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ВСТУП
Методичні вказівки написані відповідно з робочою програмою з курсу «Технологія обробки типових деталей та складання машин» для студентів за фахом 7090202, яка формує фахову підготовку інженера механіка з машинобудування.
Для засвоєння курсу «Технологія обробки типових деталей та складання машин» студентами заочної  форми навчання треба набути практичного досвіду у визначенні раціональних параметрів обробки типових  деталей машин та зробити теоретичний розрахунок основного (технологічного) часу для різних видів обробки на металоріжучих верстатах. Крім того, студенту необхідно навчитися розробляти схему обробки деталі на різних метало, ріжучих верстатах з вказівкою базування деталі і визначити довжину шляху інструменту чи деталі при обробці, а також розробити технологічні карти на обробку внутрішньої поверхні деталі малого та великого діаметру.
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1. Технологія виготовлення деталі класу «Порожні циліндри»

До даного класу відносять: втулки, гільзи, стакани, поршні та інші деталі, які мають внутрішню поверхню обертання.
Отвори у таких деталях можуть бути циліндричні ступінчасті, конічні та фасонні. Обробку отворів виконують на свердлувальних, токарних, розточувальних, шліфувальних, хонінгувальних та протяжних верстатах. [1]
Технологія виготовлення деталі класу «Порожні циліндри» залежить від діаметру обробляємого отвору, необхідної точності обробки та шорсткості поверхні деталі.

1.1. Призначення режимів обробки деталі класу «Порожні циліндри» з малим діаметром отвору.
При виготовленні отворів діаметром до 80мм використовують такі операції як свердління, розсвердлювання, зенкування, розгортання або протягування.
1.1.1. Обробка свердлінням та розсвердлюванням.

Отвори діаметром до 30 мм свердлять одним свердлом, отвори діаметром від 30 до 80 мм розсвердлюють другим свердлом, при свердлінні та розсвердлюванні спіральними свердлами досягається точність отворів по квалітету ISO до ІТ12 та шорсткість до Rа 6,3 мкм. [8]

Схема обробки отворів свердлінням, розсвердлюванням, зенкуванням та розгортанням показана на мал. 1.1.
Припуски при різних видах обробки отворів беруть з таблиці 1.1.
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Мал.1.1.Схема обробки отворів на прохід

а) свердлінням;

b) розсвердлюванням;

c) зенкеруванням; 

d) розгортанням.

Машинний (технологічний час) необхідний для свердління на прохід (мал.1.1.а ) рахують по формулі:
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e (1.1)




де:
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 довжина отвору (мм);
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 довжина путі (шляху) врізання свердла (мм);
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 головний кут свердла у плані дорівнює [image: image11.png]2¢ = 115°— 1305



 [image: image13.png]@ = 60°



 при обробці сталі;
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 діаметр свердла (мм);
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 довжина перебігу свердла (мм) ([image: image19.png]


 = 1...3мм);
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 подача (мм/об) Таблиця 1.2;
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 число обертів свердла у хвилину.
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де:
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 швидкість різання при свердлінні (м/хв.) Таблиця 1.2;
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 число проходів.  
Таблиця 1.1.- Припуски при різних видах обробки отворів [9]

	Метод

обробки
	Припуск на діаметр, мм

	
	Інтервал діаметрів, мм

	
	Від 6

до 10
	Понад 

10 
до 18
	Понад 

18 
до 30
	Понад 30

до 50
	Понад 50 
до 80
	Понад 80 
до 120
	Понад 120 
до 180
	Понад

180

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Розгортання
	

	Чорнове
	-
	0,16
	0,20
	0,24
	0,27
	0,30
	-
	-

	чистове
	-
	0,04
	0,05
	0,06
	0,08
	0,10
	-
	-

	Шліфування

після

термічної

обробки
	

	Завчасне
	-
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4

	Чорнове
	-
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2
	0,3

	Хонінгування
	

	Чорнове
	-
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,06 .
	0,06
	0,07

	Чистове

чистове

•



—■ . 

