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 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Детали, имеющие форму тел вращения, можно разбить на три класса: валы, втулки и плоские детали вращения — диски.

В класс валов входят валы, валики, оси, пальцы, цапфы и другие детали,

которые образуются в основном наружной поверхностью вращения (цилиндрической; а иногда конической) и несколькими торцовыми поверхностями.

К классу втулок относят втулки, вкладыши, гильзы, буксы и другие детали,

характеризующиеся наличием наружной и внутренней цилиндрических поверхностей.

В класс дисков входят диски, шкивы, маховики, кольца, фланцы и другие детали, которые характеризуются небольшой длиной (шириной) и большими диаметрами, т.е. большими торцовыми поверхностями.

Заготовки выбираются в зависимости от типа производства. В единичном и

мелкосерийном производстве заготовки для деталей класса валов получают

отрезкой от горячекатаных или холоднотянутых прутков. Затем они поступают непосредственно на механическую обработку. Заготовки из проката применяются при изготовлении не только гладких валов, но и ступенчатых с не большим числом ступеней и незначительными перепадами их диаметров. Эти заготовки используются также и в крупносерийном производстве.

В массовом производстве, а также при изготовлении валов сложной формы,

имеющих большое число ступеней, значительно отличающихся по диаметру,

заготовки целесообразно получать ковкой, штамповкой, периодическим прокатом, обжатием на ротационно-ковочных машинах и другими методами.

При механической обработке валов на настроенных и автоматизированных

станках желательно применять точные заготовки. Заготовки, полученные методом ротационной ковки, отличаются малыми величинами припусков и высокой точностью.

Детали, относящиеся к классам втулок и дисков, выполняют из проката, поковок, штамповок и реже из отливок. Из проката изготовляют как небольшие, так и значительные по размерам детали (150—200 мм).

Способы обработки. В зависимости от требований, предъявляемых к шероховатости поверхности и точности размеров, различают несколько способов обработки. Основным способом обработки наружных цилиндрических поверхностей деталей всех трех классов является обтачивание.

Черновое (обдирочное) обтачивание применяется при грубой и предварительной обработке, при этом достигается точность обработки до 11кв., а шероховатость поверхности — до Ra 20мкм.

Чистовое обтачивание обеспечивает точность обработки до 9 кв., а

шероховатость поверхности — до Ra 2,5мкм.

При чистовом точном и точном обтачивании точность обработки соответствует 8кв., а шероховатость поверхности  Ra  0,63÷0,32мкм.

Оборудование. Детали всех трех классов обрабатываются на токарных, токарно-копировальных, револьверных, карусельных, горизонтальных многорезцовых станках и на вертикальных одношпиндельных и многошпиндельных автоматах.

Из станков токарной группы наиболее универсальным является токарный станок общего назначения, на котором можно выполнять наибольшее количество самых разнообразных операций. Однако его универсальность

обусловливает его малую производительность по сравнению со специальными станками. Поэтому он типичен для единичного и мелкосерийного производства и совершенно непригоден для массового.
УСТАНОВКА И ЗАКРЕПЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ

В зависимости от заданной точности, размеров и конфигурации деталей их

обрабатывают на токарных станках в центрах и в патронах, на угольниках и

оправках.

Обработка в центрах. Самым распространенным способом обработки деталей

типа валов является обработка в центрах, при этом в торцовых поверхностях заготовки делают центровые отверстия.  Для передачи заготовке вращения служат поводковый патрон  и хомутик, закрепляемый винтом  на конце заготовки. Свободный конец хомутика с помощью паза или пальца поводкового патрона приводит деталь во вращение. 
Преимуществом обработки в центрах является то, что при установке детали

отпадает какая-либо необходимость в ее выверке.

На токарных станках применяются различные типы центров.

При чистовом точении с большими скоростями и незначительными нагрузками центра следует оснащать вставками из твердого сплава марки ВК6, при

получистовом точении со средними скоростями и нагрузками — марки Т5К10, при черновом точении с небольшими скоростями, но значительными нагрузками — марки ВК8. 

Задний центр токарного станка в отличие от переднего играет роль подшипника, так как между ним и заготовкой происходит относительное движение, а

следовательно, и трение. Поэтому при обработке деталей на больших скоростях (v >75 м/мин) применяют вращающиеся задние центра с шарико- или роликоподшипниками, конструкции которых стандартизованы для малых, средних и тяжелых нагрузок.

Недостатком вращающихся центров является их малая жесткость и склонность вызывать вибрации при резании, в особенности при некотором износе и увеличении зазоров в подшипниках.

В процессе обработки деталь нагревается и длина ее увеличивается, что

приводит к повышению нагрузки на центра и к искривлению детали. Во избежание искривления в некоторых современных станках применяется такая конструкция пиноли задней бабки, которая дает возможность свободного удлинения детали  (благодаря введению компенсирующих устройств с тарельчатыми пружинами).

Базирование деталей на центрах станка не обеспечивает стабильного положения их вдоль оси, так как глубина центровых отверстий может быть различной.

Чтобы обеспечить одинаковое базирование всех деталей вдоль оси при

различной глубине центровых отверстий в передней бабке токарного и

многорезцового станков, применяют плавающие центра. При установке той же детали на плавающий передний центр положение левого торца вала для заготовок всей партии будет определяться упором и сохраняться постоянным В этом случае установочная и измерительная базы совместятся, и погрешность базирования будет  равна нулю.

Применение поводкового патрона с хомутиком связано с рядом недостатков. К ним относятся: большое вспомогательное время на установку и снятие хомутика; невозможность обработки детали по всей длине без ее перестановки; трудность обеспечения безопасных условий работы из-за выступающих частей у хомутика и поводкового патрона и т. п.

Указанных недостатков не имеют быстродействующие поводковые устройства современных конструкций, которые обеспечивают как правильное базирование детали, так и передачу крутящего момента без использования хомутика.

При обработке длинных деталей, когда отношение длины детали к ее диаметру l:d>12—15, применяют люнеты. Различают подвижные и неподвижные люнеты.

Нежесткие ступенчатые и особо тяжелые детали обрабатывают с помощью

неподвижного люнета, который устанавливают и закрепляют на станине станка.

При обработке нежестких гладких цилиндрических деталей на станке с высотой центров менее 500 мм применяют подвижный люнет, который устанавливается и закрепляется на суппорте и в процессе работы перемещается вместе с ним.

Для установки детали с неподвижным люнетом необходимо проточить на ней шейку под кулачки люнета. Так как шейка является для детали

дополнительной базой, то она должна быть обработана с минимальными

отклонениями от геометрической формы. Если в качестве заготовки применяют холоднотянутый прокат, то кулачки люнета устанавливают по необработанной поверхности.

При обработке особо нежестких валов, когда проточить шейку под кулачки

люнета трудно, вместо нее используют втулку с обработанной наружной

поверхностью. Такая втулка закрепляется на валу  с помощью восьми болтов  (по четыре у каждого конца втулки). Положение ее относительно центровой линии станка проверяется по ее наружной поверхности  и регулируется при помощи ввернутых болтов. Наружная поверхность такой втулки и будет являться опорой для кулачков люнета.

При обработке детали с подвижным люнетом шейку протачивать на ней не

надо, так как базой для установки кулачков 1 люнета служит обработанная поверхность, по которой они и перемещаются. При использовании подвижного люнета расстояние а между точкой приложения усилия резания и опорой, создаваемой кулачками, остается постоянным в течение всей обработки детали. 
Обработка в патронах. В патронах обрабатываются, как правило, жесткие и

короткие (l:d= 1,5) детали.

Для закрепления тонкостенных втулок с обработанными наружными

поверхностями применяют дополнительные кулачки с увеличенными рабочими поверхностями. 

Для установки тонких дисков при обработке торцовых поверхностей

применяют электромагнитные патроны и патроны с постоянными магнитами.

Обработка на угольниках. В тех случаях, когда форма детали не позволяет

установить и закрепить ее в патроне или непосредственно на планшайбе, применяют дополнительное устройство в виде угольника, который крепится непосредственно к  планшайбе. На угольниках с несимметричным расположением вращающихся масс относительно оси шпинделя необходимо произвести балансировку путем прикрепления к планшайбе груза.

Обработка на оправках. При обтачивании наружных поверхностей у деталей с уже точно обработанным отверстием для установки и закрепления их применяют оправки. Имеются различные конструкции оправок. 

Коническая. Средняя часть оправки изготовляется с очень небольшой конусностью — 1/2000.

Диаметр D1 делается несколько меньше наименьшего возможного диаметра отверстия обрабатываемой детали. Деталь насаживается на оправку ударами медного молотка или под прессом и удерживается на ней силой трения. Недостатком конусной оправки является то, что положение детали на ней зависит от величины допуска на изготовление. Для работы на настроенном станке такая оправка непригодна.

Гладкие оправки.
Чтобы снять обработанную деталь с оправки, достаточно немного отвернуть

гайку  и убрать шайбу, имеющую вырез. Диаметр D2 рабочей части оправки выполняется по скользящей посадке 7 квалитета. Таким образом, возможная погрешность установки детали лежит в пределах зазора при указанной посадке и данном диаметре отверстия в детали.

Разжимные оправки применяют для закрепления деталей, у которых разница в диаметрах отверстий может доходить до 0,5—2,0 мм. 

Оправки с тарельчатыми пружинами  являются более точными, чем рассмотренные выше. Они применяются для закрепления небольших деталей. 
 ОБРАБОТКА ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ И ТОРЦОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

При изготовлении гладких валов в массовом производстве в качестве заготовок применяют калиброванные прутки , 8÷10квалитетов. В этом случае обработка гладких валов производится на станках шлифовальной группы предварительное и окончательное шлифование на бесцентрово-шлифовальном станке.

В условиях единичного или серийного производства применяют две схемы

обработки цилиндрических поверхностей на токарных станках.

1. Обработка за один проход резцом, заранее установленным на размер 
а). В процессе обработки всей партии заготовок резец, установленный на размер d, не перемещается в поперечном направлении. После обтачивания детали на длине l ее снимают, а резец отводят в исходное положение.

По этой схеме обрабатывают партию одинаковых небольших по размерам

деталей. По ней же выполняют черновую, а иногда и получистовую обработку небольших партий деталей за две установки. После обтачивания одной половины детали до диаметра 30 мм она переустанавливается в центрах и при том же положении резца в радиальном направлении обрабатывается вторая половина детали.

2. Обработка с перемещением резца в поперечном направлении. При

обтачивании по этой схеме в конце прохода выключают механическую подачу и отводят резец от обработанной поверхности сначала в поперечном направлении на 5—6 мм, а затем и в продольном в исходное положение.

Если данная поверхность обрабатывается за несколько проходов, то после

каждого прохода резец устанавливают на заданный диаметральный размер.

Подрезание торцовых поверхностей в единичном и мелкосерийном производстве осуществляется на обычных токарных или револьверных станках, а в крупносерийном и массовом — на специальных торцоподрезных станках.

Торцы деталей, закрепленных в патроне, целесообразно подрезать проходными резцами, позволяющими применять более производительные режимы резания. Ими можно производить обработку торцов как от периферии к центру, так и от центра к периферии.

Подрезание торца с подачей резца от периферии к центру детали приводит к

постепенному увеличению глубины резания — резец врезается в деталь, при этом торцовая поверхность получается вогнутой, процесс резания протекает неспокойно, а чистота поверхности ухудшается. При подаче подрезного резца от центра детали к периферии указанные отрицательные явления не наблюдаются. Однако применение этой схемы не всегда возможно из-за трудности врезания резца и невозможности определить длину обрабатываемой детали методом пробных проходов. 

 ОБРАБОТКА СТУПЕНЧАТЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Черновая и чистовая обработка ступенчатых деталей производится на одношпиндельных многорезцовых и гидрокопировальных полуавтоматах, вертикальных многошпиндельных автоматах, на токарных станках, оборудованных гидрокопировальными суппортами, и на универсальных токарных станках обычного типа.

В крупносерийном и массовом производстве ступенчатые детали обрабатывают на одно- и многошпиндельных вертикальных полуавтоматах с точностью до 9-10кв. при предварительном обтачивании и по 8 кв.— при чистовом. Размеры по длине выдерживаются по 8кв. При многорезцовой обработке на вертикальных многошпиндельных полуавтоматах последовательного действия благодаря обтачиванию поверхностей за несколько переходов можно достичь 8квалитета.
В мелкосерийном производстве ступенчатые детали обрабатываются на токарных станках обычного типа и оборудованных гидрокопировальными суппортами. Применение гидрокопировальных полуавтоматов оказывается целесообразным как в массовом, так и в серийном производстве.

При черновой обработке ступенчатых деталей на, токарных станках, когда в

качестве заготовки взят прокат, важно правильно выбрать последовательность обработки отдельных ступеней.

На рациональный выбор той или иной схемы обработки ступенчатых деталей

оказывает влияние и жесткость технологической системы.

 ОБРАБОТКА КОНИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Конические поверхности на токарных станках можно получить следующими

способами:

1) путем смещения корпуса задней бабки;

2) путем поворота верхней части суппорта;

3) при помощи конусной линейки;

4) широким резцом;

5) при помощи гидрокопировального суппорта.

Смещение корпуса задней бабки. Наиболее простой способ получить угол между осью центров и направлением подачи (угол alfa) — это сместить линию центров, сдвинув задний центр в поперечном направлении. В этом случае ось вращения детали не будет параллельна перемещению резца, и поверхность детали окажется обработанной на конус. 
Если центр задней бабки сместить в направлении от токаря , то послеобработки получится коническая поверхность.
ОБРАБОТКА ОТВЕРСТИЙ

 СПОСОБЫ ОБРАБОТКИ ОТВЕРСТИЙ

Обработка отверстий—одна из сложных и трудоемких технологических

операций в машиностроении. Получить отверстие необходимой точности труднее, чем наружные поверхности тел вращения. Поэтому допуски на точность отверстий 6 и 7квалитетов больше, чем допуски на наружные цилиндрические поверхности тех же размеров.

