв = 1,0мм рекомендуется подача SoТ=0,47мм/об (поз. 3, индекс е).

По карте 26 определяют поправочные коэффициенты на подачу в зависимости от шероховатости обработанной поверхности для измененных условий в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала Ksм =1,0;

- инструментального материала Ksи =1,0;

- вида обработки Ksо =1,0;

- наличия охлаждения Ksж =1,0.

Окончательно максимально допустимую подачу по шероховатости для чистовой стадии обработки поверхностей 1 и 2 определяют по формуле
So = 0,47(1,0(1,0(1,0(1,0 = 0,47мм/об.

Подачи для чистовой стадии обработки поверхностей  1 и 2, рассчи-I   тайные выше, не превышают этого значения.
Проверка выбранных режимов по мощности привода главного движения.

Для черновой и получистовой стадий обработки табличную мощность резания определяют по карте 21 аналогично табличной скорости резания, т. е. значение NT определяют из той же клетки в карте 21, что и значение VТ. Например, для черновой стадии обработки стали легированной с коркой при глубине резания t = 4,4мм и подаче So = 0,28мм/об для поверхности 1 табличная мощность резания NT = 7,2кВт (поз. 9, индекс в).

Остальные значения NT для черновой и получистовой стадий обработки определены аналогично и занесены в табл. 2.1.

Для чистовой и отделочной стадий обработки проверку по мощности не производят.

По карте 24 определяют поправочный коэффициент на мощность в зависимости от твердости обрабатываемого материала КN = 1,0.

Табличную мощность резания корректируют по формуле
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При черновой стадии обработки для поверхности 1

[image: image21.wmf]кВт

7

,

4

149

4

,

97

0

,

1

2

,

7

N

=

×

×

=

.


Аналогично рассчитывают остальные значения мощности резания. Результаты расчета заносят в табл. 2.1. Ни одно из рассчитанных значений не превышает мощности привода главного движения станка. Следовательно, установленный режим резания по мощности осуществим.

Определение минутной подачи

Минутную подачу рассчитывают по формуле
SМ = nф(Sо

При черновой стадии обработки для поверхности 1
SМ = 1000(0,28 = 280мм/мин.

Значения минутной подачи для остальных поверхностей и стадий обработки рассчитывают аналогично и заносят в табл. 2.1.
Таблица 2.1
Определение режима резания

	Элементы режима резания 
	Стадия обработки

	
	черновая
	получистовая
	Чистовая

	
	№ поверхности

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Глубина резания t, мм
Табличная подача SoТ, мм/об
Принятая подача So, мм/об
Табличная скорость резания VТ, м/мин
Скорректированная скорость резания V, м/мин
Фактические обороты шпинделя nф, об/мин
Фактическая скорость резания Vф, м/мин

Табличная мощность резания NТ, кВт

Фактическая мощность резания N, кВт

Минутная подача Sм, мм/мин
	4,4

0,35

0,28

149

127

1000

97,4

7,2

4,7

280
	2,0

0,45

0,36

159

129

1000

110

5,8

4,0

360
	2,7

0,73

0,57

136

133

400

89

7,1

4,6

228
	1,0

0,27

0,23

228

185

1400

128

5,7

3,2

322
	1,3

0,27

0,23

228

185

1400

145

5,7

3,6

322
	1,5

0,49

0,41

185

181

560

121

8,2

5,3

230
	0,6

0,14

0,13

380

258

2000

176

-

-

260
	0,7

0,12

0,11

327

209

2000

201

-

-

260
	0,8

0,22

*

300

240

1000

218

-

-

*


*См. в табл. 2.2.
Таблица 2.2
Подача для чистовой стадии обработки поверхности 3

	Чистовая стадия обработки поверхности 3
	Кинематический угол в плане (к, град

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Принятая подача So, мм/об
Минутная подача Sм, мм/мин
	0,10

110
	0,11

130
	0,12

140
	0,13

150
	0,15

170
	0,16

180
	0,18

200
	0,19

220
	0,20

230
	0,18

200
	0,15

170



Определение времени автоматической работы станка по программе

Для станка 16К20Т1 время фиксации револьверной головки Тиф=2с и время поворота револьверной головки на одну позицию Тип=1с выбирают из приложения 46 указанных нормативов.

Результаты расчета приведены в табл. 2.3.
(То= 2,649мин;
(Тмв= 0,695мин.

Окончательно время цикла автоматической работы станка по программе равно
Тц.а = (То + (Тмв = 2,649 + 0,695 = 3,34мин.
Таблица 2.3
Время автоматической работы станка по программе
	Участок траектории или номера позиций инструментов предыдущего и рабочего положений
	Приращение по оси z
(z, мм
	Приращение по оси x
(x, мм
	Длина i-ro участка траектории
Li, мм
	Минутная подача на i-м участке
So, мм/мин
	Основное время автоматической работы станка по программе

Тo, мин
	Машинно-вспомогательное время

Тмв, мин

	Инструмент № 4 - инструмент № 1
0–1
1–2
2–3
3–4
4–5
5–6
6–7
7–8
8–9
9–10
10–11
11–12
Инструмент № 1 - инструмент № 2
12–13
13–14
14–15
15–16
16–17
17–18
Инструмент № 2 - инструмент № 3
18–19
19–20
20–21
21–22
22–23
23–24
24–25
25–26
Инструмент № 3 - инструмент №4
26–27
27–28
28–29
29–30
30–31
31–32
32–33
33–34
34–35
35–36
36–37
37–38
38–39
39–0
	–
–149
–51
0
–100
0
151
0
–51
0
–100
0
151
–
0
–51
0
–100
0
3,4
–
0
–
0
61,5
0
–
0
59,5
–
0
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
0
305
	–
–184,5
0
2
0
5
0
–8
0
2
0
6
0
–
–9,5
0
2
0
7
0
–
–6
–
20
0
–20
–
19
0
–
–19,1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
10,1
164
	–
237,2
51
2
100
5
151
8
51
2
100
6
151

–
0,5
51
2
100
7
3,5
–
6
77
20
61,5
20
72,7
19
59,5
–
10,1
11,9
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
12,1
343,2
	–
4000
280
280
360
360
2000
2000
322
322
322
322
2000
–
2000
260
260
260
260
400
–
1000
228
2000
2000
2000
230
2000
2000
–
2000
110

130
140
150
170
180
200
220
230
200
170
2000
4000
	–

–
0,182
0,007
0,270
–
–
–
0,158
0,006
0,310
–
–
–
–
0,196
0,008
0,385
0,027
–
–

–
0,377
–
–
–
0,316
–
–
–
–
0,108
0,045
0,042
0,039
0,035
0,033
0,029
0,027
0,025
0,029
0,035
–

–
	0,083
0,059
–
–
–
0,013
0,076
0,004
–
–
–
0,019
0,076
0,05
0,005
–
–
–
–
0,009
0,05
0,006
–
0,01
0,031
0,01
–
0,009
0,03
0,05
0,009
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
0,01
0,086



2.1.2 Режимы резания при обработке отверстий на станках с ЧПУ


В данном разделе приведены рекомендации по выбору вариантов технологического процесса обработки отверстий. Рассматривается определение режимов резания на основные работы, выполняемые на сверлильных, горизонтально-расточных, координатно-расточных, многоцелевых станках: сверление, рассверливание, развертывание, зенкерование, зенкование, цекование, нарезание резьбы метчиком, центрование.

Нормативы могут быть использованы также для проектирования процессов обработки отверстий на токарных, револьверных, карусельных станках с ЧПУ, т. е. при вращающейся детали. В этом случае обеспечение технологических требований, указанных в карте по выбору вариантов технологического процесса обработки отверстий, будет более надежным по сравнению со схемами, где вращается инструмент.

Выбор маршрута обработки производят по карте 44 в зависимости от требований, предъявляемых к готовому отверстию по точности размера и шероховатости поверхности с учетом конструктивных особенностей (наличие плоского дна, резьбы, фаски или цековки) и заданного диаметра отверстия. Если в технологическом процессе обработки детали предусмотрена операция термической обработки, в результате выполнения которой ухудшаются показатели предшествующего перехода по шероховатости, точности размера, формы и расположения поверхности, то в выбранный вариант маршрута обработки после термообработки следует ввести такой же дополнительный переход, как перед термообработкой.

Переходы «цекование» и «зенкование» при необходимости включаются в любой из вариантов технологического процесса обработки отверстий.

При необходимости включения в технологический процесс обработки отверстия перехода «центрование» (например, для получения хорошего направления отверстия или точной координаты) первым в перечень переходов обработки отверстия включается переход «центрование».

Глубину резания для каждого перехода определяют по карте 45 в зависимости от диаметра обрабатываемого отверстия и выполняемого перехода.

При сверлении глубину резания принимают равной половине диаметра сверла. Выбранные из карты 45 значения глубины резания корректируют в зависимости от перехода, предшествующего выполняемому.
В соответствии с выбранными глубинами резания рассчитывают необходимые диаметры инструментов для каждого перехода, начина с последнего:
Di = Di+1 – 2ti+1.

Для перехода «зенкование» диаметр инструмента определяют по формуле
Di ( Do + 2f,
где Do — диаметр, полученный в предшествующем переходе или в заготовке, мм;
f — величина фаски.

После округления рассчитанных значений диаметров инструмент выбирается по действующим стандартам. Рекомендации по выбору марки инструментального материала в зависимости от обрабатываемого материала приведены в приложении 2.

Для повышения надежности работы инструмента в неблагоприятных условиях (труднообрабатываемый материал, литье низкого качества) в нормативах предусмотрено использование различного конструктивного оформления режущей части (см. приложение 9), а также инструментов с износостойкими покрытиями (карта 53).

Выбор режимов резания: подачи Sо, скорости резания VТ, мощности резания NT, осевой силы резания РТ  производят:

для сверления — по карте 46;

для рассверливания — по карте 47;

для зенкерования и развертывания — по картам 48, 49;

для цекования и зенкования — по карте 51;

для центрования — по карте 46 следующим образом.

Подачу выбирают применительно к меньшему диаметру центровочного отверстия, а остальные элементы режима (VТ, NT, РТ) — по максимальному диаметру центровочной фаски.

Для переходов нарезания резьбы выбирают скорость VТ, мощность резания NТ, осевую силу резания РТ, момент крутящий МкрТ и момент разрушения МрТ — по карте 50.

Режимы резания выбирают по ближайшему большему табличному значению диаметра инструмента для каждого перехода.

При сверлении в зависимости от отношения глубины сверления к диаметру и с учетом других условий обработки устанавливают следующие подачи:

а) для глухих отверстий используют подачи, соответствующие l/D ( 3;

б) для деталей с пониженной жесткостью используют подачи, соответствующие l/D = 8...12;

в)
при сверлении с выходом в каналы с наклонной осью или других аналогичных условий используют подачи, соответствующие  l/D = 16.

Табличные значения подачи для рассверливания рассчитаны для l/D= 5. Табличные значения скорости резания рассчитаны для стойкости инструмента, указанной в приложении 14, при обработке углеродистой стали НВ = 2100МПа (207кгс/мм2), серого чугуна НВ = 1900МПа (190кгс/мм2), алюминия НВ = 800МПа (80кгс/мм2).

Табличные значения подачи и скорости корректируют в соответствии с условиями обработки. Необходимые поправочные коэффициенты определяют по карте 53.

Корректировку табличных значений режимов резания производят в соответствии с формулами, приведенными в карте 52, в зависимости от:

- механических свойств обрабатываемого материала (карта 53, листы 1, 2);

- применения охлаждения (карта 53, лист 3);

- состояния поверхности заготовки (карта 53, лист 3);

- инструментального материала (карта 53, лист 4);

- формы заточки инструмента (карта 53, лист 4);

- длины рабочей части сверла (карта 53, лист 4);

- износостойкого покрытия инструментального материала (карта 53, лист 5);

- отношения фактического периода стойкости инструмента к нормативному (карта 53, лист 6);

- последовательности переходов маршрута обработки (карта 53, листы 7, 8, 9);

- степени точности резьбы (карта 53, лист 7).

