2.3. Разработка технологического процесса изготовления лапки

Изготавливаемая деталь – лапка – является частью механического зажимного устройства, входящего в конструкцию стенда для правки кузовов а/м «Газель». Исходными данными для разработки технологического процесса являются:

рабочий чертеж детали (представлен в графическом материале);

требуемое количество деталей для изготовления – 3 штуки (единичное производство).

2.3.1. Оценка технологичности конструкции детали

Оценка технологичности конструкции детали дается качественно, путем оценки уровня выполнения отдельных требований, установленных ГОСТ 14.204-73. Требования и оценка их выполнения приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1.

Качественная оценка обеспечения технологичности конструкции детали

Требование
Качественная оценка удовлетворения требований


Полное выполнение
Частичное выполнение
Невыполение

Наличие в конструкции стандартных и унифицированных элементов
+



Изготовление из стандартной и унифицированной заготовки
+



Соответствие точности и шероховатости поверхностей возможностям применяемых методов обработки
+



Гладкость обрабатываемых поверхностей, отсутствие выступающих частей
+



Отсутствие участков концентрации напряжений

+


Отсутствие острых углов

+


Возможность использования при изготовлении стандартных инструментов и приспособлений
+



Таким образом, можно сделать вывод об удовлетворительном соответствии конструкции детали требованиям технологичности. Также следует отметить, что в условиях единичного производства большое значение имеет возможность изготовления детали с использованием стандартных инструментов и оборудования.

2.3.2. Обоснование выбора заготовки

Выбор заготовки основывается на минимальной себестоимости готовой детали для заданного годового выпуска. Критерием оценки является экономический эффект, определяемый по формуле [1]:


Э = (SЗАГ. 1 – SЗАГ. 2)NГ,
(2.1)

где
Э – экономический эффект, руб.;


SЗАГ. 1, SЗАГ. 2 – затраты на получение сопоставляемых видов заготовок, руб.;


NГ – годовая программа выпуска деталей.

Если экономический эффект положителен, то затраты на получение заготовки первого варианта больше, и, соответственно, выгоднее использовать заготовку второго варианта.

Сравним два варианта заготовок:

вариант 1 – заготовка получена из проката;

вариант 2 – заготовка получена штамповкой.

Затраты на заготовку из проката определяются массой расходуемого проката и весом сдаваемой стружки [1]:


SЗАГ. 1 = Q ( S – (Q – q) ( SОТХ / 1000,
(2.2)

где
Q – масса заготовки, кг;


S – цена за 1 кг материала заготовки, руб.;


q – масса готовой детали, кг;


SОТХ – цена за одну тонну отходов, руб.

Затраты на штампованную заготовку определяются в зависимости от стоимости материала, массы заготовки, других данных:


SЗАГ. 2 = (С / 1000 ( Q ( КТ ( КС ( КВ ( КМ ( КП) – (Q – q) ( SОТХ / 1000,
(2.3)

где
С – базовая стоимость 1 т заготовки, руб.;


КТ, КС, КВ, КМ, КП – коэффициенты, зависящие от класса точности, группы сложности, массы, марки материала и объема производства заготовок.

Данные для расчета и значение экономического эффекта, определенное по формуле 2.1, приведены в табл. 2.2.

Таблица 2.2.

Исходные данные и результаты расчета экономического эффекта

Вариант заготовки
Величины


Q,, кг
q, 

кг
SОТХ, руб.
S, руб.
C, руб.
КТ
КС
КВ
КМ
КП
SЗАГ, руб.
Э, руб.

прокат (1)
1,417 
0,958
596
2,8






3,69
- 40,71

штамповка (2)
1,1



10240
1
0,7
1
1
2,2
17,26


Значение годового экономического эффекта отрицательно. Это значит, что более выгодным вариантом является использование для производства детали заготовки, полученной из проката. В соответствии с геометрическими параметрами детали для изготовления заготовки целесообразно использовать следующий прокат:
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2.3.3. Определение последовательности операций, установочных баз и межоперационных припусков

Последовательность операций определяется на основе чертежа детали. Первой операцией является отрезка заготовки из проката. Обработка поверхностей, к которым предъявляются повышенные, по сравнению с другими поверхностями, требования к качеству, производится в конце, чтобы избежать повреждений этих поверхностей. К таким операциям относятся нарезка насечки и сверление отверстий.

Следует отметить, что к поверхностям детали предъявляются сравнительно грубые требования, и не требуется высокой точности их обработки. Поэтому операции по обработке чистовых баз не предусматриваются. На всех операциях и переходах в качестве установочных используются черновые базы – плоскости поверхностей полосы проката. Также не производится деление общего припуска по видам точностно-размерной обработки – черновую, чистовую, отделочную. Припуск снимается за один технологический переход. 

Маршрут обработки детали и припуски на обработку приведены в табл. 2.3. Обозначение обрабатываемых поверхностей и баз – см. рис. 2.1.

Таблица 2.3.