В зависимости от требуемых точности размера и шероховатости поверхности

отверстия обрабатывают путем сверления, зенкерования, развертывания,

растачивания и другими способами.

Неточные отверстия (10-11 кв.) обрабатывают за одну операцию путем сверления или чернового растачивания. При образовании точных отверстий  обработка делится на черновую, чистовую и отделочную.

При черновой обработке удаляется основная величина припуска и

обеспечивается точность относительного положения оси отверстия.

Чистовая обработка обеспечивает точность размеров, геометрической формы

и относительного положения отверстия, а также точность положения и

прямолинейность его оси.

Для повышения точности отверстия и уменьшения шероховатости

поверхности применяют отделочную операцию. 
 СВЕРЛЕНИЕ, ЗЕНКЕРОВАНИЕ, РАЗВЕРТЫВАНИЕ

Сверление — один из распространенных способов получения глухих и

сквозных цилиндрических отверстий в сплошном материале с точностью 9-10 квалитетов и шероховатостью поверхности  Ra 20—40мкм.
Если необходимо образовать отверстие более высокой точности, то после

сверления осуществляют зенкерование и развертывание его.

В сплошной заготовке отверстие выполняют сверлом.

При работе сверлами больших диаметров, (35—40 мм) из-за наличия у 
вершины сверла перемычки большой толщины возникают значительные осевые усилия. Поэтому отверстие больших диаметров сверлят за два прохода—сначала сверлом меньшего диаметра, а затем требуемого. Чтобы перемычка второго сверла не участвовала в работе, а также для более равномерного распределения работы резания между обоими сверлами диаметр первого сверла обычно принимают равным  d1≈(0,5-0,6)d2 где d2 — диаметр второго сверла.

Так как поперечная кромка сверла работает в неблагоприятных условиях и

является причиной резкого увеличения осевой силы ее подтачивают различными способами.

Подточка увеличивает передний угол поперечной кромки, уменьшает ее длину и тем самым снижает осевую силу резания. При сверлении отверстий малых диаметров (менее 6-8 мм) также приходится считаться с необходимостью уменьшения осевого усилия в связи с недостаточной прочностью и жесткостью сверла. В этих случаях целесообразно работать с большой скоростью резания при небольших подачах. 

Отверстия большого диаметра (свыше 60—70 мм) целесообразно обрабатывать путем кольцевого сверления, так как при обычном сверлении в стружку уходит значительное количество металла. При использовании же кольцевого сверла большая часть металла остается в виде сердечника, пригодного для использования.

Различают два основных способа сверления. На станках сверлильной группы

движение резания и движение подачи осуществляет сверло, а на станках токарной  группы — движение резания осуществляется при вращении обрабатываемой детали, а движение подачи—перемещения сверла. 

При сверлении глубоких отверстий обработка часто производится при совместном встречном вращении детали и сверла. 

Для уменьшения увода оси сверла при обработке отверстий в сплошном металле перед сверлением рекомендуется произвести центрование — засверливание углублений небольшой длины коротким и жестким сверлом. Угол при вершине ε1 у этого сверла должен быть меньше, чем  у спирального ( ε2). Обычно он составляет 90°. Предварительное центрование  заготовок обеспечивает более точное направление сверла, так как его перемычка не будет участвовать в работе. Уменьшению увода оси сверла также способствует уменьшение осевого усилия.  Поэтому целесообразно применять сверла с подточенной перемычкой, а при малых диаметрах их работать с малыми подачами и большими скоростями резания. 

Совмещение центра сверла с центром обрабатываемого отверстия может производиться как по разметке, так и с помощью кондуктора.
При работе по кондуктору обычной точности точность расстояния между осями отверстий диаметром от 3 до 80 мм составляет ± (0,06— 0,20), мм, а при  работе по кондуктору повышенной точности ± (0,04— 0,10) мм.

Одновременная обработка нескольких отверстий одной детали повышает производительность труда благодаря сокращению периода резания и затрат времени на смену режущего инструмента.

В крупносерийном и массовом производстве для одновременной обработки нескольких отверстий используют многошпиндельные сверлильные станки и многошпиндельные головки, в серийном—универсальные многошпиндельные сверлильные 

Развертывание является основным способом чистовой обработки отверстий

диаметром до 400 мм 1-го, 2-го и 3-го классов точности. Развертыванию всегда предшествует сверление, зенкерование или растачивание. 
Развертка снимает значительно меньший припуск, чем зенкер, имеет угол в

плане и большее число зубьев. Зубья развертки снимают стружку малой толщины и большой ширины, что позволяет применять при развертывании большие подачи.

Конструктивные особенности разверток таковы, что в процессе работы они

испытывают большие радиальные и незначительные осевые нагрузки. Поэтому развертки не обеспечивают точности направления оси отверстия,- они сами стремятся установиться по отверстию.

Для обеспечения точности направления оси отверстия перед развертыванием

необходимо расточить его резцом или другим инструментом с принудительным центрированием и точным направлением.

Закрепляться развертка должна таким образом, чтобы во время работы она

свободно устанавливалась по отверстию или имела точное направление. Это

достигается с помощью самоустанавливающихся патронов — качающихся и

плавающих. Иногда развертку направляют кондукторные втулки.

Принудительное направление применяют иногда для предотвращения разбивания короткого отверстия при входе и выходе развертки.

В зависимости от диаметра и требуемой точности отверстия развертывание

производят одной или двумя развертками. Отверстия 8 кв.  получают однократным развертыванием, 7 кв.— двукратным. При обработке развертками можно получать отверстия и 6 кв., Для отверстий диаметром от 6 до 120 мм общий припуск на предварительное и чистовое развертывание составляет 0,2—0,4 мм. При предварительном развертывании снимается 80% величины припуска, а при чистовом—20%.

Шероховатость поверхности при развертывании достигает Ra 1,25÷0,32 мкм.
При развертывании выделяется большое количество тепла, что приводит к нагреву детали и вследствие этого к конусности обрабатываемого отверстия. Поэтому точность размеров отверстия будет выше при развертывании на больших подачах с обильным охлаждением.

Отверстия больших диаметров, короткие, глухие и с прерывистыми поверхностями, как правило, развертками не обрабатываются. 
Чистовая обработка отверстий развертыванием применяется преимущественно в единичном и мелкосерийном производстве. Объясняется это тем, что стоимость изготовления разверток, допускающих небольшое число переточек, а также расходы на их переточку значительно повышают стоимость выполнения операции. Кроме того, стойкость разверток невелика—300—500 отверстий в чугунных деталях и 80—100—в стальных.

В крупносерийном и массовом производстве отверстия обрабатываются протягиванием.
 РАСТАЧИВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ

Отверстия нестандартных размеров и большого диаметра, глухие и короткие,

точные по размерам и форме обрабатывают резцами на станках токарной группы, а также на расточных, агрегатных и других станках.

Растачивание может производиться как при вращении детали, так и при

вращении инструмента. В некоторых случаях возможна обработка отверстий при совместном вращении детали и инструмента.

Растачивание на станках токарной группы—малопроизводительный способ

обработки отверстий, что обусловлено недостаточной жесткостью расточного резца и плохой его теплоотводящей способностью. Однако оно широко осуществляется при обработке деталей на токарных станках. Это объясняется тем, что при растачивании отверстий резцом можно достигнуть большей точности и более высокого класса чистоты, чем при обработке сверлением и зенкерованием. При обработке резцом удается выправить ось отверстия и придать ей заданное положение, обработать короткие глухие и больших диаметров отверстия. Сквозные и глухие отверстия глубиной более 100-150 мм растачивают державочными резцами. 

Для уменьшения отжатия резца при недостаточной его жесткости применяют

инструменты с большими углами в плане, доходящими до 90°.

Повышение точности обработки и производительности достигается при

осуществлении многорезцового растачивания. При установке резцов в державке последовательно друг за другом  работа резания распределяется между ними путем деления ширины реза (глубины резания). Для уменьшения деформации технологической системы рекомендуется двустороннее расположение резцов. 
В крупносерийном и массовом производстве отверстия обрабатывают на специальных расточных станках при помощи расточных блоков. Припуск под чистовую обработку здесь примерно такой же, как и при развертывании. Пластины и чистовые блоки позволяют получать отверстия 7 квалитета точности с шероховатостью поверхности Ra 1,25. 
 ПРОТЯГИВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ

Протягивание находит широкое применение в крупносерийном и массовом

производстве. Это—высокопроизводительный процесс, обеспечивающий получение отверстий высокой точности.

Протягиванием обрабатывают отверстия разнообразного профиля диаметром от 3 до 300 мм с точностью 6-7квалитетов и шероховатостью поверхности 

Ra  1,25÷0,32мкм. Длина протягиваемого отверстия обычно не превышает трехкратной величины его поперечника. Перед протягиванием отверстия обрабатывают сверлом, зенкером или резцом. Высокая стойкость протяжек позволяет вести работу в течение нескольких смен без подналадки станка и инструмента, благодаря чему создаются условия для автоматизации процесса протягивания.

Если длина отверстий у деталей меньше 2—3 шагов между зубьями протяжки, то целесообразно протягивать отверстия одновременно у нескольких деталей. 
Припуски на протягивание отверстий, полученных сверлением, зенкерованием или растачиванием, составляют от 0,5 до 1,5 мм на диаметр. Отверстие под профильное протягивание изготовляют по 8-9квалитетам точности.
НАРЕЗАНИЕ РЕЗЬБЫ ПЛАШКАМИ, ГОЛОВКАМИ И МЕТЧИКАМИ

Плашками нарезают крепежные резьбы преимущественно на болтах, винтах и шпильках вручную и на револьверных станках, автоматах и реже на токарных станках. Плашки бывают круглые, раздвижные и специальные (для нарезания труб).

Круглые плашки изготовляются цельными, разрезными и трубчатыми. Круглыми плашками нарезают резьбы диаметром от 1 до 52 мм за один проход. Цельные плашки обладают большой жесткостью и обеспечивают получение чистой резьбы, но они малопроизводительны и быстро изнашиваются. Разрезные плашки в отличие от цельных имеют прорезь (0,5—1,5 мм), что позволяет регулировать диаметр резьбы в пределах 0,1—0,25 мм. Вследствие пониженной жесткости нарезаемая этими плашками резьба имеет недостаточно точный профиль.

Подготовка заготовки-стержня под нарезание резьбы плашкой сводится к

правильному выбору его диаметра. Практика показывает, что диаметр стержня должен быть несколько меньше диаметра нарезаемой резьбы. Это объясняется тем, что при образовании профиля резьбы металл детали течет, вследствие чего происходит защемление витков резьбы в плашке.

Плашки устанавливаются в державки или патроны, которые в зависимости от конструкции обеспечивают либо жесткое крепление, либо такое, которое устраняет влияние несовпадения осей детали и отверстия плашки на точность обработки и делает ненужным точное согласование подачи с шагом резьбы.

Чтобы облегчить врезание плашки в металл, на конце заготовки рекомендуется снимать фаску шириной 2—3 мм. Основной недостаток всех типов плашек—необходимость свинчивать их по окончании нарезания резьбы, что значительно увеличивает вспомогательное время.

Резьбонарезные головки. В серийном производстве резьбы нарезаются самораскрывающимися резьбонарезными головками. Это более производительный метод нарезания резьбы, чем обработка плашками, так как благодаря автоматическому раскрыванию головок обратного свинчивания их не требуется. Резьбонарезными головками можно нарезать наружные и внутренние резьбы на сверлильных, револьверных, болторезных станках и автоматах.

Наружную резьбу нарезают винторезными головками, а внутреннюю—гайконарезными. Различают вращающиеся и невращающиеся головки.

Невращающимися головками с дисковыми гребенками нарезают резьбу диаметрами 4—42 мм на токарных и револьверных станках. На сверлильных станках и автоматах резьбу нарезают вращающимися головками с дисковыми гребенками.

Нарезание резьбы метчиками. Основным инструментом для нарезания внутренних резьб является метчик. В соответствии с ГОСТом 7250-60 метчики изготовляются четырех степеней точности: С; Д, Е и Н; машинно- ручные и гаечные метчики — двух степеней  точности: С и Д, а ручные также двух—Е и Н.  Ручные метчики (ГОСТ 9522-60) предназначены для нарезания резьб диаметром от 2 до 52 мм вручную. Они выпускаются комплектом, состоящим из двух или трех метчиков.

Гаечные метчики (ГОСТ 1604-60) служат для нарезания резьб в сквозных деталях малой толщины как вручную, так и на станках. Они изготовляются с удлиненным хвостовиком для собирания на нем нарезаемых гаек. Номинальный диаметр нарезаемой резьбы—от 2 до 33 мм. 

Машинные метчики (ГОСТ 3266-60) предназначены для нарезания глухих резьб диаметром от 2 до 52 мм на сверлильных, револьверных и агрегатных станках, автоматах и полуавтоматах. Выпускаются они комплектом из двух метчиков и одинарные.

Для нарезания резьбы метчиками необходимо произвести предварительную обработку отверстия. В зависимости от необходимой точности резьбы отверстие предварительно сверлят, зенкеруют или растачивают. При нарезании резьбы материал детали несколько выдавливается метчиком, и внутренний диаметр резьбы оказывается больше диаметра исходного отверстия. Это обстоятельство учтено в специальных таблицах, по которым выбирают диаметр отверстия под резьбу.