В случае многостаночного обслуживания выбранная скорость должна быть скорректирована в зависимости от количества обслуживаемых станков (приложение 21).

Скорректированные подачи и частоты вращения уточняются по паспортным данным станка. Принимаются ближайшие имеющиеся на станке подачи Sф и числа оборотов nф. После чего определяется фактическая скорость резания
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Выбранные режимы резания должны удовлетворять следующим условиям:
Р ( РСТ;
N ( NД((,
где РСТ  — осевая сила, допускаемая механизмом подачи станка (определяется по паспорту станка, см. приложение 47); NД — мощность двигателя станка; ( — кпд станка.

Если выбранный режим не отвечает данным условиям, необходимо режимы, установленные по нормативам, понизить соответственно величине, допустимой по мощности и осевой силе.

Определение времени автоматической работы станка по программе производят на основе спроектированной операции и карты наладки инструмента.

Значения величин подвода, врезания и перебегов даны в приложении 23.

Основное время автоматической работы станка (То) определяют по формулам:

для сверления, рассверливания, зенкерования, развертывания и зенкования отверстий, подрезки торца цековкой или подрезной пластиной

[image: image23.wmf]м

3

2

1

0

S

l

l

l

l

То

+

+

+

=

,

где l0 — длина обрабатываемой поверхности, мм: для сверления, зенкерования, развертывания — это длина отверстия, обрабатываемого на данном переходе; для нарезания резьбы метчиком — это длина резьбы; для цекования и подрезания торца — это величина припуска, снимаемого на данном переходе; l1, l2, l3, — длина подвода, врезания и перебега инструмента, мм;

для нарезания резьбы машинным метчиком
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где n1 — частота вращения метчика при вывертывании его из отверстия.
Пример расчета режимов резания для операций обработки отверстий

Деталь
Наименование детали — фланец (рис. 2.4).
Материал — сталь 30Х, НВ 1634МПа.
Точность обработки — (16+0,018(Н7)мм.
Шероховатость поверхности — Ra = 1,25.
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Рис. 2.4. Эскиз детали для операций обработки отверстий

Заготовка
Метод получения заготовки — штамповка.
Масса — 0,62кг.
Припуск на обработку — отверстие в сплошном металле.
Особые условия: базовые поверхности обработаны окончательно.

Станок
Модель станка — 2Р135Ф2 (см. приложение 47).
Частота вращения шпинделя, об/мин: 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; 1400.
Рабочие подачи по оси z, мм/мин: 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500.
Наибольшая сила подачи, допускаемая прочностью механизма станка РСТ= 1500Н.
Мощность электродвигателя NД = 4кВт, кпд = 0,81.

Операция
Приспособление — специальное с пневмоприводом.
Содержание операции: обработать отверстие (16+0,018(Н7)мм длиной 98мм с шероховатостью поверхности Ra 1,25мкм.
Охлаждение — эмульсия.
Величина быстрого подвода вдоль координаты z для инструмента с максимальным вылетом l = 100мм.

Выбор варианта маршрута обработки

Маршрут обработки выбирают по карте 44 в зависимости от диаметра, точности и шероховатости обрабатываемого отверстия, состояния отверстия заготовки, вида устройства ЧПУ, необходимости подрезания дна или нарезания резьбы. В данном случае для диаметра 16мм без подрезания дна (карта 44) седьмого квалитета с шероховатостью Ra — 1,25 маршрут обработки включает сверление, развертывание черновое и развертывание получистовое.

Выбор глубин резания

Глубину резания на переходах развертывания определяют по карте 45 и корректируют с учетом последовательности переходов маршрута (поправочный коэффициент Kti,)- Для данного случая глубина резания при развертывании черновом tH = 0,23 (поз. 4, индекс г).

Предшествующим переходом перед черновым развертыванием был переход сверления. Для этого случая поправочный коэффициент Kti = 2,4. 
Окончательно глубина резания для перехода развертывания чернового t = 0,23(2,4 = 0,55мм. Аналогично определяют глубину резания для перехода развертывания получистового: tH = 0,10мм (поз. 4, индекс д), Kti = l,0, t= 0,10(1,0=0,10мм.

Глубина резания для перехода сверления принимается равной половине диаметра сверла.

Расчет диаметров обрабатываемого отверстия по переходам маршрута и выбор инструмента
Диаметры обрабатываемого отверстия по переходам определяют по формуле

Di = Di+1 – 2ti+1.


С учетом ранее определенных глубин резания диаметры отверстия определяются для:

- развертывания получистового D = 16мм;

- развертывания чернового D = 16 - 2(0,1 = 15,80мм;

- сверления D = 15,80 - 2(0,55 = 14,70мм.

С учетом округления принимают следующие размеры инструментов:

- cверление — D = 14,7мм;

- развертывание черновое D = 15,8мм;

- развертывание получистовое D = 16мм.

Сверло выбирают по ГОСТ 10903 — 77, остальной инструмент - специальный. Форма заточки инструмента - нормальная.

Выбор подачи, скорости, мощности и осевой силы резания осуществляют по картам 46...51 для ближайшего большего табличного значения диаметра инструмента.

В данном случае значения этих величин выбираются для операций:

сверления при диаметре D = 14,7мм, отношения длины рабочей части сверла к диаметру l/D = 7 ближайшие большие табличные значения DT=16mm; l/D = 8. Для этих значений по карте 46, лист 2 определяют SoТ= 0,29мм/об; VT = 21м/мин, NT = 1,10кВт; РТ = 4866,0Н (поз. 2, индекс а, б, в, г);

развертывания чернового диаметру D = 15,80мм соответствует ближайшее табличное значение DT = 16мм; По карте 49, лист 1, определяют SoT = 1,0мм/об; VT = 9,3м/мин; NТ = 1,0кВт; РТ = 114,0Н (поз. 1, индекс д, е, ж, з);

развертывания получистового D = DT = 16мм в карте 49, лист 1, определяют SоТ = 0,82мм/об; VT = 13,0 м/мин; NT = 0,46кВт; РТ = 28,4Н (поз. 3, индекс д, е, ж, з).

Значения выбранных величин режимов резания сведены в табл. 2.4.
Таблица 2.4
Значения режимов резания
	Выполняемый переход
	Режимы резания

	
	SоТ, мм/об
	VТ, м/мин
	NT, кВт
	РТ, Н
	nТ, об/мин

	Сверление
Развертывание черновое
Развертывание получистовое
	0,29
1,0
0,82
	21,0
9,3
13,0
	1,10

1,0
0,46
	4866,0
114,0
28,4
	456
183
259



Величины частот вращения шпинделя nТ для табличных значений скорости резания VТ  определяют по формуле
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Величины значений nТ для каждого перехода сведены в табл. 2.4.

Табличные значения режимов резания корректируют в зависимости от измененных условий работы по формулам корректировки, приведенным в карте 52. Значения поправочных коэффициентов выбирают из карты 53.

В данном примере для переходов:

сверление

Подачу корректируют по формуле Sо = SoT(Ksм (карта 52). Коэффициент Ks  выбирают по карте 53, лист 1. Для хромистой стали (НВ= 1634 МПа) Ksм = 0,94. С учетом коэффициента Sо = 0,29(0,94 = 0,27мм/об.

Скорость корректируют по формуле
V = VT(Кvм(Кvз(Кvж(КvТ(КvW(Кvи(Кvl.

По карте 53 выбирают коэффициенты:

Кvм = 0,94 (для хромистой стали НВ=1634 МПа);

Кvз = 1,0 (для нормальной формы заточки инструмента);

Кvж = 1,0 (обработка с охлаждением);

КvТ = 1,0 (Тф/Тн=1,0);

КvW = 0,8 (состояние обрабатываемой поверхности — поковка);

Кvи = 1,0 (материал инструмента — быстрорежущая сталь);

Кvl = 1,0 (сверло ГОСТ 10903—77);
V = 21,0(0,94(1,0(1,0(1,0(0,8(1,0(1,0 = 15,9м/мин.

Скорректированную частоту вращения шпинделя рассчитывают по формуле
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Значение минутной подачи SM определяют по формуле
SM = Sо(n = 0,27(343 = 92,6мм/мин.

С учетом паспортных данных станка выбирают ближайшие имеющиеся на станке подачи Sф и частоту вращения nф. Окончательно принимают nф = 355об/мин, Sмф = 90мм/мин, Sоф = 0,25мм/об. Фактическую скорость резания определяют по формуле
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развертывание черновое и получистовое


Подачу корректируют по формуле Sо = SoT(Ksм (карта 52).

Скорость корректируют по формуле
V = VT(Кvм(Кvз(Кvж(КvТ(КvW(Кvи(Кvl.
По карте 53 выбирают:

Кvм = Кsм = 0,94;

Кvз = 1,0 (нормальная форма заточки инструмента);

Кvж = 1,0 (обработка с охлаждением);

КvТ = 1,0 (Тф/Тн=1,0);

КvW = 1,0 (обрабатываемая поверхность без корки);

Кvи = 1,0 (материал инструмента — быстрорежущая сталь);

Кvl = 0,84 (для чернового развертывания предшествующий переход — сверление; Kvl = 1,0 для развертывания получистового предшествующий переход — развертывание черновое).

С учетом поправочных коэффициентов определяют значения подачи Sо скорости V, частоты вращения шпинделя n и минутной подачи SM для:

развертывания чернового
Sо = 1,0(0,94 = 0,94мм/об;
V = 9,3(0,94(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0(0,84 = 7,2м/мин;
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SM = 0,94(144 = 135,3мм/мин.

С учетом паспортных данных станка фактические режимы резания выбирают: nф = 125об/мин, Sмф = 160мм/мин, Sоф = 1,28мм/об; фактическая скорость резания
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развертывания получистового
Sо = 0,82(0,94 = 0,77мм/об;
V = 13,0(0,94(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0 = 12,2м/мин;
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SM = 0,77(243 = 187,1мм/мин.

С учетом паспортных данных станка фактические режимы резания выбирают: nф = 250об/мин, Sмф = 200мм/мин, Sоф = 0,8мм/об; фактическая скорость резания
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Корректировка табличных значений мощности резания и осевой силы

Согласно карте 52 формулы корректировки мощности резания и осевой силы имеют вид:

для сверления
N = NТ/KNм;

P = PТ/KPм,

для развертывания чернового и получистового
N = NТ(KNi/KNм;

P = PТ(KPi/KPм,

По карте 53 выбирают поправочные коэффициенты:
KNм = KPм = 0,94;
KNi = 2,2 для развертывания чернового;
KNi = 1,0 для развертывания получистового;
KPi = 2,4 для развертывания чернового;
KPi = l,0 для развертывания получистового.

С учетом определенных коэффициентов скорректированные значения мощности резания и осевой силы определяют по формулам:

для сверления
N = 1,10/0,94 = 1,17кВт; Р = 4866/0,94 = 54 Н;


для развертывания чернового
N = 1,0(2,4/0,94 = 2,55кВт; Р = 114(2,4/0,94 = 291Н;


для развертывания получистового
N = 0,46(1,0/0,94 = 0,49кВт; Р = 28,4(1,0/0,94 = 30,2Н.

Проверка выбранных режимов по мощности привода главного движения и допустимому усилию подачи

Согласно паспорту станка мощность его двигателя NД = 4кВт, коэффициент полезного действия ( = 0,81, допустимая сила подачи Рст=15000Н. Из всех спроектированных переходов наибольшая мощность резания соответствует развертыванию черновому N = 2,55кВт.

Проверяется условие

N ( NД((;
2,55 ( 4(0,81 — условие выполняется.

Максимальная сила подачи необходима для перехода сверления и составляет Р = 5498Н, что меньше допустимого значения по станку. Следовательно, установленные режимы резания осуществлены на данном станке.
Определение времени автоматической работы станка по программе

Длину рабочего хода определяют по формуле
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где l0 - длина обрабатываемой поверхности; l1 - длина подвода инструмента; l2 - длина врезания инструмента; l3 - длина перебега инструмента.

