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     Методические рекомендации предназначены для студентов  ИНПО  по направлению «Технологическое образование». В учебном пособии излагаются вопросы методики и практики  проведения практических занятий, в ней освещены работы по рациональному выбору исходной заготовки, выбору и расчету припусков,  построению технологического процесса изготовления деталей. По каждой работе приведена ее цель, методические указания и примеры решения задач.
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Лабораторная работа №1

ГЕОМЕТРИЯ ТОКАРНОГО РЕЗЦА

Цель работы: закрепление сведений об основных поверхностях и геометрических параметрах резцов различных типов; ознакомление с методами измерения геометрических параметров резцов и приборами, применяемыми для этой цели.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ

Токарные резцы являются распространенными инструментами в металлообрабатывающей промышленности. Они применяются (рис. 1) при продольном точении, подрезании торцов, отрезании, растачивании сквозных и глухих отверстий, обработке фасонных поверхностей, нарезании резьбы, а также при выполнении ряда других работ. Кроме того, с известным приближением можно считать, что резец лежит в основе любого металлорежущего инструмента. Поэтому изучение геометрии токарного резца имеет весьма важное значение.

Конструкция токарного резца
Резец состоит из головки (рабочей части) и стержня, служащего для закрепления резца. На рабочей части резца различают следующие поверхности: переднюю поверхность (по ней сходит стружка); главную заднюю поверхность (она обращена к обработанной поверхности заготовки). В результате пересечения передней и главной задней поверхностей резца образуется главная режущая кромка инструмента, выполняющая основную работу резания. Вспомогательная режущая кромка есть результат пересечения передней поверхности со вспомогательной задней поверхностью резца. Место сопряжения главной и вспомогательных режущих кромок представляет собой вершину резца. (Рисунок А)

Взаимное расположение указанных поверхностей и кромок в значительной степени влияет на процесс резания и определяется при помощи углов, называемых углами резца.
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Рисунок А - Конструкция токарного резца
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Поверхности заготовки и координатные плоскости резца
На обрабатываемой заготовке различают следующие поверхности (рис.2): обрабатываемую поверхность I, представляющую собой поверхность, с которой срезается слой материала, называемый припуском на обработку; обработанную поверхность 3, т.е. поверхность, полученную после снятия стружки, и поверхность резания 2, образуемую непосредственно главной режущей кромкой резцы.
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Рисунок 2 – Поверхности заготовки и координатные плоскости токарного резца

Для определения углов резца установлены в качестве исходных следующих координатные плоскости: плоскость резания, касательная к поверхности резания и проходящая через главную режущую кромку резца; основная плоскость, параллельная продольной и поперечной подачам; главная секущая плоскость, перпендикулярная к проекции вспомогательной режущей кромки на основную плоскость.

Углы резца и их влияние на процесс резания

У резца различают главные и вспомогательные углы. Главные углы оказывают решающее влияние на процесс резания; их измеряют в главной секущей плоскости N-N (рис.3).

Главный задний угол α – это угол между главной задней поверхностью и плоскостью резания; он служит для уменьшения трения между задней поверхностью резца и поверхностью резания.

Однако при значительном увеличении заднего угла снижается прочность резца. Для обработки вязких материалов и снятия тонких стружек применяют резцы с большими углами α. При резании твёрдых и хрупких материалов выбирают меньшие углы. Обычно задний угол резцов лежит в пределах 6…12° .
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Рисунок 3 Углы прямого токарного резца
Передний угол γ - угол между передней поверхностью резца и плоскостью, перпендикулярной к плоскости резания. Различают положительный передний угол (передняя поверхность направлена вниз от плоскости, перпендикулярной к плоскости резания); угол, равный нулю (передняя поверхность перпендикулярной к плоскости резания). С увеличением переднего угла облегчается врезание резца в металл, уменьшается деформация срезаемого слоя (стружки), облегчается сход стружки, уменьшаются силы резания и расход энергии. Вместе с тем увеличение переднего угла приводит к уменьшению прочности режущего клина. Поэтому при использовании хрупких инструментальных материалов (твёрдые сплавы, минералокерамика, алмазы и др.) для повышения прочности и стойкости инструмента следует применять отрицательные и нулевые передние углы, а при работе более прочным инструментом из быстрорежущих сталей используются положительные передние углы (10 … 30°). 

Угол заострения β - это угол между передней и главной задней поверхностями резца. Уменьшение угла β приводит к ослаблению режущего клина и снижению его прочности, а такие к ухудшению отвода тепла от режущей кромки резца.

Угол резания δ – угол между передней поверхностью резца и плоскостью резания.

Как видно из рис.3, между четырьмя главными углами существуют следующие зависимости:

α+β+γ=90°

δ=α+β

Существенное влияние на процесс резания оказывает и вспомогательный задний угол α, измеряемый во вспомогательной секущей плоскости N - N (см. рис.3) и представляющий собой угол между вспомогательной задней поверхностью и плоскостью, проходящей через вспомогательную режущую кромку перпендикулярно к основной плоскости. Угол α служит для уменьшения трения вспомогательной задней поверхности резца об обработанную поверхность заготовки. Обычно α=6-8°.

Кроме рассмотренных[image: image7.png]


 углов резец имеет углы в плане φ[image: image9.png]


и φ1, угол при вершине Ɛ, а также угол наклона главной режущей кромки λ . Углы в плане и угол Ɛ измеряют в основной плоскости.

Главный угол в плане φ – угол между проекцией главной режущей кромки на основную плоскость и направлением подачи. С уменьшением угла φ увеличивается длина активной части режущей кромки, что улучшает теплоотвод и уменьшает износ инструмента. Однако при слишком малом значении угла φ резко возрастает отжим резца от заготовки и возникают вибрации, ухудшающие качество обработанной поверхности и увеличивающие износ резца. Поэтому в зависимости от вида обработки, типа резца и жесткости системы СПИД (станок – приспособление – инструмент – деталь) угол φ обычно выбирают в пределах 30 … 90° .

Вспомогательный угол в плане φ1 - угол между проекцией вспомогательной режущей кромки на основную плоскость и направлением подачи. Угол φ1служит для уменьшения трения вспомогательной задней поверхности об обработанную поверхность заготовки. Для проходных резцов, обрабатывающих жесткие заготовки, угол φ1= 5…10°; при обработке нежестких заготовок φ1= 30 …45° .

Угол при вершине Ɛ – угол между проекциями главной и вспомогательной режущих кромок на основную плоскость. Рассмотренные углы связанны между собой зависимостью: 

Ɛ+φ+ φ1=180°
Угол наклона главной режущей кромки λ – угол, заключенный между главной режущей кромкой резца и плоскостью, проведенной через вершину резца параллельно основной плоскости. Этот угол измеряется в плоскости резания и считается положительным, когда вершина резца является наинизшей точкой режущей кромки; отрицательным, когда вершина резца является наивысшей точкой режущей кромки, или равным нулю – при главной режущей кромке, параллельной основной плоскости. Угол λ служит для отвода стружки в направлении к обработанной (+λ) или обрабатываемой (-λ) поверхностям. Положительный угол λ, кроме того, упрочняет вершину инструмента. Поэтому при черновой обработке, при прерывистом резании, а также при обработке закаленных материалов необходимо угол λ задавать положительным (15…20°), а при чистовой обработке для предотвращения царапания стружкой обработанной поверхности рекомендуется резцы с отрицательными значениями этого угла.

