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1 Расчет фасонного круглого резца
1.1 Определение координат точек профиля детали

Производим нумерацию узловых точек как показано на рисунке 1.1. 
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Рисунок 1.1 Деталь для обработки фасонным резцом
Точение стали 
[image: image2.wmf]b

s

 = 500 … 1000 МПа
Координаты узловых (начала и конца поверхности) точек 
[image: image3.wmf]i

x,

определяется по формуле

                                           
[image: image4.wmf]iiii
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где es – верхнее отклонение, мм;

Координата zi, равна расстоянию от базового торца li узловой точки. 
Точка 1: 
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Точка 3: 
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Точка 4: 
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Точка 5: 
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Точка 6: 
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Точка 7: 
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Точка 8: 
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1.2 Определение координат точек профиля детали
Определение координат точек профиля детали в порядке их расположения относительно базового торца, X2i, Z2i - координаты соответствующих точек профиля резца.
Передний 
[image: image21.wmf]g

 и задний 
[image: image22.wmf]a

 углы и угол наклона базы 
[image: image23.wmf]e

 назначаем по [1, табл 1] :
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image25.wmf]о
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. Так как на данной детали есть поверхности, перпендикулярные оси детали назначаем

ε = 10°. 

Наружный диаметр круглого резца, D, мм, определяется по формуле

                                                    D=(6…8)tmax                                                                                  (1.2)

где 
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максимальная глубина профиля детали, мм.

Максимальная глубина профиля детали
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Полученные значения подставляем в формулу 1.2 и определяем наружный диаметр круглого резца.
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Значение рассчитанного диаметра D округляется до ближайшего стандартного значения по [1, табл 2]. D=90 мм.
Определяем радиус базовой точки на профиле детали:

при наружном точении r=rmin,

r=9,87 мм.

Вспомогательные виличины:
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Точка 3: 
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Точка 4: 
[image: image35.wmf](

)

(

)

мм

A

96

.

19

20

cos

20

sin

96

.

19

2

2

4

=

+

×

=

o

o


Точка 5: 
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Точка 6: 
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Координаты поверхности детали в системе So:
                      
[image: image44.wmf]oii1i1i1

x(xr)coscosysinZcossin;

=-×g×e-×g-×g×e


                     
[image: image45.wmf]oii1i1i1

y(xr)sincosycosZsinsin;

=-×g×e-×g-×g×e

                       (1.8)

                      
[image: image46.wmf]oii1i1

z(xr)sinZcos.

=-×e+×e


Расчетные данные сведены в таблицу 1.1

Таблица 1.1 – Координаты поверхности детали

	№ точки
	Координаты

	
	хоi
	yoi
	zoi

	1
	11.87
	11.87
	0

	2
	15.9275
	15.9275
	7,95

	3
	15,9375
	15,9375
	15,95

	4
	19,96
	19,96
	15,95

	5
	19,96
	19,96
	27,125

	6
	15,9375
	15,9375
	27,125

	7
	15,9375
	15,9375
	39,95

	8
	9,87
	9,87
	48,15


Координаты точек профиля:

Вычисляем установочный размер 
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Высота заточки резца 
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Остальные конструктивные размеры указывают на рабочем чертеже резца.
Согласно размерам на чертеже заготовки радиусы окружностей узловых точек профиля заготовки r1, r2, r3 и т. д. и осевые расстояния до этих точек от торца до заготовки l 1-2, l1-3, l1-4, l1-5 и т. д. следующие:
Корректируем профиль резца: данные коррекционного расчета приводим ниже.
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 Построение шаблонов и  контршаблонов для  контроля фасонного профиля резцов (при контроле отклонений размеров шлифования фасонных   поверхностей   на резцах) сводится для круглых резцов к определению разности радиусов всех узловых точек рассчитанного фасонного профиля относительно узловой контурной (начальной) точки :
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Допуски на линейные размеры фасонного профиля шаблона при его изготовлении не должны превышать ±0,01 мм.
Полученные значения 
[image: image83.wmf]2i

x

 представляют собой радиусы профиля круглого резца (рис. 1.2).
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Рисунок 1.2 Профиль круглого резца

1.3 Габаритные и присоеденительные размеры фасонного резца

Фасонные резцы устанавливаются в специальные державки, размеры которых стандартизированы.