Последние три значения определяют из приложения 23. С учетом этих данных длина рабочего хода составляет:

для сверления
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для развертывания чернового и получистового
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Основное время автоматической работы станка To определяют по формулам:
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Для сверления 
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для развертывания чернового 
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для развертывания получистового 
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Для определения машинно-вспомогательного времени на выполнение автоматических вспомогательных ходов (Тм.вх) из данных на операцию выбирают величину быстрого подвода инструмента от исходной точки R (и его отвода для смены инструмента), из карты наладки инструментов - значения коррекции на вылет каждого инструмента по отношению к инструменту с максимальным вылетом. В данном примере R = 100мм, величина коррекции для разверток черновой и получистовой К = 10мм. Величина подвода инструмента в исходную точку после выполнения каждого перехода складывается из величин R, К и Lp.x. Значение подачи холостого хода выбирается из паспортных данных станка (приложение 47). Для станка 2Р135Ф2 Sx.x = 4000мм/мин. С учетом этих данных время Тм.вх определяют:

для перехода сверления
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для перехода развертывания чернового и получистового
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Машинно-вспомогательное время на автоматическую смену инструмента (Тм.ви) берут из паспортных данных станка (приложение 47). Для данного станка время при повороте револьверной головки на одну позицию Тм.ви( = 0,05мин. В данном примере для цикла обработки детали необходимо произвести трижды смену инструмента с поворотом револьверной головки на одну позицию. Суммарное время на автоматическую смену инструмента составит Тм.ви = 3Тм.ви( = 0,15мин. Если обрабатывается партия деталей, то к этому времени необходимо добавить время поворота револьверной головки на четыре позиции с тем, чтобы поставить ее в исходное положение для обработки следующей детали. Это время равно 0,1мин. Таким образом, суммарное время на автоматическую смену инструмента составит
Тм.ви = 0,15 + 0,1 = 0,25мин.

Время цикла автоматической работы станка по программе для обработки данной детали определяют по формуле
Тц.а = (То + (Тмв = 1,26 + 0,65 + 0,53 + 0,08 + 0,08 + 0,08 + 0,25 = 2,8мин.


2.1.3 Режимы резания при фрезеровании на станках с ЧПУ


В разделе рассматривается выбор режимов резания на основные работы, выполняемые на универсальных и многоцелевых станках с ЧПУ фрезерной группы, по обработке плоскостей, контуров, уступов, пазов и пространственно-сложных поверхностей стандартными твердосплавными фрезами и фрезами из быстрорежущей стали.

Фрезерование плоскостей торцовыми фрезами

При фрезеровании плоскостей торцовыми фрезами обработка может производиться за одну, две, три или четыре стадии обработки в зависимости от метода получения и точности заготовки и требуемой точности детали.

Черновая (I) стадия обработки позволяет получить 14...16 квалитет точности линейных размеров с шероховатостью поверхности Rz= 25...50мкм.

Получистовая (II) стадия обработки позволяет получить 12…13 квалитет точности с шероховатостью поверхности Ra 12,5мкм.

Чистовая (III) стадия обработки позволяет получить 10...11 квалитет точности и шероховатость Ra 6,3мкм.

Отделочная (IV) стадия рассчитана на получение 7...9 квалитета точности и шероховатость Ra 3,2мкм.

Необходимые стадии обработки детали выбирают по карте 5 исходя из способа получения и точности заготовки и необходимости получения заданной точности размера готовой детали.

Необходимую глубину резания на каждой стадии обработки определяют по карте 55 аналогично определению глубины резания точении (см. раздел 7.8.1).

Рекомендации по назначению подач представлены в картах 56, 57, 58 и 59 для каждой стадии обработки.

Для черновой стадии обработки величину подачи выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования, а также от жесткости системы станок — приспособление — инструмент — деталь (группы подач).

Выбранное значение подачи умножают на поправочные коэффициенты (карта 56, лист 2) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- материала режущей части фрезы Ksи;

- главного угла в плане Ks(;

- способа крепления пластины и наличия покрытия Ksр;


- схемы установки фрезы KsС;


- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KsВ;


- группы обрабатываемого материала Ksо (карта 66).


Для получистовой, чистовой и отделочной стадий обработки подачи выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования. Выбранные значения подач умножают на поправочные коэффициенты (карта 60) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- материала режущей части фрезы Ksи;

- главного угла в плане Ks(;

- способа крепления пластины и наличия покрытия Ksр;


- схемы установки фрезы KsС;


- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KsВ;


- группы обрабатываемого материала Ksо (карта 66).


При необходимости получения более высоких параметров шероховатости детали подачу выбирают по карте 61 и сравнивают с подачей соответствующей стадии обработки. Окончательно выбирают меньшее значение подачи.

При работе фрезами с пластинами из сверхтвердых материалов и минералокерамики подачи для чистовой и отделочной стадий обработки выбирают соответственно по картам 62 и 63. Выбранные значения подач умножают на поправочные коэффициенты (карта 64) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- материала режущей части фрезы Ksи;

- главного угла в плане Ks(.

Выбор скорости и мощности резания осуществляют по карте 65; для фрез из сверхтвердых материалов и минералокерамики — по карте 71.

Величину скорости и мощности резания выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, глубины резания и выбранного значения подачи.

Выбранные значения скорости и мощности резания умножают на поправочные коэффициенты (карта 65, 71) в зависимости от:


- твердости обрабатываемого материала Kvм, KNм;

- материала режущей части фрезы Kvи;

- состояния поверхности заготовки KvП;

- главного угла в плане Kv(, KN(;

- отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы KvВ, KNВ;


- периода стойкости режущей части фрезы KvТ;

- способа крепления пластины и наличия покрытия Kvр;


- наличия охлаждения Kvж;


- группы обрабатываемого материала Kvо (карта 66).


Проверочный расчет по мощности резания производят только для черновой (I) стадии обработки.

Величины составляющих силы резания Рy и Pz определяют по картам 67, 68 и 69 в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования, а также выбранного значения подачи.

Выбранные значения составляющих силы резания умножают на поправочные коэффициенты (карта 70) в зависимости от:

- материала режущей части фрезы Kри;

- главного угла в плане Kр(;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KрВ;


- отношения фактического числа зубьев к нормативноиу Kрz.

Выбор инструмента производят в соответствии с рекомендациями приложений 3, 10, 11.

Расчет времени автоматической работы станка по программе производят в соответствии с методическими указаниями, приведенными в общей части. Длины подвода, врезания и перебега приведены в приложении 24.

Фрезерование концевыми фрезами

При фрезеровании концевыми фрезами обработку производят за одну (черновую) или за две (черновую и получистовую) стадии.

Диаметр фрезы определяют для каждого участка детали исходя из его конфигурации; окончательно принимают наименьший из выбранных диаметров. Если конфигурация детали не накладывает ограничений на диаметр фрезы, то выбирается фреза максимально возможного диаметра.

Необходимое количество стадий обработки выбирают по карте исходя из отношений минимального Пmin и максимального Пmax припуска к диаметру фрезы D и показателя количества стадий обработки KCO.

Показатель количества стадий обработки равен допуску выполняемого размера, умноженному на составляющие показателя количества стадий обработки (карта 72, лист 1) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала K(м;

- числа зубьев фрезы K(z;

- отношения вылета фрезы к диаметру K(l;

- отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы K(B.
KCO = ((K(м(K(z(K(l(K(B.

Показатель количества стадий обработки является критерием выбора необходимого количества стадий обработки. Если определенный по формуле коэффициент KCO окажется меньше табличного значения (карта 72), то необходима обработка за две стадии, если больше или равен — за одну стадию.

Глубина резания t равна припуску на обработку П только на прямолинейных участках. При обработке криволинейных участков контура радиусом r концевой фрезой диаметром D значение глубины резания определяют по формуле
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Знаки «+» соответствуют выпуклой обработанной поверхности, знаки «-» - вогнутой.

Обработка на первой стадии может производиться за один, два, или три рабочих хода, на второй стадии — за один рабочий ход.

Определение глубины резания по рабочим ходам осуществляется по картам 73...78.

При обработке за одну (черновую) стадию распределение припуска по рабочим ходам (определение глубины резания) производят по картам 76, 77, 78 исходя из диаметра фрезы D, отношения минимального припуска на обработку к максимальному Пmin/Пmax и произведения Пmax(В.

Если для данных технологических условий (параметры фрезы, размеры обработки и т. д.) достижение заданной точности за три рабочих хода невозможно, необходимо:

1) уменьшить величину колебания припуска (Пmax – Пmin) путем повышения точности применяемой заготовки, либо дополнительной черновой обработкой участков детали с максимальным припуском Пmax;


2) разбить припуск по высоте детали (ширине фрезерования).


По картам 79, 80 выбирают величину подачи на зуб при фрезеровании контура, плоскости или уступа для каждой стадии обработки; по карте 81 - подачу при фрезеровании пазов.

Величину подачи на зуб выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования. Независимо от схемы работы концевой фрезы ширина фрезерования В изменяется в направлении, параллельном оси фрезы, а глубина резания t - в направлении, перпендикулярном оси фрезы (рис. 2.5).
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Рис. 2.5. Схемы обработки поверхностей при фрезеровании концевыми фрезами

Выбранное значение подачи умножают на поправочные коэффициенты (карта 82) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- материала режущей части фрезы Ksи;

- отношения фактического числа зубьев к нормативному Ksz;


- отношения вылета фрезы к диаметру Ksl.

Полученное значение подачи на зуб для последнего рабочего хода сравнивают с допустимым значением подачи при заданной шероховатости обработанной поверхности (карта 83). Окончательно выбирают меньшее значение подачи.

Наименьшее значение подачи на зуб Sz не должно быть меньше 0,02мм/зуб для быстрорежущих фрез и 0,03мм/зуб для твердосплавных фрез.
Величина подачи при врезании должна быть снижена на 30% (на длине 0,1D).

Выбор скорости и мощности резания осуществляют по картам 84 85, 86 для обработки плоскостей, уступов, контуров и по карте 87 для обработки пазов.

Величину скорости и мощности резания выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования, а также выбранного значения подачи.

Полученные значения скорости и мощности резания умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала Kvo, KNo;

- твердости обрабатываемого материала для стали и чугуна Kvм, KNм;

- материала режущей части фрезы Kvи, KNи;

- стойкости инструмента KvТ, KNТ;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KvВ, KNВ;

- состояния обрабатываемой поверхности Kvп, KNп;

- наличия охлаждения Kvж, KNж.

Проверочный расчет по мощности резания производят только для черновой (I) стадии обработки.

Величины составляющих силы резания Рy и Pz определяют по карте 88 в зависимости от диаметра фрезы, отношения глубины резания к диаметру фрезы и выбранного значения подачи.

Выбранные значения составляющих силы резания умножают на поправочные коэффициенты (карта 88) в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала KPo;

- твердости обрабатываемого материала KPм;

- числа зубьев фрезы KPz;

- ширины фрезерования KPВ.

Рекомендации по выбору инструмента приведены в приложениях 4 и 12.

Расчет времени автоматической работы станка по программе производят в соответствии с методическими указаниями, приведенными в общей части. Длины подвода, врезания и перебега приведены в приложении 25.

Объемное фрезерование концевыми радиусными фрезами

При черновом фрезеровании пространственно-сложных поверхностей применяются фрезы: стандартные концевые быстрорежущие спиральные четырех-, шести- и восьмизубые диаметром до 63мм и концевые радиусные быстрорежущие четырех- и шестизубые. Диаметр фрезы следует выбирать максимально возможным, но с учетом величины радиусов сопряжения отдельных элементов поверхности с целью уменьшения припуска под последующую чистовую обработку.

При чистовом фрезеровании применяются концевые конические радиусные двухзубые и трехзубые фрезы диаметром до 20мм.

При фрезеровании пространственно-сложных поверхностей концевыми радиусными фрезами приняты схемы обработки, приведенные на рис. 2.6.
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Рис. 2.6. Схемы обработки при объемном фрезеровании:
а - паз; б - строка «-Snep» (в направлении движения фрезы предыдущая строка находится слева); в - строка «+Snep» (в направлении движения фрезы предыдущая строка находится справа)

Рекомендации по назначению подач представлены в зависимости от обрабатываемого материала, размеров срезаемого слоя, вылета фрезы, величины радиуса сферической части фрезы, высоты остаточных гребешков (шероховатости), углов наклона обрабатываемой поверхности, а также точности обработки.