Качающиеся и плавающие патроны позволяют метчику самоустанавливаться в нарезаемом отверстии в первом случае благодаря отклонению его оси от вертикали, а во втором — за счет смещения его параллельно собственной оси.

При нарезании резьбы в отверстиях, не препятствующих свободному удалению метчика после рабочего хода, он пропускается полностью через отверстие и затем вставляется в патрон для нарезания следующей детали. Для сокращения времени на установку и снятие метчик в патроне не крепится. Крутящий момент передают квадрат, лыски или срезы на хвостовике. При работе на станках с вертикальной осью метчик свободно падает в конце прохода.

При нарезании резьбы на вертикально- и радиально-сверлильных станках во

избежание поломок метчика при упоре его в дно глухого отверстия, а также при перегрузке применяются предохранительные патроны, позволяющие метчику останавливаться при вращающемся шпинделе, когда крутящий момент превысит безопасную величину. 

В массовом производстве гайки нарезают на гайконарезных автоматах и

полуавтоматах с кривыми метчиками, закрепленными в специальном патроне. Для получения резьбы 2-го класса точности скорость резания принимают в пределах 7—15 м/мин. 

ТИПОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЁС.

По конструкции зубчатые колёса подразделяются на:                                          -- одновенцовые, у которых соотношение  L/D больше 1. В этом случае в качестве опорной технологической базы используется двойная направляющая поверхность отверстия, а в качестве опорной - 
торец детали.                                                                       – одновенцовые, у которых  соотношение L/D меньше 1. В этом случае  установочной базой является торец  детали, а опорной  базой – поверхность отверстия.                                                                                                              – многовенцовые или блокшестерни –  у которых, как правило, соотношение длины отверстия к  диаметру больше 1.                                                                                                            – вал-шестерни – имеют большую длину и малый диаметр  колеса, изготавливаются в большинстве случаев как одно целое.

             ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ



ОБРАБОТКИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЁС.

Для нарезания зубьев на венце шестерен используются в основном два  метода: метод копирования и метод обкатки. Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки

Метод копирования заключается в следующем. Заготовка цилиндрического зубчатого колеса  закрепляется на специальном делительном приспособлении, установленном на столе универсально-фрезерного станка. приспособление должно обеспечивать с достаточной точностью  деление окружности заготовки на заданное число зубьев. В шпинделе  фрезерного станка  закрепляется инструмент. В качестве  инструмента  для нарезания зубьев применяются дисковые и пальцевые фасонные фрезы, профиль которых соответствует  профилю впадины между зубьями. (схема)
 Такая фреза последовательно нарезает каждую впадину. После нарезания впадины заготовка при помощи делительного устройства поворачивается на один шаг и процесс повторяется.   Для повышения стойкости фрез обработку производят в 2, а для крупномодульных в 3 прохода. Пальцевые фрезы при переточках теряют точность и кроме того производительность при работе такими фрезами не высокая. Чаще используются при нарезке шевронных колёс .  Дисковые фрезы выдерживают большое количество переточек. 

Обработка методом копирования требует для каждого сочетания модуля и числа зубьев иметь свою фрезу. Например, чтобы охватить различные типоразмеры зубчатых колёс одного модуля приходится иметь набор из 8 – 10 фрез. Это является одним из недостатков метода копирования (кроме невысокой производительности). К преимуществам метода следует отнести возможность использования универсального оборудования и оснастки. Поэтому этот метод используется в единичном и мелкосерийном производстве, а также при производстве ремонтных работ.

Обработка зубчатых колёс методом обкатки применяется в крупносерийном и массовом производстве при производстве цилиндрических зубчатых колёс с прямым и косым зубом  на специальных зубофрезерных станках. В качестве обрабатывающего инструмента используется специальная червячная фреза, представляющая собой винт, у которого для образования режущих зубьев прорезаны канавки. Оси заготовки и инструмента перекрещиваются, угол скрещивания равен углу подъёма витка  винтовой линии инструмента. При нарезании косозубых колёс ось инструмента дополнительно поворачивается на угол  наклона зуба. В зависимости от направления зуба этот угол может вычитаться или суммироваться  с углом подъёма витка фрезы. (рис.)



В зубофрезерном  станке выполняются следующие движения:

*главное движение – вращение инструмента с частотой, обеспечивающей заданную скорость резания;

*вращение заготовки, согласованное с  вращением инструмента, обеспечивает деление на заданное число зубьев; при нарезании косозубых колёс заготовка получает дополнительный доворот;

*перемещение заготовки в радиальном направлении на величину высоты зуба (настроечное);

*перемещение инструмента вдоль оси заготовки – движение подачи.

Обработка ведётся при обильном  охлаждении. В качестве СОЖ используется минеральное масло.

В мелкосерийном и серийном производстве для нарезания цилиндрических колёс применяют зубодолбёжные станки. На этих же станках нарезают зубчатые колёса с внутренним венцом

Станок имеет стол, на котором крепится заготовка, шпиндель для крепления инструмента. В отличие от зубофрезерного  станка их оси параллельны. Обработка ведётся при имитации зацепления зубчатой пары. Инструмент – долбяк – имеет вид зубчатого колеса, но зубья его спрофилированы в виде резцов.

На станке выполняются следующие движения :

*вращение заготовки, закреплённой на столе станка;

*согласованное с ним вращение долбяка;

*возвратно – поступательное движение долбяка. Это движение является главным, так как оно обеспечивает скорость резания;

*движение врезания – перемещение заготовки или инструмента в радиальном направлении на высоту зуба. Это движение задаётся специально спрофилированным кулачком, который обеспечивает обработку за 1, 2, или 3 прохода. Такое же количество оборотов  сделает заготовка.

Для обработки на зубофрезерных и зубодолбёжных станках заготовки устанавливаются на оправку с базированием по торцу детали. Для повышения производительности собирают пакет из нескольких заготовок.

  В промышленном масштабе при производстве зубчатых колёс  используется метод холодного и горячего накатывания зубьев, который обеспечивает получение заготовок  8й степени точности. Процесс холодного накатывания повышает производительность в несколько раз. Холодное накатывание можно производить по целому металлу для колес с модулем до 1,5 мм.

Для повышения качества на финишных операциях выполняется   операция зубошлифования. Шлифование зубьев выполняется на специальных  зубошлифовальных станках по одному из трёх методов:

     *копирование; впадину между зубьями шлифуют  абразивным кругом, заправленным по профилю впадины, аналогично фрезерованию методом копирования.

      *обкатка зуба дисковыми абразивными кругами с прямолинейными  боковыми сторонами профиля. Два крайних круга выполняют предварительную обработку, средний  - чистовую. Такая обработка обеспечивает получение 5  - 6 степени точности.

     *Шлифование зубьев  червячным шлифовальным кругом по методу обкатки, аналогично зубофрезерованию.

Для получения высокого качества поверхности зубьев используют отделочные операции, в частности, Хонингование зубьев. Хон представляет собой зубчатое колесо соответствующего модуля из особого состава с абразивом. Хон имитирует зацепление с обрабатываемым колесом по типу зубчатого зацепления. Хонингование выполняется на станках типа шевинговальных,  у которого инструмент или заготовка притормаживается для создания необходимого усилия притирки. Колесо совершает реверсивное вращательное движение, чтобы обеспечить притирку обеих сторон зуба и возвратно-поступательное движение вдоль оси. Хонингование не исправляет погрешности, а только улучшает чистоту поверхности.

.

Обработка вал - шестерен представляет собой комбинацию из технологических процессов обработки различного рода валов и зубчатых колёс.  
Обработка червячных передач.
Червячные зубчатые передачи, как и цилиндрические, подразделяются на кинематические и силовые.  Кинематические используются в делительных устройствах  различных механизмов. Степень точности  таких передач очень высокая – 3 ÷ 6. Силовые передачи используются для передачи крутящего момента от привода к исполнительному механизму. Такие передачи изготавливаются более низкой точности – 5 ÷9. Характерной особенностью червячных  передач – большое передаточное отношение при сравнительно небольших габаритах.
В зависимости от габаритов  червяки изготавливаются цельными и сборными. В качестве заготовок червяков используется прокат или штампованные изделия. Заготовки червячных колёс изготавливают отливкой или из проката. В крупносерийном производстве в соответствии с габаритами изделия применяют литьё в кокиль или литьё под давлением.
Для крупногабаритных составных колёс  применяют биметаллические отливки. Предварительно отлитую из другого материала ступицу устанавливают в форму и способом центробежного литья отливают венец из бронзы. На колёсах большого диаметра иногда при отливке формируют зубья. Такие методы получения заготовок характерны для крупносерийного производства. В единичном и мелкосерийном производстве применяют механическое соединение – венец напрессовывается на ступицу и усиливается гужонами.
В зависимости от серийности производства винтовая поверхность цилиндрических червяков обрабатывается на токарно-винторезных, универсально-фрезерных, резьбофрезерных и специальных червячно-фрезерных станках. На токарных станках нарезание червяка не отличается от нарезания  крупной резьбы  резцом. Предварительно прорезается винтовая канавка, а затем формируется профиль впадины  фасонным резцом. При нарезке крупномодульных червяков  отдельно прорезают начерно правую и левую стороны витка, а затем окончательно формируют профиль фасонным резцом. 
В крупносерийном и массовом производстве на токарных станках нарезают червяки специальными кольцевыми головками по принципу вихревого нарезания резьбы.
 В серийном и массовом производстве нашёл применение способ нарезания цилиндрических червяков дисковыми фрезами на фрезерных станках. При этом ось фрезы и нарезаемого червяка развёрнуты относительно друг друга на угол подъёма витка червяка. Этот метод в основном используется для чернового нарезания профиля. (движения).
Для нарезания крупномодульных червяков в мелкосерийном  и индивидуальном производстве применяется фрезерование пальцевыми фрезами. Достаточно высокопроизводительным является нарезание эвольвентных червяков методом обкатки. При этом используются  универсальные зубофрезерные и шлице фрезерные станки. Обработка выполняется червячными фрезами. Однако метод не обеспечивает высокую точность обработки –  8-9 кл. В крупносерийном и массовом производстве применяется способ нарезания червяков круглым долбяком. Для этого могут использоваться как специальные, так и универсальные зубофрезерные станки, оснащённые протяжным суппортом. Оси нарезаемого червяка и долбяка скрещиваются под прямым углом. Для нарезания червяка необходимо обеспечивать  следующие движения: вращение заготовки, согласованное с ней вращение долбяка, относительное перемещение долбяка вдоль оси червяка. Этот метод обеспечивает высокую точность и большую производительность.Нарезание зубьев на червячных колёсах  производится на зубофрезерных станках методом обкатки, как и цилиндрические зубчатые колёса. Существует 3 способа нарезания  колёс: с радиальной  подачей, тангенциальной подачей и комбинированной подачей. Обработка с радиальной подачей обеспечивает высокую производительность, но невысокую точность. Поэтому используется преимущественно при черновой обработке. 
Тангенциальная подача обеспечивает высокую точность и применяется для чистовой обработки. Станок для работы с тангенциальной подачей должен иметь возможность обеспечивать движение подачи вдоль оси инструмента, а фреза имеет коническую заборную часть. Работа с комбинированной подачей предусматривает черновую обработку с радиальной подачей, а чистовую – тангенциальной. (рис. Движения)
ОБРАБОТКА ТИПОВЫХ ДЕТАЛЕЙ.





Заочники  ТМ
1. Проектирование технологии: Учебник для студентов машиностроительных специальностей вузов. Под общ. ред. Соломенцева Ю.М. – М.: Машиностроение, 1990 г.

2. Руденко П.А. Проектирование технологических процессов в машиностроении. - К.: Вища школа, 1985. - 255 с.

3. Технология машиностроения ( специальная часть ) : учебник для машиностроительных специальностей вузов. А.А. Гусев, Е.Р. Ковальчук и др. - М.: Машиностроение, 1986. - 480 с.

4. Маталин А.А. Технология машиностроения. - Л.: Машиностроение, 1985. -  496 с.

5. Картавов А.С. Технология машиностроения (специальная часть) –2-е изд., перераб. и доп. – Киев: Вища школа. 1984. – 272с.

1. Типовые маршруты изготовления валов

Рассмотрим основные операции механической обработки для изготовления вала с типовыми конструктивными элементами и требованиями к ним .

005 Заготовительная.

Для заготовок из проката: рубка прутка на прессе или обрезка прутка на фрезерно-отрезном или другом станке. Для заготовок, получаемых методом пластического деформирования – штамповать или ковать заготовку.

010 Правильная (применяется для проката).

Правка заготовки на прессе. В массовом производстве может производиться до отрезки заготовки. В этом случае правится весь пруток на правильно-калибровочном станке.

015 Подготовка технологических баз.

Обработка торцов и сверление центровых отверстий. В зависимости от типа производства операцию осуществляют:

. в единичном производстве подрезку торцов и центрования на универсальных токарных станках последовательно за два установа;

. в серийном производстве подрезку торцов раздельно от центрования на продольно-фрезерных или горизонтально-фрезерных станках, а центрование – на одностороннем или двустороннем центровальном станке. Могут применяться фрезерно-центровальные полуавтоматы последовательного действия с установкой заготовки по наружному диаметру в призмы и базированием в осевом направлении по упору 
. в массовом производстве на фрезерно-центровальных станках барабанного типа, которые одновременно фрезеруют и центруют две заготовки без съема их со станка. Форму и размеры центровых отверстий назначают в соответствии с их технологическими функциями по ГОСТ 14034–74. Для нежестких валов (отношение длины к диаметру более 12) – обработка шеек под люнеты.

