ГОУ СПО «Воронежский авиационный техникум имени В.П.Чкалова» 

Раздел 2 

Обработка заготовок 

на металлорежущих станках. 

Нормирование работ, выполняемых на 

металлорежущих станках.

2.1. Методы обработки основных

 поверхностей деталей машин.

Каждая тема этого раздела рассматривается в соответствии с определённым планом, состоящим из следующих основных вопросов: 

1. Типы обрабатываемых деталей и заготовки к ним.

2. Оборудования, краткая характеристика.

3. Виды выполняемых работ.

4. Способы базирования и виды применяемых приспособлений

5. Режущий и мерительный инструмент.

6. Способы обработки (виды). Движения при обработке.

7. Достигаемая точность и шероховатость.

8. Технологические особенности.

9. Способы повышения производительности.

2.1.1. Виды и методы обработки

 наружных поверхностей тел вращения.
              Урок 3

Тема: Обработка наружных поверхностей 

тел вращения на станках токарной группы.

Цели урока: Познакомиться с методами обработки наружных поверхностей тел вращения. Научиться  выбирать метод обработки конкретной детали.

План изложения  материала 

1. Обработка на токарных станках.

2. Обработка на револьверных станках.

3. Обработка на автоматах и полуавтоматах.

Задание на дом 

 конспект, Н.Ф. Мельников ”Технология машиностроения” М., “Машиностроение” 1977,   стр. 106…120, 174…185.

1. Обработка на токарных станках.

Оборудование:

· центровые станки;

· патронные станки;                       

· патронно – центровые; (Наиболее распространены, особенно горизонтальной компоновки)

· лоботокарные (для деталей типа “диск” со значительными торцевыми поверхностями, они имеют устройства для поддержания постоянной скорости резания, и для нарезания торцевых резьб);

· бесцентровые (заготовка совершает продольную подачу, инструмент – многорезцовые вращающиеся головки),

· карусельные и т.д.

Виды выполняемых работ: продольное точение, поперечное точение, фасонное точение, нарезание резьбы, обработка отверстий. При использовании специальных приспособлений  -  шлифование, обкатывание, раскатывание, фрезерование.

Виды приспособлений для установки заготовок:

· установка в центрах (неподвижных, вращающихся, обратных, срезанных, грибковых, рифленых) по отверстию или при помощи оправки;

· в патроне (2х, 3х, 4х кулачковом, цанговом, мембранном и т.д. при помощи заднего центра и без);

· на концевых и центровых оправках;

· с использованием люнета (подвижного и неподвижного);

· установка на планшайбе;

· установка на угольнике;

· специальные приспособления

Устанавливать деталь в приспособление можно с выверкой или без выверки.

Режущий инструмент: различные типы резцов (проходные, прорезные, расточные и т.д.) (вспомнить марки твердых сплавов), сверла, метчики, плашки, зенкеры, развертки и т.д.

Измерительный инструмент: в зависимости от типа производства (штангенциркуль, микрометр, нутромер, скобы, пробки и т.д.)

Типы обрабатываемых деталей:

Детали, имеющие поверхности типа тел вращения. Основные группы-  втулки, валы, диски, вилки, рычаги, цилиндры, болты, винты и т.д.

Заготовки – все типы. Если далее установка в центрах, то необходима предварительная обработка.

Виды точения, достигаемые точность и шероховатость.

	Черновое
	14-12 кв.
	Ra 6.3 – 3.2

	Получистовое
	11-9 кв.
	Ra 3.2 – 1.6

	Чистовое
	7-8 кв.
	Ra 1.6 – 0.8

	Тонкое
	7-6 кв.
	Ra 0.8 - 0.4


Отличаются величиной срезаемого припуска, режимом обработки, материалом и геометрией режущего инструмента. Можно классифицировать виды точения по направлению подачи (продольная, поперечная и т.д.)

Схема движений при токарной обработке.
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Технологические особенности

1. При выборе схемы обработки при черновом точении определяющими факторами являются величина припуска, соотношение диаметра и длины. В итоге выбирается схема, при которой время обработки будет наименьшим.

2. При чистовом точении последовательность обработки отверстий зависит от заданной измерительной базы, допусков и методов измерения.

3. При обработке ступенчатого вала, что бы не ослабить его, точение начинают со ступени наибольшего диаметра, а ступень наименьшего диаметра обрабатывают последней.

4. При обработке детали в люнете предварительно готовят шейку под него.

5. Обработку конических поверхностей можно вести следующими способами:

А) Установкой резца на заданный угол;

Б) Поворотом верхних салазок суппорта на угол;

В) Резцом с конической поверхностью режущей кромки;

Г) Сочетанием продольной и поперечной подач.

6. Обработку фасонных поверхностей ведут:

А) Сочетанием продольной и поперечной подач;

Б) Фасонным инструментом;

В) Точением по контуру со специальным приспособлением.

7. Чистовую обработку торцов  у деталей больших размеров ведут с подачей от центра к периферии (вогнутость, которая может возникнуть при этом, более безопасный дефект при сборке, чем выпуклость.)

Пути повышения производительности:

· Концентрация обработки, за счет применения многорезцовых наладок;

· Выбор плана операции и последовательности переходов, обеспечивающих сокращение затрат времени на обработку;

· Одновременная обработка нескольких заготовок.

2. Обработка на токарно-револьверных станках.

В основном используют заготовки из пруткового материала.

Характерные детали для обработки: болты, винты, гайки, втулки, валики, штуцеры, диски, зубчатые колеса, небольшие корпусные детали.

Технологические особенности:

1. Наличие револьверной головки и 2-х или 3-х суппортов.

2. Различают три группы станков по расположению оси револьверной головки 

· С горизонтальной осью;

· С вертикальной осью;

· С наклонной осью.

3. В каждой позиции может устанавливаться один или несколько инструментов, настроенных на размер. 

4. Настройка на размер производится при помощи упоров.

5. Резьба резцом нарезается при помощи специального приспособления т.к. отсутствует ходовой винт. Резьбу 6-ой степени точности нарезают метчиками и плашками, 4-ой – резьбонарезными и резьбонакатными головками.

6. Не следует совмещать черновую и чистовую обработку;

7. Вести обработку, совмещая работу револьверной головки и суппортов.

3. Обработка на токарных полуавтоматах и автоматах.

I) Многорезцовые полуавтоматы.

Станки имеют 2 суппорта: передний (продольный) и задний (поперечный). Могут использоваться дополнительные суппорты и копиры (для фасонных поверхностей l>20 мм.) Главная особенность – многорезцовые наладки.

Схемы работы многорезцовых наладок 

· Работа с Sпрод;

· Врезание с Sп и далее работа с Sпрод;

· Работа с Sп.

Значительное сокращение времени обработки (выгодно применять даже при партии от 10 штук)

Особенности:

1) S на одном суппорте одинакова;

2) S для отдельных суппортов согласованы;

3) V для отдельных суппортов связаны общей n;

4) длины ходов и время обработки зависит от расположения резцов на суппорте.

II) Копировальные.

Используют в серийном и массовом производстве.

Преимущества по сравнению с многорезцовыми:

· Сокращение времени на наладку;

· Уменьшение расходов на инструмент;

· Более высокая точность обработки.

III) Многошпиндельные.

Основные технологические схемы обработки:

1. Параллельная – на каждой позиции работает несколько инструментов одновременно. Начало и конец работы отдельных инструментов не согласованы.

2. Последовательная – инструменты работают по очереди.

3. Параллельно – последовательная – инструменты в группах работают параллельно, а группы – последовательно.

4. Ротационная – при непрерывной подаче заготовок.

Многошпиндельные полуавтоматы выполняют различных компоновок (горизонтальные, вертикальные). Например, Вертикальный последовательного действия полуавтомат имеет вращающиеся шпиндели, установленные на общем поворотном столе. Обработка в каждой позиции осуществляется группой инструментов, затем, поворотом стола (шпиндели при этом не вращаются), происходит смена позиций и деталь обрабатывается другой группой инструментов и т.д., на первой позиции происходит смена заготовок. Время обработки на каждой позиции согласованно.

              Урок 4

Тема: Отделочная обработка наружных

поверхностей тел вращения.

Цели урока: Познакомить с методами отделочной обработки валов. Научить выбирать конкретный метод обработки детали.

План изложения материала

1. Тонкое точение;

2. Шлифование валов;

3. Притирка и полировка;

4. Суперфиниширование.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977, стр. 120…132; конспект.

1. Тонкое точение.

Применяется при обработке наружных цилиндрических поверхностей и торцев заготовок. 

Достигается: точность 5-7 кв; шероховатость Ra 0,63-0,063 мкм; правильная геометрическая форма; высокая производительность. 

Режимы: высокая скорость резания 100-1000 м/мин и более; малые подачи 0,01-0,15 мм/об; глубина резания 0,05-0,3 мм.

Оборудование: специальные станки и модернизированные из обычных токарных.

Инструмент: резцы, с режущими элементами из алмазов, композиционных материалов, твердых сплавов, сверхтвердые материалы (гексанит, эльбор), минералокерамика и керметы.

При обработке необходимо обеспечить высокую виброустойчивость системы СПИД.

2.  Шлифование валов.

	Виды шлифования
	Квалитет
	Ra (мкм)

	Обдирочное
	8-9
	2,5-5

	Предварительное
	6-9
	1,2-2,5

	Окончательное 
	5-6
	0,2-1,2

	Тонкое
	 --
	0,25-0,1


Инструмент: шлифовальные и абразивные круги.

Методы шлифования:

Круглошлифовальные станки.

А)  Шлифование с продольной подачей
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Стол с заготовкой совершает возвратно-поступательное движение (продольная подача),заготовка -  круговую подачу; круг – главное движение резания и поперечную подачу.

Б) Врезное шлифование 
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Круг совершает главное движения резания и поперечную подачу (врезание), заготовка осуществляет круговую подачу.

Достоинства продольного шлифования:

· можно обрабатывать поверхности длиной более 50 мм;

· более точный;

· равномерный износ круга;

· применяют мягкие круги, не требующие частой правки;

· минимальное тепловыделение.

Достоинства врезного шлифования:

· большая производительность;

· возможность многоинструментальной наладки;

· одновременное шлифование шейки и торца.

Недостатки врезного шлифования:

·  можно обрабатывать поверхности длиной до 50 мм;

· неравномерный износ круга;

· необходима частая правка круга;

· большое тепловыделение;

· станки повышенной мощности и жесткости.

Бесцентровое шлифование 

А) с радиальной подачей – применяется для обработки коротких деталей;
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Б) с осевой подачей;
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Ось круга устанавливают под углом к оси заготовки, за счет этого получаем осевую подачу. Применяется для обработки длинных, гладких валов.

3. Притирка и полировка валов.

Притирка

Оборудование -  токарные станки;

Инструмент -  притир (разрезное чугунное кольцо, заключенное в корпусе).

Обрабатывают с применением абразивного порошка с маслом или доводочной пастой. Притир перемещают равномерно вдоль вращающейся заготовки. Припуск до 0,05 мм. Достигается высокая точность, правильная геометрическая форма и малая шероховатость.

Полирование

Оборудование - токарные станки и специальное оборудование.