Измерение углов резца
Углы резца измеряют при помощи настольного угломера (рис.4), который состоит из основания I и стойки 2. По стойке может перемещаться вверх и вниз сектор 4 с градусной шкалой. В заданном положении сектор закрепляется на стойке винтом 3. На секторе укреплена поворотная пластинка 5 с указателем. Положение поворотной пластины фиксируется винтом 6.
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Рисунок 4 –Настольный угломер
При измерениях углов резец укладывают на основание угломера. Сектор устанавливают в рассматриваемой плоскости. Поворотную пластину прикладывают измерительными кромками А, Б, В и Г к соответствующей поверхности резца без «просвета». Модуль угла (без знака «+» или «-» ) определяют по градусной шкале. Знаки находят только для углов γ и λ , как было указано выше. Остальные углы могут быть только положительными.

Для измерения углов резца используют следующие кромки поворотной пластинки: А – для углов γ и λ; Б – для углов α и α1; В – для углов φ (меньше 58°) и φ1; Г – для углов φ (больше 58°). В последнем случае измеряют дополнительный угол (90° - φ).

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Ознакомиться с основными типами резцов для выполнения различных токарных работ.

2. Получить от преподавателя резец, определить его тип и назначение.

3. Изучить устройство настольного угломера.

4. Измерить углы резца: в главной секущей плоскости (γ, α); во вспомогательной секущей плоскости (α1); в плоскости резания (λ); в основной плоскости (φ, φ1) .

5. Подсчитать по формулам углы β, δ, Ɛ . Сделать в отчете зарисовки головки резца со всеми необходимыми сечениями, указав полученные геометрические параметры.

6. Результаты свести в таблицу I.
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СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА
В отчете необходимо отразить краткие сведения из теории; характеристики и эскизы резцов с необходимыми сечениями и с обозначением всех углов; расчетные формулы и вычисление углов β, δ, Ɛ ; таблицу численных значений углов резца.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Типы резцов.

2. Части и элементы резца.

3. Разделение резцов по направлению подачи, по форме и расположению рабочей части относительно стержня.

4. Какие поверхности различают на заготовке при снятии с нее стружки?

5. Какие координатные плоскости устанавливаются для определения углов резца? Дать определение этих плоскостей.

6. В каких плоскостях измеряются углы резца? Дать определение этих плоскостей.

7. Дать определение углов резца: γ, α, α1, β, δ, φ, φ1, Ɛ, λ.

8.  Как влияет на величину углов резца его положение относительно оси вращения обрабатываемой детали?

9.  Каково влияние подачи и диаметра заготовки на величину углов резца в процессе резания?

ЛИТЕРАТУРА
1. Основы резания металлов: Методические указания к лабораторным работам / Дзельтен Г.П. и др. – Л. : ЛПИ, 1982.

2. Коженкова Т.И. , Фельдштейн Е.Э. Лабораторные работы по резанию металлов. – Минск: Высшая школа, 1985.

3. Грановский Г.И. , Грановский В.Г. , Резание металлов. – М. ; Высшая школа, 1985.

4. Драгун А.П. Режущей инструмент. – Л.; Лениздат, 1986.
Тема 1. Выбор исходной заготовки и ее  конструирование,  определение  нормы расхода материала и себестоимости заготовки

 Цель работы: Научиться обосновано, выбирать вид  исходной  заготовки для заданных деталей и условий производства и выполнять  работы  по конструированию (расчеты и эскиз) исходной заготовки, а также определять норму расхода материала для нее и устанавливать ее стоимость.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

     При разработке  технологических  процессов  возникает  необходимость выбрать исходную заготовку для изготовления заданной  детали, а иногда и сконструировать заготовку.  Метод  выполнения  заготовок для деталей машин определяется назначением и  конструкцией  детали, материалом, техническими требованиями, масштабом и серийностью  выпуска, а также экономичностью изготовления.

     Правильное решение по выбору заготовки оказывает большое  влияние на качество детали и на технико-экономические показатели  технологического процесса.

     При выборе способа получения заготовки необходимо стремиться к максимальному приближению формы и размеров заготовки  к  параметрам готовой детали и снижению трудоемкости заготовительных операций.

     В современной технологии машиностроения при значительном  объеме  выпуска деталей применяют исходные заготовки прогрессивных  видов и формы, полученные как из сортового проката так  и  литьем  или штамповкой, хотя для индивидуального и мелкосерийного  производства нецелесообразно  применять  заготовки  полученные  штамповкой   или литьем, т.к. затраты, связанные с изготовлением специальной  оснастки не окупаются. 

Заготовки из проката. Для обычного производства прокат является полуфабрикатом, представляющим собой металлическое изделие, у которого  длина  значительно больше, чем ширина и толщина. Для изготовления деталей машин используют сортовой  горячекатаный и калиброванный  прокат,  горячекатаную  сталь  периодического профиля (получаемую горячей продольной прокаткой  разных  поперечных профилей или поперечно-винтовой  прокаткой  круглого  профиля), трубы, а также полосы и листы.

Сортовой горячекатаный и калиброванный прокат (круглого,  квадратного, шестигранного сечения) в качестве заготовок,  обрабатываемых на металлорежущих станках, используется в порезанном  виде  как штучные заготовки, а при обработке на револьверных станках и  прутковых автоматах - в виде прутков длиной до 6-10 м  и  диаметром  до 100 мм.

     Для деталей, обрабатываемых по всей поверхности, необходимо  выбирать прокат 5-го класса точности (см. приложение А, табл.2)  как более дешевый, для условий цангового зажима  следует  проектировать холоднотянутый прокат 2а - 5 классов точности.

Штампованные заготовки. Штамповкой на горизонтально-ковочных машинах (ГКМ)  получают поковки массой 0,1-100 кг с максимальным диаметром 315 мм. Штамповка на ГКМ является одним из производительных способов и может  быть рентабельной для определенного вида  заготовок.  Производительность до 400 поковок в час. Штамповка производится из прутков и труб  горячекатаного металла повышенной прочности длиной до 4 м и  диаметром от 20 до 27О мм. Иногда используют  холоднотянутую  сталь,  что значительно повышает точность поковки. Допуски и припуски на поковки, изготовляемые на ГКМ, регламентируются ГОСТ 7505-55.

     На ГКМ изготовляются следующие поковки: конические  шестерни  с валом, цилиндрические шестерни с валом, кольца,  втулки,  шестерни, шестерни с фланцем,  двухвенцовые  шестерни,  втулки  с  квадратным фланцем и т.д. (Рисунок 1.1).

     В том случае, когда поковку невозможно выполнить на ГКМ,  необходимо проектировать штамповку на кривошипных прессах.  На  прессах можно штамповать детали весом до 200 кг типа плоских поковок (штампуемых в торец), шестерен, крестовин с круглой ступицей, круглых  и квадратных фланцев со ступицами, ступенчатых  валов, валов-шестерен, поворотных кулаков, рычагов, шатунов, коленчатых валов и т.д.  (Рисунок 1.2.).

    Штамповка на кривошипных прессах в  2-3  раза  производительнее, припуски и допуски на 20-35% ниже по сравнению со штамповкой на молотах, расход металла на поковки снижается на 10-15%.
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        При штамповке необходимо широко использовать профильный прокат или прокат, полученный на ковочных вальцах. Допуски и  припуски штампуемых заготовок  на  кривошипных  прессах  принимают  по  ГОСТ 7505-55. К первой группе (высокая точность) необходимо относить детали массового производства (кузнечного  цеха),  ко  второй  группе (повышенной точности) - детали  крупносерийного  и  среднесерийного производства.

Рисунок 1.1 - Классификация поковок, штампуемых на

горизонтально-ковочных машинах

Отливки. Точность отливок в песчаные (земляные) формы и  припуски  на обработку регламентируются для чугунных деталей (в том числе и  для деталей из ковкого чугуна) ГОСТ 1855-55 и для стальных деталей ГОСТ 2009-55.