	-
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,03
	0,03
	0,04

	Розточування до термічної обробки під шліфування при довжині отвору
	

	До 50мм
	Чорнове 
	0,8
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,5

	
	чистове
	0,2
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,6

	Понад 
50 
до 100мм

	Чорнове
	-
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6

	
	чистове
	-
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,6

	Понад 
100 
до 300мм
	Чорнове
	-
	-
	1,2
	1,3
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6

	
	чистове
	-
	-
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	Понад 
300 
до 500мм
	Чорнове
	-
	-
	1,3
	1,4
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6

	
	чистове
	-
	-
	0,4
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7

	Зенкування при довжині отвору: 
	

	До 3мм
	1,0
	1,2
	1,4
	1,4
	1,5
	1,9
	2,1
	2,5

	Понад 3мм
	1,2
	1,4
	1,7
	1,7
	2,0
	2,3
	2,4
	2,6


Таблиця 1.2 – Режими різання при свердлінні свердлами із швидкоріжучої сталі. [4]
	Діаметр

свердла
(мм)
	Обробляємий матеріал

	
	Сталь [image: image30.png]


=750 МПа
	Сірий чавун НВ 190

	
	Подача,

мм/об
	Швидкість різання, м/хв.
	Подача,

мм/об
	Швидкість різання, м/хв.

	до 10
	0,05...0,15
	50...30
	0,10...0,20
	45...30

	10...15
	0,10...0,20
	40...25
	0,15...0,35
	35...25

	15...20
	0,15...0,30
	35...23
	0,30...055
	27...21

	20...25
	0,20...0,35
	30...20
	0,40...0,70
	24...20

	більше 25
	0,25...050
	25...18
	0,50...0,90
	23...18


Примітки:
1.  Свердління сталі здійснюють з охолодженням 
2. 3і збільшенням та зменшенням твердості (міцності) обробляємого матеріалу табличні швидкості необхідно відповідно зменшити чи збільшити, але не більше ніж на 30%.

3. При
глибині отвору понад трьох його діаметрів подачу зменшують на 10...30%, а швидкість різання - на 20...50%.

4. При
роботі міцносплавними свердлами швидкість різання збільшують у 2...3 рази.

Машинний (технологічний час) необхідний для розсвердлювання на прохід (мал.1.1.b ) рахують по формулі 1.1:
 де:

S – подача (мм/об) Таблиця 1.3;
[image: image32.png]


 швидкість різання при розсвердлюванні (м/хв.) Таблиця 1.3.
Таблиця 1.3. – Режими різання при розсвердлюванні отворів свердлами із швидкоріжучої сталі. [4] 
	Діаметр обробляємого отвору, мм
	Обробляємий матеріал

	
	Сталь [image: image34.png]


= 750 МПа
	Сірий чавун

	
	Подача,

мм/об
	Швидкість різання, м/хв.
	Подача,

мм/об
	Швидкість різання, м/хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	до 25
	0,2
	35...40
	0,2
	38...40

	До 25
	0,3
	30...32
	0,3
	32...33

	
	0,4
	26...28
	0,5
	27...28

	
	0,3
	30...34
	0,3
	34...37

	
	0,4
	25...29
	0,4
	30...32

	25 – 40
	0,6
	21...24
	0,6
	25...27

	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 1.3.

	1
	2
	3
	4
	5

	40 – 50мм
	0,334
	7...32
	0,3
	31...34

	
	0,4
	24...28
	0,4
	28...30

	
	0,6
	19...23
	0,7
	23...26

	Більше 50
	0,3
	26...29
	0,3
	30...31

	
	0,4
	23...25
	0,4
	25...26

	
	0,6
	19...20
	0,7
	21...22


1.1.2. Обробка зенкуванням.

Зенкування - це технологічна операція здійснюємо після свердління чи розсвердлювання і призначена для збільшення точності і зниження шорсткості поверхні. Так при чорновому зенкуванні досягається точність по квалітету ISO до IT11 та шорсткість до Ra 3,2мкм.
При чистовому зенкуванні досягається точність по квалітету ISO до - IT10 та шорсткість до Ra 1,25 мкм. [8]
Схема
обробки отворів зенкуванням на прохід показано на мал. 1.1 .с. Машинний (технологічний час) необхідний для зенкування на прохід (мал.1.І.с) рахують по формулі:

[image: image35.png]I+ +1
_Fhath, 14
e (14)




де:
[image: image37.png]


 довжина отвору (мм);

[image: image39.png]


 довжина путі (шляху) врізання зенкера (мм);

[image: image40.png]d
*ctgp+(0,5..2); MM

(1.5)




[image: image42.png]


 головний кут зенкера у плані дорівнює [image: image44.png]@ = 30°— 45°



 [image: image46.png]@ = 35°



 

[image: image48.png]


 діаметр зенкера (мм); d – діаметр отвору до зенкування (мм);
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 довжина перебігу зенкера (мм) ([image: image52.png]


 = 1...3мм);

[image: image54.png]


 подача (мм/об) Таблиця 1.4;

[image: image56.png]


 число обертів свердла у хвилину.