Инструмент - мягкие круги (войлок, фетр, ткань, кожа) с помощью полировочных паст.

Движения при обработке: заготовка вращается с высокой частотой, круг совершает продольное перемещение. 

Достигается малая шероховатость, точность и правильная геометрическая форма не достигается.

4. Суперфиниширование.

Оборудование - суперфинишные станки.

Инструмент - абразивные бруски
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Заготовка вращается с невысокой частотой, суперфинишная головка совершает колебательные движения в продольном направлении с высокой частотой.

Достигается малая шероховатость (Ra=0,32 - 0,01 мкм), повышается износоустойчивость поверхности, погрешность формы исправить нельзя.

Контрольные вопросы:

В каких случаях при обработке наружных поверхностей валов применяют: 

· тонкое точение;

· шлифование;

· притирку;

· полировку.

Урок 5

Тема: Особенности обработки на токарных станках с ЧПУ.

Цели урока: познакомиться  с особенностями обработки на токарных станках с ЧПУ.

План изложения материала 

1. Выбор номенклатуры деталей для обработки на станках с ЧПУ.

2. Оснастка и инструмент.

3. Технологические особенности обработки.

4. Типовые схемы траекторий движения инструмента.

Задание на дом  конспект.

1. Выбор номенклатуры деталей 

для обработки на токарных станках с ЧПУ.

Возможность обработки на станках с ЧПУ определяется:

1. типом производства;

2. сложностью детали;

3. габаритными размерами (от них зависит выбор модели оборудования);

4. мощностью, необходимой при обработке.

Основные факторы - это возможности оборудования и технологичность детали.

При токарной обработке учитывают следующие факторы, связанные с технологичностью детали.

1. Поверхности детали должны быть образованы в результате вращения. Сложность формы не увеличивает трудоемкость ее изготовления.

2. Желательно иметь возможность обработки за 1 установ.

А) жесткость должна быть достаточной;

Б) достаточна поверхность под крепление;

В) отсутствие промежуточной обработки.

3. Обрабатываемые поверхности не должны прерываться выступающими поверхностями, которые не могут быть образованы при вращении (иначе необходим специальный инструмент с большим вылетом).

4. Желательно иметь наружные поверхности возрастающими при приближении к патрону, а внутренние – убывающими.

5. Иметь типовые радиуса, унифицированные канавки и выточки и т.д.

2. Оснастка и инструмент.

Все поверхности деталей делятся на основные и дополнительные.

Основная форма поверхности – это такая поверхность, которая может быть получена резцами с углами в плане 
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=

j

°; 
[image: image8.wmf]30

1

=

j

°. (Прямолинейные, криволинейные наружные и внутренние, неглубокие канавки до 1,5 мм)

Дополнительные - поверхности, которые могут быть получены другим инструментом.

Для основных форм используют проходные черновые и чистовые резцы для наружных поверхностей, сверла, расточные резцы, черновые и чистовые для внутренних поверхностей правого и левого исполнения.

Для дополнительных форм -  резцы прорезные, канавочные, отрезные, резьбовые, правого и левого исполнения.

Требования к инструменту:

1. Жесткость;

2. Точность изготовления;

3. Желательно иметь сборный инструмент, оснащенный неперетачиваемыми пластинами из твердого сплава, мелкий инструмент – с напайными пластинами;

4. Для поверхностей сложной формы, по возможности, иметь более простой инструмент, позволяющий обработать наибольшее количество поверхностей;

5. Надежность, универсальность, взаимозаменяемость, стойкость.

Оснастка: самоцентрирующие патроны с самозахватывающими кулачками, планшайба с хомутиком или торцовыми поводками, пневматические, гидравлические, электромеханические патроны, неподвижный и вращающийся центры, люнеты, специальные приспособления, оправки.

Основные требования к оснастке:

· Надежность крепления;

· Удобство обслуживания;

· Точность изготовления (минимальное биение).

3. Технологические особенности обработки.

1. Первый рабочий ход при обработке штамповок выполняют по корке, повторяя ее поверхность. 

2. Черновую обработку желательно выполнять прямыми, параллельными осями координат.

3. Для поверхности с Ra<3,2 мкм и допуском <0,3 мм необходима чистовая обработка. Глубина резания чистового прохода 0,5 – 1,5 мм. 

4. Задание выдержки времени (кратковременное прекращение подачи при продолжении вращения детали) необходимо в следующих случаях:

· в конце рабочего хода прорезания канавки;

· в конце рабочего хода зенкера, цековки, зенковки;

· в конце рабочего хода упорного резца для получения торца, перпендикулярного диаметру;

· при глубоком сверлении, после вывода сверла для охлаждения и удаления стружки;

· для прерывистой подачи (стружколомание).

5. При сверлении отверстия диаметром до 20 мм необходимо его центровать.

6. При сверлении отверстия >2-3 диаметров отверстия, периодически выводить сверло из отверстия для охлаждения и удаления стружки. При выходе из отверстия уменьшить подачу.

7. Технологическая схема обработки в центрах.

· Черновая обработка основных форм наружной поверхности. В первую очередь обработку ведут в направлении к передней бабке.

· Черновая и чистовая обработка дополнительных поверхностей, кроме канавок для выхода резьбообразующего инструмента и шлифовального круга, а также мелких выточек.

· Чистовая обработка основных форм.

· Обработка дополнительных форм, не требующих черновой обработки. 

8. Нарезание резьбы.

Цикл нарезания автоматизирован. Количество проходов зависит от шага резьбы P, материала и точности обработки. Осуществляют по следующим схемам.
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Профильная.

Стружка корытообразная, по мере увеличения глубины становится трудно деформируемой, увеличивает нагрузки не резец. Целесообразно применять для резьбы с шагом <2 мм для деталей из стали и хрупких материалов.

Генераторная.

Для резьб с шагом >2 мм.

Хорошие условия стружкообразования. Работает одна режущая кромка, поэтому неравномерный износ режущих кромок. Необходим зачистной проход. Глубина последнего прохода 0,1 мм.

Прогрессивная.

 В этом случае инструмент изнашивается более равномерно. Недостаток – изменение направления нагрузки.

4. Типовые схемы траекторий движения инструмента на токарных станках с ЧПУ.

Схема «петля» применяется при обработке проходными и другими однокромочными резцами, работающими в одном направлении.

[image: image10.jpg]



Схема «зигзаг» предназначена для обработки в основном открытых зон двухкромочными или чашечными резцами, работающими как в прямом, так и в обратном направлении.
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Схема «виток» - аналогична предыдущей, но применяется при обработке неглубоких выточек.
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По схеме «спуск» выполняется проточка прорезными (канавочными) резцами канавок и других участков, недоступных для проходных резцов.
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Проектирование операции для станка с ЧПУ начинается с построения траектории перемещения инструмента. Она включает в себя:

· исходную точку (находящуюся не ближе 15-25 мм от габаритов заготовки для лимитирующего инструмента);

· отвод, подвод;

· вспомогательные перемещения (ускоренные перемещения);

· рабочие движения (движения с рабочей подачей).

Траектория перемещения проходит через точки, которые получили название опорные. Это точки, в которых изменяются условия обработки (направление перемещения или режимы обработки). Цикл обработки заканчивается в исходной точке.

Контрольные вопросы

1. В каком случае целесообразно использовать токарные станки с ЧПУ при обработке деталей.

2. Почему при обработке штамповок первый ход рекомендуется выполнять повторяя контур поверхности заготовки.

3. Какая схема нарезания резьбы обеспечивает лучшее качество обработки поверхности.

4. Можно ли использовать стандартный инструмент и универсальную оснастку при обработке на станке с ЧПУ.

              Урок 6

Тема: Нормирование токарных работ.

Цели урока: Научиться нормировать токарную работу.

План изложения  материала: 

1. Расчет длины рабочего хода инструмента.

2. Расчет основного времени.

3. Составляющие вспомогательного времени и их определение.

4. Норма времени на операцию.

Задание на дом

Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г., стр.89…100,  конспект.

1. Расчет длины рабочего хода инструмента.

Определение длины рабочего хода
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где L –  длина обработки,
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- длина врезания,
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Величины врезания и перебега можно выбирать, пользуясь справочной литературой или рассчитывать по формулам.

Например: 

Обтачивание  и растачивание на проход
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t – глубина резания.

Обтачивание и растачивание в упор
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Подрезка торца

L = d/2 
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 + (0,5…2)мм
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Отрезка детали сплошного сечения

L = d/2 
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Точение канавки

L = (d – d1)/2 
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2. Расчет основного времени.
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где То – основное (машинное) время – часть штучного времени, затрачиваемого на достижение цели данной технической операции (перехода) по качественному (количественному) изменению предмета труда;

Sмин  = So*n (мм/мин) - минутная подача 

Пример:

Определить основное время  при точении вала диаметром 60 мм, длиной 60 мм, если припуск Z=3 мм, S=0,1мм/об,  v=60м/мин.

1. Определяем длину рабочего хода 
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при обработке проходным резцом с углами в плане 45 градусов: 
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2. Определяем минутную подачу

 Sмин= S*n=0,1*300=30(мм/мин)
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Принимаем по паспарту станка nпасп=315 об/мин.

3. Определяем основное время.
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3. Составляющие вспомогательного времени 

и их определение.

Вспомогательное время нормируют по следующим элементам или комплексам приемов: 

(Общемашиностроительные нормативы времени на работы, выполняемые на металлорежущих станках. М., 1984)

· Туст - вспомогательное время на установку и снятие детали. 

Зависит от массы заготовки, типа приспособления, типа привода (ручной или механический) (стр.56-109 “Общемашиностроительные нормативы времени”). Нормативное время на установку и снятие детали предусматривает выполнение следующей работы: установить и закрепить деталь, включить и выключить станок, открепить и снять деталь, очистить приспособление от стружки;

· Тпер – вспомогательное время, связанное с переходом.

(на подвод инструмента к детали, включение и выключение подачи, отвод инструмента в исходное положение, смена инструмента, повороты делительных устройств и т.д. (стр.110-178)

· Тизм – вспомогательное время на контрольные измерения.

Нормами вспомогательного времени на измерение (стр.196-223) следует пользоваться только для определения времени на конкретные измерения после окончательной обработки поверхности.

Тв=Туст+Тпер+Тизм

Пример

Определить вспомогательное время по условию предыдущей задачи.

Дополнительные данные: m=4 кг, сталь, крепление в 3-х кулачковом пневматическом патроне, станок 16К20.

Туст=0,19 мин (стр. 57,поз. 5)

Тпер=0,11 мин (стр.110,поз. 3)

Тизм=0,1  мин (стр.198,поз.44)

Тв=0,19+0,11+0,1=0,4 (мин).

4. Норма времени на операцию.

Для нашего примера

К – коэффициент серийности. Принимаем К=1;

аорг+атех=4% (стр. 233, поз. 3);

аотл=4% (стр.236. Поз. 13)
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Штучно-калькуляционное время (партия деталей 100 штук):
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Тп.з=14+8=22(мин) (стр. 237, поз. 1,7)

         Урок 7, 8, 9

Практическая работа № 5.

Разработка станочной операции обработки заготовки на токарном станке с ЧПУ. Нормирование операции

Контрольная работа по теме: «Нормирование работ, выполняемых на токарных станках».

