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Введение

Токарь – универсал – одна из самых распространённых профессий в металлообрабатывающей промышленности. Предприятия и объединения металлообрабатывающей промышленности входят в различные отрасли хозяйства – от металлоремонтной, лесной, деревообрабатывающей, медицинской промышленности до многообразных отраслей машиностроения.
Машиностроение как материальная основа технического перевооружения производства, в свою очередь, включает в себя такие крупные подотрасли, как энергетическое машиностроение, электротехническая, станкостроительная и инструментальная промышленности, приборостроение, тракторное и сельскохозяйственное машиностроение и т.д.
Специалисты, работающие в любой из этих отраслей производства, должны представлять себе производственный процесс, основные стадии производства: заготовительную, обрабатывающую и обслуживающую, помнить, что основными задачами, которые решает рабочий в процессе производства, являются повышение качества изготовления изделий, снижение себестоимости продукции, повышение производительности труда. Для решения этих задач нужны теоретические знания и практические навыки работы, которые приобретаются при обучении.
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1 Общая часть 
1.1 Назначение детали

 Деталь «Втулка» относится к классу втулок, у неё наибольший наружный диаметр 24мм., длина 16 мм., на наружной поверхности нарезается метрическая резьба М24 с основным шагом, длиной 12 мм.  Диаметр отверстия втулки 16мм.
Наружная резьба нарезается по 6 квалитету - 6g, шероховатость   остальные поверхности по . 
Неуказанные предельные отклонения размеров: отверстие диаметром 16мм, наружная поверхность диаметром 22 мм, торцевые поверхности и фаски 1 × 450 и 2 × 450 выполняются по 14 квалитету Н14, h14, ± .
Таблица 1. Точные характеристики поверхности детали
	Размер детали, мм
	Система
	Квалитет
	Верхнее отклонение размера es, мм
	Нижнее отклонение размера si, мм
	Номинальный размер DHOM, мм
	Наибольший предельный размер Dmax, мм
	Наименьший предельный размер Dmax, мм
	Допуск TD, мм

	М24
	вал
	6g
	0
	- 0,14
	24
	24
	23,86
	0,14

	
	вал
	h14
	0
	-0,52
	22
	22
	21, 48
	0,48

	
	отверстие
	Н14
	+0,43
	0
	16
	16,43
	16
	0,43








1.2 Химический состав и механические свойства материала

Деталь «Втулка» изготавливается из углеродистой конструкционной качественной стали 25 ГОСТ 1050 – 88.  Для изготовления партии  деталей 10 шт. выбираем заготовку  из круглого проката длиной 300 мм. 
Химический состав и механические свойства материала
Таблица 1. Химический состав

	Марка
	углерод %
	кремний
%
	марганец
%
	сера
не более %
	фосфор
не более %
	хром
%
	никель
%

	
Сталь 25
	
0,22 - 0,3
	
0.17-0.37

	
0.50-0.80
	
0,04
	
0,035
	
до 0,25
	
до 0,25



Таблица 2. Механические свойства

	
Марка 
стали
	твердость по Бринеллю НВ
	Предел прочности

	Относительное удлинение
%
	Сужение площади поперечного сечения
%

	
	Не менее
	Не менее

	
Сталь 25
	
170
	
460

	
23
	
50




1.3  Выбор технологических баз 

Технологические базы – это установочные и измерительные базы.
Установочная база – это поверхность, по которой заготовка закрепляется и ориентируется относительно станка и режущего инструмента.
 Измерительная база – это поверхности обрабатываемой заготовки, от которых производится отсчет размера.
Черновая база – это установочная база, используемая на первой операции.
Для детали «Втулка» установочной и черновой базой  является диаметр заготовки 28 мм. Так как деталь изготавливается за одну установку измерительной базой является торец заготовки диаметром 28мм.