[image: image57.png]6/xB, (1.6)




де:

[image: image59.png]


 швидкість різання при зенкуванні (м/хв.) Таблиця 1.5;

де:

[image: image61.png]


 припуск на обробку (мм), вибираємо з табл.1.1.;

[image: image63.png]


 глибина різання при зенкуванні (мм).

Таблиця 1.4. Подачі [image: image65.png]


 мм/об при зенкуванні отворів зенкерами із швидкоріжучої сталі. [4]

	Діаметр зенкерів D в мм
	15
	18
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	60
	70
	80

	Сталь
	0,4-0,7
	0,45-0,8
	0,5-0,9
	0,55-1,0
	0,6-1,1
	0,65-1,2
	0,7-1,3
	0,75-1,4
	0,8-1,5
	0,85-1,6
	0,9-1,8
	0,95-2,0

	Чавун
	0,38-1,25
	0,4-1,35
	0,45-1,5
	0,5-1,7
	0,58-1,9
	0,65-2,1
	0,7-2,3
	0,75-2,4
	0,8-2,6
	0,9-2,9
	1,0-3,2
	1,1-3,4


Таблиця 1.5. Швидкість різання [image: image67.png]


 (м/хв) при зенкуванні отворів в вуглецевій сталі. [4]

	Діаметр   D в мм
	Припуск t в мм
	Подача [image: image69.png]


 в мм/об

	
	
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0

	15
	0,5
	50
	41
	35
	32
	29
	26
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	18
	0,5
	-
	41
	35
	32
	29
	26
	25
	22
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	0,5
	-
	40
	34
	31
	27
	26
	24
	21
	20
	-
	-
	-
	-

	25
	0,75
	-
	-
	31
	28
	25
	23
	22
	20
	18
	16
	-
	-
	-

	30
	0,75
	-
	-
	32
	29
	24
	28
	23
	21
	19
	18
	-
	-
	-

	35
	0,75
	-
	-
	-
	29
	20
	24
	23
	20
	18
	17
	16
	-
	-

	40
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	18
	15
	15
	14
	13
	12
	11
	10

	45
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	18
	17
	15
	14
	13
	12
	11
	10

	50
	1,25
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	16
	14
	13
	12
	11
	10
	9

	60
	1,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	17
	14
	13
	12
	12
	10

	70
	1,75
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13
	11
	10
	9
	9
	8

	80
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11
	10
	10
	9


Таблиця 1.6. Швидкість різання [image: image71.png]


 (м/хв) при зенкуванні отворів у сірому чавуні. [4]
	Діаметр   D в мм
	Припуск t в мм
	Подача [image: image73.png]


 в мм/об

	
	
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3
	3,5

	15
	0,5
	33
	27
	26
	25
	22
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	18
	0,5
	-
	26
	27
	25
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	0,5
	-
	-
	29
	27
	25
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25
	0,75
	-
	-
	-
	23
	21
	20
	18
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	30
	0,75
	-
	-
	-
	23
	20
	18
	17
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	35
	0,75
	-
	-
	-
	24
	22
	20
	18
	17
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	40
	1,0
	-
	-
	-
	-
	22
	19
	17
	16
	15
	14
	14
	13
	13
	12
	-
	-

	45
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	20
	19
	17
	17
	15
	15
	15
	14
	14
	13
	-

	50
	1,25
	-
	-
	-
	-
	-
	21
	19
	18
	17
	16
	16
	15
	15
	14
	14
	-

	60
	1,5
	-
	-
	-
	-
	-
	25
	23
	22
	20
	18
	16
	15
	15
	14
	14
	13

	70
	1,75
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	22
	20
	19
	19
	18
	18
	17
	16
	14
	14

	80
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	18
	17
	17
	16
	16
	14
	14
	13


1.1.3. Обробка розгортанням.