Значение подачи Sz для черновой обработки выбирают по карте 91 на основании произведения глубины фрезерования на ширину (t(B) и диаметра фрезы. Найденное по таблицам значение подачи умножают на поправочные коэффициенты (карта 91) в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- конструкции фрезы Ksz;

- отношения вылета фрезы к диаметру Ksl;

- схемы обработки Ksc.

Наибольшее значение подачи для фрез с количеством зубьев z(4 не должно превышать 0,15 - 0,18мм/зуб, для фрез с количеством зубьев z>4 - 0,1 мм/зуб.

При чистовой обработке по карте 90 выбирают величину периодической подачи на строку Snep в зависимости от кривизны обрабатываемости поверхности r, радиуса сферической части фрезы R и заданной высоты остаточных гребешков Н.

Значение подачи на зуб Sz, обеспечивающей заданную точность обработки, выбирают по карте 92 в зависимости от величины периодической подачи на строку Snep, припуска на обработку П и диаметра фрезы D= 2Rсферы. Определенное по таблице значение подачи умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- допуска выполняемого размера Ksк;

- вылета фрезы Ksl;

- углов наклона обрабатываемой поверхности Ks(.

Значение подачи не должно быть менее 0,02мм/зуб для фрез диаметром более 8мм и менее 0,01мм/зуб для фрез диаметром менее 8мм. Значение подачи не должно превышать 0,15мм/зуб.

В случае обработки криволинейных поверхностей с радиусом кривизны менее 15мм значение подач следует уменьшать на 30%.

Скорость резания выбирают по карте 93 для черновой обработки и по карте 94 для чистовой обработки. Карты выбора скорости резания составлены для обработки с охлаждением, исходя из стойкости инструмента Т=180мин и максимального затупления на задней поверхности 0,3мм для черновой обработки и 0,15мм - для чистовой.

Величину скорости резания при чистовой обработке выбирают в зависимости от диаметра фрезы D, периодической подачи Snep и подачи на зуб Sz. Полученные значения скорости резания умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала Kvo;

- твердости обрабатываемого материала Kvм;

- периода стойкости режущей части фрезы KvТ;

- отношения вылета фрезы к диаметру Kvl;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KvВ;

- формы обрабатываемой поверхности Kv(.

Величину скорости резания при чистовой обработке выбирают в зависимости от диаметра фрезы D и подачи на зуб Sz. Полученные значения скорости резания умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала Kvo;

- твердости обрабатываемого материала Kvм;

- периода стойкости режущей части фрезы KvТ;

- отношения вылета фрезы к диаметру Kvl;

- формы обрабатываемой поверхности Kv(.

При объемном фрезеровании скорость и сила резания относительно небольшие, поэтому проверку режима по мощности не производят.

Расчет времени автоматической работы станка по программе производят в соответствии с методическими указаниями, приведенными в общей части.

Фрезерование дисковыми фрезами

При фрезеровании дисковыми фрезами выполняемые размеры определяются геометрическими параметрами режущего инструмента.

При фрезеровании дисковыми двух- и трехсторонними фрезами подачу на зуб выбирают по карте 95 исходя из группы обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, глубины и ширины фрезерования. Полученное значение подачи умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм;

- отношения вылета оправки к диаметру оправки Ksl;

- фактического числа зубьев фрезы Ksz;

- формы обрабатываемой поверхности Ks(.

Скорость и мощность резания выбирают по картам 96, 97, 98 исходя из диаметра фрезы, глубины резания и подачи на зуб фрезы. Полученные значения скорости и мощности резания умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Kvм, KNм;

- материала режущей части фрезы Kvи, KNи;

- периода стойкости режущей части фрезы KvТ;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KvВ;

- отношения вылета оправки к диаметру оправки Kvl;

- состояния поверхности заготовки Kvп;

- наличия охлаждения Kvж;

- формы обрабатываемой поверхности Kv(.

Аналогично выбирают режимы резания при фрезеровании дисковыми прорезными фрезами (шлицевыми и пазовыми фрезами) (см. карты 99 - 103), дисковыми угловыми фрезами (см. карты 104, 105).

Для перечисленных типов фрез производят проверочный расчет по мощности резания.

Время автоматической работы станка по программе рассчитывают в соответствии с методическими указаниями, приведенными в общей части.
Пример расчета режимов резания для фрезерования торцовыми фрезами

Деталь
Наименование детали — корпус рычага (рис. 2.7).

Материал — серый чугун СЧ 20, НВ 2100...2300 МПа.

Точность обработки поверхности 1 — IT11.
Шероховатость поверхности 1 — Ra 12,5мкм.

Отклонение от прямолинейности — 0,3мм на длине 100мм относительно поверхности К.

Заготовка
Метод получения заготовки — отливка, точность размеров (IT 17).
Масса — 2,0кг.
Состояние поверхности — без корки.
Припуск на обработку поверхности 1 – 3мм.
Особые условия: базовая поверхность К обработана окончательно в размере 41h 14.

Станок
Модель станка 65А80МФ4 (см. приложение 48).
Размеры рабочей поверхности стола —800(1250мм;
Частота вращения шпинделя n, об/мин: 5; 5,6; 6,3; 7; 8; 9; 10; 11, 12,5; 14; 16; 18; 20; 20,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40; 45; 50; 56; 63; 71; 80 90; 100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400; 450 500; 560; 630; 710; .800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400; 1600; 1800; 2000.

Пределы подач стола Sм — 1...6000 м/мин.

Регулирование подачи — бесступенчатое.

Операция
Приспособление — специальное.
Содержание операции: фрезеровать поверхность 1.
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Рис. 2.7. Эскиз детали для операции фрезерования торцовыми фрезами

Выбор стадий обработки

Точность размера между обработанными торцами соответствует 14 квалитету. По карте 54 (поз. 4, индекс г) определяем, что для получения размера 38h11(-0,16) необходимо выполнение получистовой (II) и чистовой (III) стадий обработки.

Выбор глубины резания

Назначение глубины резания необходимо начинать с последней (в данном случае — чистовой) стадии обработки. По карте 55 (поз. 17, индекс а) определяют глубину резания для III стадии обработки tIII = 1,0мм (деталь 11 квалитета, заготовка 12 квалитета), для II стадии tII = 1,9мм (карта 55, поз. 2, индекс а).

Выбор инструмента

Из приложений 3, 10, 11 выбраны следующие параметры инструмента: фреза торцовая D=160мм, материал режущей части ВК6 число зубьев z=14, ( =75(.

Выбор подачи

Подачу на зуб для получистовой стадии обработки выбирают по карте 57 (поз. 7, индекс в) SzIIт = 0,48мм/зуб.

Подача на зуб для чистовой стадии обработки выбирается по карте 58 (поз. 7, индекс в) SzIIIт = 0,41мм/зуб.
По картам 60 и 66 определяют поправочные коэффициенты на подачу для получистовой и чистовой стадий обработки в зависимости от:


- твердости обрабатываемого материала Ksм = 0,80;

- материала режущей части фрезы Ksи = 0,75;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KsВ = 1,10;


- главного угла в плане Ks( = 0,85;

- способа крепления пластины и наличия покрытия Ksр = 1,00;


- схемы установки фрезы KsС = 1,00;


- группы обрабатываемого материала Ksо = 1,00.


Коэффициенты для II и III стадий совпадают.

С учетом поправочных коэффициентов подача определяется по следующей формуле:
Sz = Szт(Ksм(Ksи(KsВ(Ks((Ksр(KsС(Ksо.

Для получистовой стадии
SzIIт = 0,48(0,80(0,75(1,10(0,85(1,00(1,00(1,00 = 0,27мм/зуб.


Для чистовой стадии
SzIIIт = 0,41(0,80(0,75(1,10(0,85(1,00(1,00(1,00 = 0,23мм/зуб.


Для последней стадии обработки производят проверку выбранной подачи по обеспечению требуемой шероховатости поверхности. Подача, допустимая по шероховатости поверхности, Sz= 0,6мм/зуб (карта 61, поз. 1, индекс е). С учетом поправочных коэффициентов в зависимости от твердости обрабатываемого материала (Ksм = 1,20) подача по шероховатости равна
Sz = 0,6(1,2 = 0,72мм/зуб.

Для чистовой стадии обработки окончательно принимают минимальное значение подачи SzIIIт = 0,23мм/зуб.

Выбор скорости резания

Скорость резания выбирают по карте 65.

Для получистовой стадии обработки VIIт = 128м/мин (поз. 23, индекс б).

Для чистовой стадии обработки VIIIт = 137м/мин (поз. 20, индекс б).

Выбранные скорости резания корректируют с учетом поправочных коэффициентов в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Kvм = 0,75;

- материала режущей части фрезы Kvи = 1,15;

- состояния поверхности заготовки KvП = 1,00;

- главного угла в плане Kv( = 0,95;

- отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы KvВ = 1,00;


- периода стойкости режущей части фрезы KvТ = 1,00;

- способа крепления пластины и наличия покрытия Kvр =1,00;


- наличия охлаждения Kvж = 1,00;


- группы обрабатываемого материала Kvо = 1,00 (карта 66).

Скорость корректируют по формуле
V = Vт(Kvм(Kvи(KvП(Kv((KvВ(KvТ(Kvр(Kvж(Kvо.

Для II стадии
VII = 128(0,75(1,15(1,0(0,95(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0 = 104,9м/мин.

Для III стадии
VIII = 137(0,75(1,15(1,0(0,95(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0 = 112,3м/мин.

Частоту вращения шпинделя определяют по формуле
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На получистовой стадии обработки

[image: image52.wmf]мин

/

об

8

,

208

160

14

,

3

9

,

104

1000

n

II

=

×

×

=

.


На чистовой стадии обработки
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По паспорту станка принимают ближайшее значение
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С учетом этого определяют фактическую скорость резания
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Проверка выбранных режимов резания по мощности привода главного движения

Проверку по мощности производят только для черновой (I) стадии обработки по карте 65 с учетом поправочных коэффициентов.

Определение минутной подачи


Минутную подачу рассчитывают по формуле
Sм = Sz(z(n.

Получистовая стадия обработки
SмII = 0,27(14(224 = 846мм/мин.

Чистовая стадия обработки
SмIII = 0,23(14(224 = 721мм/мин.
Определение времени цикла автоматической работы станка по программе

На каждой стадии обработки (II и III) выполняется один рабочий ход. По приложению 24 определяют длину подвода (l1), врезания (l2) и перебега (l3) фрезы. Она будет одинаковой для обеих стадий обработки.

Основное время автоматической работы станка по программе определяют по формуле
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где l0 — длина обрабатываемой поверхности, l0=115,5мм (по чертежу); l1 - длина подвода, l1=5мм; (l2+l3) - длина врезания и пере бега, l2+l3=D+l1=160+5=165мм; Sм - минутная подача, мм/мин.


Для двух стадий обработки

[image: image57.wmf]мин

73

,

0

721

165

5

5

,

115

846

165

5

5

,

115

To

=

+

+

+

+

+

=

.

В рассматриваемом примере, исходя из условий минимизации холостых перемещений и соблюдения техники безопасности, расстояние от точки «О» до точки выхода фрезы на эквидистанту выбрано равным (х=100мм, (y=100мм, (z=300мм, по соответствующим осям координат станка. При переходе от получистовой стадии обработки к чистовой фреза перемещается одновременно по осям координат z (на глубину tIII=1,0мм) и у (на величину 60,5мм для обеспечения смещенной схемы установки фрезы) с подачей холостого хода Sм = 6000мм/мин.

Длина холостого хода
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Lх.х2 = 60,5мм.