1.4  Технологическая характеристика оборудования

Для изготовления партии деталей «Втулка» с наружной резьбой М 24 в количестве 10 шт. используем токарно – винторезный станок 1К62.
В соответствии с требованиями ГОСТ №8-82 данный станок относится к первой группе точности «Н». Для крепления заготовок могут быть использованы трехкулачковые (диаметр – 250мм) или четырехкулачковые (400 мм) патроны самоцентрирующегося плана.
Станок 1К62 выпускался на Московском заводе «Красны пролетарий»  предназначен для выполнения различных токарных и резьбонарезных работ.
В настоящее время станок снят с производства, но продолжает широко применяться в цехах и ремонтных мастерских для производства единичной и мелкосерийной продукции.
 Станок обеспечивает наиболее полное использование стойкостных возможностей инструментов оснащённых твердосплавными пластинами, минеральной керамикой, алмазом и эльбором.
Основные преимущества 1К62:
· Мощный электродвигатель.
· Высокая жесткость конструкционных узлов.
· Большой диапазон скоростей обработки.
· Высокая производительность.
· Минимальная вибрация.
Таблица 1.   Технические характеристики токарно – винторезного станка 1К62:

	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки, мм:
	

	- над станиной                                                                         
	400

	- над поперечными салазками суппорта                               
	200

	расстояние между центрами, мм
	710, 1000

	число частот вращения шпинделя
	23

	Пределы частот вращения шпинделя, об/мин     
	12,5 -2000

	Пределы подач, мм/об:
	

	- продольных
	0,07– 2,16

	- поперечных    
	0,003 – 2,08

	Шаги нарезаемых резьб:
	

	- метрической, мм                                                                
	0,5 - 112                                               

	- дюймовой, число ниток на 1"
	24 - 2

	Мощность электродвигателя главного привода, кВт          
	7,5; 10

	Габаритные размеры станка, мм                                       
- длина (соответственно РМЦ)                                                                    
- высота                                                                           
- ширина                                                                          
Масса станка, кг                                           

	
2522, 2812
1324
1166
3000



1.5 Выбор режущего, контрольно - измерительного инструмента и приспособлений

При  изготовлении детали «Втулка» заготовка закрепляется в трехкулачковом самоцентрирующемся патроне.  По чертежу, высоких требований к качеству и точности поверхностей детали  не предъявляется, поэтому дополнительных приспособлений при изготовлении не требуется.     
Для обработки заготовки используется режущий инструмент:
1) подрезание  торцев, протачивание фасок и обработка наружной поверхности - резец  проходной отогнутый  с твердостплавной пластиной Т15К6,  главный угол в плане , державка размером 16×25, период стойкости резца 60 мин;
2) сверление отверстия  - сверло спиральное  с коническим хвостовиком и углом при вершине 2. Материал сверла сталь быстрорежущая Р9;
3) вытачивание наружной канавки  - резец канавочный с напайкой из твердого сплава Т15К6;
4) отрезание заготовки - резец отрезной с напайкой из твердого сплава Т15К6, ширина головки b = 3 мм;
5) нарезание  наружной резьбы М24 - 6g – резец резьбовой с напайкой из твердого сплава Т15К6. 
Контрольно – измерительный инструмент:
1) так как к точности изготовления детали  не предъявляется высоких требований (14 квалитет Н14, h14, ± ), измерения наружных и внутренних цилиндрических поверхностей заготовки производится штангенциркулем ШЦ – I;
2) измерение наружной резьбы М24 - 6g производить калибр – втулкой.












 
 2 Технологическая часть
 2.1    Расчет технологического процесса изготовления детали «Втулка»