Розгортання – це технологічна операція здійснена після зенкування та призначена для підвищення точності та зниження шорсткості поверхні. Так при чорновому розгортанні досягається точність по квалітету ІSО до ІТ8 та шорсткість до Ra 1,25 мкм. [8]

При чистовому розгортанні досягається точність по квалітету ІSО до ІТ8 та шорсткість до
Ra 0,63 мкм. [8]

Схема обробки отвору розгортанням на прохід показано на рис. 1.1.d. Машинний (технологічний час) необхідний для розгортання на прохід (рис.1.1.d) рахують по формулі:

[image: image74.png]I+ +1
_Fhath, 17
e (1.7)




де:

[image: image76.png]


 довжина отвору (мм);

[image: image78.png]


 довжина путі (шляху) врізання розгортки (мм);

[image: image79.png]D
Ly =5 *ctgp +(05..2); M (1.8)




[image: image81.png]


 головний кут розгортки у плані дорівнює [image: image83.png]@ = 10— 155



 [image: image85.png]@ =12°



 
[image: image87.png]


 діаметр розгортки (мм);

[image: image89.png]


 довжина перебігу розгортки (мм) ([image: image91.png]


 = 1...3мм);

[image: image93.png]


 подача (мм/об) Таблиця 1.7;

При чорновому розгортанні подачу обирають найбільшу в межі інтервалу подач. При чистовому розгортанні обирають найменшу подачу в межі інтервалу подач.

[image: image95.png]


 число обертів свердла у хвилину.

[image: image96.png]6/xB, 1.9




де:

[image: image98.png]


 швидкість різання при свердлінні (м/хв.) Таблиця 1.8;

[image: image100.png]


 число проходів.  

Таблиця 1.7. Подачі при розгортанні [image: image102.png]


 в мм/об [4]
	Діаметр розгортки   D в мм до
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80

	Розгортки зі сталі Р18

	Сталь
	0,2-0,5
	0,3-0,7
	0,4-0,9
	0,6-1,4
	0,7-1,6
	0,8-1,8
	0,9-2,0
	1,0-2,1
	1,1-2,5
	1,3-2,8
	1,4-3,0
	1,5-3,2


Таблиця 1.8 Швидкість різання при розгортуванні. [4]
	Діаметр розгорт-

ки   D в мм до
	Подача [image: image104.png]


 в мм/об до

	
	0,36
	0,40
	0,44
	0,48
	0,52
	0,58
	0,64
	0,70
	0,76
	0,85
	0,92
	1,00
	1,10
	1,20
	1,30
	1,42
	1,55
	1,70
	1,85
	2,00
	2,25
	2,50
	2,70
	2,90

	до 15
	23
	22
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	12
	11
	11
	10
	9
	9
	8
	7
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	22
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	13
	12
	11
	11
	10
	9
	9
	8
	8
	7
	7
	-
	-
	-
	-

	30
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	13
	12
	12
	11
	10
	10
	9
	9
	8
	8
	7
	7
	6
	6
	6
	5

	50
	-
	-
	17
	16
	15
	14
	13
	13
	12
	12
	11
	10
	10
	9
	9
	8
	8
	7
	7
	6
	6
	6
	5
	

	80
	-
	-
	-
	-
	14
	13
	13
	12
	12
	11
	10
	10
	9
	9
	8
	8
	7
	7
	6
	6
	6
	5
	5
	4


1.2. Призначення режимів обробки деталі класу «порожні циліндри» з великим отвором.

При виготовленні отворів діаметром більш ніж 80мм використовують такі операції як розточування (чорнове та чистове) та внутрішнє шліфування (шліфування попереднє, шліфування остаточне), також використовують хонінгування.
1.2.1. Обробка розточуванням.
В залежності від необхідної точності, та шорсткості внутрішніх поверхонь обробки, мають місце такі види розточування:
а) чорнове розточування, при якому досягається точність по квалітету ISO до ІТ10 та шорсткість до Ra 6,3мкм;

б) Чистове розточування, при якому досягається точність квалітету ISO до ІТ9 та шорсткість до Ra 1,6 мкм;

в) Тонке розточування, при якому досягається точність квалітету ISO до ІТ6 та шорсткість до Ra 0,16 мкм; [9]
Схема розточування отвору на прохід показана на мал.1.2.