     Установлено три класса точности отливок, одинаковых для  чугунных и стальных заготовок (Приложение А). При выборе литой заготовки в первую очередь следует определить класс точности в  зависимости от масштаба производства и способа  получения  отливки,  который обуславливается характером технологической оснастки литейного  цеха и механизацией процессов сборки и изготовления форм и  стержней.

 Следует учитывать, что основным фактором, определяющим выбор  класса точности отливки, является себестоимость, которая при выборе отливки более высокого класса должна  быть  компенсирована  снижением металлоемкости и стоимости механической обработки.

     Стальные отливки сложной формы весом 50-500 г рекомендуется отливать по выплавляемым моделям, при этом обеспечивается 8-9  квалитет точности.

    Литье массой от 5 г до 500 кг в металлических формах (кокилях) в массовом и серийном производстве отливается главным образом из алюминия. Точность размеров отливок обеспечивается по 10-11 квалитету.
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Рисунок 1.2 - Классификация поковок, штампуемых на молотах

и горячештамповочных прессах

       Литье в металлических формах под давлением  производится  для цинковых, алюминиевых, магниевых и латунных сплавов. Отливки  изготовляются массой от 0,1 до 20 кг. Точность отливок 8-9 квалитета отдельные размеры могут достигать 7 квалитета точности.

Порядок выполнения работы

1. Анализируя исходные данные, следует обратить внимание на материал детали и его технологические свойства  (литейные,  обрабатываемость давлением и резанием и др.), связать свойства материала  с техническими требованиями к детали по прочности и твердости, с формой, габаритами и массой детали (сложность  формы,  наличие  отверстий, наличие поверхностей, требующих многократной обработки  из-за высокой точности размера и малого параметра шероховатости).

Следует также иметь в виду, что в ряде  случаев  при  серийном типе производства для изготовления ступенчатых валов применяют прокат горячекатаный, порезанный на отдельные  заготовки.  При  таком варианте у заготовки подрезают торцы, зацентровывают их и точат вал предварительно на токарно-копировальном полуавтомате, налаженном на многопроходную обработку.

      Чем больше объем выпуска, тем важнее выбрать заготовку, максимально приближающуюся по форме и размерам к готовой детали и поэтому при выборе заготовки необходимо учесть  тип  машиностроительного производства. Так для серийного и массового производства, например, применяют горячекатаную сталь периодического профиля, толстостенную трубу и т.п.

      2. Остановив свой выбор на определенном виде проката,  следует обстоятельно его обосновать и кратко  описать  способ  изготовления такого проката.

      3. Определение размера заготовки. диаметр  проката  определяют суммированием наибольшего диаметра детали (dmax) и общего припуска на диаметр этой ступени на механическую обработку (2Zобщ.), который выбирается по таблицам (Приложение А, таблицы).

Расчетный диаметр:                 dпр.расч. = dmax +  2Zобщ.  

корректируют  по сортаменту ГОСТ 2590-88 (см. приложение А, таблица 2) и тут  же  выясняют  допуски  на данный диаметр  проката.  
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Для большей наглядности делают эскиз части прутка с контурами детали с указанием всех размеров (Рисунок 1.3.)

Рисунок 1.3 – Эскиз детали
Длину заготовки для одной детали (Lо.шт.) устанавливают по формуле:

Lо.шт. = L  + 2 Zобщ.т + bразр. ,

где  L  - длина детали, мм ;

     Z.общ.т. - общий припуск на обработку торца, мм ;

     bразр. - ширина разреза, мм.

   4. Расчет нормы расхода материала и коэффициента его использования:

- устанавливают величину потерь на зажим заготовки в цанговом  патроне ( lзаж.), которая зависит от диаметра проката и  конструктивных размеров цанги;

- устанавливают число деталей, изготовляемых из одного прутка  длиной Lпр. по формуле:

Nд.расч. = (Lпр. ​̶̶  lзаж.)/Lо.шт.

и  затем принимают для расчета целое число деталей - Nд;

- определяют длину остатка прутка вследствие некратности используемой длины прутка длине заготовки для одной детали по формуле:

lост. = Lпр. ​̶̶  lзаж. ​̶̶  lо.шт. · Nд.

- определяют массу заготовки, используемого на изготовление одной детали по формуле:

М о.шт. = 0,001 · М п.м  · Lо.шт.       (кг),

где М п.м - масса погонного метра проката,  которая  приведена  в [11,19] и др., а также в ГОСТе на соответствующий вид проката;

- определяют коэффициент использования металла заготовки при  механической обработке на станке:      

Ки.м. = Мд/Мо.шт.

- норму расхода материала на изготовление одной детали определяют как:

Нрасх. = Мпр/Nд    или    Нрасх. = 0,001· Мп.м · Lпр/Nд ,

где Мпр - масса всего прутка;

- общий коэффициент использования металла с учетом всех потерь  при  механической обработке:

Ким.общ. = Мд· Nд /Мпр.

     5. Определение стоимости заготовки для одной детали. Для детали из проката стоимость определяют по таблицам (Приложение A, табл. 2). Стоимость исходной заготовки из проката определяют  по формуле:

Со.шт. = Цкг · Нрасх.,

где Цкг - цена 1 кг проката исходной за готовки по прейскуранту, 

Нрасх - норма расхода  материала  на  одну деталь с учетом потерь на зажим заготовки патроном, разрезку проката и остатка вследствие некратности длины проката длине заготовки.
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      Следует рассмотреть возможность замены проката поковкой штампованной или полученная на горизонтально-ковочных машинах. В этом случае норма расхода металла уменьшается при увеличение коэффициента использования материала. (Рис. 1.4)

а) – прокат; б) – штамповка; в) - поковка

Рисунок 1.4 - Эскиз вала, изготовляемого  из  различных заготовок

Стоимость исходной штампованной  заготовки-поковки определяют по прейскуранту с учетом данных о марке материала, группе  сложности поковки, ее массе и доплате за точность штамповки, за группу серийности и за дополнительную обработку заготовки термическими и химико-термическими способами, а также за ее  очистку. (Таблице 1.1)  

Таблица 1.1 – Технико-экономические показатели характеристики методов получения заготовок.

	         Данные
	Прокат
	Переводной коэф., относительно заготовки их проката

	
	
	Штамповка на прессах
	Штамповка на ГКМ

	Масса заготовки, кг       
	1
	0,8
	0,6

	Стоимость 1т заготовки,   руб.
	1
	2,7
	3


Методические указания к выполнению практической работы

Практическое занятие проводят после подробного разбора примера со всей учебной группой, затем в дальнейшем разделяемой на бригады по 2-3 человека. Каждая бригада получает у преподавателя индивидуальное задание и комплект исходных материалов и данных. Бригады работают параллельно при консультации преподавателя.

Содержание отчета

1. Наименование работы.

2. Анализ исходных данных.

3. Определение размеров заготовки, с выполнением эскиза.

4. Провести расчет нормы расхода материала и коэффициент использования.

5.Определить стоимость заготовки детали.

6. Провести расчеты при возможности замены проката другим видом заготовки по указанию преподавателя.

7. Рассчитать технико-экономические показатели для нового вида заготовки.

8. Сделать выводы по наиболее целесообразному методу получения заготовки для различных типов производства на основании расчетов. 