2.1.2. Виды и методы обработки

 внутренних поверхностей.
Урок 10

Тема: Обработка отверстий.

Цели урока: Познакомиться с методами обработки наружных отверстий. Научиться  выбирать метод обработки конкретной детали.

План изложения  материала

1. Обработка на сверлильных станках.

2. Растачивание отверстий.

3. Протягивание отверстий.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 132-149, конспект.

1. Обработка на сверлильных станках.

1.1. Сверление 

· сплошное (стальные детали максимальный диаметр сверления 22мм, чугунные -32мм)

· рассверливание (для деталей, имеющих большой диаметр отверстия и для повышения точности отверстия)

· кольцевое (для сверления больших отверстий до диаметра 200 мм)

Типы обрабатываемых отверстий: 

· сквозные;

· глухие;

· глубокие (l/d>5).

Инструмент: сверла перовые, спиральные, центровые, для обработки глухих отверстий, для глубоких отверстий и специальные.

Достигаемые параметры:

Простое сверление  - 12 кв; Ra 6,3 мкм

Сверление по кондуктору - 11 кв; Ra 3,2 мкм

Для повышения точности расположения отверстия первым переходом выполняют центрование. При обработке ступенчатого отверстия обработку начинают со ступени большего диаметра для повышения точности расположения (более жесткий инструмент).

При обработке глухих отверстий:

 1 переход – сверление обычным сверлом;

 2 переход – сверление сверлом для глухого отверстия.

Движения при сверлении: Главное – вращение сверла, движение подачи – осевая подача сверла.

Оборудование: радиально сверлильные станки, вертикально сверлильные станки, специализированные.

1.2. Зенкерование.

Окончательная обработка отверстия и предварительная под развертывание. Точность - 13кв – 10 кв, Ra 3,2 мкм, более правильная форма и направление оси, чем при сверлении.

Инструмент - зенкеры.

1.3. Развертывание.

Для повышения точности и уменьшения шероховатости поверхности, расположение оси при этом исправить нельзя. Инструмент – развертки. Точность - 7…9 квалитет,
Ra 0,8…0,4 мкм.

Для отверстий диаметром 12…15 мм развертывать можно после сверления, для отверстий большего диаметра – после зенкерования.

1.4. Зенкование.

Для снятия фасок. Инструмент – зенковка. Параметры точности аналогичны сверлению.

1.5. Цекование.

Для обработки неглубоких выточек и небольших торцевых поверхностей.

Инструмент - цековка.

1.6. Нарезание резьбы (на сверлильных станках).

Инструмент - метчик.

Станок должен иметь обратный ход для выкручивания метчика после обработки.

Сократить время обработки, при перечисленных видах работ, можно применяя агрегатные станки, на которых можно обрабатывать одновременно более 200 отв.

Примерные схемы обработки типовых отверстий:

12 кв Ra 6,3 мкм – сверление;

11 кв Ra 3,2 мкм – 1) сверление, зенкерование;




  2) сверление, рассверливание;

 9 кв Ra 0,8 мкм – сверление, зенкерование, развертывание;

 7 кв Ra 0,4 мкм – сверление, зенкерование, 2 развертывания.

2. Растачивание отверстий.

Оборудование: токарные станки, расточные станки (горизонтальные, вертикальные и многошпиндельные).

Растачивание на токарных станках аналогично обработке на них наружных поверхностей.

При обработке на расточных станках инструментом является расточная оправка.

Координатное растачивание повышает точность межцентровых расстояний и их соосность, упрощает обработку и увеличивает производительность. Применяется в основном при обработке корпусных деталей.

3. Протягивание отверстий.

Внутреннее протягивание  широко применяют для обработки различных отверстий:  круглых (цилиндрических), квадратных, многогранных, шлицевых, шпоночных и других, фигурных пазов в отверстии детали. Диаметр протягиваемых отверстий 5-400 мм, длина до 10 м.

При протягивании обеспечивается точность обработки 7…9 квалитет, 

Ra 2,5…0,32 мкм.

Оборудование: горизонтально и вертикально протяжные станки, станки непрерывного действия. Инструмент - протяжки различного профиля, в зависимости от выбранной схемы резания.

Применяют три схемы резания:

1. Профильная. При этой схеме припуск срезают зубьями, имеющими поперечный профиль, подобный профилю, заданному на детали. Применяется для протягивания отверстий простой формы.

2. Генераторная схема. Припуск срезается зубьями, имеющими переменный профиль, постепенно переходящий от прямоугольной или круглой формы к заданному профилю детали.

3. Прогрессивная схема. Все режущие зубья разбиты на группы, обычно по 2-5 зуба, причем каждый зуб группы формирует только определенный участок профиля обрабатываемой поверхности. При этом режущие кромки зубьев перекрывают друг друга. В основном применяется при протягивании предварительно необработанных поверхностей.

Для выполнения калибровочных работ применяют прошивки. Прошивки проталкивают через неподвижную деталь. Протяжки работают на растяжение, прошивки на продольный изгиб. Прошивочные станки применяют мало. Обычно для этих целей применяют механические и ручные пресса, а также гидравлические и пневматические.


Одновременное протягивание нескольких надетых на протяжку заготовок повышает производительность станка.

Контрольные вопросы

1. Какие виды работ можно выполнять на сверлильных станках.

2. Охарактеризовать следующие методы обработки отверстий

· Сверление;

· Зенкерование;

· Развертывание;

· Растачивание;

· Протягивание.

3. Назовите возможные схемы обработки отверстий:

диаметрами 40H7мм; 20H8мм;15H11мм.

Урок 11

Тема: Отделочная обработка отверстий.

Цели урока: научиться выбирать метод обработки отверстия.

План изложения  материала

1. Шлифование отверстий;

2. Тонкое растачивание;

3. Притирка и полировка;

4. Хонингование.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 149-157, конспект.

2. Шлифование отверстий.

Шлифование применяют в основном для обработки закаленных сталей. 

Точность 5-6 кв.,  Ra 0,63…Ra 2,5 мкм.

Виды шлифования 

· В неподвижной заготовке;

Движения: Главное движение – вращение шлифовального круга. Движение подачи  - возвратно-поступательное движение круга; поперечная подача круга, планетарное движение. Применяется для обработки корпусных деталей.

· Во вращающейся заготовке.

Движения: Главное движение – вращение шлифовального круга. Движение подачи  - возвратно-поступательное движение круга;  поперечная подача круга;  круговая подача заготовки.

· Бесцентровое шлифование 
2. Тонкое (алмазное) растачивание.

Применяется для повышения точности (7…5 кв.), уменьшения шероховатости поверхности (Ra=0,08…0,32 мкм.), достижения точного положения оси отверстия.

Оборудование- горизонтально-расточные станки. Приспособления: вращающиеся кондукторные втулки. Инструмент: твердосплавные и алмазные расточные резцы.

Применяют в основном для обработки корпусных деталей.

Режимы: большие скорости и малые подачи. Для чугуна - vрез=120…250 м/мин; для бронзы - vрез=300…400 м/мин; для легких сплавов vрез=500…1500 м/мин.

Глубина резания от 0,05 мм до 0,15 мм. Подача 0,01…0,08 мм/об.

Достоинства:

· На обработанной поверхности отсутствует абразивная крошка;

· Простая конструкция инструмента;

· Легко достигается точность.

Для повышения производительности используют агрегатные станки.

При обработке цветных сплавов растачивание предпочтительнее  шлифования.

3. Притирка и полировка.

Оборудование: токарные станки. Инструмент – притир.

Применяется для точных, небольших отверстий в единичном и мелкосерийном производстве.

Движения: притир вращается, заготовка перемещается вдоль оси притира.

Полирование предназначено для снижения параметра Ra без исправления формы детали, для декоративной отделки и чистовой обработки фасонных поверхностей.

Инструмент - эластичные и абразивные круги.

Приспособления: вращающиеся барабаны, виброконтейнеры, установки. Инструментом служит свободный абразив.

При полировании  в несколько этапов (с уменьшением зернистости абразива) можно получить Ra 0,05…0,1 мкм.

4. Хонингование.

Оборудование - хонинговальный станок. Инструмент – хон (бруски работают в условиях самозатачивания и не требуют правки).

Можно обрабатывать отверстия диаметром 6…1500 мм и длиной 10мм…20м, сквозные и глухие, с гладкой и прерывистой поверхностью, цилиндрические и конические, круглые и некруглые.

Достигается Ra 10…0,08 мкм, снижается отклонение от геометрической формы, повышается размерная точность. Наибольшая эффективность при алмазном хонинговании.

Движения: радиальная подача брусков, вращение и возвратно-поступательное движение хона. Цикл работы: Быстрое выдвижение брусков до соприкосновения с поверхностью отверстия после ввода инструмента в отверстие. Подача брусков с малым радиальным давлением для обработки в течении 2…3 сек. Для снятия оставшегося припуска увеличивают давление подачи. Быстрый отвод брусков, перед выводом инструмента из отверстия.

Контрольные вопросы

1. В каких случаях предпочтительно применять шлифование при обработке отверстий, а в каких растачивание.

2. Чем отличается притирка от полировки.

3. Охарактеризовать следующие методы обработки отверстий:

· Шлифование отверстий;

· Тонкое растачивание;

Урок 12

Тема: Особенности обработки 

на сверлильных станках с ЧПУ.

Цели урока:  Познакомиться с особенностями обработки деталей на станках с ЧПУ. 

План изложения  материала:

1. Выбор номенклатуры;

2. Технологические возможности оборудования;

3. Технологические особенности;

4. Требования к оснастке и инструменту.

Задание на дом:  конспект.

1.  Выбор номенклатуры.

Основные факторы -  это возможности оборудования и технологичность детали.

Требования технологичности:

· обоснованный выбор материала;

· достаточная жесткость;

· возможность создания технологических баз, и элементов крепления;

· возможность минимального числа  установов;

· отсутствие глухих отверстий и отверстий, неперпендикулярных осям координат;

· задание размеров с учетом возможностей системы ЧПУ;

· максимальная  унификация элементов конструкции и т.д.

2. Технологические возможности оборудования.

Наибольшее распространение получили сверлильные программные полуавтоматы с инструментальными блоками, имеющими 1,3,6,8 инструментов. Оборудование должно иметь минимально  возможные габариты, минимально  возможную мощность, достаточное число инструментов, удобство обслуживания, необходимую систему ЧПУ и минимальную стоимость.

Сверлильные станки позволяют сверлить, зенкеровать, развертывать, цековать и т.д. В этих станках одновременно работает 1 инструмент. Точность обработки - 0,01 мм…0,001 мм

3. Технологические особенности.

1. При обработке отверстий возможны 2 основных варианта последовательности обработки:

· параллельная;

· последовательная.

Для деталей с отверстиями 7…8 кв. и жесткими допусками на межцентровое расстояние, черновые переходы выполняют по параллельной схеме, а чистовые по последовательной потому, что последовательная обработка обеспечивает более высокую точность положения отверстия, поскольку не связана с изменением позиционирования стола.

2. Последовательность перехода инструмента от одного отверстия к другому определяют исходя из условия минимизации пути быстрых перемещений стола.

