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1.Изучение служебного назначения детали

Деталь вал 3-228753 массой 20,9кг выполнена из материала сталь 40Х ГОСТ 4543-75, имеет габаритные размеры (115мм и длину L=380мм.

Первая ступень (85h9 и длиной 1=100мм с шероховатостью поверхности Ra2,5мкм, содержит фаску 2(45(, шпоночный паз длиной 85мм, шириной 22Р9 в размер 76мм, выточку до (83мм шириной 4мм.
Вторая ступень (90r6мм длиной 80мм шероховатостью Ra1,25мкм содержит выточку до (88мм шириной 4мм, а так же фаску 2(45(.
Третья ступень (115мм длиной 1=15мм шероховатостью Ra12,50мкм. 
Четвертая ступень (105h9 длиной 115мм с шероховатостью поверхности Ra2,5мкм, содержит фаску 2(45(, шпоночный паз длиной 85мм, шириной 28Р9 в размер 95мм, выточку до (103мм шириной 4мм.

Пятая ступень (90r6 с шероховатостью поверхности Ra 1,25 содержит фаску 2(45(, а так же выточку до (88мм шириной 4мм
Требования к геометрической точности детали не предъявлены.
Конструкторскими базами являются поверхности определяющие положение детали в узле: шпоночные пазы предназначены для передачи крутящего момента, поверхности (90r6 являются посадочными поверхностями под подшипники
Технологическими базами являются (85h9, (90r6, а так же торцы детали.
2.Определение химического состава материала.

Химический состав

	C
	Mn
	Si
	P
	S
	Cr
	Ni
	Cu
	As

	0.38(0.42
	0.5(0.8
	0.17-0,37
	0.035
	0.04
	0.8-1,2
	0.25
	0.25
	0.08


Физико-механические свойства

(в=750МПа

(т=350МПа

(=16%

3.Выбор и обоснование вида и способа получения заготовки.

Исходя из формы и габаритов данной детали массой 20,9кг, заготовка может быть получена прокатом или штамповкой.

Штамповка - более универсальный  и производительный метод получения заготовки, чем прокат.

Штамповка на ГКМ является одним из производительных способов, но имеет ограничение по габаритам (наибольший (315мм).

На прессах можно прессовать детали  весом до 200кг. Штамповка на кривошипных прессах в 2-3 раза производительнее, чем штамповка на ГКМ, припуски и допуски на 20-30% ниже по сравнению со штамповкой на молотах, расход металла на поковки снижается на 10-15%

4.Экономическое обоснование выбора заготовки

Стоимость заготовок получаемых  штамповкой можно определить по формуле:

Sзаг=(
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Для штамповок, получаемых на ГКМ, за базовую принята стоимость одной  тонны С=373грн.

Кт – коэф., зависящий от точности штамповок; Кт – 1

Км - коэф., зависящий от марки материала; Км – 1

Кс - коэф., зависящий от группы сложности; Кс – 0,75

Кв - коэф., зависящий от массы заготовки; Кв – 0,73

Кп - коэф., зависящий от объема производства; Кп – 1

Q=q( k=20,9(1,2=25,08кг

Коэффициент использования материала:
КИМ=20,9/25,08=0,833
Отсюда получаем:

Sзаг=(
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Стоимость проката:

M=QS-(Q-q)Sотх./1000

S=141грн.; Q=(((D2/4)(L((=(3.14(1202/4)(390(7.85(10-6=34,6кг
М=34,6(141/1000-(34,6-20,9)(28/1000=4,49грн.

Коэффициент использования материала:

КИМ=20,9/34,6=0,6

5.Проанализировав различные методы получения заготовки, можно сделать вывод, что наиболее экономичным является метод получения заготовки из проката. 

Годовой экономический эффект можно посчитать по формуле:

Эг=N(S-M)=30((5-4,49)=15,3грн.
6.Проектирование операций

6.1.Проектирование токарной операции

Металлорежущее оборудование.

В качестве металлорежущего оборудования выбираем токарно-винторезный станок модели 16К20

Основные характеристики:

-Наибольший диаметр обрабатываемой детали над станиной -400мм;

-Наибольший диаметр обрабатываемой детали над суппортом -220мм;

-Расстояние между центрами-710;1000;1400.