Ширина резца 
[image: image85.wmf]p
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где 
[image: image87.wmf]l
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длина профиля резца между крайними базовыми точками, мм;
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l
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дополнительный участок определяющий положение отрезного резца, мм;
      
[image: image89.wmf]2

l
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участок для образования припуска на подрезку внешнего торца и обработку

            фаски под углом 15о, 
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упрочняющая часть, 
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Дополнительный участок определяющий положение отрезного резца, 
[image: image93.wmf]1

l,

 мм, определяется по формуле
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где 
[image: image95.wmf]b

-

ширина отрезного резца, [1, табл 2].

       Размеры дополнительных режущих кромок под отрезание и подрезание принимаем: 

Общая ширина резца вдоль оси заготовки 
 Lp =  48.15 + 2 +0+ 0 + 5 = 55.15 мм.
Угол выреза 
[image: image96.wmf]1
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Остальные габаритные размеры резца представлены в таблице 1.2

Таблица 1.2 – Габаритные размеры круглого фасонного резца

	D
	d
	d1
	d2
	D1
	b
	r

	90
	22
	35
	6
	45
	2
	2
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Рисунок 1.3 Габаритные размеры круглого фасонного резца

2 Расчет круглой протяжки равной стойкости
2.1 Исходные данные

2.1.1 Протягиваемая заготовка

Материал – Чугун СЧ21.

Твердость при протягивании – НВ 197, заготовка после отпуска.

Отверстие под протягивание обработано.

Диаметр отверстия до протягивания D0 = 33Н9 мм.

Диаметр отверстия после протягивания D = 35.5Н7 мм.
Параметр шероховатости поверхности Ra = 2,5 мкм.

Длина протягивания Lд = 71 мм.

2.1.2 Станок для протягивания

Станок горизонтально-протяжной 7Б520 [1.таблица 2.1].. 
Тяговая сила станка Q = 204000 Н.

Максимальная длина хода штока Lmax = 1250 мм.

Диапазон рабочих скоростей 1.5 … 13 м/мин.

Состояние станка – удовлетворительное.

Протяжка закрепляется в быстросменном автоматическом патроне.

2.1.3 Характер производства

Массовый.

2.1.4 Длина протяжки

Длина протяжки, допустимая возможностями инструментального цеха и заточного отделения, не более 1500 мм.
2.2 Группа обрабатываемости

Устанавливаем группу обрабатываемости: чугуна СЧ 21 с твердостью НВ 229 относится к 6 группе обрабатываемости [3. прил. 1].

2.3 Группа качества

Устанавливаем группу качества в зависимости от шероховатости поверхности и квалитета отверстия. Принимаем вторую группу качества [3. прил. 2].

2.4 Материал рабочей части протяжки

Материал рабочей части протяжки – быстрорежущая сталь Р6М5 [3. прил. 3].

2.5 Конструкция протяжки

Конструкцию протяжки принимаем с приваренным хвостовиком, материал хвостовика 40Х, размер по ГОСТ 4044-70. Диаметр переднего хвостовика Dхв = 17 мм, Fоп = 227,0 мм2 [3. прил. 4]. 
Силу, допустимую хвостовиком РХВ, Н, определяем по формуле
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где 
[image: image101.wmf][
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допустимое напряжение при растяжении, 
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2.6 Передний и задний угол

Передние и задние углы: 
[image: image104.wmf]о

оп

10,

g=g=

 
[image: image105.wmf]о
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[3. прил. 5].

2.7 Скорость резания

Скорость резания 
[image: image106.wmf]V12

м/с

=

, по [3. прил. 6]. 

2.8 Подъем черновых зубьев

Подъем черновых зубьев 
[image: image107.wmf]zo

S

, определяем из условия равной стойкости черновой и чистовой частей по [3. прил. 7] для первой группы обрабатываемости.
Наработка чистовой части Т = 67 мин.