3. Центрование отверстий желательно проводить короткими спиральными сверлами с углом конуса 90 градусов. Это позволяет обеспечить большую жесткость, применить более простой инструмент, обработать фаску.

4. При наличии свободной позиции в инструментальном блоке на более нагруженный переход устанавливают инструмент – дублер.

5. Для сокращения времени обработки применяют комбинированный инструмент, сокращают холостые ходы, похожие отверстия обрабатывают одинаковым инструментом и т.д.

4. Требования к оснастке и инструменту.

Аналогичны требованиям при обработке на токарных станках с ЧПУ.

Контрольные вопросы

1. Общие требования к выбору номенклатуры деталей при обработке на станках с ЧПУ;

2. Общие требования к выбору оборудования с ЧПУ при обработке детали;

3. Общие требования, предъявляемые  к оснастке и инструменту для станков с ЧПУ.

Урок 13

Тема: Нормирование сверлильных работ.

Цели урока:  Научиться  нормировать работы, выполняемые на сверлильных станках. 

План изложения  материала:

1. Расчет длины рабочего хода инструмента;

2. Порядок нормирования;

Задание на дом 

Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г.,  стр. 100…109, конспект.

1. Расчёт длины рабочего хода

[image: image39.jpg]




[image: image40.wmf].

.

пер

врез

рх

l

l

L

L

+

+

=

,

где L –  глубина отверстия,


[image: image41.wmf].

врез

l

- длина врезания,


[image: image42.wmf].

пер

l

 - длина перебега.

Величины врезания и перебега можно выбирать, пользуясь справочной литературой или рассчитывать по формулам.

Например:

Сверление отверстия на проход
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При зенкеровании, развёртывании учитывают длину заборного конуса. При обработке отверстия «в упор», со подрезанием «дна», величину перебега не учитывают.

2. Порядок нормирования.

Аналогичен порядку нормирования при токарной обработке.

Урок 14, 15, 16.

Практическая работа № 6

Разработка станочной операции обработки отверстий на сверлильном станке с ЧПУ. Нормирование операции.

Контрольная работа по теме: «Нормирование работ, выполняемых на сверлильных станках».

2.1.3. Виды и методы обработки плоских 

поверхностей и пазов.
Урок 17

Тема: Обработка плоскостей и пазов.

Цели урока: Познакомиться с методами обработки плоских поверхностей. Научиться  выбирать метод обработки конкретной детали.

План изложения материала:

1. Строгание и долбление плоскостей и пазов.

2. Обработка на фрезерных станках.

3. Протягивание плоскостей и пазов.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 185-194, конспект.

1. Строгание и долбление плоскостей и пазов.

Строгание 

Оборудование:

· продольно-строгальные станки (одно-, двухстоечные, портальные);

· поперечно-строгальные;

· специализированные (кромкострогальные, копировально-строгальные).

Инструмент - резцы строгальные.

Область применения:  единичное и мелкосерийное производство.

Движения:

·  у продольно-строгальных станков: движение резания – возвратно-поступательное движение стола с заготовкой, движение подачи совершает инструмент.

· у поперечно строгальных - движение резания осуществляет ползун с инструментом, движение подачи осуществляет стол.

Виды строгания:

· черновое;

· чистовое;

· тонкое.

Параметры точности и шероховатости аналогичны точению.

Технологические особенности.

1. Строгание отличается низкой производительностью вследствие

- наличия холостых ходов;

- небольших скоростей резания (из-за ударных нагрузок и значительной инерции. Для быстрорежущих резцов скорость не более 20 м/мин, для твердосплавных резцов – не более 50 м/мин).

- наличие одной режущей кромки.

2. Резец при холостом ходе откидывается специальным устройством.

3. Суппорт можно поворачивать на требуемый угол при обработке наклонных поверхностей.

4. Крупные продольно-строгальные станки имеют несколько суппортов.

5. Достоинством строгания является простота и дешевизна оборудования и инструмента.

6. Наиболее выгодно обрабатывать строганием длинные и узкие плоскости.

7. При обработке жесткой детали, после черновой обработки, для снятия напряжений, производить перезакрепление детали.

Пути повышения производительности:

· Применение твердосплавных резцов;

· Применение параллельных и последовательных схем обработки;

· Применение широких резцов;

· Применение многорезцовых наладок;

· Обработка нескольких поверхностей одновременно.

Долбление

Применяют для обработки внутренних поверхностей, которые другим методом обработать нельзя. Обработка аналогична строганию.

Оборудование - долбёжные станки.

Движения: движение резания - возвратно-поступательное движение долбяка в вертикальной плоскости; движение подачи - продольное и поперечное перемещение стола.

2. Обработка на фрезерных станках.

Виды выполняемых работ: отрезка, фрезерование плоскостей, уступов, пазов, криволинейных и винтовых поверхностей, резьбы и т.д.

	Виды фрезерования
	Точность

(квалитет)
	Шероховатость

	Черновое
	12
	Ra 6,3...3,2 мкм

	Чистовое
	11
	Ra 3,2...1,6 мкм

	Тонкое
	9 – 7
	Ra 1,25...0,8 мкм


Способы фрезерования:

Встречное 

· плавное увеличение нагрузки на зуб;

· врезание под коркой;

· недостаток - отрыв заготовки от стола.

Попутное

· большая производительность;

· меньшая шероховатость поверхности;

· недостаток -  работа с ударом.

Движения при фрезеровании: главное движение резания – вращение фрезы; движение подачи – перемещение заготовки или инструмента.

Оборудование: станки горизонтально – и вертикально фрезерные, универсально-фрезерные (с поворотным столом), продольно-фрезерные (до 4 шпиндельных бабок), карусельно-фрезерные, барабанно-фрезерные, копировально-фрезерные, шпоночно-фрезерные, резьбо-фрезерные и т.д.

Режущий инструмент: фрезы торцовые, концевые, шпоночные, дисковые, пазовые, отрезные, фасонные. Вспомогательный инструмент для закрепления фрез - центровые и концевые оправки, цанговые патроны.

Приспособления (тип приспособления зависит от формы детали и типа производства):

· делительные головки;

· вращающиеся, угловые, поворотные столы;

· тиски;

· специальные приспособления..

Способы повышения производительности:

· параллельная обработка нескольких заготовок или поверхностей;

· последовательная обработка нескольких заготовок, установленных в ряд;

· параллельно-последовательная обработка;

· фрезерование на поворотных столах и приспособлениях;

· фрезерование с маятниковой подачей;

· непрерывное фрезерование (при непрерывно вращающемся столе).

3. Протягивание плоскостей и пазов.

Протягивание наружных контуров является более производительным методом, чем строгание и фрезерование. Шероховатость поверхности при протягивании соответствует Ra 1,6...0,8 мкм.

Инструмент - плоские протяжки. Они работают по следующим схемам: профильная, генераторная, прогрессивная (аналогично обработке отверстий). Желательно делать протяжки с наклонным зубом (обеспечивает плавность работы).

Оборудование: вертикальные, горизонтальные, карусельные, тоннельного типа протяжные станки.


Припуск под протягивание зависит от вида предварительной обработки.

Одним из способов повышения производительности является тоннельное протягивание. Производительность повышается за счет: большой скорости; сокращения вспомогательного времени; отсутствия холостых ходов.

Контрольные вопросы

1. В каком типе производства целесообразно применять:

· фрезерование;

· строгание;

· долбление;

· протягивание.

2. Какой из методов обработки плоских поверхностей получил наибольшее распространение и почему.

Урок 18

Тема: Отделочная обработка 

плоских поверхностей.

Цели урока: научиться выбирать отделочный метод обработки плоских поверхностей. 

План изложения материала:

1. Шлифование плоскостей и пазов.

2. Притирка и шабрение.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977, стр.194…198, конспект.

1. Шлифование плоскостей и пазов.

Оборудование -  плоскошлифовальные станки. Приспособления: магнитная плита, универсальные приспособления, специальные приспособления. Инструмент -  шлифовальный круг. 

Шлифуют периферией или торцом круга.

При обработке торцом круга:

· производительность выше;

· большое тепловыделение;

· вероятность деформаций, прижогов, трещин;

· меньшая точность.

При обработке периферией:

· производительность ниже;

· тепловыделение меньше;

· деформации меньше;

· точность выше;

· возможность обработки фасонных поверхностей.

Движения: главное движение – вращение шлифовального круга; движения подачи – возвратно-поступательное движение стола с заготовкой, вертикальная подача (врезание).

Пути повышения производительности:

· Параллельная обработка;

· Последовательная обработка;

· Параллельно-последовательная обработка;

· Непрерывное шлифование (с непрерывно вращающимся столом).

Остальное аналогично другим видам шлифования.

2. Притирка и шабрение.

Притирка – отделочная обработка плоских поверхностей. Обеспечивает самую высокую точность и шероховатость поверхности Ra=0,008 мкм.

Оборудование -  специальные станки или вручную.

Заготовку закладывают между двумя притирами в обойму. Обойма вращается под действием притиров. Рабочая поверхность притира выполнена из чугуна. Между притиром и заготовкой помещают абразивный порошок с маслом  или пасту.

Шабрение – отделочная обработка плоских поверхностей. Обеспечивает высокую точность, шероховатость и прилегание поверхности, но не применим при обработке сложных контуров.

Оборудование - специальные станки или вручную.

Инструмент - шабер.


Точность шабрения характеризуется числом пятен краски, приходящихся на площадь поверхности 25х25 мм при проверке проверочными плитами и линейками, покрытыми краской.

	Точность
	Число пятен

	Высокая
	Больше 25

	Средняя
	16…25

	Пониженная
	10…16


Контрольные вопросы

1. Движения при плоском шлифовании

2. Параметры точности и шероховатости при плоском шлифовании.

Урок 19

Тема: Особенности обработки на фрезерных станках с ЧПУ.

Цели урока: познакомиться с особенностями обработки на фрезерных станках с ЧПУ.

План изложения  материала:

1. Выбор номенклатуры деталей.

2. Оснастка и инструмент.

3. Технологические особенности обработки.

Задание на дом - конспект.

1. Выбор номенклатуры деталей.

При обработке на фрезерных станках с ЧПУ особое внимание обращают на точность обработки поверхностей, используемых в качестве технологических баз, на унификацию формы и расположения повторяющихся элементов, расположенных симметрично и зеркально (ячейки, карманы, группы отверстий). Особое внимание следует обратить на создание условий работы инструмента (работа без ударов).

Требования к технологичности детали, обрабатываемой на фрезерных станках с ЧПУ.

1. Унификация поверхностей и их элементов (способствует сокращению числа применяемых инструментов, снижению вспомогательного времени на смену инструмента);

2. Расположение канавок, вырезов с одной стороны детали (способствует сокращению вспомогательного времени на поворот детали, сокращению числа приспособлений);

3. Уменьшение консольности при фрезеровании концевой фрезой (повышает точность и производительность вследствие применения более жесткого инструмента);

4. Применение симметричных конструкций (сокращение числа программ и времени на их подготовку);

5. Увеличение ширины паза с целью обеспечения обработки канавок в углах фрезерованием вместо строгания (появляется возможность полной обработки на станке с ЧПУ);

6. Увеличение размера необработанной поверхности, что позволяет избежать перезакрепления детали (способствует повышению производительности обработки вследствие сокращения вспомогательного времени);

7. Рациональное размещение бобышек (позволяет сократить число переходов при фрезеровании);

8. Назначение рациональных размеров ребер жесткости (повышает производительность обработки вследствие применения более жесткого инструмента);

9. Отсутствие закрытых поверхностей;

10. Отсутствие острых углов при обработке внутренних контуров детали.