[image: image105.jpg]



Мал. 1.2. Схема розточування отвору на прохід

Машинний (технологічний час) необхідний для розточування отвору на прохід (мал. 1.2.) рахують по формулі:

[image: image106.png]Dtk (1.10)
S*N ’




де:

[image: image108.png]


 довжина розточування (мм);

[image: image110.png]


 довжина путі (шляху) врізання різця (мм);

[image: image111.png]L 4(05..2); My (1.11)

L=t




[image: image113.png]


 глибина різання мм, яку призначають з допущенням, що припуск видаляють з поверхні заготовки за 1 прохід різця.

Таблиця 1.9. Режими різання при точінні та розточуванні різцями, оснащеними композитом на основі нітриду бору [4]
	Обробляємий

матеріал
	Характер

обробки
	Подача

s, мм/об.
	Швидкість

різання V, м/хв..

	Незагартовані сталі  HRC до 40
	Чорнова
	0,1-0,2  
	50-100

	
	Чистова
	0,03-0,07
	100-160

	Загартовані сталі  HRC до 68
	Чорнова
	0,05-0,1  
	40-80

	
	Чистова
	0,03-0,07
	80-130

	Сірі та високоміцні чавуни HВ до 300
	Чорнова
	0,05-0,3  
	100-1500

	
	Чистова
	0,05-0,015
	150-250

	Відбілені чавуни 
HВ до 600
	Чорнова
	0,03-0,15  
	80-100

	
	Чистова
	0,03-0,010
	100-200


[image: image115.png]


 головний кут різця у плані дорівнює [image: image117.png]@ =30—90°5



 [image: image119.png]@ = 45°



 

[image: image121.png]


 довжина перебігу свердла (мм) ([image: image123.png]


 = 1...5мм);

[image: image125.png]


 повздовжна подача (мм/об) Таблиця 1.9; 

Подача обирається в залежності від матеріалу заготовки , конструкції різця та глибини різання.

[image: image127.png]


 число обертів заготовки у хвилину.

[image: image128.png]6/xB, (1.12)




де:   [image: image130.png]


 швидкість різання при розточуванні (м/хв.) Таблиця 1.9;

[image: image132.png]


 глибина різання мм, (таблиця 1.1.) При чорновому розточуванні дорівнює припуску на обробку.  При чистовому розточуванні [image: image134.png]


.

[image: image136.png]


  припуск на обробку призначають по таблиці 1.1. Число проходів i рахують по формулі:
[image: image137.png](113)




1.2.2. Обробка внутрішнім шліфуванням.

В залежності від необхідної точності та шорсткості поверхні обробки, мають місце такі види внутрішнього шліфування:

а) завчасне
шліфування, при якому досягається точність по квалітету ІSO до та ІТ8 шорсткість до Rа 0,8 мкм;

б) остаточне шліфування, при якому  досягається точність квалітету ІSO до ІТ7 та шорсткість до Rа 3,2 мкм; [8]
Схема обробки отвору внутрішнім шліфуванням на прохід показана на мал.1.3.
[image: image138.jpg]X

a)





Мал.1.3. Схема обробки отвору внутрішнім шліфуванням.

Машинний (технологічний час) необхідний для обробки отвору внутрішнім шліфуванням з поперечною подачею t на кожний хід столу (мал. 1.3.) рахують по формулі:

[image: image139.png]TS«Byrn,

«ZeK;xn
t

(1.14)




де:

[image: image141.png]


 довжина поздовжнього ходу столу, мм.

[image: image143.png]0,4)B,,, MM;



 

[image: image145.png]


 довжина шліфуємої поверхні, мм;

[image: image147.png]


 ширина круга, мм;

Поздовжню подачу у частках ширини кругу на один оберт деталі у мм призначають з таблиці 1.10.