Стойкость черновых зубьев Тч = 67 мин.
Подъем черновых зубьев на сторону  
[image: image108.wmf]zo

S0,20
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Для 6 группы обрабатываемости и 2 группы качества при скорости резания 
[image: image109.wmf]V12

м/с
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, по [3. прил. 8], ограничиваем подъем черновых зубьев до 
[image: image110.wmf]zc
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Поправочные коэффициенты на наработку принимаем по [3. прил. 9]; 
[image: image111.wmf]ТВТРТЗТМТОТД
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(назначаем СОЖ Е-масло ОСМ-3). Наработка с поправочными коэффициентами 
[image: image112.wmf]МН

Т67мин.

=


2.9 Глубина стружечной канавки

Глубина стружечной канавки, h, мм, необходимой для размещения стружки  определяется по формуле

                                        
[image: image113.wmf]дzc
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                                                 (2.2)
где К – коэффициент помещаемости, К=3.
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В [3. прил. 10] ближайшая большая глубина стружечной канавки 
[image: image115.wmf]т
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Диаметр по дну стружечной канавки, 
[image: image116.wmf]Стр.к

D,

 мм, определяем по формуле
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Так как 
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2.10 Элементы стружечной канавки черновых зубьев

Так как при глубине стружечной канавки 
[image: image121.wmf]мм
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, соответствует несколько значений шага черновых зубьев, то [3. прил. 10] принимаем меньший to = 12 мм,. Остальные элементы стружечной канавки bo = 5 мм; r = 2,3 мм; R = 7 мм.
Число одновременно участвующих в работе зубьев, ZP, определяем по формуле
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2.11 Сила резания

Максимально допустимая сила резания 
[image: image124.wmf]max

P,

 выбирается равной меньшей из сил, допустимых прочностью хвостовика 
[image: image125.wmf]хв
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 тяговым усилием станка 
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и опасным сечением протяжки 
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P.


Опасное сечение протяжки 
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 Н, определяется по формуле
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где 
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допустимое напряжение при растяжении, 
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[image: image132.wmf]оп
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площадь опасного сечения хвостовика, мм.
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Площадь опасного сечения хвостовика 
[image: image134.wmf]оп
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 мм, определяется по формуле
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Тяговое усилие станка 
[image: image137.wmf]ст
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 Н, определяется по формуле
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где Q – паспортная тяговая сила станка, Н.
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Максимально допустимая сила резания 
[image: image140.wmf]H
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2.12 Определение числа зубьев в группе
Число зубьев в группе, 
[image: image141.wmf]c
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определяется по формуле
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где go – осевая сила резания, go = 604 Н, [3. прил. 11];
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поправочные коэффициенты, [3. прил. 12].
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Принимаем 
[image: image145.wmf]1
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2.13 Определение силы протягивания

Определяем расчетную силу протягивания Р, Н, по формуле 
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2.14 Распределение припуска

Полный припуск А, мм, определяется по формуле

                                                
[image: image148.wmf]maxomin
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A = 35.525 – 33 = 2.525 мм
Припуск на черновые зубья, Ао, мм, определяем по формуле
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где Ап – припуск на переходные зубья, Ап =0,16, [3. прил. 14];

       Ач – припуск на чистовые зубья, Ач =0,10, [3. прил. 15];
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2.15 Определение числа групп черновых зубьев

Число групп черновых зубьев, io, определяем по формуле
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Полученное число групп черновых зубьев округляем до ближайшего меньшего целого числа 
[image: image153.wmf]11
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 .

Остаточную часть припуска Аост, определяем по формуле
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Из [3. прил. 15] находим подачу на первый переходный зуб 
[image: image156.wmf]zn1
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так как  
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, то Аост оставляем в черновой части и увеличиваем количество зубьев на единицу, 
[image: image158.wmf]12
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2.16 Определение числа зубьев

Число черновых зубьев Zo, определяем по формуле
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Число переходных зубьев 
[image: image161.wmf]п
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по [3. прил. 14].

Число чистовых зубьев 
[image: image162.wmf]ч
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 по [3. прил. 15].

Число калибрующих зубьев 
[image: image163.wmf]к
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 по [3. прил. 15].