2. Оснастка и инструмент.

К режущему инструменту для станков с ЧПУ предъявляются повышенные требования по точности размеров и геометрической формы, качеству заточки режущих кромок, стойкости. Наряду со стандартным инструментом используют инструмент, специально предназначенный для работы на станках с ЧПУ. Фрезы такого типа снабжены специальными устройствами, позволяющими настраивать инструмент на размер (например, на вылет фрезы). Фрезы комплектуют со вспомогательным инструментом (оправками и патронами). Это также позволяет повысить точность обработки.

Требования к приспособлениям:

· высокая точность;

· жесткость;

· виброустойчивость;

· возможность быстро сориентировать приспособление по отношению к системе координат станка;

· быстрая переналадка для закрепления другой детали;

· должны обеспечивать минимальное время установки и снятия детали;

· детали приспособления не должны препятствовать подходу режущего инструмента к обрабатываемым поверхностям.

Данным требованиям в большей степени отвечают УСП и специальные приспособления.

3. Технологические особенности обработки.

1. Число проходов фрезы должно быть минимальным;

2. При выборе фрез учитывать следующее:

· При черновом фрезеровании ширина фрезерования должна находиться в пределах

0,3d <В<0,8d, где d – диаметр фрезы;

·  При чистовом фрезеровании В < 0,9d;

·  Диаметр фрезы следует выбирать, стремясь обеспечить производительную работу одной фрезой возможно большего числа поверхностей; торцевая фреза меньшего диаметра предпочтительнее торцевой фрезы большего диаметра при прочих равных условиях. 

·  Пазы, канавки следует обрабатывать фрезами, имеющими размер, отличающийся от размера паза или канавки;

· Быстрорежущие концевые фрезы имеют диаметры 5…50 мм, твердосплавные – 20...50мм,  трехсторонние фрезы для обработки пазов и канавок – диаметр до 160 мм и ширину 5…36 мм;

· При расчете длины рабочего хода величину врезания и перебега принимают равной 2мм при подходе к обработанной поверхности и 10мм - к необработанной;

3. При построении траекторий рабочих перемещений необходимо придерживаться следующих требований:

· Для уменьшения коробления и предупреждения зарезов обработку начинать от менее жесткого участка к чистовой поверхности детали (например, колодец обрабатывать начиная из центра; карман – с середины открытой стороны);

· Припуск на последний чистовой проход составляет  0,1…0,2 диаметра фрезы;

· Подход и отход к обрабатываемой поверхности осуществляется по специальным траекториям;

· Перед остановкой, резким изменением подачи, подъемом, или опусканием инструмента, необходимо обеспечить отвод инструмента от поверхности под малым углом или по касательной;

· Длина холостых ходов должна быть минимальной;

· При обработке наружного контура обходить его по часовой стрелке, а внутреннего – против часовой (фрезерование по подаче). При работе по корке наоборот;

· Фрезерование наклонных ребер производить с подъемом инструмента;

· При обработке плоскости соседние проходы выполнять с перекрытием;

· Следить за перекрытием проходов при обработке острых углов, при необходимости выполнять проход по биссектрисе;

· Типовые траектории. 

1. Спираль. Применяется при обработке поверхностей, ограниченных препятствием по всему контуру, т.е. закрытых колодцев, карманов.

2. Антиспираль. Применяется при обработке открытых поверхностей, имеющих внутри выступ (бонку).

3. Ленточная спираль. Для обработки поверхностей, ограниченных препятствиями по всему контуру, т.е. для открытых колодцев, карманов и пр.

4. Строка. Применяют при обработке поверхностей открытых карманов, ограниченных с одной или двух сторон.

Контрольные вопросы

1. В каком случае целесообразно применять фрезерные станки с ЧПУ;

2. Чем отличается оснастка, применяемая для станков с ЧПУ, от оснастки, используемой для универсального оборудования.

3. Построение траектории движения инструмента.

Урок 20

Тема: Нормирование фрезерных работ.

Цели урока: Научиться  нормировать работы, выполняемые на фрезерных станках. 

План изложения  материала:

1. Расчет длины рабочего хода.

2. Порядок нормирования.

3. Пример нормирования.

Задание на дом 

Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г.,  стр. 112…120,  конспект.

1. Расчет длины рабочего хода инструмента.
Величины врезания и перебега можно выбирать, пользуясь справочной литературой или рассчитывать по формулам.

Lpx=lрез+y+lдоп.,

где lрез – длина резания (мм);


y - длина подвода, врезания и перебега y=l1+l2 (мм)

lдоп – дополнительная длина рабочего хода, предусматриваемая в ряде случаев в связи с особенностями наладки и конфигурации детали, мм.

Расчёт указанных величин в значительной степени обусловлен конструкцией фрезы, формой и размерами  детали, величиной припуска.

Например: Величину y при симметричном фрезеровании торцовыми фрезами и торцовой частью концевой фрезы определяют по формулам 

· При черновой обработке; 
[image: image45.wmf](

)

5

2

2

2

2

¸

+

-

-

=

t

d

d

y

 мм

· При чистовой обработке; 

 y = d + (2...5) (мм)

2. Порядок нормирования.
Аналогичен рассмотренным ранее.

3. Пример нормирования.
Материал ст. 45, припуск 2 мм;
Станок 6Р13Ф3. Sxx =6000 мм/мин;

Фреза концевая диаметром 20 мм,  Р6М5; Z=3; Sz=0,15 мм/зуб; n=500 об/мин.

mд=1,5 кг; Крупносерийное производство.

Фрезеровать контур детали диаметром 100 мм.

Lpx=3,14*120+20=396,8 (мм);

Lxx=60,83*2+100*2=321,66 (мм);
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Тца=То+Тмв=1,76+0,054=1,814 (мин)

Тв=Туст+Топ+Тизм;

Туст=0,11+0,06+0,03=0,2 (мин);

Топ=0,6+0,04+0,3+02+0,35+0,04=1,53(мм)

Тизм=0,1 мин (штангенциркуль);
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Урок 21,  22, 23

Практическая работа № 7.

Разработка станочной операции обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ. Нормирование операции.

Контрольная работа:  «Нормирование работ, выполняемых на фрезерных  станках».

 2.1.4. Виды и методы обработки 

зубчатых и шлицевых поверхностей.

Урок 24

Тема: Обработка цилиндрических 

зубчатых колес.

Цели урока: познакомиться с методами обработки зубчатых колес.

План изложения нового материала:

1. Методы обработки зубчатых колес.

2. Фрезерование зубьев.

3. Зубодолбление.

4. Зубострогание.

5. Протягивание.

Задание на дом

 Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977, 

стр. 207…212, 216…219, конспект.

1. Методы обработки зубчатых колес.

Обработку зубчатых колёс ведут 2 методами:

1. копирования;

2. обката.

Метод копирования - это обработка фасонным инструментом, имеющим профиль, соответствующий впадине зуба. Способы при обработки по методу копирования:

1. Последовательное нарезание каждого зуба модульной дисковой фрезой;

2. Последовательное нарезание каждого зуба пальцевой модульной фрезой;

3. Одновременное долбление всех зубьев зубодолбежной головкой;

4. Одновременное протягивание всех зубьев;

5. Круговое протягивание

Метод обката - зубья образуются при совместном согласованном вращении (обкате) режущего инструмента и заготовки. Способы при обработке по методу обката:

1. Фрезерование червячной фрезой;

2. Долбление круглым долбяком;

3. Реечным долбяком (гребенкой);

4. Нарезание резцовой головкой;

5. Накатывание зубчатыми валками;

6. Строгание резцами (обкат с единичным делением).

2. Фрезерование зубчатых колес.

Дисковыми модульными фрезами

Виды обрабатываемых деталей: цилиндрические прямозубые и косозубые колеса.

Точность: 9-10 степень. Область применения: единичное и мелкосерийное производство.

Оборудование: горизонтальные и универсальные фрезерные станки. Оснастка - делительные головки.

Движения: Главное движение – вращение фрезы. Движение подачи – продольное перемещение стола с заготовкой. Делительное движение  - поворот заготовки.

Достоинства: применяется универсальное оборудование и оснастка, простота инструмента.

Недостатки: 

· Необходимость иметь инструмент для конкретного числа зубьев зубчатого колеса. (на практике изготавливают фрезы с приближенными профилями, расчитанными на несколько смежных чисел зубьев в интервале. По стандарту для каждого модуля выпускают наборы из 8, 15 и 26 дисковых фрез. Для более точных колес берут наборы из 26 фрез).

· Низкая степень точности;

· Низкая производительность и высокая себестоимость (из за делительного поворота на зуб, врезание при каждом зубе, относительно малого числа зубьев фрезы, работающих одновременно);

· Невозможность обработки зубчатых колес, не имеющих выхода для фрезы и колес с внутренним зацеплением.

Пути повышения производительности:

· Интенсификация режимов обработки;

· Одновременная обработка нескольких деталей;

· Одновременная обработка несколькими фрезами.

Пальцевыми модульными фрезами

Применяется для обработки колес, имеющих средний и крупный модуль, цилиндрических прямозубых и косозубых, шевронных. Обработка аналогична обработке дисковыми фрезами.

Червячными фрезами.

Оборудование: специальные зубофрезерные станки, обеспечивающие кинематическое согласование движений инструмента и заготовки.

Инструмент- червячные одно и многозаходные фрезы.

Оснастка: оправки, специальные приспособления.

Достигаемая точность – 7 –8 степень.

Область применения: серийное производство прямозубых и косозубых цилиндрических колес.

Движения: 

· Главное движение – вращение фрезы, согласованно с фрезой вращается заготовка, 

· подача фрезы  - продольная (вдоль оси обрабатываемой детали), осевая (вдоль собственной оси) или диагональная (обеспечивает повышенную стойкость инструмента и повышенную чистоту поверхности);

· Врезание: осевое или радиальное (при радиальном – уменьшается трудоемкость и инструмент загружен в течении всей обработки более равномерно)..

Виды зубофрезерования:

· попутное;

· встречное.

Попутное эффективнее встречного т.к. создает более благоприятные условия стружкообразования, меньшие колебания сил резания, меньшие вибрации, повышает стойкость инструмента, дает лучшую чистоту обработки.

Достоинства обработки червячными фрезами:

· Высокая производительность, т.к процесс обработки непрерывный, в обработке одновременно участвуют несколько зубьев фрезы.

· Для нарезания колес одного модуля с разным числом зубьев можно использовать один инструмент;

· Высокая точность;

Недостатки: 

· сложность инструмента;

· необходимость применения специальных станков;

· Невозможность обработки зубчатых колес, не имеющих выхода для фрезы и колес с внутренним  зубчатым зацеплением.

В зависимости от модуля обработку ведут за 1 ход (при m до 2,5 мм), или за 2-3 хода (при m >2,5 мм).