020 Токарная (черновая).

Выполняется за два установа на одной операции или каждый установ выносится как отдельная операция. Производится точение наружных поверхностей (с припуском под чистовое точение и шлифование) и канавок. Это обеспечивает получение точности IТ12, шероховатости Ra = 6,3. В зависимости от типа производства операцию выполняют:

в единичном производстве на токарно-винторезных станках;

в мелкосерийном – на универсальных токарных станках с гидросуппортами и станках с ЧПУ;
в серийном – на копировальных токарных станках, горизонтальных многорезцовых, вертикальных одношпиндельных полуавтоматах и станках с ЧПУ;

в крупносерийном и массовом – на многошпиндельных многорезцовых полуавтоматах; мелкие валы могут обрабатываться на токарных автоматах.
025 Токарная (чистовая).

Аналогичная приведенной выше. Производится чистовое точение шеек (с припуском под шлифование). Обеспечивается точность IТ11...10,  Rа = 3,2.

030 Фрезерная.

Фрезерование шпоночных канавок, шпицев, зубьев, всевозможных лысок.

Шпоночные пазы в зависимости от конструкции обрабатываются либо дисковой фрезой (если паз сквозной) на горизонтально-фрезерных станках, либо шпоночной фрезой (если паз глухой) на вертикально-фрезерных станках. В серийном и массовом производствах для получения глухих шпоночных пазов применяют шпоночно-фрезерные полуавтоматы, работающие маятниковыми методом.

Шлицевые поверхности на валах чаще всего получают методом обкатывания червячной фрезой на шлицефрезерных или зубофрезерных станках. При диаметре шейки вала более 80 мм шлицы фрезеруют за два рабочих хода.

035 Сверлильная.

Сверление всевозможных отверстий.

040 Резьбонарезная.

На закаливаемых шейках резьбу изготавливают до термообработки. Если вал не подвергается закалке, то резьбу нарезают после окончательного шлифования шеек (для предохранения резьбы от повреждений). Мелкие резьбы у термообрабатываемых валов получают сразу на резьбошлифовальных станках. Внутренние резьбы нарезают машинными метчиками на сверлильных, револьверных и резьбонарезных станках в зависимости от типа производств. Наружные резьбы нарезают:

. в единичном и мелкосерийном производствах на токарно-винторезных станках плашками, резьбовыми резцами или гребенками;

. в мелкосерийном и серийном производствах резьбы не выше 7-й степени точности нарезают плашками, а резьбы 6-й степени точности – резьбонарезными головками на револьверных и болторезных станках;

. в крупносерийном и массовом производствах – гребенчатой фрезой на резьбофрезерных станках или накатыванием.

045 Термическая.

Закалка объемная или местная согласно чертежу детали.

050 Шлифовальная.

Шейки вала шлифуют на круглошлифовальных (рис. 17) или бесцентрошлифовальных станках.

Шлицы шлифуются (рис. 18) в зависимости от центрирования:

. по наружной поверхности – наружное шлифование на круглошлифовальных станках и шлифование боковых поверхностей на шлицешлифовальном полуавтомате одновременно двумя кругами и делением;

. по поверхности внутреннего диаметра – шлифование боковых поверхностей шлицев и шлифование внутренних поверхностей по диаметру, либо профильным кругом одновременно, либо в две операции.
2 ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ВТУЛОК

2.1 Характеристика втулок

К деталям класса втулок относятся втулки, гильзы, стаканы, вкладыши, т.е. детали, образованные наружными и внутренними поверхностями вращения, имеющие общую прямолинейную ось.

Некоторые основные виды подшипниковых втулок служат как опоры вращающихся валов. Наиболее часто применяют втулки с L/D . 3.

Технологические задачи. Отличительной технологической задачей является обеспечение концентричности наружных поверхностей с отверстием и перпендикулярности торцов к оси отверстия.

Точность размеров. Диаметры наружных поверхностей выполняют по h6, h7; отверстия по Н7, реже по Н8, для ответственных сопряжении по Н6.

Точность формы. В большинстве случаев особые требования к точности формы поверхностей не предъявляются, т.е. погрешность формы не должна превышать определенной части поля допуска на размер.

Точность взаимного расположения:

. концентричность наружных поверхностей относительно внутренних поверхностей 0,015...0,075мм;

. разностенность не более 0,03...0,15 мм;

. перпендикулярность торцовых поверхностей к оси отверстия 0,2 мм на радиусе 100 мм, при осевой загрузке на торцы отклонения от перпендикулярности не должны превышать 0,02...0,03 мм.

Качество поверхностного слоя. Шероховатость внутренних и наружных поверхностей вращения соответствует Ra =1,6...3,2 мкм, торцов Ra = 1,6...6,3 мкм, а при осевой нагрузке Ra = 1,6...3,2 мкм. Для увеличения срока службы твердость исполнительных поверхностей втулок выполняется НRС 40...60.

В качестве материалов для втулок служат: сталь, латунь, бронза, серый и ковкий антифрикционный чугун, специальные сплавы, металлокерамика, пластмассы.

Заготовками для втулок с диаметром отверстия до 20 мм служат калиброванные или горячекатаные прутки, а также литые стержни. При диаметре отверстия больше 20 мм применяются цельнотянутые трубы или полые заготовки, отлитые в песчаные или металлические формы, используют также центробежное литье и литье под давлением. 

 Задача обеспечения концентричности наружных поверхностей относительно отверстия и перпендикулярности торцовых поверхностей к оси отверстия может

быть решена обработкой:

. наружных поверхностей, отверстий и торцов за один установ;

. всех поверхностей за два установа или за две операции с базированием при окончательной обработке по наружной поверхности (обработка от вала);

. всех поверхностей за два установа или за две операции с базированием при окончательной обработке наружной поверхности по отверстию (обработка от отверстия).

При обработке за один установ рекомендуется следующий технологический маршрут обработки втулки:

. подрезка торца у прутка, подача прутка до упора, зацентровка торца под сверление, сверление отверстия и обтачивание наружной поверхности, растачивание или зенкерование отверстия и обтачивание наружной поверхности со снятием фасок на свободном торце, предварительное развертывание, окончательное развертывание, отрезка. Эта первая операция выполняется на токарно-револьверном станке, одношпиндельном или многошпиндельном токарном автомате;

. снятие фасок с противоположного торца втулки на вертикально-сверлильном или токарном станке;

. сверление смазочного отверстия;

. нарезание смазочных канавок на специальном станке. При обработке втулки из трубы вместо сверления производят зенкерование или растачивание отверстия, далее технологический маршрут сохраняется.

При обработке втулки с базированием по внутренней поверхности рекомендуется следующий технологический маршрут обработки втулки:

. зенкерование отверстия втулки и снятие фаски в отверстии на вертикально-сверлильном станке (технологическая база – наружная поверхность);

. протягивание отверстия на горизонтально-протяжном станке со сферической самоустанавливающейся шайбой, которую применяют, потому что торец не обработан;

. предварительное обтачивание наружной поверхности (в зависимости от точности заготовки), подрезка торцов и снятие наружных (а часто и внутренних фасок на токарно-многорезцовом полуавтомате). Базирование осуществляется по внутренней поверхности на разжимную оправку;

. чистовое обтачивание наружной поверхности, чистовая подрезка торца.

При выборе метода базирования следует отдавать предпочтение базированию по отверстию, которое имеет ряд преимуществ:

. при обработке на жесткой или разжимной оправке погрешность установки отсутствует или значительно меньше, чем при обработке в патроне с креплением заготовки по наружной поверхности;

. более простое, точное и дешевое центрирующее устройство, чем патрон;
. при использовании оправки может быть достигнута высокая степень концентрации обработки.
2.3 Типовые маршруты изготовления втулок

Рассмотрим основные операции механической обработки для изготовления втулки с типовыми конструктивными элементами и требованиями к ним.

1 Обработка за один установ.

005 Токарная.

Подрезка торца у прутка, подача прутка до упора, зацентровка торца под сверление, сверление отверстия, точение черновое наружной поверхности со смятием фасок на свободном торце, точение канавок, предварительное развертывание, окончательное развертывание, отрезка. При обработке втулки из трубы вместо сверления производят зенкерование или растачивание отверстия. Выполняется на токарно-револьверном, одношпиндельном или многошпиндельном токарном автомате.

010 Сверлильная.

Снятие фасок с противоположного торца втулки на вертикально-сверлильном или токарном станке.

015 Сверлильная.

Сверление отверстий, нарезка резьбы на вертикально или радиально-сверлильном станке.

020 Контрольная.

2 Обработка за два установа.

005 Заготовительная.

Резка заготовки из проката или трубы или штамповка.

010 Токарная.

В зависимости от типа производства выполняется за одну операцию и два установа (единичное) или за две операции (серийное и массовое).

Первый установ (базирование по наружной поверхности к торцу в патроне) – подрезка свободного торца, сверление и зенкерование или растачивание отверстия (с припуском под шлифование), растачивание канавок и фасок.

Второй установ (базирование по отверстию и торцу на оправке) – подрезка второго торца, точение наружных поверхностей (с припуском под шлифование), точение канавок и фасок. В зависимости от типа производства операция выполняется:

. в единичном – на токарно-винторезных станках;

. в серийном – на токарно-револьверных станках и станках с ЧПУ;

. в массовом – на токарно-револьверных, одношпиндельных или многошпиндельных токарных полуавтоматах.

015 Сверлильная.

Сверление, зенкерование отверстий, нарезка резьбы. Производится на вертикально-сверлильных станках, сверлильных станках с ЧПУ, агрегатных станках.

020 Термическая.

Закалка согласно чертежу.

025 Внутришлифовальная.

Шлифование отверстия на внутришлифовальном станке. Деталь базируется по наружному диаметру и торцу в патроне.

030
035 Контрольная.

При обработке тонкостенных втулок (толщина стенки менее 5 мм) возникает дополнительная задача закрепления заготовки на станке без ее деформаций.
3 Технология изготовления дисков и фланцев

К деталям класса "диски" относятся детали, образованные наружными и внутренними поверхностями вращения, имеющими одну общую прямолинейную ось при отношении длины цилиндрической части к наружному диаметру менее 0,5. Например: шкивы, фланцы, крышки подшипников, кольца, поршни гидро- и пневмоприводов и т.п. Технологические задачи – аналогичные классу втулок: достижение концентричности внутренних и наружных цилиндрических поверхностей и перпендикулярность торцов к оси детали.

3.1 Типовой маршрут изготовления дисков и фланцев

Основные схемы базирования. Технологические базы – центральное отверстие и обработанный торец, причем короткое отверстие является двойной опорной базой, а торец – установочной.

Обработку шкивов средних размеров (d = 200...400 мм) производят на токарных, в крупносерийном производстве – на револьверных станках. Крупные шкивы и маховики – на токарных карусельных станках. При обработке на карусельных станках установку на первой операции выполняют по ступице, в которой обрабатывается центральное отверстие и прилегающие к ней торцы. Обод обрабатывают при установке шкива на центрирующий палец по обработанному отверстию и торцу.

Типовой маршрут изготовления дисков
005 Заготовительная. В большинстве случаев – лить заготовку, ковать или штамповать. Мелкие шкивы – из прутка.
010 Токарная.

Растачивание отверстия с припуском под последующую обработку и подрезка торца. Технологическая база – черная поверхность обода или ступицы. Выполняется в зависимости от маршрутов и типа производства на токарном, револьверном или карусельном станке.

015 Токарная

Подрезать второй торец. Технологическая база – обработанные отверстия и торец.

020 Протяжная

Протянуть цилиндрическое отверстие. Технологическая база – отверстие и торец. Станок – вертикально-протяжной.
025 Протяжная или долбежная.

Протянуть или долбить шпоночный паз. Технологическая база – отверстие и торец. Станок – вертикально-протяжной или долбежный.

030 Токарная (черновая).

Точить наружный диаметр и торцы обода, точить клиновидные канавки. Технологическая база – отверстие. Станок токарный или многорезцовый токарный.
035 Токарная (чистовая).

Точить наружный диаметр и канавки. При криволинейной образующей на токарно-копировальном станке или токарном станке по копиру.

040 Сверлильная.

Сверлить отверстия и нарезать резьбу (если требуется по чертежу). Технологическая база – торец.

Станок – сверлильный.

045 Балансировочная.

Балансировка и высверливание отверстий для устранения дисбаланса. Технологическая база – отверстие. Станок – балансировочный.

050 Шлифовальная.

Шлифование ступиц (если требуется по чертежу). Технологическая база – отверстие. Станок круглошлифовальный.

055 Контрольная.

060 Нанесение антикоррозионного покрытия.

Основным служебным назначением фланцев является ограничение осевого перемещения вала, установленного на подшипниках. Отсюда следует, что основными конструкторскими базами фланца будут поверхности центрирующего пояска по размеру отверстия в корпусе и торцы. Поскольку в качестве технологических баз при обработке заготовки целесообразно выбирать основные базы детали, то исходя из этого, следует, что на первых операциях обрабатывают основные базы.

В связи с этим на первой операции в качестве технологических баз используют наружную цилиндрическую поверхность и торец большого фланца, а на последующих – посадочную поверхность цилиндрического пояска и его торец. На этих же базах обрабатывают крепежные отверстия и лыски, если они заданы чертежом.

Типовой маршрут изготовления фланцев

005 Заготовительная.

В зависимости от типа производства и материала – лить, ковать, штамповать заготовку или отрезать из проката.

010 Токарная.

Подрезать торец большого фланца и торец центрирующего пояска, точить наружную цилиндрическую поверхность пояска с припуском под шлифование, точить канавку и фаски. Технологическая база– наружная поверхность и торец фланца. Станок токарный, многошпиндельный токарный полуавтомат, токарный с ЧПУ.