Общее число всех зубьев 
[image: image164.wmf]Z
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, определяем по формуле
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2.17 Определение длины режущей части протяжки

Длина режущей части протяжки 
[image: image167.wmf]p
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, мм, определяем по формуле
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где 
[image: image169.wmf]чк
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 сумма переменных шагов чистовых и калибрующих зубьев, по [3. прил. 16].

Шаги чистовых и калибрующих зубьев 
[image: image170.wmf]123
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 Размеры профиля h, b, r, R, одинаковые для всех трех шагов по меньшему шагу из [3. прил. 10]. Для 
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Определим длину режущей части протяжки по формуле 18
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Новые два варианта рассчитываем для:
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Из формулы (6)  находим шаг черновых зубьев для обоих вариантов:
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Значение шага округляем до ближайшего меньшего значения, 
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мм По [3. прил. 10] определяем соответствующие этим шагам глубины профиля стружечных канавок (берем большее значение).
Для 
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Для 
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По формуле (5) находим подачу при К=3:
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Расчет продолжаем для 2 и 3 варианта, так же как выполняли расчет для 1 варианта.

Число зубьев в группе, 
[image: image183.wmf]c
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определяется по формуле 2.10
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Принимаем 
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Принимаем 
[image: image187.wmf]2
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Определяем расчетную силу протягивания Р, Н, по формуле 2.11
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Полный припуск А, мм, определяется по формуле 2.12

[image: image190.wmf]2

A

 = 35.525 – 33 = 2.525 мм

[image: image191.wmf]3

A

 = 35.525 – 33 = 2.525 мм
Припуск на черновые зубья, Ао, мм, определяем по формуле 2.13

Припуск на переходные зубья, Ап2 =0,16,  Ап3 =0,16. [3. прил. 14];
Припуск на чистовые зубья, Ач2 =0,10, Ач3 =0,10 [3. прил. 15];
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Число групп черновых зубьев, io, определяем по формуле 2.14

[image: image193.wmf]6

.

8

132

.

0

2

265

.

2

02

=

×

=

i



[image: image194.wmf]3
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Полученное число групп черновых зубьев округляем до ближайшего меньшего целого числа 
[image: image195.wmf]8
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Остаточную часть припуска Аост, определяем по формуле 2.15
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[image: image198.wmf]105
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Из [3. прил. 15] находим подачу на первый переходный зуб 
[image: image199.wmf]zn2

S0,05

мм,

=

так как 
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, то Аост оставляем в черновой части и увеличиваем количество зубьев на единицу, 
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[image: image202.wmf]zn3
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так как 
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, то Аост оставляем в черновой части и увеличиваем количество зубьев на единицу, 
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Число черновых зубьев Zo, определяем по формуле 2.16
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[image: image206.wmf]26
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Число переходных зубьев 
[image: image207.wmf]п2
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[image: image208.wmf]п3

Z4,
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по [3. прил. 14].

Число чистовых зубьев 
[image: image209.wmf]ч2
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[image: image210.wmf]ч3

Z10
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по [3. прил. 15].

Число калибрующих зубьев 
[image: image211.wmf]к2
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[image: image212.wmf]к3
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 по [3. прил. 15].

Общее число всех зубьев 
[image: image213.wmf]Z
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, определяем по формуле 2.17
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Шаги чистовых и калибрующих зубьев 
[image: image216.wmf]123
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 Размеры профиля h, b, r, R, одинаковые для всех трех шагов по меньшему шагу из [3. прил. 10]. Для 
[image: image217.wmf]1
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Определим длину режущей части протяжки по формуле 2.18


[image: image218.wmf](
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Шаги чистовых и калибрующих зубьев 
[image: image219.wmf]123
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 Размеры профиля h, b, r, R, одинаковые для всех трех шагов по меньшему шагу из [3. прил. 10]. Для 
[image: image220.wmf]1
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Определим длину режущей части протяжки по формуле 2.18


[image: image221.wmf](

)

(

)

(

)