Машинно-вспомогательное время определяется по формуле
Тм.в = Тм.ви + Тм.вх,
где Тм.ви - машинно-вспомогательное время на автоматическую смену инструмента, Тм.вх - машинно-вспомогательное время на выполнение автоматических вспомогательных ходов и на технологические паузы.
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Таким образом, время цикла автоматической работы станка по программе
Тц.а = То + Тмв = 0,73 + 0,12 = 0,85мин.

Пример расчета режимов резания для фрезерования концевыми фрезами

Деталь
Наименование детали — пластина (рис. 2.8).
Материал - сталь 45, НВ 1700...1790МПа.
Точность обработки поверхностей 1 и 2 - IT11; 3 - IT14.
Шероховатость поверхностей 1 и 2 - Rz 40мкм, 3 - Rz20мкм.
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Рис. 2.8. Эскиз детали для операции контурного фрезерования концевыми фрезами

Заготовка
Метод получения заготовки - прокат 20(205(505.
Масса - 16 кг.
Состояние поверхности - без корки.
Припуск на обработку: поверхность 1 - П = 5мм;
поверхность 2 — Пmin = 5мм; Пmax = 42мм.
Особые условия: базовые поверхности окончательно обработаны. Для ввода фрезы при обработке пазов имеется предварительно просверленное отверстие (18мм.

Станок
Модель станка — 6Р13РФЗ (см. приложение 48).
Размеры рабочей поверхности стола - 400(1600мм;

Частота вращения шпинделя n, об/мин: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000;
Пределы подач стола - 10...1200 мм/мин;

Регулирование подачи - бесступенчатое.

Операция
Приспособление - специальное.
Содержание операции:

1) фрезеровать плоскость 1;


2) фрезеровать контур 2;

3) фрезеровать пазы 3.


Инструмент

По рекомендациям раздела 7.8.3 и приложениям 4, 12 выбраны следующие параметры инструмента:
для обработки поверхностей 1 и 2 - фреза концевая (50мм, Р6М5, число зубьев z = 6, по СТ СЭВ 109—79;
для обработки поверхности 3 - фреза концевая (20мм, Р6М5, число зубьев z= 6, по СТ СЭВ 109—79.

Выбор стадий обработки

По карте 72, лист 1 выбирают составляющие показателя количества стадий обработки для поверхностей 1 и 2 в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм = 1,15;

- числа зубьев фрезы Ksz = 0,65;

- отношения вылета фрезы к диаметру Ksl = 1,0.

- отношения фактического числа зубьев к нормативному KsB = 2,0.

Исходя из допуска на выполняемый размер, определяют показатель количества стадий обработки:

- для поверхности 1 - KCO = 0,4(1,15(0,65(1,0(2,0 = 0,60;

- для поверхности 2 - KCO = 0,5(1,15(0,65(1,0(2,0 = 0,75.

Полученное значение показателя количества стадий обработки является критерием выбора необходимого количества стадий обработки:

для поверхности 1
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;

KCO = 0,6 > 0,1 (см. карту 72, поз. 1, индекс б).

Требуемая точность может быть достигнута за одну (черновую) стадию обработки.

Для поверхности 2
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KCO = 0,75 < 1,20 (см. карту 72, поз. 9, индекс а).

Требуемая точность может быть достигнута за две (черновую и получистовую) стадии обработки.

Выбор глубины резания

Для поверхности 1 по карте 73 для (Пmaх(В) = 5(20 = 100мм2 достаточно обработки за один рабочий ход (карта 73, поз. 8, индекс а):
t = Ki(Пmax = 5мм.

Для поверхности 2 по карте 76 для (Пmaх(В) = 42(20 = 840мм2;
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 необходима обработка за три рабочих хода.

Коэффициенты деления припуска по рабочим ходам:

K1 = 0,5 (поз. 15, индекс т),

К2 = 0,4 (поз. 15, индекс у),

К3 = 0,1 (поз. 15, индекс ф).

Наибольшая глубина резания по рабочим ходам:


t1 = K1(Пmax = 0,5(42 = 21мм;


t2 = K2(Пmax = 0,4(42 = 16,8мм;


t3 = K3(Пmax = 0,1(42 = 4,2мм.

Выбор подачи

Подачу на зуб для обработки поверхности 1 выбирают по карте 79
Szт = 0,12мм/зуб (карта 79, поз. 28, индекс г).

Выбранное значение подачи корректируют с учетом поправочных коэффициентов
Sz = Szт(Ksм(Ksи(Ksz(Ksl.

По карте 82 выбирают поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм = 1,0;

- материала режущей части фрезы Ksи = 1,0;

- отношения фактического числа зубьев к нормативному Ksz = 0,7;


- отношения вылета фрезы к диаметру Ksl = 1,0.
Sz = 0,12(1,0(1,0(0,7(1,0 = 0,08мм/зуб.

Подача, допустимая по шероховатости обработанной поверхности Sz=0,12мм/зуб (карта 83, поз. 20, индекс в). Окончательно принимают минимальное значение Sz = 0,08 мм/зуб.

При обработке поверхности 2 подачу для черновых рабочих ходов выбирают по карте 79, для получистовых - по карте 80.

1-й рабочий ход: SzтI = 0,07мм/зуб (карта 79, поз. 30, индекс г);

2-й рабочий ход: SzтII = 0,07мм/зуб (карта 79, поз. 30, индекс г);

3-й рабочий ход: SzтIII = 0,08мм/зуб (карта 80, поз. 16, индекс г).

С учетом поправочных коэффициентов (карта 82) подача принимает значения:

1-й рабочий ход: SzI = SzтI(Ks = 0,07(1,0(1,0(0,7(1,0 = 0,05мм/зуб;


2-й рабочий ход: SzII = SzтII(Ks = 0,07(1,0(1,0(0,7(1,0 = 0,05мм/зуб;

3-й рабочий ход: SzIII = SzтIII(Ks = 0,08(1,0(1,0(0,7(1,0 = 0,06.

Для последнего рабочего хода подача, допустимая по шероховатости обработанной поверхности, Sz=0,12мм/зуб (карта 83, поз. 20, индекс в).
Окончательно принимаем SzтI = 0,05мм/зуб, SzтII = 0,05мм/зуб, SzтIII= 0,06мм/зуб.


Подачу на зуб для обработки пазов 3 выбирают по карте 81: Szт = 0,04мм/зуб (карта 81, поз. 15, индекс а).

По карте 82 выбирают поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

- твердости обрабатываемого материала Ksм = 1,0;

- материала режущей части фрезы Ksи = 1,0;

- отношения фактического числа зубьев к нормативному Ksz = 0,6;


- отношения вылета фрезы к диаметру Ksl = 1,0.

С учетом поправочных коэффициентов подача принимает значение

Sz = 0,04(1,0(1,0(0,6(1,0 = 0,02мм/зуб.

Выбор скорости и мощности резания

Скорость и мощность резания выбирают по картам 84 и 87 с учетом поправочных коэффициентов (карта 84) в зависимости от:

- группы обрабатываемого материала Kvo = KNo = 1,0;

- твердости обрабатываемого материала Kvм = 1,15, KNм = 0,90;

- материала режущей части фрезы Kvи = KNи = 1,0;

- периода стойкости режущей части фрезы KvТ = KNТ = 1,0;

- отношения фактической ширины фрезерования к нормативной:

для поверхностей 1, 2 - KvВ = KNВ = 1,2;
для поверхности 3 - KvВ = KNВ = 1,0;

- состояния поверхности заготовки Kvп = KNп = 1,0;

- наличия охлаждения Kvж = KNж = 1,0.

Проверку выбранных режимов резания по мощности привода главного движения станка производят только для первого рабочего хода.

Табличные значения скорости и мощности резания:

для поверхности 1:
Vт = 36м/мин (карта 84, по.з. 33, индекс в);

Nт = 1,72кВт (карта 84, поз. 33, индекс г);

для поверхности 2:

а) первый рабочий ход
Vт = 28м/мин (карта 84, поз. 35, индекс в);
Nт = 3,74кВт (карта 84, поз. 35, индекс г);

б) второй рабочий ход
Vт = 31м/мин (карта 84, поз. 34, индекс в);

в) третий рабочий ход
Vт = 36м/мин (карта 84, поз. 33, индекс в);

для поверхности 3:
Vт = 21м/мин (карта 87, поз. 15, индекс а);
Nт = 1,24кВт (карта 87, поз. 15, индекс б);

Для поверхности 1
V = Vт(Kv = 36(1,0(1,15(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 50м/мин;
N = Nт(KN = 1,72(1,0(0,9(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 1,86кВт.

Для поверхности 2

а) первый рабочий ход
V = Vт(Kv = 28(1,0(1,15(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 39м/мин;
N = Nт(KN = 3,47(1,0(0,9(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 3,75кВт;

б) второй рабочий ход
V = Vт(Kv = 31(1,0(1,15(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 43м/мин;

в) третий рабочий ход
V = Vт(Kv = 36(1,0(1,15(1,0(1,0(1,2(1,0(1,0 = 50м/мин;

Скорость резания назначается по лимитирующему по стойкости рабочему ходу V = 39м/мин.
Частоту вращения шпинделя определяют по формуле
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По паспорту станка принимают ближайшее значение nф = 250об/мин.
С учетом этого фактическая скорость резания
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Фактическую мощность резания определяют по формуле
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Для поверхности 3
V = Vт(Kv = 21(1,0(1,15(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0 = 24м/мин;
N = Nт(KN = 1,24(1,0(0,9(1,0(1,0(1,0(1,0(1,0 = 1,12кВт;

[image: image68.wmf]мин

/

об

382

20

14

,

3

24

1000

D

V

1000

n

=

×

×

=

×

=

p

;
nф = 400об/мин;
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Определение времени автоматической работы станка по программе

Время цикла автоматической работы станка по программе определяют по методике, приведенной в нормативах. Результаты расчета сведены табл. 2.5.

(То= 19,61мин;
(Тмв=1,64мин.
Окончательно время цикла автоматической работы станка по программе равно
Тц.а = (То + (Тмв = 19,61 + 1,64 = 21,25мин.
Таблица 2.5
Время цикла автоматической работы станка по программе
	Участок траектории
	Длина перемещения

L, мм
	Частота вращения

n, об/мин
	Подача на зуб

Sz, мм/зуб
	Число
зубьев фрезы z
	Скорость движения подачи

Sм, мм/мин
	Основное время

То, мин
	Машинно-вспомогательное время

Тмв, мин

	0 — 1
1 — 1'
1' — 2
2 — 3
3 — 4
4 — 5
5 — 6
6 — 7
7 — 8
8 — 9
9 — 10
10 — 11
11 — 12
12 — 13
13 — 13'
13'— 14

14 — 14'
14' — 15
15 — 16
16 — 16'
16' — 17
17 — 17'
17' — 18
18 — 18'
18' — 19
19 — 19'
19' — 20
20 — 0
	260
100
5
220
140
280
140
20
210
200
210
6
585
30
100
смена инструмента
100
60
130
26
20
26
350
26
20
26
130
105
	—
—
250
250
250
—
250
250
250
—
250
250
250
—
—
—
—
—
—
400
400
400
—
400
400
400
—
—
	—

—

0,08
0,08
0,05
—
0,05
0,05
0,05
—
0,05
0,06
0,06
—
—
—
—
—
—
0,06
0,02
0,06
—
0,06
0,02
0,06
—
—
	—

—
6
6
6
—
6
6
6
—
6
6
6
—
—
—
—

—

—
6
6
6
—
6
6
6
—
—
	1200
1200
120
120
75
1200
75
75
75
1200
75
90
90
1200
1200
—

1200
1200
1200
144
48
144
1200
144
48
144
1200
1200
	—

—
0,04
1,83
1,87
—
1,87
0,27
2,80
—
2,80
0,07
6,50
—
—
—

—
—
—
0,18
0,42
0,18
—
0,18
0,42
0,18
—
—
	0,22
0,08
—
—
—
0,23
—
—
—
0,17
—
—
—
0,03
0,08
0,1

0,08
0,05
0,11
—
—
—
0,29
—
—
—
0,11
0,09



2.2 Техническое нормирование


2.2.1 Основные задачи технического нормирования


Техническое нормирование должно содействовать:


- неуклонному росту технического уровня производственных рабочих, что в свою очередь способствует повышению производительности труда и постепенному стиранию различия между умственным и физическим трудом;


- внедрению наиболее рациональных форм разделения и кооперации труда, организации рабочего места и обслуживания его всем необходимым для нормальной работы;


- полному освоению техники производства путем установления наивыгоднейших режимов работы оборудования;


- внедрению стимулирующего принципа оплаты труда;


- внедрению в производство оперативного календарного планирования, что обеспечивает ритмичный ход производства.