Тема 2.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИН ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПРИПУСКОВ

И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РАЗМЕРОВ НА ОБРАБОТКУ

Цель работы. Научиться определять величину промежуточных  припусков табличным и расчетно-аналитическими  методами,  рассчитывать межоперационные размеры с допусками и устанавливать параметры шероховатости при обработке заданной поверхности рассматриваемой  детали по установленному маршруту обработки.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

    Для получения заданных размеров и параметра шероховатости любой готовой детали необходимо учесть конкретное получение этой  детали,  с учетом исходной заготовки и метода получения ее.   Любая заготовка изготовляется с припуском  на  размеры  готовой детали. Этот припуск представляет собой излишек  материала,  удаляемый с поверхности заготовки для получения окончательных размеров  и заданного параметра шероховатости, который снимается на станках режущим инструментом.

    Правильное определение  величины  операционных  и  промежуточных припусков (Zi) очень важно, т.к. от этого зависят многие технико-экономические показатели технологического процесса (расход  металла, точность и качество обработанной поверхности, время обработки, расходы на режущий инструмент, электроэнергию, амортизацию станка и т.д.).

    В современной технологии машиностроения, особенно при  получении значительно большого количества деталей, необходимо, чтобы  припуск на каждый технологический переход был минимальным,  но  достаточным для осуществления предполагаемой  обработки,  а  также  исправления всех недостатков технологической системы возникшей на  предшествующей операции.

    Припуски подразделяются на общие и  межоперационные.  Под  общим припуском понимают припуск, снимаемый в течение всего процесса  обработки данной поверхности для  обеспечения  заданного  качества  и точности размеров детали.

    Межоперационным называют припуск, который удаляют  при  выполнении отдельной операции. Общий припуск является суммой всех промежуточных припусков.

    На практике обычно используют один из методов получения  величины операционных припусков:  табличный  или  расчетно-аналитический, причем каждый из них находит применение  в  определенных  производственных условиях.

В серийном и массовом производстве применяется  метод  автоматического получения размеров, т.е. обработка на  предварительно  настроенных станках. Так как в этом случае заготовки поступают на  обработку с колебаниями размеров поверхностей, подлежащих обработке в пределах допуска, то и действительные  припуски  на  обработку  для этих поверхностей на данном переходе будут иметь различные  величины. Колебание размеров, получаемых  при  обработке,  происходит  по причине нежесткости технологической системы, т.е. различной  податливости в результате колебаний припуска на обработку.

    Таким образом, как видно из рисунка  2.1,  у  заготовки  с  наименьшим предельным размером hmin при обработке в размер hmin наименьший припуск - Zmin , а у  заготовки  с  наибольшим  предельным размером hmax - наибольший припуск на обработку - Zmax, где i  - обработка на данной операции, i-1  -  обработка  на  предшествующей операции.
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Рисунок 2.1 - Схема для определения min, max промежуточных припусков 
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при обработке.

Рисунок 2.2.

       Расположение полей припусков  и  межоперационных  допусков  на  двух смежных переходах обработки элементарной поверхности при обработке на предварительно настроенном станке можно графически изобразить, как показано на рисунке 2.2а. Иначе выглядит расположение минимального и максимального припусков в том случае, когда  обработка  производится по методу пробных проходов .

       На рисунке 2.2б так выглядит схема расположения полей припусков при последовательном приближении к заданному размеру.  

В основе расчетно-аналитического метода расчетной величиной припуска является минимальный припуск на  обработку,  достаточный  для устранения на выполняемом переходе погрешностей обработки и  дефектов поверхностного слоя, полученных на предшествующем переходе  или операции и компенсации погрешностей, возникающих на выполняемом переходе.

    Минимальный припуск при обработке наружных и  внутренних  поверхностей складывается из следующих значений: [15,19]

   Rz i-1  - высоты неровностей профиля на предшествующем переходе;

   T i-1 - толщина дефектного  поверхностного  слоя,  оставшегося  от предшествующей обработки (обезуглероженный или отбеленный слой);

   ρi-1 - суммарное значение пространственных отклонений  (отклонение от параллельности, перпендикулярности,  соосности)  после  предшествующей обработки;

 ε уi - погрешность установки заготовки при выполнении данной операции.

 Вид обработки                Расчетная  формула

Последовательная обработка противоположных или отдельно расположенных

Zmin i=Rz   + T    + p   +

Значения Rz  и T  для различных видов заготовок, а также p  и

При расчетах табличным методом минимальный  припуск  ориентировочно назначают по справочным таблицам 2.2., 2.3. По этим же таблицам находят и соответствующие допуски. Для отливок из чугуна, полученных в песчаных формах, припуски на обработку определяют по ГОСТ 1855-55, а для отливок из углеродистой стали по ГОСТ  2009-55.  Для  других  видов литья  припуски  на  механическую  обработку  определяют  по   ГОСТ

 26645-85. Припуски  на  поковки  регламентированы  ГОСТ  7829-70  и 7062-79, на штамповки - ГОСТ 7505-74 (Приложение B). Все  данные полученные по справочникам вводят в таблицу (на примере таблицы 2.4).

Примечания:

     1. В числителе (операция шлифование) даны припуски для  незакаленных заготовок, в знаменателе - для закаленных.

     2. Для деталей из сталей, подверженных  значительным  термическим деформациям при закалке (например, из  стали  45),  припуски  на шлифование следует увеличить.

     3. При обработке детали с уступами припуск выбирают по  отношению к общей длине детали.

     4. Припуски на чистовое обтачивание даны для случая, когда  заготовка подвергается черновому обтачиванию.

Приложение В, таблица      .

    При заполнении граф по инструменту и  приспособлениям  указывают его наименование  в  соответствии  с  рекомендациями  соответствующих стандартов и ГОСТов на этот инструмент. ( Приложение В, таблицы  )

   Для разработки технологического процесса  изготовления  детали  в зависимости от конкретных производственных условий за  основу  можно взять маршрут обработки типовых деталей, обладающих общими конструктивными признаками. (Для примера можно рассмотреть вал таблица 3.3).
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На основании расчета промежуточных  припусков  определяют  предельные размеры заготовки по всему припуску. В результате для рассчитанных поверхностей строят графическую схему  расположения  общих  и межоперационных припусков и допусков (рисунок 2.3).

Рисунок 2.3 - Схема графического расположения

припусков и допусков на обработку - а) вала, б) отверстия

       Задача 2.1.
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Трехступенчатый вал изготовлен из стали 45. Чистота  поверхности D55h6(-0,02) задана Ra1,25. (Рис. 2.4)

Рассчитать промежуточные припуски и предельные  размеры  на  все переходы для обработки поверхности вала D, если известно, что вал изготавливается в серийном производстве.

Примерное определение маршрута исходя из  показателя  шероховатости (Приложение Б).

Маршрут обработки данной ступени состоит из:

     черновое обтачивание:

     чистовое обтачивание:

     шлифование.

    Для данного вала выбираем круглый горячекатаный прокат  по  ГОСТ 2590 -71 с допуском 1,4 мм: верхнее отклонение +0,4; нижнее -1,0

     Промежуточные расчетные размеры устанавливают в порядке,  обратном ходу технологического процесса обработки этой  поверхности, т.е. от размера готовой детали к размеру заготовки, путем последовательного прибавления (для наружных поверхностей) к исходному  размеру готовой детали соответствующих промежуточных припусков.

     Для внутренних поверхностей путем  последовательного  вычитания от исходного размера  готовой  детали  соответствующих  промежуточных припусков.

│Наименование  │Припуск   │Припуск  │Допуск   │Размеры диаметра│

│1.│Заготовка     │                                                  1,4    │ 61,98 │ 63,48

│2.│Токарная:     │          │         │         │       │        │

│  │  черновая -  │   4,5    │  5,26   │  0,74   │ 57,48 │ 58,22  │

│  │  чистовая -  │    2     │  2,54   │  0,20   │ 55,48 │ 55,68  │

│3.│Шлифование    │          │         │         │       │        │

│  │(готовая      │   0,5    │  0,68   │  0,02   │ 54,98 │  55    │

│  │     деталь)  │          │         │         │       │        │

2Z max шл. = 2Z min шл.+ 

                2Z max шл. = 0,5 + 0,2 - 0,02 = 0,68 мм

2Z max т.чист. = 2Z min т.чист.