479

2

9

8

7

7

3

9

8

7

6

26

11

3

=

×

+

+

+

+

×

+

+

+

+

×

=

p

L

 мм

Результаты расчетов сведены в табл. 2.1
Таблица 2.1 – Расчет параметров протяжки для 3-х вариантов

	Искомый параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3

	Zp
	5
	6
	7

	to, мм
	12
	14
	11

	ho, мм
	4.5
	6.0
	5.0

	bo, мм
	5.0
	4.0
	4.0

	Szo, мм
	0,10
	0,132
	0,09

	Zc
	1
	2
	2

	P, Н
	168320
	100991
	117823

	A,мм
	2,525
	2,525
	2,525

	An, мм
	0,16
	0,16
	0,16

	Aч, мм
	0,10
	0,10
	0,10

	Ао, мм
	2,265
	2,265
	2,265

	Аост, мм
	0,065
	0,153
	0,105

	io
	12
	9
	13

	Zo
	12
	18
	26

	Zп
	4
	4
	4

	Zч
	10
	10
	10

	Zк
	6
	6
	6

	Z
	32
	38
	46

	Szn на группах: 1-й

                          2-й
	0,1

	0,132
	0,09

	
	
	
	

	Sz, мм (число групп)


	0,1

	0,02(1)

0,01(2)

0,005(2)
	0,02(1)

0,01(2)

0,005(2)

	
	
	
	

	
	
	
	

	tч(t3, t2, t1)
	9,8,7
	9,8,7
	8,7,6

	tк(t3, t2, t1)
	9,8,7
	9,8,7
	8,7,6

	hч, мм
	2.5
	2.5
	2.5

	bч, мм
	3.0
	3.0
	3.0

	lo, мм
	144
	252
	286

	lч, мм
	60
	60
	60

	lп, мм
	67
	67
	67

	lк, мм
	72
	72
	72

	Lp, мм
	343
	463
	479


Сравнив основные показатели Lp, b, Szо, и Z, видим, что оптимальный вариант 1, так как протяжка наименьшей длины. Определение остальных элементов конструкции протяжки производим только для этого варианта.
2.18 Расчет диаметров зубьев

Диаметр калибрующих зубьев, Dк, мм, определяется по формуле
                                                      
[image: image222.wmf]кmax,
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2.19 Расчет числа и размеров выкружек
Число выкружек и их ширину на черновых зубьях определяем по [3. прил. 17].

Число выкружек 
[image: image224.wmf]о
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Ширина выкружек 
[image: image225.wmf]o
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Число выкружек и их ширину на переходных и чистовых зубьях определяем по [3. прил. 19].

Число выкружек 
[image: image226.wmf]п,ч
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Ширина выкружек 
[image: image227.wmf]п,ч
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2.20 Расчет диаметра и длины передней направляющей

Диаметра передней направляющей принимаем равным наименьшему диаметру отверстия под протягивание с полем допуска е8. 
[image: image228.wmf]8

33

.

.

e

D

Н

П

=

 мм.

Длину передней направляющей 
[image: image229.wmf]п.н
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мм, определяем по формуле

                                                   
[image: image230.wmf]п.нд

l0,75L,

=×

                                                  (2.20)


[image: image231.wmf]53

71

75

.

0

.

.

=

×

=

Н

П

l

 мм
2.20 Длина переходного конуса

Длину переходного конуса определяем по [3. прил. 21]. 
[image: image232.wmf]п.к
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2.21 Расстояние от переднего торца протяжки до первого зуба

Расстояние от переднего торца протяжки до первого зуба 
[image: image233.wmf]1
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где 
[image: image235.wmf]1

l

-

 принимаем от диаметра хвостовика, 
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[3. табл. 1];
       
[image: image237.wmf]23
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 зависит от модели станка, 
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2.22 Расчет диаметра и длины задней направляющей

Диаметр задней направляющей 
[image: image240.wmf]з.н

D,

 принимаем равным меньшему предельному диаметру протянутого отверстия с полем допуска по f7. 
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Длина задней направляющей по [3. прил. 22],  
[image: image242.wmf]мм
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2.23 Расчет общей длины протяжки

Общая длина протяжки 
[image: image243.wmf]L,

 мм, определяется по формуле
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