015 Токарная.

Подрезать второй торец большого фланца, точить его наружную поверхность и фаску. Технологическая база – поверхность центрирующего пояска и его торец.

020 Сверлильная.

Сверлить и зенковать отверстия. Технологическая база – та же. Станок вертикально-сверлильный, сверлильный с ЧПУ, агрегатно-сверлильный с многошпиндельной головкой.

025 Фрезерная.

Фрезеровать фланец с лысками. Технологическая база – та же плюс крепежное отверстие. Станок –вертикально-фрезерный.

030 Шлифовальная.

Шлифовать наружную поверхность центрирующего пояска и торец.

Технологическая база – наружная поверхность большого фланца и торец. Станок – универсально-шлифовальный или торцекруглошлифовальный.

035 Контрольная.

Примеры типовых маршрутов изготовления втулок

Пример 1. Ниже приведены краткое описание операций и операционные эскизы для изготовления втулки

 005 Заготовительная (ГКМ).

010 Токарно-винторезная.
Выполняется на станке с ЧПУ РТ-706. Расточить поверхности 1, 3 под шлифование, 2 начисто, подрезать торец, растачивание канавки и фасок.

015 Токарно-винторезная.

Выполняется на станке с ЧПУ. Точить поверхности 1 (под шлифование) 2, 3, 4 начисто, подрезать торец, точить канавку 1 и фаски.
020 Радиально-сверлильная.

Выполняется на радиально-сверлильном станке 2Н53. Сверлить 4 отверстия 1 и зенкеровать 4 отверстия 2. Сверление отверстий под резьбу и нарезание резьбы 025 Термическая. НRС 50...55.
030 Внутришлифовальная предварительная 

Выполняется на станке 3227. Шлифовать поверхности 1, 2 и торец 3.
035 Круглошлифовальная предварительная.

Выполняется на станке ЗА153. Шлифовать поверхность 1 и торец 2.

040 Внутришлифовальная чистовая.

Выполняется на станке 3227. Шлифовать поверхности 1, 2.

045 Круглошлифовальная чистовая.

Выполняется на станке ЗА153. Шлифовать поверхность 1 и торец 2.

Пример 2. Ниже приведено описание операций с указанием основных средств технологического оснащения для изготовления втулки с фланцем (рис. 47); материал – сталь 45; заготовка штамповка с отверстием 

005 Токарная операция

Обработать отверстия с диаметрами 621s7, 58, 54К7; наружную поверхность диаметром 120 мм;

проточки диаметром 64 . 2 и 78 . 2 мм; две фаски и торец диаметром 120 мм окончательно, торец диаметром 120 . 80 мм с припуском на шлифование. Станок: токарный 16К20Т с ЧПУ.
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Приспособление: самоцентрирующий трехкулачковый патрон с пневмоприводом. Базирование: по поверхности диаметром 80 мм и по торцу. Режущие инструменты: контурный, расточной и прорезной резцы, оснащенные пластинками твердого сплава Т14К8; зенкеры диаметрами 53,8 и 61,8 мм; развертки

диаметрами 53,93; 54; 61,93 и 62 мм. Измерительный инструмент: индикаторный нутромер с диапазоном измерения 50...75 мм и ценой деления 0,001 или 0,01 мм; штангенциркуль ШЦ1 с диапазоном измерения 150 мм и ценой деления нониуса 0,1 мм; калибры пробки 54К7 и 62187.

010 Токарная операция.

Точить поверхности диаметром 80Г7 и 80Г6 с припуском на шлифование, торец и фаску окончательно на токарном гидрокопировальном полуавтомате 1Н713. Приспособления: оправка и поводковый патрон. Базирование: по отверстиям диаметрами 612S7, 54К7 и по торцу. Режущий инструмент: резцы,

оснащенные пластинами твердого сплава Т14К8. Измерительный инструмент: штангенциркуль ШЦ1 с диапазоном измерения 0...150 мм и ценой деления нониуса 0,1 мм.
015 Сверлильная операция.

Сверлить три отверстия диаметром 10 . 14 мм на вертикально-сверлильном станке 2Н118. Приспособления: переналаживаемый кондуктор с пневмоприводом. Базирование: по отверстию диаметром 54К7 и по торцу. Режущий инструмент: комбинированное сверло диаметром 10 . 13 мм.

020 Шлифовальная.

Операция: шлифовать поверхности диаметром 80f7, 80h6 и торец диаметром 120 . 80 мм окончательно на кругло шлифовальном станке ЗК12. Приспособление: оправка и поводковое устройство. Базирование: по отверстиям диаметром 61257 и 54К7. Измерительный инструмент: рычажная скоба с диапазоном измерения 75...100 мм и ценой деления шкалы 0,002 мм: калибры – скобы 80f7, 80h6.

В приведенном примере не указаны некоторые режущие и измерительные инструменты, а также наладки, используемые при изготовлении всех деталей группы.
4 ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ
К корпусам относят детали, содержащие систему отверстий и плоскостей, координированных друг относительно друга. К корпусам относят корпуса редукторов, коробок передач, насосов и т.д.

Корпусные детали служат для монтажа различных механизмов машин. Для них характерно наличие опорных достаточно протяженных и точных плоскостей, точных отверстий (основных), координированных между собой и относительно базовых поверхностей и второстепенных крепежных, смазочных и других отверстий.

По общности решения технологических задач корпусные детали делят на две основные группы:

а) призматические (коробчатого типа) с плоскими поверхностями больших размеров и основными отверстиями, оси которых расположены параллельно или под углом; б) фланцевого типа с плоскостями, являющимися торцовыми поверхностями основных отверстий. Призматические и фланцевые корпусные детали могут быть разъемными и неразъемными. Разъемные корпуса имеют особенности при механической обработке.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ

Точность размеров:
– точность диаметров основных отверстий под подшипник по 7-му квалитету с шероховатостью Rа = 1,6...0,4 мкм, реже – по 6-му квалитету Rа = 0,4...0,1 мкм;

– точность межосевых расстояний отверстий для цилиндрических зубчатых передач с межцентровыми расстояниями 50...800 мм от ±25 до ±280 мкм;

– точность расстояний от осей отверстий до установочных плоскостей колеблется в широких пределах от 6-го до 11-го квалитетов.
Точность формы:

– для отверстий, предназначенных для подшипников качения, допуск круглости и допуск профиля сечения не должны превышать (0,25...0,5) поля допуска на диаметр в зависимости от типа и точности подшипника;

– допуск прямолинейности поверхностей прилегания задается в пределах 0,05...0,20 мм на всей  длине;

– допуск плоскостности поверхностей скольжения – 0,05 мм на длине 1 м.

Точность взаимного расположения поверхностей:

– допуск соосности отверстий под подшипники в пределах половины поля допуска на диаметр меньшего отверстия;

– допуск параллельности осей отверстий в пределах 0,02...0,05 мм на 100 мм длины;

– допуск перпендикулярности торцовых поверхностей к осям отверстий в пределах 0,01...0,1 мм на 100 мм радиуса;

– у разъемных корпусов несовпадение осей отверстий с плоскостью разъема в пределах 0,05...0,3

мм в зависимости от диаметра отверстий.

Качество поверхностного слоя. Шероховатость поверхностей отверстий Rа = 1,6…0,4 мкм (для 7-го квалитета); Rа = 0,4…0,1 мкм (для 6-го квалитета); поверхностей прилегания Rа = 6,3...0,63 мкм, поверхностей скольжения  Rа = 0,8...0,2 мкм, торцовых поверхностей Rа = 6,3...1,6 мкм. Твердость поверхностных слоев и требования к наличию в них заданного знака остаточных напряжений регламентируются достаточно редко и для особо ответственных корпусов.
В машиностроении для получения заготовок широко используются серый чугун, модифицированный и ковкий чугуны, углеродистые стали; в турбостроении и атомной технике – нержавеющие и жаропрочные стали и сплавы; в авиастроении – силумины и магниевые сплавы; в приборостроении – пластмассы.

 Замена литых заготовок сварными производится для снижения веса и экономии материала, при этом толщина стенок корпуса может быть уменьшена на 30...40% по сравнению с литыми корпусами.

При обработке корпусных деталей используются следующие методы базирования:

– обработка от плоскости, т.е. вначале окончательно обрабатывают установочную плоскость, затем принимают ее за установочную базу и относительно нее обрабатывают точные отверстия;

– обработка от отверстия, т.е. вначале окончательно обрабатывают отверстие и затем от него обрабатывают плоскость.

Чаще применяется обработка от плоскости (базирование более простое и удобное), однако более точным является обработка от отверстия, особенно при наличии в корпусах точных отверстий больших размеров и при высокой точности расстояния от плоскости до основного отверстия (например, корпуса задних бабок токарных и шлифовальных станков).

При работе первым методом труднее выдерживать два точных размера – диаметр отверстия и расстояние до плоскости.

При базировании корпусных деталей стараются выдерживать принципы совмещения и постоянства базы.

Ниже приведены наиболее часто используемые схемы базирования.

При изготовлении корпусных деталей призматического типа широко используется базирование по плоской поверхности 1 и двум отверстиям 2, чаще всего обработанным по 7 квалитету. Детали фланцевого типа базируются на торец фланца 1, отверстие 2 большего диаметра и отверстие 3 малого диаметра во фланце. Распределение опорных точек зависит от соотношения длины базирующей части отверстия к его диаметру. В мелкосерийном и единичном производствах обработку заготовок корпусных деталей выполняют на универсальных станках без приспособлений. Разметкой определяют положение осей основных отверстий, плоских и других поверхностей. Обработку плоских поверхностей можно производить различными методами на различных станках – строгальных, долбежных, фрезерных, протяжных, токарных, расточных, многоцелевых, шабровочных и др. (лезвийным инструментом); шлифовальных, полировальных, доводочных (абразивным инструментом).
Наиболее широкое применение находят строгание, фрезерование, протягивание шлифование. Строгание находит большое применение в мелкосерийном и единичном производстве благодаря тому, что для работы на строгальных станках не требуется сложных приспособлений и инструментов, как для работы на фрезерных, протяжных и других станках.

 Однако он малопроизводителен: обработка выполняется однолезвийным инструментом (строгальными резцами) на умеренных режимах резания, а наличие вспомогательных ходов увеличивает время обработки. Кроме того, для работы на этих станках требуются рабочие высокой квалификации.

Строгание и долбление применяют в единичном и мелкосерийном производствах.

При строгании применяют: поперечно-строгальные, а также одно- и двухстоечные продольно-строгальные станки. Строгание на продольно-строгальных станках применяют в серийном производстве и при обработке крупных и тяжелых деталей практически во всех случаях. Объясняется это простотой и дешевизной инструмента и наладки; возможностью обрабатывать поверхности сложного профиля простым универсальным инструментом, малой его чувствительностью к литейным порокам, возможностью снимать за один рабочий ход большие припуски до 20 мм и сравнительно высокой точностью.
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            4.1 Типовые маршруты изготовления корпусных деталей

Последовательность механической обработки корпуса призматического типа с плоским основанием и основным отверстием с осью, параллельной основанию следующая.

005 Заготовительная.

Заготовки корпусов из серого чугуна отливают в земляные, металлические (кокиль) или оболочковые формы, из стали – в земляные формы, кокиль или по выплавляемым моделям. Заготовки из алюминиевых сплавов отливают в кокиль или литьем под давлением. В единичном и мелкосерийном производствах применяют сварные корпуса из стали. Заготовки корпусных деталей перед механической обработкой проходят ряд подготовительных операций.

010 Фрезерная (протяжная).

Фрезеровать, или протянуть плоскость основания начерно и начисто или с припуском под плоское шлифование (при необходимости). Технологическая база – необработанная плоскость, параллельная обрабатываемой поверхности.

Оборудование:

– в единичном и мелкосерийном производствах – вертикально-фрезерный и строгальный станки;

– в серийном – продольно-фрезерный или продольно-строгальный станки;

– в крупносерийном и массовом – барабанно- и карусельно-фрезерные, плоскопротяжные, агрегатно-фрезерные станки.

015 Сверлильная.

Сверлить и зенковать (при необходимости) отверстия в плоскости основания. Развернуть два отверстия. Технологическая база – обработанная плоскость основания. Оборудование – радиально-сверлильный станок или сверлильный с ЧПУ, в массовом и крупносерийном производствах – многошпиндельный сверлильный станок или агрегатный станок.

020 Фрезерная.

Обработка плоскостей, параллельных базовой (при их наличии). Технологическая база – плоскость основания. Оборудование – см. операцию 010.

025 Фрезерная.

Обработка плоскостей, перпендикулярных базовой (торцы основных отверстий). Технологическая база – плоскость основания и два точных отверстия. Оборудование – горизонтально-фрезерный или горизонтально-расточной станок.

030 Расточная.

Растачивание основных отверстий (черновое и чистовое, или с припуском под точное растачивание). Технологическая база – та же (см. операцию 025). Оборудование:

– единичное производство – универсальный горизонтально-расточной станок;

– мелкосерийное и среднесерийное – станки с ЧПУ расточно-фрезерной группы и многооперационные станки;

– крупносерийное и массовое – агрегатные многошпиндельные станки.

Точность межосевых расстояний, а также точность положения отверстий достигается с помощью:

– разметки (от ± 0,1 мм до + 0,5 мм);

– пробных расточек (до + 0,02 мм);

– координатного растачивания на горизонтально-расточных станках (до ± 0,02 мм);

– обработки по кондукторам и шаблонам (до ± 0,02 мм, ± 0,03 мм).

035 Сверлильная.