-Сечение державки резца 20(25

-Число ступеней оборотов шпинделя-23

-Число оборотов шпинделя в минуту-12,5-2000мин-1
-Мощность главного электродвигателя-10кВт


Станочное приспособление.

В качестве станочного приспособления выбираем трехкулачковый самоцентрирующийся пневматический патрон (200мм ГОСТ5410-78


Режущий инструмент

В качестве режущего инструмента принимаем: резец проходной 20х16 мм, (=45о; (1=15о; (=10о; r=1 мм, материал пластины – твердый сплав Т5К10 ГОСТ 18878-73;

резец проходной 20х12 мм; (=90о; (1=10о; (=15о; r=1 мм, материал пластины – твердый сплав Т5К10;

резец подрезной 20*12мм, (=10о, r=1 мм, материал пластины – твердый сплав Т5К10 ГОСТ 18880-73.


Определение режимов резания.

Глубина резания

При черновом точении глубину резания принимают в пределах 3-5мм.

Учитывая припуски на обработку проката принимаем глубину резания 3мм

Выбор подачи.

При обработке углеродистой стали резцом с пластинками из твердого сплава, при глубине резания 3мм подачу принимаем в пределах 0,5-0,7мм/об.
По паспорту станка принимаем 0,6мм/об. 
Скорость резания
При обработке углеродистой стали резцом с пластинками твердого сплава Т5К10 при глубине резания 3мм и подачей 0,6мм/об с углом в плане 90( скорость резания равна 46м/мин.
Частота вращения шпинделя
Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле:

n=1000V/(d

При обработке (90мм: n=1000(46/3,14(90=162,77мин-1
Скорректировав по паспорту станка выбираем при обработке (90мм n=160мин-1;

Мощность станка
При обработке углеродистой стали резцом из твердого сплава Т5К10 при глубине резания 3мм и подаче 0,6мм/об: N=3,4кВт

Эффективная мощность резания определяется по формуле: Nэф.=N((=10(0,85=8,5кВт

Потребная мощность станка меньше эффективной, поэтому обработка на данном станке возможна.

Основное время
Основное время рассчитывается по формуле:

t=L+l1/S(n

где: l1-длина врезания и перебега инструмента для 
                                                                                         (=90( l1=4мм; 

Для (90мм:
t1=(100+4)/0,6(160=1,08мин
                                           t2=(70+4)/0,6*160=0,77мин
Общее время; tобщ=1,08+0,77=1,85мин

Расчет вспомогательного времени

Время на комплекс приёмов на установление заготовки в самоцентрующемся патроне при роботе с пневматическим креплением
 tд. уст.=0,25 хв. [2, карта 2].

Время на измерение штангенциркулем [2, карта 86, л. 7].

tв.изм. = 0,19 мин.                                                                                                                             

Вспомогательное время на проход:

tв. = 0,19мин.

Время на изменение напревления или величины подачи

tв. = 0,07мин

Время на смену инструмента

 tв. = 0,06мин

Время на зкрытие м открытие щитка ограждения от стружки

 tв. = 0,03мин

Общее вспомогательное время

tв. = 0,19+0,19+0,03+0,03=0,44мин

Расчет оперативного времени

tоп = tо + tв. = 1,85 + 0,44 = 2,29 мин.

Время на обслуживание рабочего места 4,0% от tоп [2, карта 19].

tобс. = 2,29(0,04 = 0,09 мин.

Время на отдых и личные потребности 8% от tоп.
tотд. = 2,29(0,08 = 0,18 мин.

Норма штучного времени:     tшт. =2,29 + 0,09 + 0,18 = 2,56 мин.

Штучно-калькуляционное время:

Тшт-к=Тшт+Тпз/n
По карте [2, карта 19]. Тпз=16мин при способе установки детали в патроне

Тпз=7мин-время на получение инструмена и приспособлений 

Тшт-к=2,56+(16+7)/30=3,33мин

6.2.Проектирование шлифовальной операции

Металлорежущее оборудование.

В качестве металлорежущего оборудования выбираем круглошлифовальный станок модели 3Б153

Основные характеристики:

-Наибольший диаметр обрабатываемой детали-140мм;

-Наибольший диаметр шлифования -120мм;

-Наибольшая длина шлифования 550мм

-Число оборотов шпинделя в минуту-84-840мин-1
-Число оборотов шлифовального круга 1600мин-1

-Мощность главного электродвигателя-3,0кВт


Станочное приспособление.