                 2Z max т.чист. = 2 + 0,74 - 0,2 = 2,54 мм

2Z max т.черн. = 2Z min т.черн.

                2Z max т.черн. = 4,5 + 1,4 + 0,74 = 5,26 мм

Расчитываем промежуточные и исходные размеры заготовки:

     D min т.чист. = D min шл. + 2Z min шл.

                  D min т.чист. = 54,98 + 0,5 =55,48 мм

     D max т.чист. = D max шл. + 2Z max шл.

                 D max т.чист. = 55 + 0,68 = 55,68 мм

     D min т.черн. = D min т.чист. + 2Z min т.чист.

                 D min т.черн. = 55,48 + 2 =57,48 мм

     D max т.черн. = D max т.чист. + 2Z max т.чист.

                 D max т.черн. = 55,68 + 2,54 =58,22 мм

     D min заг. = D min т.черн. + 2Z min т.черн.

                 D min заг. = 57,48 + 4,5 = 61,98 мм

     D max заг. = D max т.черн. + 2Z max т.черн.

                D max заг. = 58,22 + 5,26 = 63,48 мм

  Определяем    D ном.заг. = D max заг. - es

                  D ном.заг. = 63,48 - 0,4 = 63,08  мм

Номинальный диаметр заготовки выбираем по сортаменту горячекатаной круглой стали  ГОСТ 2590-71.                                 

Из ближайшего наибольшего значения  принимаем  D ном.заг. = 65+0,4-1,0
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Рисунок 2.5 - Схема графического расположения припусков и допусков

на обработку вала  55(°-0,02)

Задание к выполнению практической работы.

Дан ступенчатый вал. Для серийного производства его изготовляют из горячекатанного  проката. Условия выполнения операций и маршрут  обработки  элементарных поверхностей для вариантов 1 - 10 такой же, как и в задаче 1.1  (Рисунок 2.6).

Расчитать припуски и промежуточные размеры по  переходам.  Данные  к задаче приведены в таблице 2.5.

Тема 3. Порядок проектирования и разработка технологических процессов обработки резанием

   Цель работы - Ознакомиться с основными видами технологических документов используемых для описания технологического процесса механической обработки и с основными правилами  их  оформления.  Научиться составлять маршрутно-технологическую карту на изготовляемое  изделие.

Изучить типовые технологические процессы на тела вращения,  применяемые в единичном и серийном производстве.

Для того чтобы любое предприятие правильно и эффективно работало, необходимо, как одно из условий, наличие  подробно  разработанной  и правильно оформленной  технологической  документации,  требования  и указания которой будут точно выполнено всеми  участниками  производственного процесса. Для этого регламентированы единые правила выполнения, оформления и другие работы  с  технологической  документацией Государственными стандартами систем ЕСТД и ЕСТПП.

   Оформление разработанного технологического процесса  предусмотрено ГОСТ 3.1102-70.

   Существуют следующие виды документов: маршрутная карта, карта эскизов, операционная карта и т.д.

   В условиях единичного и опытного производства основным технологическим документом является маршрутная карта (формы 2 и  2а  по  ГОСТ 3.1105-83), дополняемая чертежом  детали  или  операционным  эскизом.

(Приложение В, таблица    ). В них  содержание  операций  раскрывается согласно т/пр по переходам.

   В серийном и массовом производстве принято использовать развернутые технологические процессы с подробным описанием отдельных  операций на операционных картах, составляемых совместно с  картами  эскизов (форма 5 и 5а по ГОСТ 3.1404-86 ). В маршрутных картах содержание операций по переходам может не приводиться, т.к. оно записывается в операционных картах. Дополнительные виды документов  выбираются по усмотрению разработчика. Виды  и  комплектность  технологических документов при разработке т/пр определяются ГОСТ 3.1121-84.

   Наименование операций обработки резанием в маршрутной карте  должно быть записано в соответствии с терминами групп операций (таблица 3.1). Номера операций указываются арабскими цифрами  в  последовательности т/пр. Нумерацию ведут через 5  например:  первая  операция 005; вторая -010; третья - 015 и т.д. это позволяет в дальнейшем при необходимости вводить дополнительные операции, присваивая им  промежуточные номера.

Запись содержания при маршрутном изложении технологического  процесса может быть полной или сокращенной. ГОСТ 3.170 определяет  схему записи, которая начинается с ключевого слова - глагола в  неопределенной форме, характеризующего метод обработки: точить, сверлить, фрезеровать и т.п. (таблица 3.2).

     Далее идет наименование  обрабатываемой  поверхности,  размеры  и предельные отклонения.

Группы операций обработки резанием

│           │     Наименование        │     Применяемые станки           │

│группы     │        группы           │        (оборудование)            │

│ 03        │        Долбежная        │           Долбежные              │

│ 04        │    Зубообрабатывающая   │   Зубофрезерные, зубострогальные,│

│           │                         │   зубошлифовальные и др.         │

│ 06        │        Отделочная       │   Хонинговальная, доводочная,    │

│           │                         │   полировальная.                 │

│ 07        │        Отрезная         │             Отрезные             │

│ 09        │        Протяжная        │             Протяжные            │

│ 10        │        Расточная        │             Расточные            │

│ 11        │        Резьбонарезная   │    Гайконарезные, резьбофрезер-  │

│           │                         │    ные и др.                     │

│ 12        │        Сверлильная      │              Сверлильные         │

│ 13        │        Строгальная      │              Строгальные         │

│ 14        │        Токарная         │              Токарные            │

│ 15        │        Фрезерная        │              Фрезерные           │

│ 16        │        Шлифовальная     │              Шлифовальные        │

Таблица 3.2 - Ключевые слова технологических  переходов и их коды.

      │   Код    │    Ключевое слово       │    Код  │   Ключевое слово      │

│   01     │    Вальцевать           │    19   │    Притирать          │

│   02     │    Врезаться            │    20   │    Приработать        │

│   03     │    Галтовать            │    21   │    Протянуть          │

│   04     │    Гравировать          │    22   │    Развернуть         │

│   05     │    Довести              │    23   │    Развальцевать      │

│   06     │    Долбить              │    24   │    Раскатать          │

│   07     │    Закруглить           │    25   │    Рассверлить        │

│   08     │    Заточить             │    26   │    Расточить          │

│   09     │    Затыловать           │    27   │    Сверлить           │

│   10     │    Зенкировать          │    28   │    Строгать           │

│   11     │    Навить               │    29   │  Суперфинишировать    │

│   12     │    Накатать             │    30   │    Точить             │

│   13     │    Нарезать             │    31   │    Хонинговать        │

│   14     │    Обкатать             │    32   │    Шевинговать        │

│   15     │    Опилить              │    33   │    Шлифовать          │

│   16     │    Отрезать             │    34   │    Цековать           │

│   17     │    Подрезать            │    35   │    Центровать         │

│   18     │    Полировать           │    36   │    Фрезеровать        │

└──────────┴─────────────────────────┴─────────┴───────

    Пример полной и сокращенной записи содержания переходов см. приложение В, таблица      .