Сверлить (зенковать при необходимости), нарезать резьбу в крепежных отверстиях. Технологическая база – та же. Оборудование – радиально-сверлильный, сверлильный с ЧПУ, многооперационный, сверлильный многошпиндельный и агрегатный станки (в зависимости от типа производства).
040 Плоскошлифовальная.

Шлифовать (при необходимости) плоскость основания. Технологическая база – поверхность основного отверстия или обработанная плоскость, параллельная базовой (в зависимости от требуемой точности расстояния от базовой плоскости до оси основного отверстия). Оборудование – плоскошлифовальный станок с прямоугольным или круглым столом.

045 Алмазно-расточная.

Тонкое растачивание основного отверстия. Технологическая база – базовая плоскость и два отверстия. Оборудование – алмазно-расточной станок. С целью выдерживания принципа постоянства баз большинство операций обработки (020, 025, 030, 035), за исключением операций подготовки технологических баз (010, 015) и отделки основных поверхностей (040, 045), часто концентрируют в одну операцию, выполняемую на горизонтально-расточном (единичное производство), многооперационном (серийное) или агрегатном (массовое) станках.

В маршрут обработки разъемных корпусов дополнительно к вышеприведенным операциям включают:

– обработку поверхности разъема у основания (фрезерная);

– обработку поверхности разъема у крыши (фрезерная);

– обработку крепежных отверстий на поверхности разъема основания (сверлильная);

– обработку крепежных отверстий на поверхности разъема крышки (сверлильная);

– сборку корпуса промежуточную (слесарно-сборочная операция);

· обработку двух точных отверстий (обычно сверлением и развертыванием) под цилиндрические или конические штифты в плоскости разъема собранного корпуса.

Пример типового маршрута изготовления кронштейна

Рассматриваемый кронштейн изготавливается литьем в разовые формы с машинной формовкой по деревянным моделям. Материал – серый чугун.

005 Вертикально-фрезерная.

Вертикально-фрезерный станок 6М12П. Приспособление специальное. Фрезеровать плоскость 1 под шлифование.

010 Радиально-сверлильная.

Радиально-сверлильный станок 2Н53, приспособление – кондуктор.

1 Сверлить четыре отверстия 1 и 2.

2 Зенкеровать четыре отверстия 2 и два отверстия 3.

3 Развернуть два отверстия 3.

015 Токарная.

Токарный станок 16К20. Расточить отверстие 1, фаску 2, подрезать торец 3 под тонкое растачивание и обтачивание (обработка противоположного торца не показана).

020 Радиально-сверлильная.

Станок радиально-сверлильный 2Н53. Приспособление – кондуктор. Сверлить, зенкеровать, нарезать резьбу в четырех отверстиях (обработка отверстий на противоположном торце не показана).

025 Плоскошлифовальная.

Станок плоскошлифовальный ЗБ722. Приспособление специальное. Шлифовать плоскость основания начисто.

030 Алмазно-расточная.

Станок для тонкой расточки. Расточить отверстие 1 и подрезать торец 2 начисто.

035 Алмазно-расточная.

Станок для алмазной расточки. Подрезать торец 1.

Примеры маршрутов изготовления корпусных деталей с отверстиями, оси которых параллельны и скрещиваются рассмотрены выше.

5 ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС

В современных машинах широко применяют зубчатые передачи. Различают силовые зубчатые передачи, предназначенные для передачи крутящего момента с изменением частоты вращения валов, и кинематические передачи, служащие для передачи вращательного движения между валами при относительно небольших крутящих моментах.

Зубчатые передачи, используемые в различных механизмах и машинах, делят на цилиндрические, конические, червячные, смешанные и гиперболоидные (винтовые и гипоидные).

Наибольшее распространение получили цилиндрические, конические и червячные передачи 
Технологические задачи

Точность размеров. Самым точным элементом зубчатого колеса является отверстие, которое выполняется обычно по 7-му квалитету, если нет особых требований.

Точность взаимного расположения. Несоосность начальной окружности зубчатого колеса относительно посадочных поверхностей допускается не более 0,05...0,1 мм. Неперпендикулярность торцов к оси отверстия или вала (биение торцов) обычно принимается не более 0,01...0,015 мм на 100 мм диаметра. В зависимости от условий работы колеса эта величина может быть повышена или несколько уменьшена.

Твердость рабочих поверхностей. В результате термической обработки поверхностная твердость зубьев цементируемых зубчатых колес должна быть в пределах

 НRС 45…60 при глубине слоя цементации 1…2 мм. При цианировании твердость НRС 42...53, глубина слоя должна быть в пределах 0,5...0,8 мм.

Твердость незакаливаемых поверхностей обычно находится в пределах НВ 180...270.

Для рассматриваемого зубчатого колеса 

– посадочное отверстие выполняется по 7-му квалитету;

– точность формы не задается;

– точность взаимного расположения ограничена величиной торцового биения плоских поверхностей относительно оси отверстия не более 0,016 мм, а также величиной несимметричности шпоночного паза относит. оси отверстия не более 0,02 мм;
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– шероховатость поверхности зубчатого венца Rа = 0,63 мкм, отверстия и торцов – 1,25 мкм. Зубчатый венец закаливается ТВЧ до НRС 45...50 на глубину 1...2 мм.

Различают основные виды заготовок зубчатых колес при разных конструкциях и серийности выпуска: заготовка из проката; поковка, выполненная свободной ковкой на ковочном молоте; штампованная заготовка в подкладных штампах, выполненных на молотах или прессах; штампованная заготовка в закрепленных штампах, выполненных на молотах, прессах и горизонтально-ковочных машинах.

Заготовки, получаемые свободной ковкой на молотах, по конфигурации не соответствуют форме готовой детали, но структура металла благодаря ковке улучшается по сравнению с заготовкой, отрезанной пилой от прутка.

Штамповка заготовок в закрытых штампах имеет ряд преимуществ: снижается расход металла из-за отсутствия облоя, форма заготовки ближе к готовой детали, снижается себестоимость, экономия металла составляет от 10 до 30 %. Однако отмечается повышенный расход штампов.

Штамповка на прессах имеет большое преимущество перед штамповкой на молотах: получается точная штамповочная заготовка, припуски и напуски меньше на 30 %, по конфигурации заготовка ближе к готовой детали. На прессах можно штамповать с прошиванием отверстия.

Штамповкой на горизонтально-ковочных машинах изготовляют заготовки зубчатых колес с хвостовиком или с отверстием.

Выбор базовых поверхностей зависит от конструктивных форм зубчатых колес и технических требований. У колес со ступицей (одновенцовых и многовенцовых) с достаточной длиной центрального базового отверстия (L/D > 1) в качестве технологических баз используют: двойную направляющую поверхность отверстия и опорную базу в осевом направлении – поверхность торца.

У одновенцовых колес типа дисков (L/D < 1) длина поверхности отверстия недостаточна для образования двойной направляющей базы. Поэтому после обработки отверстия и торца установочной базой для последующих операций служит торец, а поверхность отверстия – двойной опорной базой. У валов-шестерен в качестве технологических баз используют, как правило, поверхности центровых отверстий.

На первых операциях черновыми технологическими базами являются наружные необработанные "черные" поверхности. После обработки отверстия и торца их принимают в качестве технологической базы на большинстве операций. Колеса с нарезанием зубьев после упрочняющей термообработки при шлифовании отверстия и торца (исправление технологических баз) базируют по эвольвентной боковой поверхности зубьев для обеспечения наибольшей соосности начальной окружности и посадочного отверстия.

Для обеспечения наилучшей концентричности поверхностей вращения колеса применяют следующие варианты базирования. При обработке штампованных и литых заготовок на токарных станках за одну установку, заготовку крепят в кулачках патрона за черную поверхность ступицы или черную внутреннюю поверхность обода. При обработке за две установки заготовку сначала крепят за черную поверхность обода и обрабатывают отверстие, а при второй установке заготовки на оправку обрабатывают поверхность обода и другие поверхности колеса.
5.2 Типовой маршрут изготовления зубчатых колес

Основные операции механической обработки зубчатого колеса со ступицей 7-й степени точности следующие.
005 Заготовительная.

Для заготовок из проката – резка проката, для штампованных – штамповка.

Штампованные заготовки целесообразно выполнять с прошитыми отверстиями, если их диаметр более 30 мм и длина не более 3-х диаметров.

Заготовки из чугуна и цветных сплавов (иногда из сталей) получают литьем.

010 Токарная.

Точить торец обода и торец ступицы с одной стороны начерно, точить наружную поверхность обода до кулачков патрона начерно, расточить начерно на проход отверстие (или сверлить и расточить при отсутствии отверстия в заготовке), точить наружную поверхность ступицы начерно, точить фаски.

Технологическая база – наружная поверхность обода и торец, противолежащий ступице (закрепление в кулачках токарного патрона).

Оборудование: единичное производство – токарно-винторезный станок; мелко- и среднесерийное –токарно-револьверный, токарный с ЧПУ; крупносерийное и массовое – одношпиндельный или многошпиндельный токарный полуавтомат (для заготовки из прутка – прутковый автомат).
015 Токарная.

Точить базовый торец обода (противолежащий ступице) начерно, точить наружную поверхность обода на оставшейся части начерно, расточить отверстие под шлифование, точить фаски.

Технологическая база – обработанные поверхности обода и большего торца (со стороны ступицы).

Оборудование – то же (см. операцию 010).

020 Протяжная (долбежная).

Протянуть (долбить в единичном производстве) шпоночный паз или шлицевое отверстие.

Технологическая база – отверстие и базовый торец колеса.

Оборудование – горизонтально-протяжной или долбежный станки.

Применяются варианты чистового протягивания отверстия на данной операции вместо чистового растачивания на предыдущей операции.

025 Токарная.

Точить базовый и противолежащие торцы, наружную поверхность венца начисто.

Технологическая база – поверхность отверстия (реализуется напрессовкой на оправку, осевое положение на оправке фиксируется путем применения подкладных колец при запрессовке заготовки). Необходимость данной операции вызывается требованием обеспечения соосности поверхностей вращения колеса.

Оборудование – токарно-винторезный (единичное производство), токарный с ЧПУ (серийное) или токарный многорезцовый полуавтомат.

030 Зубофрезерная.

Фрезеровать зубья начерно (обеспечивается 8-я степень точности).

Технологическая база – отверстие и базовый торец (реализуется оправкой и упором в торец). Оборудование – зубофрезерный полуавтомат.

035 Зубофрезерная.

Фрезеровать зубья начисто (обеспечивается 7-я степень точности).

040 Шевинговальная.

Шевинговальная операция повышает на единицу степень точности зубчатого колеса. Операции применяют для термообрабатываемых колес с целью уменьшения коробления зубьев, так как снимается поверхностный наклепанный слой после фрезерования.

Технологическая база – отверстие и базовый торец (реализуется оправкой).

Оборудование – зубошевинговальный станок.

045 Термическая.

Калить заготовку или зубья (ТВЧ) или цементировать, калить и отпустить – согласно техническим требованиям. Наличие упрочняющей термообработки, как правило, приводит к снижению точности колеса на одну единицу.

050 Внутришлифовальная.

Шлифовать отверстие и базовый торец за один установ. Обработка отверстия и торца за один установ обеспечивает их наибольшую перпендикулярность.

Технологическая база – рабочие эвольвентные поверхности зубьев (начальная окружность колеса) и торец, противолежащий базовому. Реализация базирования осуществляется специальным патроном, у которого в качестве установочных элементов используют калибровочные ролики или зубчатые секторы.

Необходимость такого базирования вызвана требованием обеспечения равномерного съема металла и зубьев при их последующей отделке с базированием по отверстию на оправке.

Оборудование – внутришлифовальный станок.

При базировании колеса на данной операции за наружную поверхность венца для обеспечения соосности поверхностей вращения необходимо ввести перед или после термообработки круглошлифовальную операцию для шлифования наружной поверхности венца и торца, противолежащего базовому (желательно за один установ на оправке).

Технологическая база – отверстие и базовый торец.

Оборудование – круглошлифовальный или торцекруглошлифовальный станки.

Необходимость отделки наружной поверхности венца колеса часто вызывается также и тем, что контроль основных точностных параметров зубьев производится с использованием этой поверхности в качестве измерительной базы.

055 Плоскошлифовальная.

Шлифовать торец, противолежащий базовому (если необходимо по чертежу).

Технологическая база – базовый торец.

Оборудование – плоскошлиф. станок с прямоугольным или круглым столом.

060 Зубошлифовальная.

Шлифовать зубья.

Технологическая база – отверстие и базовый терец.

Оборудование – зубошлифовальный станок (обработка обкаткой двумя тарельчатыми или червячным кругами или копированием фасонным кругом). При малом короблении зубьев при термообработке (например, при азотировании вместо цементации) операция зубошлифования может быть заменена зубохонингованием или вообще отсутствовать.

Наличие зубошлифовальной или зубохонинговальной операции определяется наличием и величиной коробления зубьев при термообработке. Двукратное зубофрезерование и шевингование зубьев до термообработки может обеспечить 6-ю степень точности. При потере точности во время термообработки на одну степень конечная 7-я степень точности будет достигнута. Введение отделочной операции зубошлифования или зубохонингования необходимо только при уменьшении точности колеса при термообработке больше, чем на одну степень.

065 Контрольная.

Применяются варианты техпроцесса с однократным зубофрезерованием, но с двукратным зубошлифованием.