В качестве станочного приспособления выбираем поводковый патрон (200мм ГОСТ2571-78, центра.


Режущий инструмент

В качестве режущего инструмента принимаем: круг шлифовальный ПП500(127(50Э50С1К


Определение режимов резания.

Глубина резания

При шлифовании глубину резания принимают в пределах 0,01-0,025мм.

Принимаем 0,02мм

Выбор подачи.

При круглом шлифовании диаметров  до (100мм продольная подача равна 3960мм/мин

Поперечная подача для (90мм S1=0,043мм/дв. ход; 
Частота вращения шпинделя

При обработке (90мм: n=110мин-1
Скорость резания

Скорость вращения детали определяется по формуле

V=((d(n/1000=3,14(90(110/1000=31,1м/мин

Мощность станка

Мощность, потребная на резание N=2,6кВт Nэф.=N((=3(0,9=2,7кВт

Потребная мощность станка меньше эффективной, поэтому обработка на данном станке возможна.

Основное время

Основное время рассчитывается по формуле:

t1= 
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Общее время: Тобщ=0,117+0,082=0,199мин

Определение вспомогательного времени.

Время на установку и снятие детали t  при шлифовании в центрах (время на закрепление хомутика перекрывается основным и поэтому не учитывается) при массе детали 20,9 кг равняется 0,23 мин. [5, карта 6].

Вспомогательное время, связанное с обработкой поверхности, определяется по карте нормативов [5, карта 44, лист 1]. При шлифовании с измерением  скобой при точности 6 квалитет, диаметре вала до 100 мм на станке 2-й группы при длине обработки до 550 мм вспомогательное время tвсп.=0,6 мин.

Вспомогательное время, связанное с контрольными измерениями, определяется по карте нормативов [5, карта 43, аркуш2]. tизм.=0,13 мин.

Вспомогательное время на операцию
tд= tуст+ tпер+ tизм=0,23+0,60+0,13=0,96 мин.

Оперативное время
tоп =tо+tв=0,199+0,96=1,159мин.

Время на обслуживание разделяется на время технического и организационного обслуживания.

Время на техническое обслуживание
tтех=
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Время на одну правку круга Тп=1,6 мин. [5, карта 45, лист 6]. Период стойкости шлифовального круга для круглого наружного шлифования Тп=15 мин. [9, доп. 1]. Тогда 

tтех=
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Время на организационное обслуживание определяют в % от tоп.

Для круглошлифовального станка 3Б153 – tорг=1% ·tоп [5, карта 45, лист
12]                                         tорг =1,159 ·0,01 =0,01 мин.

Общее время на обслуживание рабочего места
tобс=tтех+tобс=0,02+0,01=0,03 мин.

Время на отдых и личные потребности определяется по карте нормативов 

[5, карта 46]

tотд= tоп·4% = 1,159·0,04=0,046 мин.

Штучное время на операцию
tшт=tоп+tобс+tвід=0,159+0,03+0,046=0,235мин.

Штучно-калькуляционное время:
Тшт-к=Тшт+Тпз/n
По карте [5, карта 19]. Тпз=16мин при способе установки детали в центрах

Тпз=7мин-время на получение инструмена и приспособлений 

Тшт-к=0,235+(16+7)/30=1мин

Карта наладки токарной операции при черновой обработке (90r6

[image: image7]
Карта наладки круглошлифовальной операции при обработке (90r6

[image: image8]
8. Расчет себестоимости двух вариантов обработки
Стоимость трудоемкости изготовления детали рассчитывается по формуле:

Стр=Тшт-к(разрядный тариф

Стоимость 5-го разряда 5,9грн

Стоимость токарной обработки составит:

Стр=3,33(5,9=19,65грн

Стоимость шлифования

Стр=1(5,9=5,9грн

Годовой эффект можно рассчитать по формуле:

Эг=N((Сточ-Сшл)=30((19,65-5,9)=412,5грн

9.Выводы:

Оптимальным вариантом получения заготовки является прокат, что дает экономию относительно штамповки 15,3 грн/год

Оптимальным вариантом механической обработки поверхности является шлифование, что дает экономию относительно токарной обработки 412,5грн/год
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