  Заготовка  – круглый горячекатаный предварительно обработанный прокат. Материал детали – сталь 25, предел прочности  ớв = 460 Н/мм2    длина 300 мм.
Операция 1
Установка А – закрепить заготовку в 3х кулачковом патроне за  с вылетом 30 мм.
1) Подрезать торец, l=14мм, t = 3 мм., принимаем подачу S0.табл = 0,5 мм/об (табл.10.5), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,47 мм/об (табл.10.7), Vтабл. = 50 м/мин (табл.10.8).                   
Определяем расчетное значение скорости резания по формуле:
= =50·1·1,65·1·1·1=82,5 м/мин,                               (1)
где  в зависимости от выбранной стойкости резца Т = 60 мин,  = 1,0 (табл.10.1);
  - в зависимости от временного сопротивления обрабатываемого материала óв = 460 Н/мм²,   = 1,65
 - в зависимости от состояния поверхностного слоя обрабатываемой детали, заготовка без корки   = 1,0 (табл. 10.12);
 - в зависимости от режущей кромки резца, пластинки из твердого сплава Т15К6,  =1,0 (табл.10.13); 
 - в зависимости от главного угла резца в плане, ранее принято φ=45°,  = 1(табл. 10.14).
Находим расчетную частоту вращения шпинделя по формуле:
938 мин-1,                             (2)
где Vрасч. – расчетная скорость резания;
 - постоянная величина равная 3,14;
 – диаметр обрабатываемой заготовки.
Полученное значение корректируем по табл. 10.15. паспорта станка мод. 1К62.
Принимаем =800 .
Определяем действительное значение скорости резания при обработке с частотой вращения шпинделя =800 .
.                       (3)
Определяем силу резания по формуле 