Из этих задач вытекает, что по сути дела техническое нормирование является основой организации производства.


Под технической нормой времени понимается минимально-необходимое при данных нормальных производственных условиях время для выполнения заданной операции.


Под нормальными условиями работы понимается следующее:


- правильная технологическая разработка операции с точки зрения выбора оборудования и его оснастки;


- соответствие физико-механических свойств обрабатываемого материала ТУ или чертежу детали (нормальная обрабатываемость материала);


- соответствие фактических припусков запроектированным в технологическом процессе;


- наиболее рациональные в данных условиях режимы обработки;


- соответствующая данной работе квалификация рабочего;


- исправный станок, приспособление, инструмент;


- бесперебойное снабжение рабочего места всем необходимым для ритмичной работы.


Примечание. Никаких изменений в технической норме времени, обусловленных несоблюдением нормальных условий работы, не допускается.


Рабочий вправе требовать нормальных условий и если они отсутствуют, то необходимо рабочему доплачивать.


2.2.2 Структура технической нормы времени


Целесообразно представить ее в виде схемы (рис.2.9).


Для более полного представления о структуре технической нормы времени необходимо раскрыть содержание каждого из составляющих ее времен.

Tп.з - дается на ознакомление с чертежом детали и технологическим процессом, на наладку станка, на установку приспособления и инструмента для выполнения заданной операции, а также на снятие приспособления, инструмента (и другие работы) после изготовления всей партии деталей.


Подготовительно-заключительное время в принципе не зависит от количества деталей в партии. Оно зависит в основном от сложности оснастки, от сложности наладки, поэтому с точки зрения экономии доли подготовительно-заключительного времени, приходящейся на каждую деталь, выгодно работать с большими партиями деталей.
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где N - число деталей в партии.
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Рис.2.9. Структура технической нормы времени

В условиях массового производства это время не учитывается.


Далее рассмотрим составляющие штучного времени Тшт, начиная с оперативного времени
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- основное время tо для станочных и слесарных работ затрачивается непосредственно на изменение формы и размеров детали. Для сборочных работ - на изменение взаимного расположения частей изделия;


- вспомогательное время tв затрачивается рабочим (или станком, машиной) на выполнение всех вспомогательных действий, необходимых для осуществления основной работы. Эти действия повторяются с каждой обрабатываемой заготовкой или через несколько обработанных заготовок в строгом порядке.


Как основное, так и вспомогательное время может быть машинным, ручным или машинно-ручным.


При выполнении станочных работ вспомогательное время обычно подразделяют на три составляющих:

- время на установку, закрепление, раскрепление и снятие обработанной заготовки;

- время, связанное с переходом;

- время на промеры.


Время на установку, закрепление, раскрепление и снятие обработанной заготовки определяется ее размерами, формой и массой, а также конструкцией зажимного приспособления.


Время, связанное с переходом затрачивается на включение и выключение главного движения, движения подачи, переключение скоростей и подач, подвод и отвод столов и кареток, установку инструмента на стружку и т.д. Это время зависит от точности и шероховатости обрабатываемой поверхности, а также от конструкции органов управления станком.


Время на промеры зависит от точности выдерживаемых размеров и от конструкции измерительных устройств.


Время обслуживания является суммой двух составляющих
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tт.о. - время технического обслуживания затрачивается на смену затупившегося инструмента, на регулировку и подналадку станка, на заправку шлифовального круга и т.п.


tо.о - время организационного обслуживания затрачивается на уход за рабочим местом, на смазку и уборку станка, на раскладывание и уборку инструмента и т.п.


tл.п. - время на личные потребности.

Время на отдых включается в норму времени только в исключительных случаях при ускоренном темпе работы, при значительных грузопотоках и других тяжелых условиях работы. Для обычных станочных работ оно не включается в техническую норму времени.


Время на личные потребности дается в размере 2% от оперативного времени tоп. В условиях серийного производства часто время обслуживания и время на личные потребности задается в размере - 5…8 % от tоп.


Аналитическое выражение нормы времени.


[image: image75.wmf]п

.

л

обсл

оп

з

.

п

к

t

t

t

N

Т

Т

+

+

+

=

.


В развернутом виде имеем
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Отдельные составляющие штучного времени можно представить в следующем виде
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	Эти времена выражены через коэффициенты 
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 в процентах от основного и оперативного времени.





Подставляя эти выражения в формулу штучного времени, получим
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После группирования имеем
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Очевидно, для определения Тшт необходимо знать две основные составляющие tо и tв, а через коэффициенты 
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, значения которых даются в справочниках, можно определить остальные составляющие штучного времени.


2.2.3 Нормирование операций при обработке на станках с ЧПУ


Определение норм времени на выполнение операций механической обработки резанием осуществляется на основе методики, изложенной в справочнике “Общемашиностроительные нормативы времени и режимов резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением. В 2 Ч: Часть I. Нормативы времени. - М.: Экономика, 1990. -206 с.: ил”.


Нормативы времени и режимов резания предназначены для технического нормирования работ, выполняемых на универсальных и многоцелевых станках с числовым программным управлением в условиях мелкосерийного и среднесерийного типов производства. Одной из основных характеристик типа производства является коэффициент закрепления операций (Кз.о), рассчитываемый по формуле
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где О — число различных операций; Р — число рабочих мест, на которых выполняются различные операции.

Коэффициент закрепления операций в соответствии с ГОСТ 3.1121—84 принимают равным:

10 < Кз.о ( 20 — для среднесерийного типа производства;

20 < Кз.о ( 40 — для мелкосерийного типа производства.

Значение коэффициента закрепления операции принимается для планового периода, равного одному месяцу.

За основу в сборнике нормативов принят среднесерийный тип производства, Для предприятий мелкосерийного типа производства или для отдельных участков в среднесерийном типе производства, работающих в условиях мелкосерийного производства, применяются поправочные коэффициенты на вспомогательное время.

Норма времени и ее составляющие

Норма времени на выполнение операций на станках с ЧПУ при работе на одном станке (Нвр) состоит из нормы подготовительно-заключительного времени (Тпз) и нормы штучного времени (Тш)
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где Тца - время цикла автоматической работы станка по программе, мин;
Тц.а = Тo + Тмв,
где То - основное (технологическое) время, на обработку одной детали, мин;
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где Li — длина пути, проходимого инструментом или деталью в направлении подачи при обработке i-го технологического участка (с учетом врезания и перебега), мм; Sмj — минутная подача на данном технологическом участке, мм/мин; Тмв — машинно-вспомогательное время по программе (на подвод детали или инструмента от исходных точек в зоны обработки и отвод; установку инструмента на размер, смену инструмента, изменение величины и направления подачи, время технологических пауз (остановок) и т.п.), мин;
Тв = Тв.уст + Тв.оп + Тв.изм,
где Тв.уст — время на установку и снятие детали вручную или подъемником, мин; Тв.оп — вспомогательное время, связанное с операцией (не вошедшее в управляющую программу), мин; Тв.изм — вспомогательное неперекрываемое время на измерения, мин;


Кtв — поправочный коэффициент на время выполнения ручной вспомогательной работы в зависимости от партии обрабатываемых деталей; атех, аорг, аотл — время на техническое и организационное обслуживание рабочего места, на отдых и личные потребности при одностаночном обслуживании, принимается в % от оперативного времени;


N – число деталей в партии.
Нормативы вспомогательного времени на установку и снятие детали

Нормативы времени на установку и снятие детали даны по видам приспособлений вне зависимости от типов станков и предусматривают наиболее распространенные способы установки, выверки и крепления деталей в универсальных и специальных зажимах и приспособлениях. В качестве главных факторов, влияющих на время установки и снятия детали, приняты масса детали, способ установки и закрепления детали, характер и точность выверки. Кроме указанных факторов учтен характер установочной поверхности, число одновременно устанавливаемых деталей, количество зажимов и др.

Нормативное время на установку и снятие детали предусматривает выполнение следующей работы:

при установке и снятии вручную
взять и установить деталь, выверить и закрепить; включить и выключить станок; открепить, снять деталь и уложить в тару; очистить приспособление от стружки, протереть базовые поверхности салфеткой;

при установке и снятии детали мостовым краном
вызвать кран; застропить деталь; транспортировать деталь к станку; установить деталь, отстропить деталь, выверить и закрепить; включить и выключить станок; открепить деталь; вызвать кран; застропить деталь; снять со станка, транспортировать ее на место хранения; отстропить деталь, очистить приспособление или поверхность стола от стружки, протереть базовые поверхности салфеткой.

При установке и снятии детали подъемником при станке (или группе станков) выполняют ту же работу, что и при установке и снятии детали мостовым краном, за исключением вызова крана.

При установке в специальных приспособлениях вспомогательное время определяют как сумму времени: на установку и снятие одной детали; на установку и снятие каждой последующей детали свыше одной в многоместных приспособлениях; на закрепление детали с учетом количества зажимов; на очистку приспособления от стружки, на протирку базовых поверхностей салфеткой.

На предприятиях кроме универсальных и специальных приспособлений на станках с ЧПУ для установки и снятия детали применяют также роботы, манипуляторы и столы-спутники. В связи с большим разнообразием видов и технических характеристик роботов и манипуляторов разработать нормативы времени на установку и снятие детали с их помощью не представляется возможным; на каждом предприятии необходимо составлять карты по применению роботов. В качестве примера дано приложение 15. Для случаев работы на многоцелевых станках с применением столов-спутников необходимо пользоваться картой 20, где приведена схема загрузки спутников и время смены спутников.

В отдельных случаях, когда программой предусмотрена специальная технологическая пауза на перезакрепление детали, нормативное время должно уменьшаться на величину, перекрываемую автоматической работой станка. Нормативами предусматривается установка и снятие детали массой до 20кг вручную и свыше 20кг с помощью подъемных механизмов. Время на установку вручную деталей массой свыше 20кг приведено в нормативах для использования в отдельных случаях при обработке на участках, где отсутствуют подъемно-транспортные средства. Не допускается установка вручную деталей массой свыше 15кг мужчинам, не достигшим 18 лет, и женщинам. При этом учитывается, что детали, устанавливаемые вручную, находятся на расстоянии 2м от станка, а устанавливаемые краном — до 5м.

Нормативы вспомогательного времени, связанного с операцией

Вспомогательное время, связанное с операцией, подразделяется на:

вспомогательное время, связанное с операцией, не вошедшее во время цикла автоматической работы станка по программе и предусматривающее выполнение следующей работы:

включить и выключить лентопротяжный механизм; установить заданное взаимное положение детали и инструмента по координатам X, Y, Z и в случае необходимости произвести поднастройку; открыть и закрыть крышку лентопротяжного механизма, перемотать, заправить ленту в считывающее устройство; проверить приход детали или инструмента в заданную точку после обработки; продвинуть перфоленту в исходное положение; установить щиток от забрызгивания эмульсией и снять;

машинно-вспомогательное время, связанное с переходом, включенное в программу и относящееся к автоматической вспомогательной работе станка, предусматривающее подвод детали или инструмента от исходной точки в зону обработки и отвод; установку инструмента на размер обработки; автоматическую смену инструмента; включение и выключение подачи; холостые ходы при переходе от обработки одних поверхностей к другим; технологические паузы, предусмотренные при резком изменении направления подачи, проверке размеров, для осмотра инструмента и переустановки или перезакрепления детали,

Машинно-вспомогательное время, связанное с переходом, включенное в программу на перечисленные приемы, определяется по паспортным данным станков или другим регламентирующим документам, входит в качестве составляющих элементов во время автоматической работы станка и отдельно не учитывается.