Маршрут обработки детали

Операция
Переход
Базовая поверхность
Припуск, мм

Универсально-фрезерная
Отрезать заготовку
А
-


Фрезеровать скос 1
А, Б
10


Фрезеровать скос 2
А, Б
10


Фрезеровать скос 3
В, Г
10


Фрезеровать фаску 4
А
10


Фрезеровать паз 5
Б
10


Нарезать насечку 6
Б
3

Вертикально-сверлильная
Сверлить отверстия 7 и 8
Б
6

Слесарная
Закруглить острые кромки
-
-

2.3.4. Определение содержания технологических операций

Для каждой операции технологического процесса требуется:

определить содержание, название и номер технологических переходов;

составить схему или эскиз положения заготовки на опорах и зажимах для технологических переходов;

выбрать марку станка и инструмент;

обосновать элементы режима обработки на каждой операции;

определить временные затраты.

Выбор оборудования

При выборе оборудования необходимо учитывать количество деталей, которое необходимо изготовить, то есть тип производства. В данном случае это единичное производство, что обусловливает применение при обработке универсального оборудования. Количество единиц оборудования должно быть минимальным. Таким образом, для выполнения указанных в табл. 2.3 операций можно использовать следующее оборудование.

1) Широкоуниверсальный фрезерный станок модели 679:


рабочая поверхность стола

260(700 мм



наибольший ход стола (продольный/вертикальный)
330/330 мм


пределы оборотов шпинделей

110…1660 об/мин


пределы величин подач стола

25…285 мм/мин


мощность главного электродвигателя
2,8 кВт

2) Вертикально-сверлильный станок модели 2А135:


рабочая поверхность стола

500(450 мм


наибольший диаметр сверления

35 мм


пределы оборотов шпинделя

68…1100 об/мин


пределы величин подач стола

0,115…1,6 мм/об


мощность главного электродвигателя
4,5 кВт

Расчет режимов резания

Расчет режимов резания рассмотрим на примере фрезерования паза 5 (см. рис. 2.1).

Фрезерование осуществляется на широкоуниверсальном фрезерном станке модели 679 торцевой фрезой (100(50 по ГОСТ 9304-69, материал режущей части – Р6М5, число зубьев – 18..

Скорость резания (окружная скорость фрезы) определяется по формуле [2]:
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где
v – скорость резания м/мин;


Cv, q, m, x, y, u, p – коэффициент и показатели степени, учитывающие тип фрезы и марку обрабатываемого материала;


D – диаметр фрезы, мм;


T – период стойкости фрезы, мин.;


t – глубина фрезерования, мм;


sz – подача на зуб, мм/зуб;


B – ширина фрезерования, мм;


z – число зубьев фрезы;


Kv – корректирующий коэффициент.

Для фрезерования паза необходимо снять слой металла шириной 100 мм и глубиной 10 мм. При фрезеровании торцевыми фрезами глубину фрезерования определяют в направлении, параллельном оси фрезы, а ширину – в направлении, перпендикулярном оси фрезы. Пусть слой металла снимается за 2 прохода. Тогда t = 5 мм, B = 100 мм. В соответствиями с рекомендациями [2] назначаем подачу sz = 0,06 мм/зуб.

По справочным таблицам [2] принимаем:


Cv = 64,7; q = 0,25; x = 0,1; y = 0,2; u = 0,15; p = 0; m = 0,2; T = 180 мин.

Корректирующий коэффициент Kv определяется по формуле [2]:


Kv = KMv ( KПv ( KИv,
(2.5)

где 
KMv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала;


KПv – коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки;


KИv – коэффициент, учитывающий материал инструмента.

По справочным таблицам [2] принимаем:


KMv = 0,69; KПv = 0,9; KИv = 1.

Подставляя числовые значения в формулу 2.4, получаем значение скорости резания 
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Скорость вращения фрезы (шпинделя станка) определяется по формуле [2]:
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Подставляя численные значения, получаем n = 107 об/мин. Данное значение является оптимальной величиной скорости вращения шпинделя станка. По паспортным данным станка [3] принимаем действительную скорость вращения шпинделя: nд = 110 об/мин. Действительная скорость резания определяется по формуле [2]:
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Подставляя численные значения, получаем vд = 35 м/мин.

Главная составляющая силы резания при фрезеровании – окружная сила – определяется по формуле [2]:
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где

Cp, x, y, u, q, w – коэффициент и показатели степени, учитывающие тип фрезы и марку обрабатываемого материала;


Kмр – коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости.

По справочным таблицам принимаем:


Cv = 82,5; x = 0,95; y = 0,8; u = 1,1; q = 1,1; w = 0; Kмр = 0,66.

Подставляя в формулу 2.8 числовые значения, получаем величину окружной силы
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Эффективная мощность резания определяется по формуле [2]:
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Подставляя численные значения, получаем Ne = 2,23 кВт.

Мощность электродвигателя станка по паспортным данным [3] – 2,8 кВт. С учетом КПД = 80% максимально возможная эффективная мощность резания составит 2,24 кВт. Расчетное значение меньше максимально допустимого, что обеспечивает возможность выполнения работы на выбранном станке.