3. Зубодолбление.

1. Зубодолбежные головки.

Оборудование - долбежные станки.

Инструмент - головка с модульными долбежными резцами (число резцов равно числу впадин).

Движения:

· Движение резания – возвратно поступательное перемещение заготовки;

· Подача (мм/дв.х.) – одновременное перемещение всех резцов к центру заготовки.

Область применения – массовое производство.

Недостатки – дорогостоящий инструмент.

Достоинство – высокая производительность.

2. Зубчатые долбяки.

Оборудование: зубодолбежные станки.

Инструмент: 

· долбяк (цилиндрический прямозубый и косозубый).

· долбяк-гребенка.

· фасонные резцы.

Обрабатываемые детали: цилиндрические прямозубые и косозубые колеса, блочные колеса, колеса с внутренним зацеплением.

Оснастка: для косозубых колес – специальные копиры.

Достигаемая точность – 7-8 степень.

Движения (обрабатывают по методу обката):

· Движение резания – возвратно – поступательное перемещение долбяка.

· Подачи: круговая подача долбяка, согласованная с вращением заготовки; радиальное врезание.

Достоинства: высокая производительность, простота инструмента.

Повышение производительности обеспечивается применением на одной оправке нескольких долбяков, совмещает несколько проходов при обработке колес с крупным модулем.

Для колес 7 степени точности с m>3 для черновой обработки применяют фрезерование, для чистовой – долбление.

4. Зубострогание.

Применяется для нарезания прямозубых конических колес, в серийном и массовом производстве.

Оборудование: зубострогальные станки.

Инструмент: зубострогальные резцы.

Точность: 7-9 степень, шероховатость Ra 1,6…6,3 мкм;

Движения: 

· Движение резания -  возвратно-поступательное перемещение резцов;

· Движение обката - кинематически связанное вращение заготовки и люльки с инструментом;

· Делительное движение - отвод резцов от заготовки (возврат люльки в исходное положение) и поворот колеса на один или два зуба;

Зубострогание характеризуется: простотой применяемого инструмента и низкой производительностью.

Колеса с m до 4мм обрабатываются за одну операцию, с m >4мм – за две (черновую и чистовую).

5. Протягивание круговыми протяжками.

Применяется для обработки конических колес с круговым профилем зуба (колеса не взаимозаменяемы с эвольвентными).

Недостатки: 

· высокая стоимость;

· специальное оборудование.

Достоинства - высокая производительность (применяется в массовом производстве);

Оборудование - специальные станки;

Инструмент - круговые протяжки (резцовая головка);

Точность: 8-9 степень.

Колеса с m<5 нарезаются одной протяжкой, а с m>5 – двумя.

Работа по методу копирования.
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Цикл работы: 

· При повороте на 4 блока, протяжка на медленной подаче перемещается из т.О в т.А вдоль образующей конуса. Осуществляется врезание на небольшую глубину;

· При вращении 6 следующих блоков без продольной подачи, врезание за счет радиального подъема резцов на полную глубину впадины.

· Перемещение протяжки из т.А в т.В, при этом резцы 11 блока снимают оставшийся припуск.

· При прохождении сектора между 11 и 12 секциями происходит снятие фасок с боковых сторон и дна вращающимися резцами;

· Перемещение из т.В в т.С – чистовая обработка резцами 12-15 секций;

· Делительный поворот заготовки на зуб при перемещении из т.С в т.О при прохождении участка между 15-1 секциями;

· Обработка повторяется.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается метод копирования при обработке зубчатых колес.

2. В чем заключается метод обката при обработке зубчатых колес.

3. Какой из двух методов точнее и почему.

4. Каким методом можно обрабатывать шевронные зубчатые колёса.

Урок 25

Тема: Отделочная обработка зубчатых колес.

Нормирование зуборезных работ.

Цели урока: познакомиться с методами обработки зубчатых колес. научиться  нормировать зуборезные работы. 

План изложения  материала:

1. Шлифование зубьев.

2. Шевингование зубьев.

3. Притирка и обкатка.

4. Зубохонингование.

5. Расчет длины рабочего хода.

6. Расчет основного времени.

7. Вспомогательное время.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 228…235, конспект, Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г.,  стр.120…128.

1. Шлифование зубьев.

Шлифование зубьев применяют для обработки закаленных колес. Достигаемая шероховатость поверхности Ra 0,4…0,1 мкм,  точность 4-6 степени. Осуществляется двумя методами:

1) Копирование 

Инструмент -  шлифовальный круг;

Оборудование - плоскошлифовальные станки с делительными приспособлениями.

Такой метод имеет низкую производительность (т.к. за один проход, обрабатывается одна впадина з.к.) и невысокую точность (т.к. при шлифовании колес, с большим числом зубьев, в результате износа шлифовального круга, появляется искажение профиля впадин последних зубьев колеса.). Поэтому рекомендуется колесо поворачивать не на один зуб, а на несколько.

2) Обкат

Имеет меньшую производительность, но большую точность.


Инструмент:

А) Два тарельчатых круга, расположенных под углом зацепления. Два круга устанавливаются т.о. что их торцы обращены к шпинделям, совпадают с боковыми сторонами зубьев воображаемой производящей рейки, находящейся в зацеплении с заготовкой. Обкатываясь по вращающейся заготовке, круги, своими торцами, шлифуют поверхность зубьев колеса;

Б) Один дисковый круг, представляющий зуб рейки. Обработка аналогична предыдущей.

В) Червячный шлифовальный круг. Является самым производительным. Шлифовальному кругу, изготовленному в виде одно и двухзаходного червяка (d=300мм), в процессе обработки сообщаются два движения:

1) (движение резания) вращение вокруг оси;

2) (движение подачи) поступательное, вдоль оси заготовки. З.к. получает вращение вокруг своей оси, согласованное с вращением червяка и периодическое, радиальное движение подачи.

Оборудование - специальные, зубошлифовальные станки.

2. Шевингование зубьев.

Наиболее экономичный метод чистовой обработки зубьев незакаленных прямозубых и косозубых цилиндрических колес (с внешним и внутренним зацеплением), после зубофрезерования или зубодолбления. Шевингование применяют для повышения точности зубчатого зацепления, уменьшения параметров шероховатости на профилях зубьев, снижения уровня шума и т.д.

Точность -  6…8 степень, шероховатость Ra 0,8…2,0 мкм;

Инструмент:

· Дисковый шевер – зубчатое колесо, на поверхности зубьев которого имеются узкие прорези, образующие кромки.

· Шевер-рейка – с аналогичными зубьями.

Дисковый шевер наиболее распространенный. Шевингование производят на спец. станках. Припуск под шевингование 0,05 мм.

Шевер устанавливается под углом к оси обрабатываемого з.к., получает принудительное вращение с числом оборотов 250 об/мин, вызывая этим вращение з.к., свободно установленного в центрах на оправке. Скрещивание осей приводит к продольному относительному скольжению зубьев шевера и з.к. Стол с заготовкой получает возвратно-поступательное движение продольной подачи, с периодической поперечной (вертикальной) подачей.

Число ходов станка, зависит от величины припуска. Для получения бочкообразной формы, имеется специальный копир.

3. Притирка и обкатка зубьев.

Притирка зубьев.

Проводят после термической обработки з.к. на специальных станках. Притиры – чугунные з.к.  Притиры смазывают смесью мелкого абразивного порошка с маслом. Обрабатываемое з.к. обкатывают между тремя притирами, оси которых скрещиваются между собой. Ось одного  притира  параллельна оси обрабатываемого з.к. этот притир вращается попеременно в разных направлениях для обеспечения равномерной обработки зуба с обеих сторон. Оси других притиров  наклонены к обрабатываемому колесу. Помимо вращения, притирам сообщается возвратно-поступательное движение в осевом направлении.

Точность обработки составляет: по длине начальной окружности  0,02 мкм, по шагу  0,01мкм, по профилю 0,08 мкм. Качество  поверхности Ra 0,1 мкм.

Обкатка зубьев.

Применяется для улучшения поверхностного слоя з.к. Производится на специальных  механизмах, при этом обкатываемое колесо вводится в зацепление с эталонными, выполненными из инструментальной стали или сплава, с высокой точностью. Обрабатываемое колесо прижимается к эталонному с определенной силой и им придается вращение. Поверхностный слой обрабатываемого колеса деформируется и образует наклеп, повышая твердость. Кроме улучшения механических характеристик, увеличивается точность, в частности улучшается пятно контакта. Для формирование одинаковой боковой поверхности зуба, вращение осуществляется сначала в одну сторону, а потом в другую. Увеличение производительности – введение в зацепление сразу нескольких эталонных колес.

4. Зубохонингование.

Применяют для повышения чистоты профиля зуба и уменьшения шума при работе передачи. Зубохонингование проводят на станке, аналогичному шевинговальному при скрещивающихся осях хона и з.к., но без механизма радиальной подачи.

Хон представляет собой косозубое з.к. из абразивного материала. Обрабатываемое колесо, находясь в зацеплении с хоном, получает реверсируемое вращение и возвратно-поступательное движение вдоль своей оси.

Хонингование осуществляют при обильном охлаждении.

Обрабатывают  прямозубые и косозубые колеса с модулем 1.25-6 мм.

5. Расчет длины рабочего хода.

Lpx=L+l1+l2

l1,l2 – длина врезания и перебега;

L – ширина колеса.

Длину врезания и перебега можно выбрать по “Общемашиностроительным нормативам времени” М. 1984 г. приложения 1,2 , а можно рассчитать по формулам.

6.  Расчет основного времени.

· Зубофрезерование модульной червячной фрезой
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где Z – число зубьев нарезаемого колеса;


   n – число оборотов шпинделя;


   So – оборотная подача;


   k – число заходов фрезы.

· Нарезание модульной дисковой фрезой 
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где t – время поворота на 1 зуб;


   Sxx-подача холостого хода;


   Sм –минутная подача;


   i – число проходов.

· Долбление зубьев 
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где Sp – радиальная подача, Sp=(0,1…0,3)Skp (мм/дв.х.)


Skp-круговая подача, (мм/дв.х.)


m – модуль нарезаемого колеса;

При обработке за один рабочий ход долбяк, одновременно с Skp, врезается радиально в заготовку на всю глубину зуба, проходя  ¼ окружности заготовки. После этого долбяк спрофилирует полный профиль зуба по всей окружности колеса.

7.  Вспомогательное время.

Тв=Туст+Тпер+Тизм;

Туст – стр. 96, карта 16;


Тпер – стр. 166, карта 33;

Тизм – при обработке фрезой, установленной на размер, на зубофрезерных станках не учитывают.

Контрольные вопросы

1. Какой инструмент применяется при шлифовании зубчатых колес.

2. Чем отличается притирка от обкатки зубьев.

Урок 26, 27, 28

Практическая работа № 8

Разработка станочной операции обработки детали на зубофрезерном станке. Нормирование операции.

Урок 29

Тема: Обработка шлицев и шпоночных канавок.

Цели урока: познакомиться с методами обработки шпоночных и шлицевых поверхностей. План изложения  материала:

1. Обработка шлицев.

2. Обработка шпоночных канавок.