Нормативы вспомогательного времени на контрольные измерения

Необходимые размеры деталей, обрабатываемых на станках с числовым программным управлением, обеспечиваются конструкцией станка или режущего инструмента и точностью их настройки.

В связи с этим время на контрольные измерения (после окончания работы по программе) должно включаться в норму штучного времени только в том случае, если это предусмотрено технологическим процессом и с учетом необходимой периодичности таких измерений в процессе работы, и только в тех случаях, если оно не может быть перекрыто временем цикла автоматической работы станка по программе.

Нормативы времени на обслуживание рабочего места

Время на обслуживание рабочего места дано по типам и размерам оборудования с учетом одностаночного и многостаночного обслуживания в процентах от оперативного времени. Техническое обслуживание рабочего места предусматривает выполнение следующих работ:

- смену инструмента (или блока с инструментом) вследствие его затупления;

- регулировку и подналадку станка в процессе работы (изменение величины коррекции инструмента);

- сметание и периодическую уборку стружки в процессе работы (кроме сметания стружки с базовых поверхностей установочных приспособлений, время на которое учтено во вспомогательном времени на установку и снятие детали).

Организационное обслуживание рабочего места включает работу по уходу за рабочим местом (основным и вспомогательным оборудованием, технологической и организационной оснасткой, тарой), относящуюся к рабочей смене в целом:

- осмотр и опробование оборудования в процессе работы;

- раскладку инструмента в начале и уборку его в конце смены (кроме многоцелевых станков);

- смазку и чистку станка в течение смены;

- получение инструктажа мастера, бригадира в течение смены;

- уборку станка и рабочего места в конце смены.

Нормативы времени на отдых и личные потребности

Время на отдых и личные потребности для условий обслуживания одним рабочим одного станка отдельно не выделяется и учтено во времени на обслуживание рабочего места.

Для случаев многостаночного обслуживания предусмотрена карта времени перерывов на отдых и личные потребности в зависимости от характеристики работ и с рекомендациями по содержанию отдыха.

2.2.3 Нормативы подготовительно-заключительного времени

Нормативы рассчитаны на наладку станков с ЧПУ для обработки деталей по внедренным управляющим программам и не включают действий по дополнительному программированию непосредственно на рабочем месте (кроме станков, оснащенных оперативными системами программного управления).

Норма времени на наладку станка представляется как время на приемы подготовительно-заключительной работы на обработку партии одинаковых деталей независимо от партии и определяется по формуле
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где Тпз — норма времени на наладку и настройку станка, мин; Тпз1 — норма времени на организационную подготовку, мин; Тпз2 — норма времени на наладку станка, приспособления, инструмента, программных устройств, мин; Тпз3 — норма времени на пробную обработку.

Время на приемы подготовительно-заключительной работы устанавливается в зависимости от вида и размерной группы оборудования, а также с учетом особенностей системы программного управления и подразделяется на время на организационную подготовку; на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных устройств; на пробный проход по программе или пробную обработку детали.

Состав работы на организационную подготовку является общим для всех станков с ЧПУ независимо от их группы и модели. Время на организационную подготовку предусматривает:

- получение наряда, чертежа, технологической документации, программоносителя, режущего, вспомогательного и контрольно-измерительного инструмента, приспособлений, заготовок до начала и сдачу их после окончания обработки партии деталей на рабочем месте или в инструментальной кладовой;

- ознакомление с работой, чертежом, технологической документацией, осмотр заготовки;

- инструктаж мастера.

При бригадной форме организации труда, когда производится межсменная передача обрабатываемых деталей, организационная подготовка учитывает только время на ознакомление с работой, чертежом, технологической документацией, осмотр заготовок и инструктаж мастера.

В состав работы на наладку станка, инструмента и приспособлений включаются приемы работы наладочного характера, зависящие от назначения станка и его конструктивных особенностей:

- установка и снятие крепежного приспособления;

- установка и снятие блока или отдельных режущих инструментов;

- установка исходных режимов работы станка;

- установка программоносителя в считывающее устройство и снятие его;

- настройка нулевого положения и др.

Время на пробную обработку деталей на станках токарной группы (с высотой центров до 630мм) и револьверной группы включает затраты времени на обработку детали по программе (время цикла) плюс вспомогательное время на выполнение дополнительных приемов, связанных с измерением детали, вычислением коррекции, введением величин коррекций в систему ЧПУ, и вспомогательное время на приемы управления станком и системой ЧПУ.

Время на пробную обработку деталей на станках токарной группы (с высотой центров свыше 630мм), карусельной, фрезерной и расточной групп, на многоцелевых станках включает затраты времени на обработку деталей методом пробных стружек резцовым инструментом, концевыми фрезами плюс вспомогательное время на выполнение дополнительных приемов, связанных с измерением детали, вычислением величин коррекций, введением величин коррекций в систему ЧПУ, и вспомогательное время на приемы управления станком и системой ЧПУ.


Примеры определения норм штучного времени для операций обработки на станках с ЧПУ

1) Обработка на токарном станке (см. пункт 2.1.1, рис. 2.2).

Норму штучного времени определяют по формуле

[image: image89.wmf](

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

×

×

+

=

100

а

а

а

1

К

Тв

Тца

Тш

отл

орг

тех

t

в


Время цикла автоматической работы станка по программе (см. табл. 7.7)
Тц.а = (То + (Тмв = 2,649 + 0,695 = 3,34мин.

Вспомогательное время складывается из составляющих, выбор которых осуществляется по данным нормативам:
Тв = Тв.уст + Тв.оп + Тв.изм,

Вспомогательное время на установку и снятие детали Тв.уст = 0,37мин (см. карту 7, поз. 1, индекс д).

Вспомогательное время, связанное с операцией Тв.оп включает в себя время на включение и выключение станка, проверку возврата инструмента в заданную точку после обработки, установку и снятие щитка, предохраняющего от забрызгивания эмульсией (см. карту 14, поз. 4,6, индекс а):
Тв.оп = 0,15 + 0,03 = 0,18мин.

Вспомогательное время на контрольные измерения (Тв.изм) содержит время на два замера односторонней предельной скобой (карта 15), четыре замера штангенциркулем (карта 15) и одно измерение простым фасонным шаблоном (карта 15).
Тв.изм = (0,045 + 0,05) + (0,11 + 0,13 + 0,18 + 0,21) + 0,13=0,855мин.

Суммарное вспомогательное время составит
Тв = 0,37 + 0,18 + 0,855 = 1,405мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности приведено в процентах от оперативного времени (см. карту 16, поз. 2):
атех + аорг + аотл = 8%.
Окончательно норма штучного времени равна
Тшт = (3,34 + 1,405) ( (1 + 0,08) = 5,12мин.

2) Обработка отверстий на станке с ЧПУ (см. пункт 2.1.2, рис. 2.4).

Время цикла автоматической работы станка по программе для обработки данной детали равно (см. пункт 7.8.2)

Тц.а = (То + (Тмв = 1,26 + 0,65 + 0,53 + 0,08 + 0,08 + 0,08 + 0,25 = 2,8мин.


Вспомогательное время на установку и снятие детали Тв.уст=0,11мин (карта 13, поз. 6, индекс д).

Время на закрепление и открепление детали Тв.уст( = 0,05мин (карта 13, поз. 42, индекс г).

Вспомогательное время, связанное с операцией, определяют по карте 14, поз. 1...6, индекс в:
Тв.оп = = 0,20+0,03+0,20+0,12+0,24+0,03 = 0,82мин.

Вспомогательное время на контрольное измерение гладким калибром и пробкой (карта 15, поз. 187, индекс в) Тв.изм = 0,37мин.

Суммарное вспомогательное время

Тв = 0,11 +0,05+0,821+0,13= = 1,11мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности приведено в процентах от оперативного времени (см. карту 16, поз. 27)

атех + аорг + аотл = 8%.

Окончательно норма штучного времени равна

Тшт = (2,93 + 1,11) ( (1 + 0,08) = 4,36мин.

3) Обработка торцовыми фрезами (см. пункт 2.1.3, рис. 2.7).
Время цикла автоматической работы станка по программе (см. п. 7.8.3)
Тц.а = То + Тмв = 0,73 + 0,12 = 0,85мин.


Вспомогательное время на установку и снятие детали Тв.уст=0,12мин (карта 13, поз. 5, индекс е).

Время на закрепление и открепление детали Тв.уст( = 0,27мин (карта 13, поз. 44, индекс д).

Вспомогательное время, связанное с операцией, определяют по карте 14, поз. 1, 4, 6, индекс б:
Тв.оп = 0,40+0,20+0,04 = 0,64мин.

Вспомогательное время на контрольное измерение односторонней предельной скобой Тв.изм = 0,05мин (карта 15, поз. 25, индекс г).

Суммарное вспомогательное время

Тв = 0,12 +0,27+0,64+0,05= = 1,08мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности приведено в процентах от оперативного времени (см. карту 16, поз. 30)

атех + аорг + аотл = 8%.

Окончательно норма штучного времени равна

Тшт = (0,85 + 1,08) ( (1 + 0,08) = 2,08мин.

4) Обработка концевыми фрезами (см. пункт 2.1.3, рис. 2.8).

Время цикла автоматической работы станка по программе (см. табл. 7.9)
Тц.а = (То + (Тмв = 19,61 + 1,64 = 21,25мин.

Вспомогательное время на установку и снятие детали Тв.уст=0,18мин (карта 13, поз. 1, индекс и).

Время на закрепление и открепление детали Тв.уст( = 0,42мин (карта 13, поз. 45, индекс е).

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14, поз. 1, 2, 3, 4, 5, 6, индекс б):
Тв.оп = 0,60- 1,33 + 0,04+0,30 + 0,20 + 0,35 + 0,04=1,73мин.

Вспомогательное время на контрольные измерения содержит время на два измерения штангенциркулем и контроль контура по шаблону (карта 15, поз. 10, индекс д, поз. 149, индекс а и поз. 152, индекс в):
Тв.изм = 0,20 + 0,09 + 0,28 = 0,57мин.

Суммарное вспомогательное время

Тв = 0,18 + 0,42 + 1,73 + 0,57 = 2,90мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности приведено в процентах от оперативного времени (см. карту 16, поз. 31).

атех + аорг + аотл = 9%.

Окончательно норма штучного времени

Тшт = (21,25 + 2,9) ( (1 + 0,09) = 26,32мин.

Примеры определения норм подготовительно-заключительного времени для операций обработки на станках с ЧПУ

1). Токарная операция

Станок — токарно-револьверный с ЧПУ. Модель станка - 1П426ДФ3 (диаметр обрабатываемого прутка - 65мм).


Модель устройства ЧПУ - "ЭлектроникаНЦ-31", программоноситель - память устройства ЧПУ.


Наименование детали - поршень усилителя (см. рис. 2.10), материал – сталь 45, масса - 0,5кг


Способ установки заготовки - в цанговом патроне.
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Рис. 2.10. Эскиз детали для токарной операции


Условия организации труда: централизованная доставка на рабочее место заготовок, инструмента, приспособлений, документации и сдача их после обработки партии деталей; получение инструктажа до начала обработки детали.


Осуществляется групповая обработка деталей (цанговый патрон уже установлен на шпиндель станка).

Программа обработки детали составлена инженером-программистом, вводится в память системы ЧПУ токарем-оператором; программа содержит 17 обрабатываемых размеров.

Количество инструментов в наладке - 5:

1. Резец 2120-4007 Т15К6 (канавочный);


2. Резец 2102-0009 Т15К6 (проходной упорный);


3. Резец специальный Т15К6;


4. Резец 2130-0153 Т15К6 (отрезной);


5. Сверло 2301-0028 Р6М5 (отверстие (10).


Структура нормы подготовительно-заключительного времени для токарной операции обработки на станке с ЧПУ приведена в таблице 2.6.