Наличие упрочняющей термообработки приводит, как правило, к снижению степени точности колес на одну единицу, что требует введения дополнительной отделочной операции. Для незакаливаемых зубчатых колес шевингование является последней операцией; перед термообработкой шевингуют зубья в целях уменьшения деформации колеса в процессе термообработки и повышения степени на одну единицу.
6 ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ РЫЧАГОВ

К деталям класса рычагов относятся собственно рычаги, тяги, серьги, вилки, балансиры, шатуны. Рычаги являются звеньями системы машин, аппаратов, приборов, приспособлений. Совершая качательное или вращательное движение, рычаги передают необходимые силы и движения сопряженным деталям, заставляя их выполнять требуемые перемещения с надлежащей скоростью. В других случаях рычаги, например прихваты, остаются неподвижными и фиксируют относительное положение сопряженных деталей.

Детали класса рычагов имеют два отверстия или больше, оси которых расположены параллельно или под прямым углом. Тело рычагов представляет собой стержень, не обладающий достаточной жесткостью. В деталях этого класса, кроме основных отверстий, обрабатываются шпоночные или шлицевые пары, крепежные отверстия и прорези в головках. Стержни рычагов часто не обрабатывают.

Значительное разнообразие конструкций рычагов вызывает необходимость их классификации с целью сужения типовых технологических процессов. С этой целью рекомендуется следующая классификация:

1 Рычаги, у которых торцы втулок имеют общую плоскость или их торцы лежат в одной плоскости

2 Рычаги, у которых торцы втулок лежат в разных плоскостях.

3 Рычаги, у которых имеется длинная втулка с отверстием и значительно более короткие втулки.

Технологические задачи

Точности размеров. Отверстия – основные и вспомогательные базы, поверхностями которых рычаги и вилки сопрягаются с валиками, проектируют у рычагов и шарнирных вилок по Н7...Н9, а у вилок переключения для уменьшения перекоса при осевом перемещении – по Н7...Н8. Точность расстояний  между параллельными исполнительными поверхностями вилок переключения назначают по IТ10...IТ12.

Расстояние между осями отверстий основных и вспомогательных баз рычагов должны соответствовать расчетным; допускаемые отклонения в зависимости от требуемой точности колеблются от ± 0,025 до + 0,1 мм.

Точность формы. В большинстве случаев особых требований к точности формы поверхностей не предъявляется, т.е. погрешность формы не должна превышать допуск на размер или, в зависимости от условий эксплуатации, погрешности формы не должны превышать от 40 до 60 % от поля допуска на соответствующий размер.

Точность взаимного расположения. Для хорошего прилегания поверхностей отверстий к сопряженным деталям оси поверхностей отверстий – вспомогательных баз рычагов должны быть параллельны осям поверхностей отверстий – основных баз с допускаемыми отклонениями (0,05...0,3)/100 мм.

У рычагов, имеющих плоские обработанные поверхности, в некоторых случаях (по служебному назначению) задается перпендикулярность осей отверстий относительно этих плоскостей с допускаемыми отклонениями (0,1...0,3)/100.

Качество поверхностного слоя. Шероховатость поверхности отверстий у рычагов и вилок в зависимости от точности диаметров отверстий назначают Rа = 0,8...3,2 мкм, шероховатость исполнительных поверхностей у рычагов Rа = 0,63...3,1, у вилок переключения 0,8...3,2 мкм. Для увеличения сроков службы твердость исполнительных поверхностей рычагов и вилок устанавливают НRС 40...60.

В качестве материалов для изготовления рычагов служат: серый чугун, ковкий чугун и конструкционные стали. Работающие при незначительных нагрузках  рычаги изготавливают из пластмассы.
6.1 Типовой маршрут изготовления рычагов

Рассмотрим основные операции механической обработки рычагов с общей плоскостью торцов втулок (рис. 64).

005 Заготовительная.

Чугунные заготовки получают литьем в песчаные формы или оболочковые. Отливки из ковкого чугуна следует подвергать отжигу и последующей правке для уменьшения остаточных деформаций.

Стальные заготовки – ковкой, штамповкой, литьем по выплавляемым моделям, а в единичном производстве – сваркой.

010 Фрезерная.

Фрезеровать торцы втулок с одной стороны начерно или начисто и с припуском под шлифование (при необходимости).
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Технологическая база (установочная) – поверхность стержня или противоположные торцы втулок. Направляющую и опорную базы выбирают из условий удобства установки детали. Станок –вертикально-фрезерный или карусельно-фрезерный.

015 Фрезерная.

Аналогично предыдущей операции, но с другой стороны. Технологическая база – обработанные торцы втулок. В серийном и массовом производствах обработка торцов втулок может выполняться одновременно с двух сторон, на горизонтально-фрезерном станке набором фрез. Технологическая база –поверхность стержня или поверхность втулок. Если заготовки проходят чеканку (т.е. торцы втулок обжаты прессом), то фрезерную обработку не производят.

020 Обработка основных отверстий.

Технологическая база – обработанные торцы втулок и их наружные поверхности, что обеспечивает равностенность втулок. В зависимости от типа производства операцию выполняют:

– в единичном и мелкосерийном производствах на радиально- и вертикально-сверлильных станках или расточных станках по разметке со сменой инструмента;

– в мелкосерийном и серийном производствах – на сверлильных станках с ЧПУ, на радиально- и вертикально-сверлильных станках по кондуктору со сменой инструмента и быстросменных втулок в кондукторах;

– в крупносерийном и массовом производствах – на агрегатных многошпиндельных одно- и многопозиционных станках, вертикально-сверлильных станках с многошпиндельными головками и на протяжных станках.

Маршрут обработки основных отверстий имеет варианты:

– сверление, зенкерование, одно- или двукратное развертывание или двойное растачивание;

– сверление и протягивание (для отверстий диаметром более 30 мм), полученные в заготовке прошиванием или литьем, сверление заменяют предварительным зенке-

рованием.

Обеспечение параллельности осей и межосевого расстояния основных отверстий достигается следующим образом (в порядке убывания точности):

– одновременной обработкой несколькими инструментами на многошпиндельных станках;

– последовательной обработкой при неизменном закреплении заготовки;

– последовательной обработкой на разных станках, в разных приспособлениях.

030 Обработка шпоночных пазов или шлицевых поверхностей в основных отверстиях.

035 Обработка вспомогательных отверстий с нарезанием в них резьб (если нужно), пазов и уступов.

Технологическая база – основные отверстия (одно или два) и их торцы.
040 Плоское шлифование торцов втулок.
Выполняется при повышенных требованиях к шероховатости и взаимному расположению торцов втулок на плоскошлифовальном станке с переустановкой. Технологическая база – торцы втулок.

045 Контрольная.

В зависимости от конкретных условий последовательность обработки поверхностей рычагов может изменяться. Применяют варианты маршрута, в которых операции 010 и 020 меняются местами или объединяются.

Маршрут обработки рычагов с торцами втулок в разных плоскостях:

– обрабатывают торцы втулок с одной стороны;

– обрабатывают основные отверстия с той же стороны;

– обрабатывают торцы втулок с другой стороны;

· обрабатывают оставшиеся поверхности.

8.5 Маршрут изготовления зубчатого колеса в мелкосерийном производстве

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое

оборудование



	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Токарная с ЧПУ
	Точить, подрезать торец. Сверлить, рассверлить, расточить с одной стороны.
	Наружная цилиндрическая поверхность и торец
	Токарный с ЧПУ 1К62ПУ

	    010
	Токарная с ЧПУ
	Точить, подрезать торец, расточить с другой стороны
	Наружная цилиндрическая поверхность и торец
	Токарный с ЧПУ 1К62ПУ


	015
	Токарная с ЧПУ
	Точить ( 95 и расточить ( 80 с двух сторон
	Наружная цилиндрическая поверхность и торец
	Токарный с ЧПУ 1К62ПУ

	020
	Зубофрезерная
	Фрезеровать зубья
	Внутренний диаметр
	Зубофрезерный 5К310

	025
	Термическая
	Цементовать, закалить, отпустить
	
	Печь

	030
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать ( 95  и 8
	Внутренний диаметр и торец
	Круглошлифо-вальный станок 3А110В

	035
	Внутришлифо-вальная
	Шлифовать ( 80К7
	Наружный диаметр и торец
	Внутришлифо-вальный станок 3К227А

	040
	Зубошлифо-вальная
	Шлифовать зубья
	Внутренний диаметр
	Зубошлифо-вальный станок 3В832


8.6 Маршрут изготовления зубчатого колеса в крупносерийном производстве

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Токарная
	Точить, зенкеровать, подрезать торец, расточить с двух сторон.
	Наружный диаметр и торец
	Токарный многошпиндель-ный вертикальный полуавтомат 1К282

	010
	Зубофрезерная
	Фрезеровать зубья
	Внутренний диаметр
	Зубофрезерный полуавтомат 53А20

	015
	Термическая
	Цементовать, закалить, отпустить
	
	Печь

	020
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружный диаметр ( 95 и 8
	Внутренний диаметр
	Круглошлифовальный врезн. Станок 3М153А


	025
	Горизонтально-расточная
	Расточить отверстие ( 80К7 с двух сторон
	Наружный диаметр
	Горизонтальный алмазно-расточной полуавтомат 2706П

	030
	Зубошлифо-вальная
	Шлифовать зубья
	Внутренний диаметр
	Зубошлифо-вальный станок 3В832


8.1. Маршрут изготовления вала в условиях мелкосерийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Токарно-винторезная
	Подрезать и зацентровать торцы с двух сторон
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Токарно-винторезный станок 1603

	010
	Токарная с ЧПУ
	Точить наружную поверхность вала и нарезать резьбу с одной стороны
	Центровочные отверстия и торец
	Токарный станок с ЧПУ 1К62ПУ

	015
	Токарная с ЧПУ
	Точить наружную поверхность вала и нарезать резьбу с другой стороны
	Центровочные отверстия и торец
	Токарный станок с ЧПУ 1К62ПУ

	020
	Зубофрезерная
	Фрезеровать шлицы
	Центровочные отверстия и торец
	Зубофрезерный станок 5А30П

	025
	Вертикально-фрезерная
	Фрезеровать шпоночный паз
	Центровочные отверстия и торец
	Вертикально-фрезерный станок 6Н104

	030
	Вертикально-сверлильная
	Сверлить отверстие ( 8
	Цилиндрическая поверхность ( 32 и торец
	Вертикально-сверлильный станок 2Н125

	035
	Слесарная
	Снять заусенцы и промыть вал
	Цилиндрическая поверхность
	Слесарный верстак

	040
	Термическая
	Закалить вал HRCэ 35-40
	Торцевая поверхность ( 62
	Термопечь

	045
	Токарно-винторезная
	Править центровочные отверстия
	Цилиндрическая поверхность
	Токарно-винторезный станок 1603


	050
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружные поверхности вала
	Центровочные отверстия и торец
	Круглошлифо-вальный станок 3Е12

	055
	Плоскошлифо-вальная
	Шлифовать шлицы
	Центровочные отверстия и торец
	Плоскошлифо-вальный станок 3Б722

	060
	Резьбошлифо-вальная
	Шлифовать трапецеидальную резьбу
	Центровочные отверстия и торец
	Резьбшлифо-вальный станок 5К881

	065
	Токарно-винторезная
	Полировать поверхности ( 48h5
	Центровочные отверстия
	Токарно-винторезный станок 1603

	070
	Слесарная
	Промыть и очистить вал
	
	Моечная ванна

	075
	Контрольная
	Проконтролировать вал
	Центровочные отверстия
	Место контролера


8.2 Маршрут изготовления вала в условиях крупносерийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Фрезерно-центровальная
	Фрезеровать и зацентровать торцы с двух сторон
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Фрезерно-центровальный полуавтомат МР-37

	010
	Токарно-копировальная
	Обточить наружную поверхность вала с одной стороны
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-копировальный полуавтомат 1712П

	015
	Токарно-копировальная
	Обточить наружную поверхность вала с другой стороны
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-копировальный полуавтомат 1712П


	020
	Шлицестрогальная
	Строгать шлицы
	Центровочные отверстия и торец
	Шлицестрогальный полуавтомат МА-4В

	025
	Шпоночно-фрезерная
	Фрезеровать шпоночную канавку
	Цилиндрическая поверхность ( 34 и торец
	Шпоночно-фрезерный станок ДФ-96Г

	030
	Вертикально-сверлильная
	Сверлить отв. ( 8
	Цилиндрическая поверхность ( 32 и торец
	Вертикально-сверлильный станок 2Н125

	035
	Резьботокарная
	Нарезать резьбу
	Центровочные отверстия
	Резьботокарный полуавтомат К738А

	040
	Слесарная 
	Снять заусенцы и промыть вал
	Цилиндрическая поверхность
	Слесарный верстак

	045
	Термическая
	Закалить вал

 HRCэ 35-40
	Торцевая поверхность ( 
	Термопечь

	050
	Центрошлифо-вальная
	Шлифовать центровочные отверстия
	Цилиндрическая поверхность
	Центро-шлифовальный станок МВ-119

	055
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружные поверхности вала
	Центровочные отверстия и торец
	Круглошлифо-вальный станок 3Б151П

	060
	Шлицешлифо-вальная
	Шлифовать шлицы
	Центровочные отверстия и торец
	Шлицешлифо-вальный полуавтомат 3П451

	065
	Резьбошлифо-вальная
	Шлифовать трапецеидальную резьбу
	Центровочные отверстия и торец
	Резьбошлифо-вальный станок 5К881

	070
	Круглошлифо-вальная
	Полировать шейки 

 ( 48h5
	Центровочные отверстия 
	Круглошлифо-вальный станок с двумя полировальными лентами 3Б151П

	075
	Слесарная 
	Промыть и очистить вал
	
	Моечная ванна

	080
	Контрольная
	Проконтролировать вал
	Центровочные отверстия 
	Контрольная измерительная установка


Изготовление шпинделей. Маршрут изготовления шпинделя токарного  станка 16К20 (рис.8.4) представлен в табл.8.3.
В качестве заготовки взята поковка, полученная методом свободной ковки.