[image: image149.png]


 число обертів деталей у хвилину;

[image: image150.png]6/, (1.15)




де:

[image: image152.png]


 швидкість обертання деталі, м/хв.
[image: image154.png]


 діаметр отвору, мм;

Таблиця 1.10. Режими різання при внутрішньому шліфуванні отворів [7]

	Вид шліфування
	Швидкість обертання кола (м/с)
	Швидкість обертання заготовки (м/хв)
	Глибина різання (мм)
	Повздовжна подача

	Завчасне шліфування
	30 – 35
	20 – 40 
	0,005 – 0,02
	(0,4 – 0,7)[image: image156.png]




	Остаточне шліфування
	30 – 35
	20 – 40 
	0,0025 – 0,01
	(0,25 – 0,4)[image: image158.png]





число проходів і рахують по формулі:
[image: image159.png](1.16)




[image: image161.png]


 припуск під шліфування на бік, мм (таблиця 1.1.)
[image: image163.png]


 глибина шліфування 
[image: image165.png]


 поправочний коефіцієнт

При завчасному шліфуванні [image: image167.png]K=1,2..15




При остаточному шліфуванні [image: image169.png]K=1,3..18




2. Індивідуальні завдання і методичні вказівки до їх виконання
З метою закріплення теоретичних знань, отриманих при вивченні ди​сципліни студенти повинні виконати індивідуальні завдання . Варіанти за​вдання на роботу зазначені в додатках відповідно останнім двом цифрам залікової книжки (Додатки А, В).

Перш ніж приступити до виконання індивідуального завдання, по​трібно вивчити теоретичний матеріал відповідно до програми і проробити методичні вказівки по виконанню даної роботи.
При виконанні індивідуального завдання всі пояснення до розв’язуваних питань повинні викладатися коротко, послідовно і зрозумі​ло. Перетворення формул і підстановку числових значень необхідно роби​ти так, щоб при резензуванні можна було легко перевірити весь хід обчис​лень.

Індивідуальні завдання повинні бути оформлені в рукописному варі​анті або набрані на комп’ютері на аркушах білого папера формату А4 (297x210). Розміри полів на аркушах: лівого - 20 мм, правого — 10 мм, вер​хнього і нижнього - 20 мм. Розділи можуть поділяється на підрозділи, пункти і т.д. Усі матеріали індивідуальної роботи повинні відповідати прави​лам ЄСКД і ЄСТД.

У випадку відсутності рекомендованої літератури, необхідної для виконання індивідуального завдання, дозволяється використовувати наявні на підприємстві чи в бібліотеці довідники, галузеві нормативи, літературу ін​ших періодів видання з обов’язковою вказівкою найменування джерела, сторінки, номера таблиці й інших даних використовуваних джерел.

Прислані індивідуальні завдання перевіряються викладачем і в залежності від якості її виконання або приймаються до захисту, або повер​таються на доробку. Індивідуальне завдання остаточно приймається ви​кладачем після співбесіди зі студентом.
2.1. Алгоритм розробки технології виготовлення деталі класу «порожні циліндри» малого діаметру.

2.1.1. Вихідні дані завдання по виготовленню деталі.

[image: image171.png]D,

L,..,Ra

0,63 MKM.



 ІТ8 (Додаток А).

2.1.2. План обробки:

· свердління отвору;

· розсвердлювання отвору;

· зенкування отвору;

· розгортання отвору (чорнове);

· розгортання отвору (чистове);

2.1.3. Визначити припуски на обробку отвору згідно з планами обробки.

[image: image172.png]Recsepans Mposcaepans Msesixeps Mposrop (soprose) s Mposrop (sncrose)




2.1.4. Визначити діаметр ріжучого інструмента використаного у технології, що розробляється.

[image: image174.png]Dezepaet» Desepantez » Dacnxeps Dposr (sopsose)s Dposs (aucrose)



.

[image: image176.png])05 (ucrose)



.

[image: image178.png]Do+ (opsose) = Dposr (sncrose) + Mposrop (sucrose)-



 

[image: image180.png]N

= Dpoar (sopriose) + Mposrop (sopsose)-



 

[image: image182.png]Dezepanez

=D, crep + Macrirep



.

[image: image184.png]Dezepanes = 10...30



мм.

2.1.5. Визначити режим обробки отвору при свердлінні:

[image: image186.png]t,So,v,n, T,



. 

2.1.6. Визначити режими обробки отвору при розсвердлюванні отвору:
[image: image187.png]



2.1.7. Визначити режими обробки отвору при зенкуванні отвору:
[image: image188.png]



2.1.8. Визначити режими обробки отвору при розгортанні (чорновому):
[image: image189.png]D,
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2.1.9. Визначити режими обробки отвору при розгортанні отвору (чистовому):
[image: image190.png]D,
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2.1.10. Розробити технологічні карти та техпроцес з вимогами ГОСТ 3.1118-82 [5,10]:

· маршрутна карта, в якій треба вказати перелік операцій та їх нумерацію, а також назву та модель верстата, який використовується у кожній операції;

· карта ескізу на кожну операцію;

· операційна карта на кожну операцію, де треба вказати: номер та назву операції, поверхню яку треба обробити, вказати до якого розміру, різальний інструмент та його марка, пристрій для обробки деталі, вимірювальний інструмент і його межі вимірювання, точність вимірів.