Задание на дом

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение. 1977, стр. 237-241, конспект.

1. Обработка шлицев.

Виды и назначение шлицевых соединений.

Шлицевые соединения: предназначены для посадки деталей различного назначения на валу. Форма шлицев: прямоугольная, прямобочная, треугольная, эвольвентная.

Способы центрирования:

· по боковым сторонам шлицев (применяется для прочных соединений, когда точность центрирования существенного значения не имеет.);

· по наружному диаметру шлицев;

· по внутреннему диаметру шлицев.

Для треугольной формы применяют только 1 способ.

Способы обработки шлицев.

Фрезерование.

1. Метод обката. Заключается в согласованном вращении фрезы и заготовки и перемещении фрезы вдоль оси заготовки, аналогично зубообработке.

Инструмент - червячные фрезы специального профиля.

Оборудование -  шлицефрезерные и зубофрезерные станки.

Применяют в массовом и серийном производстве. Нарезают за 1-2 операции в зависимости от точности.

Достоинства: высокое качество, стабильность технологического процесса.

Недостатки: высокая трудоемкость, высокая стоимость инструмента, необходимость специальных станков.

2. Фрезерование дисковыми или фасонными фрезами на горизонтально-фрезерных станках.

Используют следующие варианты обработки:

· 2 дисковые фрезы обрабатывают боковые стороны, затем фасонная дисковая фреза впадину;

· фрезерование одной фасонной фрезой;

· двумя дисковыми фасонными фрезами боковых сторон и впадин;

· торцовыми фрезами (скоростное фрезерование, при чистовой обработке  высокая точность, этот метод легко автоматизировать.);

Для повышения производительности обрабатывают несколько заготовок одновременно;

Долбление.

Применяется при обработке внутренних шлицев и шлицев,  у которых нет выхода по длине фрезерования. Обработка методом обката.

Протягивание.

Инструмент - блочные протяжки (обработка каждого шлица с движением деления).

Оборудование -  протяжные станки (чаще вертикальные).

Перед обработкой втулок необходимо обеспечить перпендикулярность торца и оси отверстия (подготовить базы).

Во втулке шлицы протягивают:

· в готовом отверстии (предварительно отверстие разворачивают, или шлифуют);

· с обработкой отв. и шлиц одновременно (дорогой инструмент).

Накатывание.

Инструмент -  ролики, рейки, профильные многороликовые головки.

При обработке роликами они устанавливаются по размеру делительной окружности (эвольвентные шлицы), вращаются синхронно с вращением заготовки, перемещение заготовки вдоль оси принудительное.

При накатывании двумя рейками перемещающимися в противоположные стороны, заготовка за счет этого вращается (заготовка установлена в центрах).

Профильное протягивание: оправка с роликами вокруг детали, деталь неподвижна. Оправка перемещается вдоль оси детали. Недостаток- необходимость изготовления инструмента под каждую деталь.

Накатыванием достигается высокая точность, упрочнённый слой, иногда заменяют шлифование, высокая производительность.

Технологические особенности 

Для незакаленных валов применяют  окончательное шлифование наружной поверхности, затем нарезание шлицев. Для закаливаемых: фрезерование шлицев с припуском под шлифование боковых сторон, шлифование наружного диаметра после т.о., шлифование боковых сторон шлицев, шлифование впадин.

Строгание.

Обрабатывают многорезцовыми головками, охватывающими вал, и перемещающимися вдоль оси. За каждый двойной ход резцы перемещаются в радиальном направлении, удаляя металл одновременно из всех впадин.

Шлифование.

1) Шлифование за 2 операции;

На первой операции шлифуют боковые поверхности. Заготовка после шлифования одних поверхностей делает делительные повороты и обработка осуществляется для других поверхностей. На второй операции – шлифуют впадины зуба. Обработка ведется на плоско-шлифовальном станке. Метод имеет низкую производительность.

2) Шлифование фасонным кругом.

Обработка ведется на плоскошлифовальном станке. Профиль круга совпадает с профилем впадины. После обработки одной впадины цикл повторяется для следующей.

3) Червячным шлифовальным кругом.

Обработка ведется на зубошлифовальных станках по методу обката.

2. Обработка шпоночных канавок.

Шпоночные канавки применяются для соединения вращающихся деталей с валом. От точности шпоночного паза зависит характер посадки на шпонку сопрягаемых с валом деталей.

Шпоночные пазы делятся на:

· сквозные;

· открытые;

· закрытые.

По виду сечения канавки:

· призматические;

· сегментные;

· клиновые и др.

Требования, предъявляемые к шпоночному пазу:

1. Боковые грани должны быть симметричны относительно плоскости, проходящей через ось вала;

2. Ширина паза выполняется по 7 кв. точности, для обеспечения напряженной посадки;

3. Глубина паза по 12 – 11 кв. точности для создания зазора;

4. Шероховатость боковых стенок 5 мкм и выше.

Способы  обработки шпоночных канавок.

Фрезерование.

Шпоночные пазы фрезеруют после окончательной токарной обработки наружных поверхностей до шлифования.

Оборудование - фрезерные станки общего назначения, шпоночно-фрезерные станки (обеспечивающие маятниковую подачу с автоматическим врезанием на глубину).

Наибольшая точность паза достигается при базировке по центровым отверстиям, минимальная погрешность установки по цилиндрической поверхности при использовании самоцентрирующих тисков с призматическими губками.

Приспособления - самоцентрирующие тиски с призматическими губками, специальные  приспособления, центры.

Инструмент: дисковые фрезы, концевые фрезы для сегментных шпонок, концевые шпоночные (двузубые) и т.д.

Способы фрезерования шпоночных пазов:

1. Фрезерование дисковыми фрезами и концевыми на станках общего назначения. Фреза углубляется на всю глубину, затем включается продольная подача. Способ производительный, но не точный. Происходит разбивка ширины паза, износ фрез по боковым поверхностям, поэтому ограниченное число переточек. При сборке – пригоночные работы.

2. Маятниковый способ. Фреза углубляется на 0,1-0,3 мм включается Sпрод., еще углубляется на ту же величину – Sпрод.,  в другом направлении и т.д. Наиболее точный метод. Главное движение nфр.; подачи Фрезы. Sпрод.  и Sврезания.  Достоинства:  минимальное усилие, минимальная  разбивка ширины паза, износ фрезы по торцевым кромкам, поэтому возможность переточек до полного износа фрезы, отсутствие пригоночных работ при сборке.

На станках общего назначения обычными многозубовыми фрезами врезание осуществляется вручную. При фрезеровании закрытого паза предварительно сверлят отверстие для ввода фрезы.

3. Обработка сегментных шпонок спец. дисковой фрезой с концевым креплением. Движения: главное –  вращение фрезы,  малая  подача фрезы к центру детали (к оси).

Протягивание.

В серийном и массовом производстве на протяжных станках.

Долбление.

В отверстиях в единичном и мелкосерийном производстве на долбежных станках.

Шлифование.

Оборудование - плоскошлифовальные станки. Обработка торцом круга каждой стороны по очереди. Шлифовать можно пазы, имеющие прямоугольную форму и выход для инструмента.

Контрольные вопросы

1. Какой метод обработки шлицевых поверхностей предпочтителен для крупносерийного производства.

2. От каких факторов зависит выбор метода обработки шпоночного паза.

2.1.5. Виды и методы обработки резьбовых

поверхностей.

Урок 30

Тема: Обработка резьбовых поверхностей.

Цели урока: познакомиться с методами обработки резьбовых поверхностей.

План изложения материала:

1. Назначение и виды резьб.

2. Нарезание резьб на токарных станках.

3. Фрезерование резьб.

4. Шлифование резьб.

5. Накатывание резьб.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977, стр. 236…242, конспект.

1 Назначение и виды резьб.

Резьбы предназначены для соединения разъемных соединений или для преобразования  вращательного движения в поступательное.

Резьбу классифицируют по следующим признакам:

1. По форме профиля 

· трапецеидальная,

· упорная,

· треугольная,

· прямоугольная,

· круглая и т.д.

2. По форме поверхности, на которой нарезается 

· Цилиндрическая,

· Коническая.

3. По направлению 

· правая,

· левая.

Цилиндрические резьбы делятся на метрические и специальные.

Отклонение поля допуска обозначается - для болтов – h, g, e, d, для гаек – H, G.

Повторить обозначение резьбы на чертежах.

2. Нарезание резьбы на токарных станках.

Нарезание  резьбовыми резцами. 

Достоинства - простота конструкции инструмента.

Недостатки: необходимость иметь согласованность движений, низкая производительность (большое количество проходов).

Существуют следующие схемы нарезания резьб: профильная с радиальной подачей, генераторная, прогрессивная.

Для нарезания резьбы без сбега необходима канавка для выхода инструмента.

Обработка плашками.

Применяется для резьб треугольной формы с шагом до 2 мм у деталей из цветных сплавов, для резьб малого диаметра, для калибрования резьб.

Для обработки желательна фаска, обеспечивающая заход плашки.

Обработка метчиками.

Применяется для обработки внутренних резьб, в основном для резьб диаметром до 20мм.

Резьбонарезные головки.

Работают по тому же принципу, что и плашки.

Инструмент представляет собой оправку с радиально или тангенциально расположенными резьбовыми резцами (гребенками). По форме гребенки бывают круглые и плоские. Чаще выполняют резьбонарезные головки самораскрывающиеся в конце хода инструмента.

Резьбовые гребенки.

Они аналогичны нескольким, соединенным между собой резьбовым резцам. Это дает увеличение производительности.

Вихревое нарезание резьбы.

Самый производительный метод. На токарном станке вместо салазок устанавливается шпиндельная головка с 4-х резцовыми держателями. Заготовка вращается с невысокой частотой, навстречу ей вращается резцовая головка, расположенная с эксцентриситетом по отношению к оси детали. Резцовая головка совершает  продольную подачу.

3. Фрезерование резьбы.

Обработка дисковой фрезой.

Ось фрезы устанавливается на угол подъема витка по отношению к оси детали. Обработка ведется за один ход. Производительность выше, чем при обработке резцом.

Гребенчатые фрезы. 

Высокая производительность за счет того, что обработка ведется за 1,2 оборота (0,2 оборота – врезание) детали. Оборудование - специальные резьбофрезерные полуавтоматы. Ширина фрезы больше длины резьбовой части детали на 2-3 шага резьбы.

4. Шлифование резьбы.

Предназначено для чистовой обработки резьб повышенной точности.

Используются следующие способы:

· Однониточным шлифовальным кругом. Обеспечивает высокую точность профиля резьбы, шероховатость Ra 5 мкм. Недостаток – трудоемкий процесс.

· Многониточным шлифовальным кругом. Меньшая точность, но высокая производительность.

· Бесцентровое шлифование. Высокая производительность и возможность получения резьб высокой точности. Чаще применяется в массовом производстве.

5. Накатывание резьбы.

Принцип образования резьбы накатыванием заключается в том, что деталь прокатывается между двумя, расположенными на определенном расстоянии, резьбовыми плоскими плашками или цилиндрическими роликами. Оборудование – резьбонакатные станки.

Заготовка под накатку выполняется несколько меньшего диаметра, т.к. процесс происходит выдавливанием. В результате материал на нитке резьбы упрочняется (наклепывается).