Таблица 2.6
Определение нормы подготовительно-заключительного времени

	№ п/п
	Содержание работы
	Карта,

позиция,

индекс
	Время,

мин

	1
	Организационная подготовка
Итого Тпз1 
	Карта 22,
поз. 1, 3, 4,
индекс в
	4,0+2,0+2,0
8,0

	2

3

4

5
	Наладка станка, приспособлений, инструмента, программных устройств:
установить исходные режимы работы станка (число оборотов шпинделя)
установить режущие инструменты (блоки) в револьверной головке и снять (пять инструментов)
набрать программу кнопками (переключателями) на пульте УЧПУ и проверить ее
установить исходные координаты X и Z (настроить нулевое положение)
Итого Тпз2
	Карта 22,
поз. 8
Карта 22,

поз. 18
Карта 22,

поз. 24
Карта 22,
поз. 25
	0,3

1,0(5=5

0,4(17=6,8

2,5

14,6

	6
	Пробная обработка

Деталь точная (имеет поверхности с допусками на диаметры точнее 11-го квалитета, канавки).

для четырех инструментов и четырех измеряемых по диаметру поверхностей (две наружные поверхности: (50,3h10 и (20,3h10; одна канавка b = 6; одна канавка-выточка (30)

Итого Тпз3=Тпр. обр
	Карта 29,
поз. 27, индекс г; прим. 2, 3
и сноска
Карта 29,
прим. 1
	8,8
8,8+Тц.а

	
	Итого
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2). Токарная операция

Станок — токарный с ЧПУ. Модель станка - 1П756ДФ3 (наибольший диаметр изделия, устанавливаемого над направляющими станины - 630мм).


Модель устройства ЧПУ – 2С85, программоноситель – перфолента, память устройства ЧПУ.

Наименование детали - фланец (см. рис. 2.11), материал – СЧ25, масса - 90кг

Способ установки заготовки – подъемником в трехкулачковом патроне.
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Рис. 2.11. Эскиз детали для токарной операции


Условия организации труда: доставку на рабочее место заготовок, инструмента, приспособлений, документации и сдача их после обработки партии деталей осуществляет оператор (наладчик).


Осуществляется групповая обработка деталей (трехкулачковый патрон уже установлен на шпиндель станка).

Программа обработки детали составлена инженером-программистом, вводится в память системы ЧПУ токарем-оператором; программа содержит 20 обрабатываемых размеров.

Количество инструментов в наладке - 4:

1. Резец 2102-0005 ВК8 (проходной упорный);


2. Резец 2141-0604 ВК8 (расточной);


3. Резец 2141-0611 ВК8 (расточной);


4. Резец НЖ2126-5043 ВК8 (канавочный);


Структура нормы подготовительно-заключительного времени для токарной операции обработки на станке с ЧПУ приведена в таблице 2.7.

Таблица 2.7
Определение нормы подготовительно-заключительного времени

	№ п/п
	Содержание работы
	Карта,

позиция,

индекс
	Время,

мин

	1
	Организационная подготовка
Итого Тпз1 
	Карта 21,
поз. 2, 3, 4,
индекс в
	9,0+3,0+2,0
14,0

	2

3

4

5

6

7
	Наладка станка, приспособлений, инструмента, программных устройств:
установить исходные режимы работы станка (число оборотов шпинделя и подачу)
установить кулачки и снять

расточить сырые кулачки

установить режущие инструменты (блоки) в револьверной головке и снять два инструмента
набрать программу кнопками (переключателями) на пульте УЧПУ и проверить ее
установить исходные координаты X и Z (настроить нулевое положение)
Итого Тпз2
	Карта 21,
поз. 13
Карта 21,

поз. 16
Карта 21,

поз. 19
Карта 21,
поз. 25

Карта 21,
поз. 31

Карта 21,
поз. 33
	0,3(2=0,6

7,3

7,0

1,0(2=2,0

0,4(20=8,0

3,0

27,9

	8
	Пробная обработка

Деталь точная (имеет поверхности с допусками на диаметры свыше 11-го квалитета, канавку).

для четырех инструментов и трех измеряемых по диаметру поверхностей ((240h10 и (200H7 и канавка b = 10)

Итого Тпз3=Тпр. обр
	Карта 28,
поз. 6,

индекс г
Карта 28,
прим. 1а
	8,9
8,9+Тц.а

	
	Итого
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3). Фрезерная операция

Станок — вертикально-фрезерный с ЧПУ.


Модель станка – 6Р13РФ3 (длина стола - 1600мм).


Модель устройства ЧПУ – Н33-1М.


Программоноситель - перфолента.


Наименование детали - планка (см. рис. 2.12).


Материал – сталь 45, масса - 10кг.
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Рис. 2.12. Эскиз детали для фрезерной операции


Способ установки заготовки - в специальном приспособлении (собрано из комплекта универсально-сборного приспособления).

Условия организации труда: централизованная доставка на рабочее место заготовок, инструмента, приспособлений, документации и сдача их после обработки партии деталей; получение инструктажа до начала обработки детали.


Программа обработки детали составлена инженером-программистом, набита на перфоленте, вводится в устройство ЧПУ оператором.

Количество инструментов в наладке – 6 (инструменты 1 и 5 приняты с предыдущей наладки и соответственно их установка в инструментальном магазине станка не осуществляется):

1. Сверло 2317-0003 Р6М5 (центовочное).


2. Сверло 22-2 Р6М5 (отверстие (22).

3. Фреза концевая специальная Р6М5 (для канавки b=20).


4. Фреза 2234-0007 Р6М5 (для паза b=8H9).

5. Сверло 6-1 Р6М5 (отверстие (6).

6. Зенковка 2350-0106 ВК6 (занижение (16).

Структура нормы подготовительно-заключительного времени для фрезерной операции обработки на станке с ЧПУ приведена в таблице 2.8.

Таблица 2.8
Определение нормы подготовительно-заключительного времени

	№ п/п
	Содержание работы
	Карта,

позиция,

индекс
	Время,

мин

	1
	Организационная подготовка
Итого Тпз1 
	Карта 26,
поз. 1, 3, 4,
индекс в
	4,0+2,0+2,0
8,0

	2

3

4

5

6

7

8

9
	Наладка станка, приспособлений, инструмента, программных устройств:
переналадить приспособление УСП на другую деталь

переместить стол в зону, удобную для наладки

установить исходные режимы работы станка (число оборотов шпинделя)
установить режущие инструменты (блоки) в револьверной головке и снять четыре инструмента
установить программоноситель в считывающее устройство и снять

проверить работоспособность считывающего устройства и перфоленты

установить исходные координаты X и Y (настроить нулевое положение) по боковым плоскостям

установить инструмент на длину обработки по оси Z (для пяти инструментов: 1, 3, 4, 5, 6)

Итого Тпз2
	Карта 26,
поз. 17
Карта 26,

поз. 20
Карта 26,

поз. 21
Карта 26,
поз. 22

Карта 26,
поз. 24

Карта 26,
поз. 25

Карта 26,
поз. 28

Карта 26,
поз. 30
	3,5

0,6

0,3

0,5(4=2,0

1,0

0,7

3,5

1,3(5=6,5

27,9

	10
	Пробная обработка

Фрезерование паза b=8H9 длиной 634-0,5мм.

Итого Тпз3=Тпр. обр
	Карта 33,
поз. 10,

индекс в

	19,2

19,2

	
	Итого
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3). Операция обработки на многоцелевом станке

Станок — горизонтальный сверлильно-фрезерно-расточной с ЧПУ.

Модель станка – 2Б622МФ2 (диаметр шпинделя 110мм).


Модель устройства ЧПУ - "Размер-2М".


Программоноситель – перфолента.


Наименование детали - корпус (см. рис. 2.13).


Материал - чугун СЧ20, масса - 1200кг


Способ установки заготовки - в специальном приспособлении (приспособление устанавливается на столе станка краном с простой выверкой).

Условия организации труда: централизованная доставка на рабочее место заготовок, инструмента, приспособлений, документации и сдача их после обработки партии деталей; получение инструктажа до начала обработки детали; сборка инструмента осуществляется на участке настройки инструментов станков с ЧПУ.


Программа обработки детали составлена инженером-программистом, набита на перфоленте, вводится в устройство ЧПУ оператором.

Количество инструментов в наладке – 25 (инструменты 1, 12, 24 и 25 берутся с предыдущей наладки):

1. Фреза торцовая 6221-106.005 ВК8 (плоскости 800(800).


2. Резец получистовой ВК8 (отверстие (259,0).

3. Резец чистовой ВК8 (отверстие (259,5H9).

4. Резец получистовой ВК8 (отверстие (169,0).

5. Резец чистовой ВК8 (отверстие (169,5H9).

6. Резец черновой ВК8 (отверстие (89,0).

7. Резец получистовой ВК8 (отверстие (89,5).

8. Резец чистовой ВК8 (отверстие (90js6).

9. Резец черновой ВК8 (отверстие (79,0).

10. Резец получистовой ВК8 (отверстие (79,5).

11. Резец чистовой ВК8 (отверстие (80js6).

12. Фреза дисковая 2215-0001 ВК8 (занижение(205).


13. Резец черновой ВК8 (отверстие (99,0).

14. Резец получистовой ВК8 (отверстие (99,5).

15. Резец чистовой ВК8 (отверстие (100js6).

16. Резец получистовой ВК8 (выточка (130).

17. Сверло 2300-0200 Р6М5 (отверстие (8,6).

18. Метчик 2680-0003 Р6М5 (резьба К1/8().

19. Сверло 2301-0046 Р6М5 (отверстие (14).

20. Сверло 2301-0050 Р6М5 (отверстие (15).

21. Зенкер 2320-2373 №1 ВК8 (отверстие (15,5).

22. Развертка 2320-0050H9 ВК8 (отверстие (15,9H9).

23. Развертка 2320-00550H7 ВК8 (отверстие (16H7).

24. Сверло 2317-0006 Р6М5 (центровочное).

25. Сверло 2301-0061 Р6М5 (фаски).
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Рис. 2.13. Эскиз детали для операции обработки на многоцелевом станке


Структура нормы подготовительно-заключительного времени для операции обработки на многоцелевом станке с ЧПУ приведена в таблице 2.9.

Таблица 2.9
Определение нормы подготовительно-заключительного времени

	№ п/п
	Содержание работы
	Карта,

позиция,

индекс
	Время,

мин

	1
	Организационная подготовка
Итого Тпз1 
	Карта 25,
поз. 1, 3, 4,
индекс б
	4,0+2,0+2,0
8,0

	2

3

4

5

6

7

8

9
	Наладка станка, приспособлений, инструмента, программных устройств:
установить приспособление и снять

переместить стол в зону, удобную для наладки

установить исходные режимы работы станка (число оборотов шпинделя)
установить режущие инструменты (блоки) в револьверной головке и снять 21 инструмент
установить программоноситель в считывающее устройство и снять

проверить работоспособность считывающего устройства и перфоленты

установить исходные координаты X и Y (настроить нулевое положение) по цилиндрической поверхности

установить инструмент на длину обработки по оси Z (для шести инструментов: 1, 7, 12, 16, 24, 25)
Итого Тпз2
	Карта 25,
поз. 13
Карта 25,

поз. 20
Карта 25,

поз. 21
Карта 25,
поз. 22

Карта 25,
поз. 24

Карта 25,
поз. 25

Карта 25,
поз. 29

Карта 25,
поз. 30
	13,0

0,6

0,2

0,4(21=8,4

1,0

1,2

4,0

1,1(6=6,6

35,0

	10
	Пробная обработка

Количество групп отверстий:

8-10-го квалитетов точности, обрабатываемых резцами – 2 (отверстие (169,5H9, отверстие (259,5H9)

7-го квалитета точности, обрабатываемых резцами – 3 (отверстие (80js6, отверстие (90js6, группа отверстий (100js6)

Итого Тпз3=Тпр. обр
	Карта 32,
поз. 2,

индекс б
Карта 32,
поз. 7, п.II,

примечание


	3,6(0,85=3,1

4,1(0,85=3,5

4,4(0,85(3 = = 11,2

17,8

	
	Итого

подготовительно-заключительное время на партию деталей 
[image: image97.wmf]3

2

1

Тпз

Тпз

Тпз

Тпз

+

+

=


	
	60,8
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