2.1.11. Для кожної операції необхідно розробити схему обробки  з показом довжини шляху врізання та шляху перебігу різального інструменту.

2.2. Алгоритм розробки технології виготовлення деталі класу «порожні циліндри» великого діаметру.

2.2.1. Вихідні дані завдання по виготовленню деталі (Додаток В).
[image: image192.png]D,
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 ІТ7.

2.2.2. План обробки:

· розточування чорнове;

· розточування чистове (внутрішнє);

· шліфування попереднє (внутрішнє);

· шліфування остаточне(внутрішнє);

2.2.3. Визначити припуски на обробку.

[image: image193.png]Rposroys (sops)s Mpostosys (aucr) Muid (nonepease) Muid (ocrarosse)




2.2.4. Визначити діаметр отвору заготовки при здійсненні кожної операції.

2.2.5. Визначити режим обробки отвору при розточуванні чорновому:

[image: image195.png]t,i,55, 0,1, Ty



. 

2.2.6. Визначити режим обробки отвору при розточуванні чистовому:

[image: image197.png]t,i,55, 0,1, Ty



. 

2.2.7. Визначити режим обробки отвору при шліфуванні попередньому:

[image: image199.png]t,i,55, 0,1, Ty



.

2.2.8. Визначити режим обробки отвору при шліфуванні остаточному:

[image: image201.png]t,i,55, 0,1, Ty



.

2.2.9. Розробити технологічні карти та техпроцес з вимогами ГОСТ 3.1118-82 [5,10]:

· маршрутна карта;

· карта ескізу на кожну операцію;

· операційна карта на кожну операцію.

2.2.10. Для кожної операції необхідно розробити схему обробки  з показом базування деталі і показом її довжини шляху врізання та шляху перебігу різального інструменту.
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	№ 

вар


	Розміри деталі, мм
	№ 

вар


	Розміри деталі, мм
	№ 

вар


	Розміри деталі, мм

	
	Діаметр отвору, d0
	Довжина, l0
	
	Діаметр  отвору, d0
	Довжина, l0
	
	Діаметр  отвору, d0
	Довжина, l0

	00
	15
	10
	36
	40
	30
	71
	65
	30

	01
	15
	15
	37
	40
	40
	72
	65
	40

	02
	15
	20
	38
	40
	50
	73
	65
	50

	03
	15
	25
	39
	40
	60
	74
	65
	60

	04
	15
	30
	40
	40
	70
	75
	65
	70

	05
	15
	35
	41
	40
	80
	76
	65
	80

	06
	15
	40
	42
	45
	20
	77
	70
	20

	07
	20
	10
	43
	45
	30
	78
	70
	30

	08
	20
	15
	44
	45
	40
	79
	70
	40

	09
	20
	20
	45
	45
	50
	80
	70
	50

	10
	20
	25
	46
	45
	60
	81
	70
	60

	11
	20
	30
	47
	45
	70
	82
	70
	70

	12
	20
	35
	48
	45
	80
	83
	70
	80

	13
	20
	40
	49
	50
	20
	84
	75
	50

	14
	25
	10
	50
	50
	30
	85
	75
	60

	15
	25
	15
	51
	50
	40
	86
	75
	70

	16
	25
	20
	52
	50
	50
	87
	75
	80

	17
	25
	25
	53
	50
	60
	88
	75
	90

	18
	25
	30
	54
	50
	70
	89
	75
	100

	19
	25
	35
	55
	50
	80
	90
	75
	110

	20
	25
	40
	56
	55
	20
	91
	80
	50

	21
	30
	10
	57
	55
	30
	92
	80
	60

	22
	30
	15
	58
	55
	40
	93
	80
	70

	23
	30
	20
	59
	55
	50
	94
	80
	80

	24
	30
	25
	60
	55
	60
	95
	80
	90

	25
	30
	30
	61
	55
	70
	96
	80
	100

	26
	30
	35
	62
	55
	80
	97
	80
	110

	27
	30
	40
	63
	60
	20
	98
	35
	50

	28
	35
	20
	64
	60
	30
	99
	35
	60

	29
	35
	30
	65
	60
	40
	
	
	