    При заполнении граф по инструменту и  приспособлениям  указывают его наименование  в  соответствии  с  рекомендациями  соответствующих стандартов и ГОСТов на этот инструмент. ( Приложение В, таблицы  )

   Для разработки технологического процесса  изготовления  детали  в зависимости от конкретных производственных условий за  основу  можно взять маршрут обработки типовых деталей, обладающих общими конструктивными признаками. (Для примера можно рассмотреть вал таблица 3.3).

Типовой маршрут изготовления валов в единичном и мелкосерийном производстве.

Заготовка - круглый прокат.

  1.  Заготовительная операция - отрезка заготовки;

  2.  Токарная - подрезка торцов и зацентровка последовательно с одной и другой стороны;

  3.  Токарная - черновая токарная обработка по верху детали (методом пробных проходов);

  4.  Токарная - чистовая обработка по всей поверхности;

  5.  Фрезерная - фрезеровать шпоночные пазы и другие поверхности;

  6.  Сверлильная - сверление несоосных отверстий;

  7.  Термическая - термообработка поверхностей согласно чертежу;

  8.  Шлифовальная - шлифование шеек вала;

Типовой маршрут изготовления валов в серийном и массовом производстве.

Заготовка - штамповка или литье.

   1.  Фрезерно-центровальная - фрезеровка торцов и зацентровка  одновременно с двух сторон;

   2.  Токарная - черновое обтачивание шейки вала под поводковый или цанговый патрон;

   3.  Токарная - черновое обтачивание поверхности;

   4.  Токарная - чистовое обтачивание с одной стороны;

   5.  Токарная - чистовое обтачивание с другой стороны;

   6.  Фрезерная - фрезерование пазов, шлицов или уступов;

   7.  Сверлильная - сверление отверстий;

   8.  Термическая - термообработка поверхности вала;

   9.  Шлифовальная - шлифовка шеек вала последовательно.

   В зависимости от конструкции и масштаба  выпуска  технологический маршрут обработки валов может видоизменяться.  Более  подробно  виды т/пр рассмотрены в приложении В таблица      .

Типовой маршрут изготовления коротких цилиндрических деталей 

(шестеренок, дисков, фланцев, зубчатых колес и т.п.)

 Он предусматривает три различных схемы обработки в зависимости от выбранного вида заготовки:

1 схема: Токарная обработка из прутка или трубы с  одной  установки всех поверхностей, а затем последовательно зубофрезеровка,  термообработка и шлифовка;

2 схема: Токарная обработка внутреннего отверстия и один из торцев, затем остальная токарная обработка поверхности с базированием  детали на оправки с упором в торец и т.д.

3 схема: Токарная обработка наружной цилиндрической  поверхности  и торца с базированием за отверстие в литой или штампованной  заготовки, затем остальная токарная обработка поверхностей.

   Примерные маршруты обработки таких деталей приведены  в  приложении В таблицы

   Кроме заполнения маршрутной карты, если это необходимо, выполняются операционные карты механической обработки с операционными эскизами и схемами или выполняются технологические наладки.

   Эскизы как для операций, так для переходов должны содержать  все данные, необходимые для изготовления и контроля. Эскизы изделия  выполняются в масштабах, установленных ГОСТом. Допускается при  необходимости вычерчивать эскизы в произвольном масштабе,  обеспечивающем четкое представление об изделии, с соблюдением основных  пропорций заготовки с обрабатываемым инструментом и приспособлениями.

   На технологическом эскизе изображают заготовку в том виде,  который она будет иметь после выполнения данной  операции;  приспособление в котором установлена и закреплена заготовка; режущий и  вспомогательный инструмент, а также траектория относительного  перемещения

режущего инструмента и заготовки. Над каждым эскизом приводят  номер и наименование технологической операции.

   Заготовка считается непрозрачной и вычерчивается,  синим  карандашом или пастой, обрабатываемая поверхность выделяется  красным  цветом (линией толщиной 2-3 S). Изображение заготовки на данной  операции должно содержать размеры, предельные  отклонения  и  обозначение шероховатости обрабатываемой поверхности.

   Технологическую оснастку вычерчивают черным карандашом.  Подробно изображают элементы  приспособления,  обеспечивающие  базирование  и закрепления заготовки. Второстепенные  подробности  конструкции  или стандартной оснастки могут быть опущены. Упрощенное изображение  выполняют по ГОСТ 3.1107-81.

   Режущий инструмент изображают в конце рабочего  хода,  а  инструмент для обработки отверстий (сверла, метчики, зенкеры  и  т.п.)  в исходном положении. Сложный инструмент не следует вычерчивать полностью, достаточно, например, показать габариты и форму  фрезы,  два-три зуба и способ крепления. Во всех случаях из эскиза должен быть  ясен способ крепления инструмента.

   При наличии большого числа одинаковых переходов  эскизы  дают  на несколько характерных переходов, отличных друг от друга по  виду  и особенностям применяемого инструмента.

   Эти эскизы выполняются на картах эскизов; пример  оформления  таких технологических эскизов рассмотрены в задаче по разработке  технологических процессов.

Методика разработки т/пр обработки резанием детали типа вал.

   При проектировании маршрута обработки  заготовки  необходимо  решить следующие задачи:

 - Анализ чертежа детали и качественная оценка ее технологичности;

 - Выбор исходной заготовки;

 - Выбор технологических баз и схем установки заготовок;

 - Определение методов и маршрутов обработки отдельных поверхностей;

 - Выбор оборудования;

 - Разработка маршрута обработки заготовки в целом.

   Пример:  Разработать маршрут обработки ступенчатого  вала,  изготовляемого из стали 45 (HRCэ 40...45) в условиях мелкосерийного производства.

Методика проектирования маршрутных технологических процессов подробно изложена в учебной и справочной литературе [ 11, 21 ] и др.

Рисунок 3.1 - Эскиз вала.

     Решение: Анализ чертежа показывает, что наиболее высокие требования по точности и качеству предъявляются к опорным шейкам,  прилегающим к ним торцам и зубчатой поверхности вала-шестерня.  Конструкция детали в основном отработана на технологичность, обладает  высокой жесткостью, обеспечивает свободный доступ инструмента к  обрабатываемым поверхностям, что позволяет использовать при обработке многоинструментальной наладки и высокопроизводительные режимы  резания.

Опорные шейки вала-шестерни обрабатывают  на  шлифовальных  станках, обеспечивающих высокую точность расположение торцов 4 и 10 (см.  рисунок 3.1.) к поверхностям опорных шеек и снижения трудоемкости операций за счет одновременной обработки этих поверхностей.

     Заданные чертежом точность размеров  поверхностей,  их  относительного расположения и параметры качества поверхностных  слоев  могут быть достаточно экономично обеспечены традиционными методами обработки.

     Вместе с тем, предусмотренная чертежом форма шпоночного паза нетехнологична, так как требует обработки  малопроизводительным  методом - многопроходным фрезерованием концевой  фрезой.  Очевидно,  что без ущерба для прочности вала форму этого паза целесообразно было бы заменить либо на сегментную, либо на полуоткрытую и  применить более производительные дисковые фрезы. Недостаточно технологичной  делают конструкцию также различные радиусы переходных поверхностей от опорных шеек к торцам 4 и 9 (R2 и R1,6).

     Учитывая конфигурацию, размеры вала и серийный характер  производства, в качестве исходной заготовки выбираем круглый горячекатаный прокат. Выбор технологических баз производим из основных принципов базирования [21]. При обработке валов, как правило,  в  качестве баз используют ось вала и один из торцов.

     Общий план обработки наружных поверхностей  вращения  заготовки может быть принят следующим: черновое обтачивание всех поверхностей, чистовое обтачивание и однократное шлифование  после  термообработки шеек 10 и 2. Требования к зубьям детали могут быть выполнены  зубофрезерованием, однако, учитывая потерю точности и ухудшение шероховатости поверхностей после термической обработки, целесообразно введение операции зубохонингования.