Где  k – коэффициент резания, определяемый по табл.10.16 в зависимости от временного сопротивления ,  k = 1471 Н/мм2
глубина резания t=3 мм; 
принятое для станка значение подачи Sо.действ=0,47 мм/об.
Посчитываем мощность, необходимую для выполнения обработки:
                   (4)    
где - сила резания;
 – действительная скорость резания.
По паспорту токарного станка мод. 1К62 определяем значение допустимой мощности Nдоп привода станка (см. табл. 10.15). Значение Nдоп находим в соседнем столбце рядом с принятой частотой вращения шпинделя 800 мин-1, т.е. Nдоп = 7,6 кВт.
Определяем коэффициент kN  использования станка по мощности:
                             kN == = 0,38,                                                   (5)
kN  < 1, следовательно, обработка возможна. 
Определяем процент использования станка по мощности, kN  100 = 0,38  100 = 38%.
Подсчитываем крутящий момент Мрез, необходимый для выполнения обработки:
                         Мрез = ,                          (6)
где   - сила резания, Н;
D – диаметр обрабатываемой заготовки, мм.
По паспорту токарного станка мод. 1К62 определяем значение допустимого приводом станка крутящего момента Мдоп (см. табл. 10.15). Значение Мдоп определяем в одной строке с выбранной частотой вращения шпинделя  пдейств = 800 мин-1, т.е. Мдоп = 91 Нм.
Подсчитываем коэффициент использования станка по крутящему моменту
                                     kM  =                                     (7)
или kM  100 % = 0,64  100 % = 38 %.
Так как kM  kN (0,38  0,38), убеждаемся в правильности произведенного расчета. Использование силовых возможностей станка на 38 % свидетельствует о рациональной его загрузке.
Результаты расчета режима резания:
Глубина резания t = 3 мм;
Подача Sо.действ = 0,47 мм/об;
Частота вращения шпинделя пдейств = 800 мин-1 ;
Скорость резания Vдейств = 70,3 м/мин.
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин, необходимое для точения торца по формуле:
                        Тмаш =  i = i,                                 (8)
где  – рабочий путь резца при выполнении обработки, мм;
  – длина поверхности, подлежащей обработке, = 14 мм;
  – величина врезания и выхода резца,  = 5 мм.
Тмаш =  i =  =  = 0,05 мин.
2) Сверлить заготовку 16 на длину l = 16мм, по табл.4.21 справочника [ 1 ] принимаем подачу S0 = 0,15 мм/об, скорость резания Vрез. = 30 м/мин.
Корректируем подачу по паспорту станка 1К62 подачу Sпасп. = 0,15 мм/об.
Находим глубину резания t по формуле:
                                                                                             (9)
где D – диметр сверла.
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для сверления отверстия 16 на длину l = 16мм:
                        Тмаш =  i = i,                      
у  - величина врезания для сверл рассчитывается по формуле:
                                     у =0,3D= 0,3·16= 4,8мм,                                     (10)
где  D – диаметр сверла;
 величина перебега инструмента и равна  [3].
Тмаш = i= 
3) Точить наружную поверхность с 28 до  на длину l = 16мм. Принимаем подачу S0.табл = 0,30 мм/об (табл.10.5), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,30 мм/об (табл.10.7), Vтабл. = 80 м/мин (табл.10.8).
Находим глубину резания t по формуле:
                                                                       (11)
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для точения поверхности 28 на длину l = 16мм:
                        Тмаш =  i = i,                      
 – длина поверхности, подлежащей обработке, = 16мм;
  – величина врезания и выхода резца,  = 5 мм.
Тмаш.= 
4) Точить фаску 1×450  на 23,87 , длина l = 1мм, глубина резания t = 1 мм
Принимаем подачу S0.табл = 0,10 мм/об (табл.10.5), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,11 мм/об (табл.10.7), Vтабл. = 70 м/мин (табл.10.8).
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для точения поверхности 23,87 на длину l = 1мм:
                        Тмаш. = =                      
5) Точить внутреннюю фаску 2×450  на 16 , длина 2мм, глубина резания t = 2 мм.
Принимаем подачу S0.табл = 0,10мм/об (табл.10.5), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,11 мм/об (табл.10.7), Vтабл. = 45м/мин (табл.10.8).
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для точения поверхности 16 на длину l = 2мм:
                        Тмаш. = =                      
6)  Точить канавку с  .  Глубину резания принимаем равной ширине прорезного резца   t = 4 мм. Принимаем подачу S0.табл = 0, 12 мм/об (табл.59 [2]), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,12 мм/об (табл.10.7), Vтабл. =70 м/мин (табл.60[2] ).
Находим длину l по формуле:
                                                                (11)
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для протачивания канавки на l=0,935мм :
                        Тмаш =  i =                     
7) Нарезать резьбу М24 - 6g на длину l = 12 мм за 4 черновых и 2 чистовых прохода  (табл.100[2]),  
Глубину резания принимаем  t1= 0,31 мм,  t2 =0,28 мм, t3 =0,25 мм, t4=0,23мм, t5 =0,20 мм, t6 =0,18 мм.
Принимаем подачу  равную шагу резьбы S0 = 3,0 мм/об (табл.100 [2]),  Vтабл. =70 м/мин (табл.60[2] ).
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка , принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для нарезания резьбы резцом на длину l = 16мм:
Тмаш =  i = 
Величина перебега резца =2×S= 2×3=6мм.
   8)  Отрезать заготовку в .  Глубину резания принимаем равной ширине отрезного резца t =3мм. Принимаем подачу S0.табл = 0, 12 мм/об (табл.59 [2]), подачу корректируем  по паспорту станка S0.пасп. = 0,12 мм/об (табл.10.7), Vтабл. =70 м/мин (табл.60[2] ).
Находим длину l по формуле (11):
                                                        
Определяем допустимое число оборотов шпинделя по формуле (2):

Корректируем число оборотов шпинделя по паспорту станка . Принимаем наименьшее ближайшее значение .
Определяем основное (машинное) время Тмаш, мин. по формуле (8) необходимое для точения поверхности 28 на длину l = 16мм:
                        Тмаш =  i =                     
             