Накатыванием можно получить резьбы диаметром 0,3…150 мм на деталях из сталей, цветных металлов и сплавов с точностью выше 7 квалитета и шероховатостью выше  Ra0,40мкм.

Достоинства - высокая точность и производительность.

Недостаток - большие усилия при накатывании.

Контрольные вопросы.

1. Какие способы применяют для нарезания наружных резьб.

2. Какие способы применяют для нарезания внутренних резьб.

3. Назовите производительные методы нарезания резьб.

2.1.6. Виды и методы обработки фасонных

поверхностей.

Урок 31

Тема: Обработка фасонных поверхностей.

Цели урока: познакомить с методами обработки фасонных поверхностей.

План изложения  материала:

1. Обработка фасонным инструментом.

2. Обработка по разметке.

3. Копирование.

4. Обработка на станках с ЧПУ.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977, стр. 199…207, конспект.

1. Обработка фасонным инструментом.

Профиль инструмента соответствует профилю поверхности. Обработка ведется врезанием без продольной подачи.

Достоинства 

1. использование универсального оборудования;

2. высокая производительность;

3. низкая квалификация рабочего.

Недостатки 

1. сложность и дороговизна инструмента;

2. сложность переточек;

3. большие усилия при обработке;

4. невысокая точность и качество поверхности.

2. Обработка по разметке.

Перед обработкой поверхность размечают, а затем работают сочетанием подач.

Достоинства 

1. универсальное оборудование;

2. отсутствие специального инструмента;

3. отсутствие специальной оснастки.

Недостатки 

1. сложность обработки;

2. высокая квалификация рабочего;

3. низкая точность и шероховатость;

4. необходимость слесарных работ;

5. низкая производительность;

6. высокая трудоемкость.

3. Копирование.

Обработку ведут при помощи специального оборудования или специальной оснастки. (копирных линеек или специальных приспособлений). Оборудование используют 2-х типов : прямого и непрямого действия. В системах первого типа, перемещение ролика преобразуется в промежуточный сигнал, который преобразуется в перемещение инструмента. Наиболее прогрессивны – гидрокопировальные следящие системы с обратной связью.

Достоинства 

1. высокая точность;

2. невысокая квалификация рабочих;

3. высокая производительность;

4. отсутствие разметочных и слесарных операций;

5. простота режущего инструмента.

Недостатки 

1. сложность оборудования;

2. необходимость изготовления дополнительной оснастки.

4. Обработка на станках с ЧПУ.

Достоинства 

1. возможность обработки практически любой поверхности;

2. простота инструмента;

3. отсутствие разметочных и слесарных работ;

4. подготовка программ специальными службами;

5. невысокая квалификация рабочих;

6. высокая точность;

7. высокая производительность.

Недостатки 

1. необходимость составления программы обработки;

2. дорогое оборудование;

3. точность настройки инструмента.

Контрольные вопросы.

1. Какие методы обработки фасонных поверхностей обеспечивают наибольшую точность обработки.

2. Какие методы обработки фасонных поверхностей обеспечивают наименьшую точность обработки.

2.1.7. Особые методы обработки.

(Тема для самостоятельного изучения)

Отчёт по теме выполняется в форме конспекта, реферата доклада или сообщения.

План изложения  материала 

1. Упрочняющая обработка;

2. Электрофизическая и электрохимическая обработка.

Задание на дом 

Н.Ф. Мельников и др. Технология машиностроения, М., Машиностроение.1977. стр. 217…220.

1. Упрочняющая обработка.

Существуют различные методы упрочняющей обработки. Рассмотрим некоторые из них.

Обработка поверхности гладкими роликами.

Оборудование - универсальные станки

Инструмент - ролики различных конструктивных форм в зависимости от формы обрабатываемой детали. Ролики прижимают к поверхности под давлением, сминают неровности и создают наклепанный слой, повышающий эксплуатационные свойства обрабатываемой поверхности. Перед обработкой производят чистовое точение.

На незакаленных поверхностях обкатыванием заменяют шлифование.

Наклепывание поверхностей шариками.

Оборудование - шлифовальные станки, токарно-винторезные станки (при наличии спец. приспособления).

Инструмент - диск, в гнезда которого установлены шарики. При вращении диска, шарики перемещаются на определенное расстояние в радиальном направлении через отверстия на периферии диска и наносят удары по обрабатываемой поверхности. Шарики смазывают веретенным маслом с керосином.

Применяют при обработке валов, отверстий, плоских поверхностей, фасонных (при наличии копира).

Дробеструйная обработка.

Применяется для предупреждения растрескивания деталей, работающих в условиях ударной нагрузки.

Оборудование - рабочая камера с дробеструйным устройством.

Инструмент - дробь из чугуна, стали, алюминия или стекла.

Достигаемая шероховатость Ra=0,2…0,4 мкм.

2. Электрохимическая и электрофизическая обработка

К числу прогрессивных технологических процессов металлообработки относятся электрохимическая и электроэрозионная размерная обработка, получающая все большее применение при формообразовании сложно профильных заготовок из трудно обрабатываемых сталей и сплавов с повышенными физико-механическими свойствами. В основе электрохимического метода обработки лежит явление электролиза, т.е. анодного растворения металла обрабатываемой заготовки. Получаемые неметаллические соединения уносятся из зоны обработки в результате перемещения электрода-инструмента и прокачки электролита через межэлектродный промежуток. Электрохимическая обработка характеризуется линейной скоростью растворения и не зависит от таких физических свойств металла, как твердость, вязкость, прочность, теплостойкость, определяющих производительность обычных методов резания.

Электроэрозионная обработка.

Применяют для получения поверхностей сложной формы на изделиях из закаленных сталей и высокопрочных материалов. Обрабатывают фасонные поверхности, глубокие отверстия, узкие щели, тонкостенные и легко деформируемые изделия, решетки, сита, вырезают контуры любой сложности, пуансоны, матрицы, снимают заусенцы и т.д. Электроэрозионная обработка основана на разрушении металла под действием электрического разряда, проходящего через диэлектрическую среду. В качестве рабочей среды используется жидкость, заполняющая межэлектродное пространство. После накопления необходимого заряда между анодом и катодом происходит электрический пробой жидкости, в результате чего возникает плазменный канал разряда, где протекают процессы нагревания распада и ионизации вещества рабочей среды.

Существуют две разновидности ЭЭО: Электроискровая и электроимпульсная. В первой энергоносителями являются электроны , а во второй – ионы. В первом случае искровая форма разряда, во втором – дуговая. При электроимпульсной обработке достигается высокая производительность и низкое качество обработки, а при второй наоборот.  Поэтому чаще всего их используют вместе. Недостатками ЭЭО является обратная зависимость производительности процесса и шероховатости обработанных поверхностей, а также износ ЭИ. ЭЭО выполняется профилированным и непрофилированным электродом. В первом случае форма электрода соответствует форме получаемой поверхности, а во втором – электрод имеет простейшую форму в виде проволоки, диска, стержня. ЭЭО применяется для получения полостей в штампах и пресс-формах из трудно обрабатываемых материалов, прошивания глубоких и сквозных отверстий, разрезания заготовок и вырезания из них деталей сложного профиля, обработки деталей без применения жидкой среды, что способствует созданию необходимой шероховатости поверхности, упрочнению поверхностных слоев деталей за счет закалки быстро остывающих порций расплавленного металла. 

Анодно-механическая обработка.

Метод основан на растворении поверхности анода в механическом (абразивном) удалении образовавшихся продуктов (пленок).

Применяют для шлифования, хонингования, полирования, галтовки, резки.

Достигаемая шероховатость 0,63 мкм, точность 11 квалитет.

Ультразвуковая обработка.

Метод основан на использовании ультразвуковых колебаний инструмента в сочетании с абразивной суспензией, поступающей в зону обработки и в удалении  микрочастиц обрабатываемого материала большим количеством ударяющихся абразивных зерен.

Инструмент изготавливают из пластичного материала. Под действием колебаний инструмента происходит разрушение заготовок. Применяется для хрупких материалов, например, стекла, керамики, феррита. Пластичные материалы этим методом практически не обрабатываются.

Частота колебаний инструмента 16-25 кГц.

Амплитуда колебаний 0,02-0,06 мм.

Диаметр получаемых отверстий 0,1…90 мм,

Глубина 2-5 диаметров отверстия,

Точность 0,01 мм;

Шероховатость - Ra 1,25…2,5 мкм.

Урок 32

Тема: Нормирование шлифовальных работ.

Цели урока: научить нормировать шлифовальные работы.

План изложения  материала 

1. Расчет длины рабочего хода инструмента.

2. Расчет основного времен.

3. Норма времени.

Задание на дом

Н.А. Силантьев, В.Р. Малиновский «Техническое нормирование труда в машиностроении», М., Машиностроение, 1990 г.,  стр. 132…139, конспект. 

1. Расчет длины рабочего хода инструмента.

Круглое шлифование наружное и внутреннее.

При шлифовании напроход
Lpx=L-(0,2…0,4)*Вк

При шлифовании в упор

Lpx=L-(0,4…0,6)*Вк

где Вк – ширина круга;

L - длина обрабатываемой поверхности.

Плоское шлифование периферией круга.

Lpx=L+l1+l2;

l1,l2 – длина врезания и перебега.

Выбирается по “Общемашиностроительным нормативам времени” стр. 295. Приложение2.

2. Расчет основного времени.

Круглое шлифование наружное и внутреннее с продольной подачей.
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где 
Z – припуск на сторону, мм;



n – частота вращения детали об/мин;

t = Sв – вертикальная (поперечная подача) на двойной ход, мм/дв.х.

S – продольная подача в долях ширины шлифовального круга Вк на один оборот заготовки, мм/об.

S = (0,3…0,7) Вк

k – коэффициент выхаживания,

k = 1,25 при черновом шлифовании;

k = 1,4 при чистовом шлифовании.

Шлифование методом врезания


[image: image54.wmf],

k

n

t

Z

T

ä

o

´

=


Z – припуск на сторону;

t = Sв – вертикальная подача, мм/об заготовки.

Бесцентровое сквозное шлифование.
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где L – длина шлифуемой поверхности;

m – число заготовок, шлифуемых одновременно непрерывным потоком;

H – высота круга;

i – число проходов;

Бесцентровое шлифование методом врезания.
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Шлифование плоских поверхностей периферией.
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где
Н=В+Вк+5 мм – перемещение круга в направлении поперечной подачи;


В – суммарная ширина шлифуемых поверхностей деталей, установленных на столе;


Вк – ширина круга;


Lpx – длина продольного хода стола, мм;


v - скорость движения детали (стола), м/мин;


S – перемещение круга в направлении его оси, мм/ход;


t – глубина шлифования, мм;


z – припуск, мм;


m – число одновременно шлифуемых деталей;

3. Норма времени.

Тв=Туст+Тпер;

Штучное время
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Ттех – время на техническое обслуживание.
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где
Тпр – время на одну правку круга;


Т – период стойкости круга;

Штучно-калькуляционное время
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Урок 33, 34, 35.

Практическая работа № 9

Разработка станочной операции обработки детали на шлифовальном станке. Нормирование операции.
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