Режимы резания для других переходов определяются аналогично. Результаты расчета режимов резания сведены в табл. 2.4.

Нормирование временных затрат

Нормирование временных затрат рассмотрим на примере технологического перехода фрезерования паза 5 и универсально-фрезерной операции.

Согласно [4] штучное время определяется по формуле:


ТШТ = ТО + ТВ + ТОБ + ТОТ + ТПЗ / n ,
(2.10)

где
ТО – основное или технологическое время, которое рабочий затрачивает на изменение размера, формы или качественного состояния предмета труда, мин;


ТВ – вспомогательное время, которое рабочий затрачивает на подвод/отвод суппорта, вкл./выкл. подачи, измерение, замену инструмента, установку/снятие заготовки, мин;
ТОБ – время на обслуживание рабочего места, мин;


ТОТ – время отдыха и перерывов на естественные надобности, мин;


ТПЗ – подготовительное время на партию деталей, которое рабочий затрачивает на ознакомление с документацией, переналадку станка, мин.


n – количество деталей в партии.

Основное время при фрезеровании плоскости торцевой фрезой определяется по формуле [4]:
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где
l – длина обрабатываемой поверхности, мм;


l1 – длина врезания, мм;


l2 – длина перебега инструмента, мм;


sм – минутная подача, мм/мин;


i – число проходов.

Длина врезания для рассматриваемого перехода определяется по формуле [4]:
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Подставляя численные значения, определенные ранее, получаем l1 = 56,5 мм.

Длина обрабатываемой поверхности – 40 мм. Число проходов – 2. Минутная подача определяется, исходя из подачи на зуб: sм = 0,06 ( 18 ( 110 = 119 мм/мин. Перебег инструмента по рекомендации [4] принимаем равным 3 мм.

Подставляя в формулу 2.11 численные значения, получаем ТО = 1,84 мин.

Вспомогательное время определяется по справочным таблицам [4] и составляет 2,20 мин.

Аналогично определяются основное и вспомогательное время для остальных переходов. Результаты расчета сведены в табл. 2.4.
Дополнительное, штучное и подготовительно-заключительное время нормируются на всю операцию. Дополнительное время согласно [4] принимается как 4% от суммы основного и вспомогательного. Таким образом, дополнительное время для универсально-фрезерной операции составит ТД = 0,04 ( (7,72 + 12,22) = 0,80 мин. Дополнительное время включает в себя ТОБ и ТОТ.

Подготовительно-заключительное время определяется по справочным таблицам согласно [4]. Для данной операции на партию деталей оно составляет ТПЗ = 8,9 мин. На одну деталь – 8,9 / 3 = 2,97 мин.

Таким образом, штучное время на выполнение рассматриваемой операции по формуле 2.10 составит:


ТШТ = 7,72 + 12,22 + 0,80 + 2,97 = 23,71 мин.

Нормируемое время для остальных операций и переходов определяется аналогично. Результаты расчета сведены в табл. 2.4.
Таблица 2.4.

Режимы резания и нормы времени 

№ операции
№ перехода
Наименование операций и переходов
Размеры обрабатываемых поверхностей
Режим обработки
Нормируемое время




Диаметр
Припуск на обработку
Длина резания
Глубина резания
Скорость резания
Продольная подача
Частота вращения
Число проходов
Основное, ТО
Вспомогат., ТВ
Дополнит., ТД
Штучное, ТШ
Подгот.-закл., ТПЗ




от
до
















мм
мм
мм
мм
мм
м/мин
мм/об
об/мин
шт
мин
мин
мин
мин
мин

78

Универсально-фрезерная











0,80
23,71
8,91


93
Установить и закрепить
















16
Отрезать заготовку
30
0
30
30
30
25,2
0,8
50
1
0,75
2,11





84
Переустановить и закрепить
















36
Фрезеровать скос 1
0
10
10
42
2,5
38
1,6
150
4
0,81
2,20





84
Переустановить и закрепить
















36
Фрезеровать скос 2
0
10
10
42
2,5
38
1,6
150
4
0,81
0,87





84
Переустановить и закрепить
















36
Фрезеровать скос 3
0
10
10
42
2,5
38
1,6
150
4
0,85
0,87





84
Переустановить и закрепить
















36
Фрезеровать фаску 4
150
140
10
40
10
22
0,7
110
1
1,02
2,18





84
Переустановить и закрепить
















36
Фрезеровать паз 5
30
20
10
40
5
32
1,1
110
2
1,84
2,20





13
Нарезать насечку 6
30
27
3
35
3
24
2,3
150
1
1,67
1,79




50

Вертикально-сверлильная











0,16
7,11
8,91


94
Установить, выверить и закрепить
















27
Сверлить отверстие 7
0
12
6
20
6
15
0,2
400
1
0,35
2,24





85
Переустановить, выверить и закрепить
















27
Сверлить отверстие 8
0
12
6
20
6
15
0,2
400
1
0,35
1,11
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