        Находим общее машинное время
                                                      











3  Охрана труда и техника безопасности
3.1 Организация рабочего места

Рабочим местом называется часть производственной площади цеха или мастерской, оснащенная оборудованием, инструментами, приспособлениями, необходимыми для выполнения определенного производственного (или учебного) задания.
Организация рабочего места должна обеспечивать возможно меньшие затраты времени, количества движений и усилий на выполняемую работу, необходимое, ее качество, наименьшую утомляемость, высокую работоспособность рабочего, полную безопасность работы, экономное использование производственной площади, сохранность оборудования и оснастки.
На рабочем месте токаря должна находиться инструментальная тумбочка, в которой хранятся режущие и измерительные инструменты, малогабаритные приспособления, необходимые для работы. Заготовки и готовые детали укладываются на стеллаже. Патроны, люнеты и другие крупные принадлежности хранят на нижней полке стеллажа.
Перед станком на полу укладывается деревянная решетка. Рабочее место должно всегда содержаться в чистоте. Грязь и беспорядок приводят к потерям рабочего времени, браку, несчастным случаям, простою и преждевременному износу оборудования.
Пол на рабочем месте должен быть ровным и чистым, не иметь подтеков масла и смазочно-охлаждающей жидкости.
Общая освещенность рабочего места должна быть не менее 75 лк (люкс), а зоны обработки и мест расположения основных органов управления станком— 300 лк. Стены цеха (мастерской) окрашиваются в светлые тона. Рабочие помещения должны быть оборудованы надежными установками и устройствами, обеспечивающими удаление загрязненного и приток чистого воздуха. В цехе (мастерской) температура воздуха должна составлять 15—18°С.
На рабочем месте должна создаваться благоприятная трудовая обстановка, что подразумевает внедрение промышленной эстетики и поддержание чистоты и порядка.
Промышленная эстетика повышает	производительность	труда и положительно влияет на самочувствие рабочего. Промышленная эстетика рекомендует соответствующее оформление рабочего места: окраску стен, станка; использование декоративных растений и т. д.
В понятие обслуживания рабочего места входят своевременное обеспечение производственным (учебным) заданием, заготовками, технической документацией (чертежами, технологическими картами, инструкциями) и оснасткой инструментами и приспособлениями, а также систематический контроль и приемка готовый деталей, обеспечение исправности станка, приспособлений и электрооборудования.
[image: http://turnercraft.ru/pic/mesto-1.gif]
Рисунок 1.  Планировка рабочего места токаря: 1-инструментальный шкаф, 2-планшет для чертежей, 3 - планшет для измерительных инструментов, 4 - ящик для вспомогательного инструмента, 5 - ящики для инструмента и деталей, 6 - стеллаж, 7 - решетка




3.2 Техника безопасности при работе на станках

Общие правила.
Управлять подъемно-транспортным устройством, застропливать и освобождать грузы, а также подавать сигналы к постам управления подъемнотранспортных устройств должны только обученные и проинструктированные лица, имеющие соответствующее удостоверение на право производства этих работ. Подъемные устройства оснащаются приспособлениями, обеспечивающими надежное удержание заготовки, изделия или инструмента, а также удобный и безопасный подъем и установку их на станок.
Подвесные транспортные приспособления (монорельсы, конвейеры и др.) не должны располагаться над рабочими местами. Эксплуатируемое оборудование должно находиться в полной исправности. Работа на неисправном оборудовании запрещается. Оборудование (станки, механизмы, прессы и т. д.) должно быть надежно установлено на прочных фундаментах или основаниях, тщательно выверено и закреплено.
Рабочий, находясь на своём рабочем месте, не должен, подвергаться вредному воздействию со стороны смежных рабочих мест.
Задачей правильной организации рабочего места является обеспечение удобного и безопасного выполнения работы. Необходим постоянный контроль за состоянием основного и вспомогательного оборудования, приспособлений и инструмента. Рабочее место необходимо всегда содержать в чистоте; недопустимо наличие на полу под ногами работающего стружки, различных отходов, масляных пятен. Работать необходимо в спецодежде, удобной для работы, не стесняющей движений, исключающей возможность захвата ее движущимися частями станка. В приспособлениях с механическим креплением усилие, прилагаемое к рукояткам зажима, нельзя направлять в сторону инструмента. Механизмы подачи, реверсивный механизм, промежутки между стойками и столом ограждаются щитами. Безопасное напряжение тока для человека определяется из расчета минимального сопротивления кожи человека и безопасной величины тока. В механических цехах для освещения допускается применение напряжения не свыше 36 в.
Для обеспечения безопасности токарный станок должен быть заземлен. Правила безопасности при работе на токарных станках разделяются на правила, которые необходимо выполнять перед началом работы, во время работы станка и после окончания работы.
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