     Тип производства и конфигурация детали определяют выбор  оборудования, которое должно обеспечить высокопроизводительную  обработку и автоматическое получение заданной точности путем настройки. В наибольшей степени при заданных условиях  этим  требованиям  удовлетворяют фрезерно-центровальные,  токарно-винторезные,  шпоночно-фрезерные, зубофрезерные и шлифовальные полуавтоматы.

     Разработанная маршрутно-технологическая  карта  представлена  в таблице 3.4.

Задание к выполнению практической работы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ а

Припуски на токарную обработку наружных и торцевых поверхностей 
Существует два вида припуска это черновой и чистовой при обтачивании цилиндрических поверхностей, подрезка торцов и уступов. Припуск зависит от диаметра и длины обрабатываемой заготовки или изделия, а так же зависит от заточки режущего инструмента. 

Припуски на черновое обтачивание валов из проката 

Полученный (путем прибавления припуска к диаметру детали) диаметр заготовки округляется до ближайшего стандартного диаметра проката. 

	Диаметр детали, мм
	Длина детали, мм

	
	До 100
	100...400
	400...800
	800...1200
	1200...1600
	1600...2000

	8...18
	3,0
	3,5
	4,0
	-
	-
	-

	18...30
	3,5
	3,5
	4,0
	4,5
	-
	-

	30...50
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	7,0

	50...80
	4,0
	4,5
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0

	80...120
	5,5
	6,0
	7,0
	7,5
	8,5
	9,0

	120...200
	6,0
	7,0
	7,5
	8,5
	9,0
	10,0




Припуски на чистовое обтачивание заготовок 

	Диаметр детали, мм
	Длина детали, мм

	
	До 100
	100...400
	400...800
	800...1200
	1200...1600
	1600...2000

	6...18
	1,2
	1,5
	1,5
	-
	-
	-

	18...30
	1,5
	1,5
	2,0
	2,0
	2,5
	-

	30...50
	1,5
	1,5
	2,0
	2,0
	2,5
	3,0

	50...80
	2,0
	2,0
	2,0
	2,5
	3,0
	3,0

	80...120
	2,0
	2,0
	2,5
	2,5
	3,0
	3,5

	120...200
	2,0
	2,5
	2,5
	3,0
	3,0
	3,5



Припуски на круглое шлифование (в центрах) сырых валов 
Припуски на шлифование закаливаемых валов длиной до 100мм принимается таким же, как и для сырых валов. При большей длине закаливаемого вала припуск на его шлифование берется 0,1мм больше припуска для сырого вала. 

	Диаметр детали, мм
	Длина детали, мм
	Допуск по 11-му квалитету, мкм

	
	До 100
	100...250
	250...500
	500...800
	800...1200
	

	До 10
	0,2
	0,3
	0,3
	0,4
	-
	-90

	10...18
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,5
	-110

	18...30
	0,3
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	-130

	30...50
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5
	0,6
	-160

	50...80
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	-190

	80...120
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7
	-220

	120...180
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,7
	-250

	180...260
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7
	0,8
	-290



Припуски на чистовое подрезание торцов и уступов 
При обработке валов с уступами припуск берется на каждый уступ отдельно в зависимости от его диаметра и общей длины обрабатываемой детали.

	Диаметр детали, мм
	Длина детали, мм

	
	До 18
	18...50
	50...120
	120...260
	260...500
	Св.500

	До 30
	0,4
	0,5
	0,7
	0,8
	1,0
	1,2

	30...50
	0,5
	0,6
	0,77
	0,8
	1,0
	1,2

	50...120
	0,6
	0,7
	0,8
	1,0
	1,2
	1,3

	120...260
	0,7
	0,8
	1,0
	1,0
	1,2
	1,4

	Св.260
	0,8
	0,9
	1,0
	1,2
	1,4
	1,5


пРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А

Таблица 2-ПРОКАТ СТАЛЬНОЙ ГОРЯЧЕКАТАНЫЙ КРУГЛЫЙ СОРТАМЕНТ ГОСТ 2590-88
	Диаметр d, мм
	Предельные отклонения, мм, при точности прокатки
	Площадь поперечного сечения, см2
	Масса 1 м профиля, кг

	
	А
	Б
	В
	
	

	5
	+0,1

-0,2
	+0,1

-0,5
	+0,3

-0,5
	0,1963
	0,154

	5,5
	
	
	
	0,2376
	0,186

	6
	
	
	
	0,2827
	0,222

	6,3
	
	
	
	0,3117
	0,245

	6,5
	
	
	
	0,3318
	0,260

	7
	
	
	
	0,3848
	0,302

	8
	
	
	
	0,5027
	0,395

	9
	
	
	
	0,6362
	0,499

	10
	+0,1

-0,3
	
	
	0,7854
	0,616

	11
	
	
	
	0,9503
	0,746

	12
	
	
	
	1,131
	0,888

	13
	
	
	
	1,327
	1,04

	14
	
	
	
	1,539
	1,21

	15
	
	
	
	1,767
	1,39

	16
	
	
	
	2,011
	1,58

	17
	
	
	
	2,270
	1,78

	18
	
	
	
	2,545
	2,00

	19
	
	
	
	2,835
	2,23

	20
	+0,1

-0,4
	+0,2

-0,5
	+0,4

-0,5
	3,142
	2,47

	21
	
	
	
	3,464
	2,72

	22
	
	
	
	3,801
	2,98

	23
	
	
	
	4,155
	3,26

	24
	
	
	
	4,524
	3,55

	25
	
	
	
	4,909
	3,85

	26
	+0,1

-0,4
	+0,2

-0,7
	+0,3

-0,7
	5,307
	4,17

	27
	
	
	
	5,726
	4,50

	28
	
	
	
	6,158
	4,83

	29
	+0,1

-0,5
	
	
	6,605
	5,18

	30
	
	
	
	7,069
	5,55

	31
	
	
	+0,4

-0,7
	7,548
	5,92

	32
	
	
	
	8,042
	6,31

	33
	
	
	
	8,533
	6,71

	34
	
	
	
	9,079
	7,13

	35
	
	
	
	9,621
	7,55

	36
	
	
	
	10,18
	7,99

	37
	
	
	
	10,75
	8,44

	38
	
	
	
	11,34
	8,90

	39
	
	
	
	11,95
	9,38

	40
	
	
	
	12,57
	9,86

	41
	
	
	
	13,20
	10,36

	42
	
	
	
	13,85
	10,88

	43
	
	
	
	14,52
	11,40

	44
	
	
	
	15,20
	11,94

	45
	
	
	
	15,90
	12,48

	46
	
	
	
	16,62
	13,05

	47
	
	
	
	17,35
	13,61

	48
	
	
	
	18,10
	14,20

	50
	+0,1

-0,7
	+0,2

-1,0
	+0,4

-1,0
	19,64
	15,42

	52
	
	
	
	21,24
	16,67

	53
	
	
	
	22,06
	17,32

	54
	
	
	
	22,48
	17,97

	55
	
	
	
	23,76
	18,65

	56
	
	
	
	24,63
	19,33

	58
	
	
	
	26,42
	20,74

	60
	+0,1

-0,9
	+0,3

-1,1
	+0,5

-1,1
	28,27
	22,19

	62
	
	
	
	30,19
	23,70

	63
	
	
	
	31,17
	24,47

	65
	
	
	
	33,18
	26,05

	67
	
	
	
	35,26
	27,68

	68
	
	
	
	36,32
	28,51

	70
	
	
	
	38,48
	30,21

	72
	
	
	