	30
	35
	40
	66
	60
	50
	
	
	

	31
	35
	50
	67
	60
	60
	
	
	

	32
	35
	60
	68
	60
	70
	
	
	

	33
	35
	70
	69
	60
	80
	
	
	

	34
	35
	80
	70
	65
	20
	
	
	

	35
	40
	20
	
	
	
	
	
	


Додаток А 
Вихідні данні для виконання індивідуального завдання

«Розробка технології виготовлення деталі з отвором малого діаметра»

Матеріал заготівки – сталь 45 (круглий прокат). Зовнішній діаметр заготівки Dз= dо+20мм   Ra=0,63мм; ІТ8- точність на шорсткість деталі.

Додаток В
Вихідні данні для виконання індивідуального завдання

«Розробка технології виготовлення деталі з отвором великого діаметра»
	№

вар


	Розміри деталі, мм
	№

вар


	Розміри деталі, мм
	№

вар


	Розміри деталі, мм

	
	Діаметр отвору, d0
	Довжина, l0
	
	Діаметр  отвору, d0
	Довжина, l0
	
	Діаметр  отвору, d0
	Довжина, l0

	00
	85
	50
	36
	120
	55
	71
	150
	55

	01
	85
	55
	37
	120
	60
	72
	150
	60

	02
	85
	60
	38
	120
	65
	73
	150
	65

	03
	85
	65
	39
	120
	70
	74
	150
	70

	04
	85
	70
	40
	120
	75
	75
	150
	75

	05
	85
	75
	41
	120
	80
	76
	150
	80

	06
	85
	80
	42
	130
	50
	77
	155
	50

	07
	90
	50
	43
	130
	55
	78
	155
	55

	08
	90
	55
	44
	130
	60
	79
	155
	60

	09
	90
	60
	45
	130
	65
	80
	155
	65

	10
	90
	65
	46
	130
	70
	81
	155
	70

	11
	90
	70
	47
	130
	75
	82
	155
	75

	12
	90
	75
	48
	130
	80
	83
	155
	80

	13
	90
	80
	49
	135
	50
	84
	160
	50

	14
	95
	50
	50
	135
	55
	85
	160
	55

	15
	95
	55
	51
	135
	60
	86
	160
	60

	16
	95
	60
	52
	135
	65
	87
	160
	65

	17
	95
	65
	53
	135
	70
	88
	160
	70

	18
	95
	70
	54
	135
	75
	89
	160
	75

	19
	95
	75
	55
	135
	80
	90
	160
	80

	20
	95
	80
	56
	140
	50
	91
	165
	50

	21
	100
	50
	57
	140
	55
	92
	165
	50

	22
	100
	55
	58
	140
	60
	93
	165
	55

	23
	100
	60
	59
	140
	65
	94
	165
	60

	24
	100
	65
	60
	140
	70
	95
	165
	65

	25
	100
	70
	61
	140
	75
	96
	165
	70

	26
	100
	75
	62
	140
	80
	97
	165
	75

	27
	100
	80
	63
	145
	50
	98
	170
	50

	28
	110
	50
	64
	145
	55
	99
	170
	55

	29
	110
	55
	65
	145
	60
	
	
	

	30
	110
	60
	66
	145
	65
	
	
	

	31
	110
	65
	67
	145
	70
	
	
	

	32
	110
	70
	68
	145
	75
	
	
	

	33
	110
	75
	69
	145
	80
	
	
	

	34
	110
	80
	70
	150
	50
	
	
	

	35
	120
	50 
	
	
	
	
	
	


Матеріал заготівки – сталь 45 (відливка) з отвором. Зовнішній діаметр заготівки Dз= dо+50мм  Ra=0,32мкм; ІТ7 – точність та шорсткість деталі. Товщина шліфувального круга Вкр=30мм.
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ, МОЛОДІ ТА СПОРТУ УКРАЇНИ

НАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

До виконання індивідуальних завдань з дисципліни

«Технологія обробки типових деталей та складання машин»

для студентів за фахом 7.090202 заочної форми навчання
Дніпропетровськ НМетАУ 2013
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