8.3 Маршрут изготовления шпинделя в условиях серийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Фрезерно-центровальная
	Фрезеровать и зацентровать торцы с двух сторон
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Фрезерно-центровальный полуавтомат МР-78

	010
	Токарно-гидро-копировальная
	Обточить наружную поверхность и подрезать торец фланца
	Центровочные отверстия и торец
	Гидрокопиро-вальный станок 1Б732

	015
	Токарно-гидро-копировальная
	Обточить наружную поверхность канавки, фаски и подрезать торцы
	Центровочные отверстия и торец
	Гидрокопиро-вальный станок 1Б732

	020
	Токарно-винторезная
	Обточить фланец, конус, подрезать торцы фланца и шпинделя, точить канавки и фаски
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-винторезный станок 16К20 с гидросуппортом ГС3-45

	025
	Сверлильная
	Сверлить осевое отверстие
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Гидрокопиро-вальный  станок 1Б732

	030
	Слесарная
	Снять заусенцы и промыть
	Центровочные отверстия
	Слесарный верстак

	035
	Термическая
	Произвести стабилизационный отпуск
	Цилиндрическая поверхность
	Термопечь

	040
	Вертикально-сверлильная
	Зенкеровать отверстия под конус
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Вертикально-сверлильный станок 2А150

	045
	Токарная
	Подрезать торец,  расточить конус и снять фаски с двух сторон
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Токарный станок МК-6023

	050
	Агрегатная
	Сверлить, зенкеровать, развернуть и нарезать резьбу в отверстиях фланца
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Станок восьми-позиционный агрегатно-сверлильный 10А471

	055
	Токарно-копировальная
	Обточить все шейки шпинделя
	Конусные отверстия и торец
	Токарно-копировальный полуавтомат 16К20М

	060
	Шлицефрезерная
	Фрезеровать шлицы
	Конусные отверстия и торец
	Шлицефрезерный станок


	065
	Слесарная
	Снять заусенцы и промыть
	Конусные отверстия
	Слесарный верстак

	070
	Термическая
	Закалить шейки, шлицы, наружный и внутренний конус и торец фланца
	Конусные отверстия
	Установка ТВЧ

	075
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружный конус  и торец фланца
	Конусные отверстия
	Круглошлифо-вальный станок 3Т161Н29

	080
	Токарная с ЧПУ
	Обточить наружную поверхность и нарезать
	Конусные отверстия и торец
	Токарный станок с ЧПУ 6722

	085
	Внутришлифо-вальная
	Шлифовать технологический конус с обратной стороны
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Внутришлифо-вальный станок СШ-148

	090
	Внутришлифо-вальная
	Шлифовать внутренний конус фланца
	Цилиндрическая поверхность и торец
	Внутришлифо-вальный станок СШ-148

	095
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружные рабочие поверхности
	Конусные отверстия и торец
	Круглошлифо-вальный станок ХШ-4-32

	100
	Шлицешлифо-вальная
	Шлифовать шлицы
	Конусные отверстия и торец
	Шлицешлифо-вальный станок 3451Б

	105
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать рабочие поверхности окончательно
	Конусные отверстия и торец
	Круглошлифова-льный станок 3М152М

	110
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружный конус и торец фланца
	Конусные отверстия и торец
	Круглошлифова-льный станок ХШ-411ПН12

	115
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать торец с другой стороны
	Конусные отверстия и торец
	Круглошлифова-льный станок ХШ-411ПН12

	120
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать опорные шейки под подшипники окончательно
	Конусные отверстия и торец
	Круглошлифова-льный станок 3М1528

	125
	Внутришлифо-вальная
	Шлифовать внутренний конус фланца
	Опорные шейки под подшипники и торец
	Внутришлифова-льный станок СШ-37

	130
	Слесарная
	Снять заусенцы, калибровать резьбы, промыть и протереть
	
	Слесарный верстак

	135
	Контрольная
	Проконтролировать шпиндель
	Конусные отверстия
	Контрольно-измерительная установка


Изготовление ходовых винтов.


Маршрут изготовления ходового винта нормальной точности токарного станка 16К20 ( представлен в табл. 8.4.


В качестве заготовки взят калибровочный пруток.

8.4. Маршрут изготовления ходового винта токарного станка  16К20 в условиях серийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	1
	2
	3
	4
	5

	005
	Токарно-винторезная
	Подрезать и зацентрировать торцы и снять фаски с двух сторон
	Наружная поверхность
	Токарно-винторезный станок 16К20

	010
	Токарно-винторезная
	Обточить поверхность А, подрезать торец Г, прорезать канавку и снять фаски
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-винторезный станок 16К20

	015
	Токарно-винторезная
	Обточить канавку и снять фаски с другой стороны
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-винторезный станок 16К20

	020
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать наружную поверхность ходового винта в размер ( 44,5h6
	Центровочные отверстия
	Круглошлифо-вальный станок

	025
	Токарно-винторезная
	Нарезать трапецевидную резьбу = 12 мм с припуском 0,5 мм
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-винторезный станок 1622Б

	030
	Токарно-винторезная
	Точить канавку трапецевидной резьбы с припуском 0,12 мм, снять фаску 7(30(
	Центровочные отверстия и торец
	Токарно-винторезный станок 1К62В

	035
	Вертикально-сверлильная 
	Сверлить отверстие ( 8 под штифт
	Наружная поверхность
	Вертикально-сверлильный станок 2Н125

	040
	Слесарная
	Зачистить заусенцы, промыть и протереть
	
	Слесарный верстак

	045
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать ( 44-0,012
	Центровочные отверстия
	Круглошлифо-вальный станок

	050
	Токарно-винторезная
	Править винт до  0,05 мм, проточить боковые стороны резьбы с припуском  0,05 мм, снять фаски 0,25 мм по ниткам резьбы
	Центровочные отверстия
	Токарно-винторезный станок 1622В

	055
	Токарно-винторезная
	Нарезать трапецеидальную резьбу окончательно Р = 12 мм
	Центровочные отверстия
	Токарно-винторезный станок 1622В


	060
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать поверхность ( 28К6 окончательно
	Центровочные отверстия
	Круглошлифо-вальный станок 3М151В

	065
	Контрольная
	Проконтролировать ходовой винт
	Центровочные отверстия
	Контрольно-измерительная установка

	070
	Слесарная
	Протереть винт и покрыть антикоррозионным раствором
	
	Слесарный верстак


8.7 Маршрут изготовления корпуса в условиях мелкосерийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	005
	Вертикально-фрезерная
	Фрезеровать плоские поверхности корпуса А и Б начерно
	Поверхности Б, Г и Д или А, Г и Д
	Вертикально-фрезерный станок 6А12П

	010
	Вертикально-фрезерная
	Фрезеровать плоские поверхности корпуса А и Б начисто
	Поверхности Б, Г и Д или А, Г и Д
	Вертикально-фрезерный станок 6А12П

	015
	Радиально-сверлильная
	Сверлить, зенкеровать и развернуть 2 отверстия   ( 20 А и 12 отверстий М24 с поверхности Б по накладным кондукторам
	Поверхности А, Г и Д
	Радиально-сверлильный станок 2М55

	020
	Сверлильная с ЧПУ
	Расточить основные отверстия начерно и начисто
	Поверхности Б и 2 отверстия ( 20
	Сверлильный станок с ЧПУ 21104Н7Ф4

	025
	Радиально-сверлильная
	Сверлить и нарезать резьбы в остальных отверстиях по накладным кондукторам
	Поверхность Б и 2 базовых отверстия
	Радиально-сверлильный станок 2М55

	030
	Радиально-сверлильная
	Расточить основные отверстия окончательно
	Поверхность Б и 2 отверстия ( 20
	Радиально-сверлильный станок 2М55


8.8 Маршрут изготовления корпуса в условиях крупносерийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	005
	Карусельно-фрезерная
	Фрезеровать плоские поверхности начерно и начисто
	Поверхность Б и 2 основных отверстия
	Двухшпин-дельный карусельно-фрезерный станок  6А23

	010
	Сверлильная с ЧПУ
	Сверлить, зенкеровать и развернуть 2 отверстия   ( 20А. Сверлить и нарезать резьбу 12 отверстий М24
	Основное отверстие № 1
	Сверлильный станок с ЧПУ 21104Н7Ф42

	015
	Агрегатная
	Расточить основные отверстия с двух сторон
	Поверхность Б и 2 базовых отверстия (20
	Агрегатный станок

	020
	Агрегатная
	Обработать остальные крепежные отверстия
	Поверхность Б и 2 базовых отверстия 
	Агрегатный станок

	025
	Горизонтально-расточная
	Расточить основные отверстия начисто
	Поверхность Б и 2 базовых отверстия 
	Горизонтальный отделочно-расточной полуавтомат 2706А (двухсторонний)


8.9 Маршрут изготовления фланца в условиях мелкосерийного и серийного производства
	005
	Токарная
	Точить ( 120, зенкеровать и расточить ( 62Н7, ( 58, ( 54К7 и канавки ( 64, подрезать торец ( 120 и снять фаску на диаметре 62
	Поверхности Б и В
	Токарный станок 16К20


	010
	Токарная
	Точить поверхность и подрезать торец ( 80 с припуском под шлифование, точить канавку ( 78, снять 2 фаски
	Поверхности      ( 62Н7, ( 54К7 и торец Г
	Токарно-винторезный станок 16К20

	015
	Радиально-сверлильная
	Сверлить 3 отверстия      ( 10 и зенкеровать 3 отверстия ( 13
	Отверстие          ( 54К7 и торец 8
	Радиально-сверлильный станок 2Р135

	020
	Круглошлифо-вальная
	Шлифовать поверхности ( 80f7, 80h6 и торец D окончательно
	Поверхности      ( 62Н7 и 54К7 и торец Г
	Круглошлифо-вальный станок 3К12


8.10 Маршрут изготовления крышки в условиях крупносерийного

 производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	005
	Токарная с ЧПУ
	Подрезать торцы, обточить, проточить канавку и фаску
	Поверхности Б и В
	Токарный станок с ЧПУ 16К20Ф3

	010
	Токарная с ЧПУ
	Подрезать торец, обточить наружную поверхность и снять фаску с другой стороны
	Поверхности Г и Д
	Токарный станок с ЧПУ 16К20Ф3

	015
	Сверлильная с ЧПУ
	Сверлить и цековать крепежные отверстия
	Поверхности Г и А
	Сверлильный станок с ЧПУ 2Р135Ф2

	020
	Фрезерная
	Фрезеровать лыски
	Поверхности Г и А 
	Консольно-фрезерный станок 6М82Г

	025
	Токарная с ЧПУ
	Обточить ( 62f6 и подрезать торцы
	Поверхности Б и В
	Токарный станок с ЧПУ 16К20Ф3


8.11 Маршрут изготовления рычага в условиях мелкосерийного производства

	№№ опе​ра​ций
	Наименование операций
	Содержание операций
	Технологи​ческая база
	Технологи​ческое
оборудование


	005
	Радиально-сверлильная
	Сверлить и зенкеровать отверстие ( 25, расточить отверстие ( 60, подрезать торец А и В и снять фаску
	Поверхности Б, Г и Д
	Радиально-сверлильный станок 2М55

	010
	Вертикально-сверлильная
	Сверлить отверстие ( 4
	Поверхность А, ( 25
	Вертикально-сверлильный станок 2Н125

	015
	Радиально-сверлильная
	Развернуть  ( 25Н6, расточить ( 60Н8, снять фаску, подрезать торцы Б и Г
	Поверхности А, В, Д
	Радиально-сверлильный станок 2М55
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Вопросы для самоподготовки по курсу 


«Технология обработки типовых деталей»   

1.Типовой маршрут обработки валов.

2.Подготовка технологических баз для обработки валов.

3.Типовой маршрут обработки втулок.

4.Обеспечение концентричности наружных и внутренних поверхностей втулок

5. Технология обработки втулок за один установ и за два установа.

6. Типовой маршрут обработки дисков.

7. Виды заготовок для изготовления валов.

8. Виды заготовок для изготовления втулок.

9. Виды заготовок для изготовления дисков.

10. Маршрут обработки втулки за один установ.

11. Маршрут обработки втулки за два установа.

12. Схемы базирования при токарной обработке валов.

13. Виды заготовок для изготовления шестерен.

14. Типовой маршрут обработки зубчатых колёс.

15. Типовой техпроцесс обработки зубчатых колёс повышенной точности.

16. Изготовление шлицевых валов.

17. Изготовление шлицевых втулок.

18.  Изготовление червячных колёс.

19. Обработка блок-шестерен.

20. Обработка конических зубчатых колёс.

Контрольная работа по курсу

«Технология обработки типовых деталей».

Название работы: - «Проектирование технологического процесса механической обработки и технологических карт наладок системы СПИД

Цель работы: спроектировать технологический процесс обработки детали и технологические карты наладки системы СПИД.

Объём контрольной работы

Контрольная работа состоит из пояснительной записки и графической части.

Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:

1. Анализ технологичности детали.

2. Выбор метода получения заготовки.

3. Разработка маршрутного техпроцесса.

4. Выбор режимов резания.

5. Приложения:

Приложение А Маршрутные карты технологического процесса. ГОСТ 3.1118-82
Приложение Б Операционные карты технологического процесса ГОСТ 3.1404-86 и карты эскизов ГОСТ 3.1105-84.
Графическая часть: 1. Чертёж детали.




    2. Технологические карты наладок на 2 операции.