	40,72
	31,96

	75
	
	
	
	44,18
	34,68

	78
	
	
	
	47,78
	37,51

	80
	+0,3

-1,1
	+0,3

-1,3
	+0,5

-1,3
	50,27
	39,46

	82
	
	
	
	52,81
	41,46

	85
	
	
	
	56,74
	44,54

	87
	
	
	
	59,42
	46,64

	90
	
	
	
	63,62
	49,94

	92
	
	
	
	66,44
	52,16

	95
	
	
	
	70,88
	55,64

	97
	
	
	
	73,86
	57,98

	100
	-
	+0,4

-1,7
	+0,6

-1,7
	78,54
	61,65

	105
	
	
	
	86,59
	67,97

	110
	
	
	
	95,03
	74,60

	115
	
	
	
	103,87
	81,54

	120
	-
	+0,6

-2,0
	+0,8

-2,0
	113,10
	88,78

	125
	
	
	
	122,72
	96,33

	130
	
	
	
	132,73
	104,20

	135
	
	
	
	143,14
	112,36

	140
	
	
	
	153,94
	120,84

	145
	
	
	
	165,10
	129,60

	150
	
	
	
	176,72
	138,72

	155
	
	
	
	188,60
	148,05

	160
	-
	-
	+0,9

-2,5
	201,06
	157,83

	165
	
	
	
	213,72
	167,77

	170
	
	
	
	226,98
	178,18

	175
	
	
	
	240,41
	188,72

	180
	
	
	
	254,47
	199,76

	185
	
	
	
	268,67
	210,91

	190
	
	
	
	283,53
	222,57

	195
	
	
	
	298,50
	234,32

	200
	
	
	
	314,16
	246,62

	210
	-
	-
	+1,2

-3,0
	346,36
	271,89

	220
	
	
	
	380,13
	298,40

	230
	
	
	
	415,48
	326,15

	240
	
	
	
	452,39
	355,13

	250
	
	
	
	490,88
	385,34

	260
	-
	-
	+2,0

-4,0
	530,66
	416,57

	270
	
	
	
	572,26
	449,22


Примечания:

1. Площадь поперечного сечения и масса 1 м длины профиля вычислены по номинальным размерам. При вычислении массы 1 м проката плотность стали принята равной 7,85 г/см3. Масса 1 м проката является справочной величиной.

2. Для проката диаметром до 9 мм включительно, изготовляемого в мотках на станах, не оборудованных чистовыми блоками, допускаются предельные отклонения по диаметру не более ± 0,5 мм до 01.01.92.

3. Предельные отклонения по диаметру круглого проката, предназначенного для изготовления калиброванного проката, могут быть симметричными, но не должны превышать установленных полей допусков.

4. По согласованию изготовителя с потребителем прутки диаметром свыше 100 мм изготовляют промежуточных размеров с предельными отклонениями по ближайшему меньшему размеру.
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Масса стали и сплавов
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m = ρ · πd²/4 · L
где  т — масса, кг; 
ρ — плотность материала, г/см3; 
d — диаметр прутка, см; 
L — длина прутка, см.

Для наиболее часто встречающегося профиля (прутка) из стали может быть взят коэффициент k= 6,12  г/см3 

Тогда масса заготовки из прутка можно найти: m = k ·d2·L·10-3   (d и L см).

Продолжение приложения А

Оптовые цены на некоторые металлы

(прейскурант N 01-01, 01-04, 01-08 на 2000 г.)

цены на 2016-2018 год устанавливаются с коэф. k=2,5

│        Наименование                                                                       Цена за тонну, руб. 

│                                                                                                                     от         до    

│Сталь углеродистая круглая и квадратная Ст.О-3                             3100        2540 

│                                    Ст.4, Ст.5                                                            2500        2200 

│                                                                                                    

│   Сталь качественная сортовая круглая, квадратная и шестигранная                      

│                                                                                                                                          

│Углеродистая сталь 1О, 2О, 3О, 45, 5О, 55                                          3960       3060 

│     (ГОСТ 1051-88)                                                                                                          

│Легированная 15Х, 2ОХ, 4ОХ, 45Х (ГОСТ 10702-88)                       5726       4500 

│Легированная 18ХГТ, 3ОХГТ, 15ХГС, 3ОХГС, 2ОХНЗА                                         

│2ОХНР (ГОСТ 4543-71)                                                                        5500       3800  

│                                                                                                                                          

│   Сталь качественная инструментальная (ГОСТ 10702-78)                                       

│Углеродистая  У7, У8, У9, У1О, У12, У13                                           3500      4280 

│                                                                                                                                          

│   Сталь качественная калиброванная (холоднотянутая) (ГОСТ 7417-74)               

│Углеродистая сталь 35, 45, 5О, 55, 6О                                                  4280      3450 

│                                                                                                                                          

│   Прокатно-тянутые изделия из цветных сплавов                                                      

│Прутки латунные Л62     D 17 - 20                                                                     27000 

│                                           D 35 - 40                                                                     24000 

│Прутки латунные ЛС59-1 и ЛСЖ58-1-1   D 17 - 20                                         21000 

│                                                                       D 35 - 40                                          19500 

│Прутки из алюминиево-магниевого сплав АМГ-3  D 13 - 19                         33100 

│                                                                                        D 28 - 44                        32000 

│Прутки бронзовые Бр.ОЦ4-3  D 17 - 20                                                            56000 

│                                                    D 35 - 40                                                            54500

Примечание: 

 Приложения В

           Таблица    - Маркировка резцов.

│         Наименование              │    ГОСТ     │     Индекс       │

│                Токарные проходные с пластинками                    │

│                       из твердого сплава                           │

│                                   │             │                  │

│  Отогнутые                        │  18877-73   │     2102-        │

│  Прямые                           │  18878-73   │     2100-        │

│ Упорные прямые (отогнутые)        │  18879-73   │   2101- (2103-   │

│  Подрезные отогнутые              │  18880-73   │     2112-        │

│  Чистовые широкие                 │  18881-73   │     2120-        │

│ Для обработки пластмасс           │  21407-75   │     3146-        │

│                                                                    │

│            Токарные с пластинками из твердого сплава               │

│                                                                    │

│ Расточные для глухих отверстий    │  18883-73   │     2141-        │

│ Расточные для сквозных отверстий  │  18882-73   │     2140-        │

│  Отрезные                         │  18884-73   │     2130-        │

│  Резьбовые                        │  18885-73   │   2660-(2662-    │

│                                   │             │   2664-(2666-    │

│            Токарные сборные с механическим креплением              │

│                многогранных твердосплавных пластин                 │

│                                   │             │                  │

│  Для контурного точения           │  20872-75   │      2101-       │

│  Расточные                        │  20874-75   │      2145-       │

│  Автоматно-револьверные           │  20875-75   │      2103-       │

│  Проходные                        │  21151-75   │      2102-       │

│  Подрезные                        │  23076-75   │      2110        │

│                                   │             │                  │

│            Токарные с пластинками из быстрорежущей стали           │

│                                   │             │                  │

│  Проходные отогнутые              │  18868-73   │      2102-       │

│  Проходные прямые                 │  18869-73   │      2100-       │

│  Проходные упорные                │  18870-73   │      2101-       │

│  Подрезные торцевые               │  18871-73   │      2112-       │

│ Расточные для сквозных отверстий  │  18872-73   │      2140-       │

│ Расточные для глухих отверстий    │  18873-73   │      2141-       │

│  Прорезные и отрезные             │  18874-73   │    2120-(2130-   │

│  Фасонные                         │  18875-73   │    2660-(2662-   │

│  Резьбовые                        │  18876-73   │    2664-(2666-   │
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