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Лабораторная работа №3

Конструирование сверлильного приспособления из элементов УСП и исследование точности обработки в нем

Сущность системы УСП заключается в том, что из нормализованных и заранее изготовленных элементов по мере надобности создаются разнообразные специальные приспособления (компоновки). Когда необходимости в таких приспособлениях нет, они разбираются и из этих же элементов собираются новые приспособления.

Универсально-сборное приспособление представляет собой специальное приспособление и обладает всеми его качествами. В тоже время, УСП свободно от недостатка, присущего обычному специальному приспособлению, так как в системе УСП заложен принцип длительной обращаемости элементов, обеспечиваемой их взаимозаменяемостью и высокой износоустойчивостью.

УСП могут применяться при выполнении самых разнообразных операций, таких как: токарные, фрезерные, сверлильные, строгальные, протяжные, шлифовальные, сборочно-сварочные, контрольные и многие другие.

Приспособления УСП конструируются одновременно с монтажом непосредственно в металле из готовых нормализованных и взаимозаменяемых деталей и узлов, т.е. компоновка сборного приспособления является конструкторской задачей.

Процесс конструирования в основном, состоит в подборе необходимых деталей и узлов и нахождении правильного их сочетания в общей компоновке, которая должна отвечать всем эксплуатационным и технологическим требованиям.

Исходными данными для компоновки УСП являются:

1. Чертеж детали (или эталон детали) с техническими требованиями;

2. Вид обработки, где будет использовано УСП;

3. Технологические данные - технологические базы детали, схема закрепления, тип станка, режущий и мерительный инструмент;

4. Объем выпуска деталей.

Конструирование начинается с выбора основания приспособления. Основанием могут служить как базовые плиты, так и различные опорные (корпусные) детали. Выбирается тип и типоразмер основания, исходя из того, чтобы обрабатываемые места детали и все основные узлы приспособления, воспринимающие нагрузки от усилий резания, были расположены в пределах его рабочей плоскости.

Общая компоновка приспособления начинается с определения мест установки и крепления основных узлов. Основными узлами в сверлильном приспособлении являются опорные блоки под установочные элементы и установочные планки с кондукторными втулками, места под зажимные устройства. При этом должны быть выполнены основные требования к приспособлению, чтобы установка и съем детали были свободными, крепление надежным, узлы –жесткими, и при креплении обрабатываемая деталь не должна деформироваться.

Установка и крепление отдельных деталей и узлов приспособления, а также сочленение их между собой происходит с помощью шпонок и пазовых болтов.

Точность сборки приспособления обуславливается точностью изготовленных деталей и узлов, квалификацией сборщика и методом контроля монтажных размеров.

В системе УСП существует два метода контроля: визуальный и с помощью мерительных средств. Визуальным контролем оценивается правильно ли сделан выбор типа конструкции, удачно ли расположение на базовой плоскости всех входящих в компоновку узлов, посадочных мест, крепежно-прижимных устройств, установочных и направляющих элементов и положение самой обрабатываемой детали в приспособлении.

Мерительным инструментом проверяется точность относительного положения установочных и направляющих элементов и их поверхностей, координаты расположения осей кондукторных втулок и их межосевые расстояния. 

При свободных размерах межосевых расстояний обрабатываемых отверстий контроль производится с помощью стандартных контрольных валиков, вставляемых в отверстия установочных планок, и штангенциркуля. Для более точных промеров необходимо применять мерные плитки и индикаторные устройства.

Цель работы: Познакомиться с системой УСП. Сконструировать и собрать сверлильное УСП непосредственно в металле. Экспериментальным путем определить точность положения оси отверстий, в партии обработанных в УСП деталей.
Содержание работы.

По заданному преподавателем чертежу детали составляется монтажная схема приспособления, выявляются размерные цепи, обеспечивающие точность заданного на детали размера и рассчитывается допустимая погрешность сборки УСП. По монтажной схеме из элементов УСП собирается приспособление и выдерживается расчетная допустимая погрешность сборки. Собранное приспособление устанавливается на настольно-сверлильный станок и станок настраивается на обработку партии деталей. При этой настройке обрабатывается партия деталей из 25 шт. У всех обработанных деталей измеряется размер "ℓ"на специальном приспособлении и определяется поле рассеяния размера ℓ и его положение относительно заданного  номинального размера. Полученные в эксперименте данные сравниваются с заданным допуском и его положением относительно номинала.

Материальное обеспечение работы

1. Комплект элементов УСП.

2. Настольно-сверлильный станок.

3. Образцы (40 мм, ℓ=100 мм - 25 шт.

4. Контрольное приспособление.

5. Сверло (5 мм.

6. Набор мерных плиток.

7. Микрометр с диапазоном измерений - 50 мм.

8. Штатив к микрометру.

9. Штангенциркуль с ценой деления 0.02 мм.

10. Эталон для настройки контрольного приспособления.

11. Шестигранный торцевой гаечный ключ М12.

12. Отвертка.

13. Методическое руководство.

Методические указания

Конструирование УСП производится для операции сверления отверстия в валике, согласно эскизу (рис.13). Каждому студенту задается свой размер ℓ (Tℓ.
По эскизу видно, что для получения размера ℓ за технологическую базу необходимо принять торец D.

Вначале составляется монтажная схема приспособления и составляется полная спецификация деталей с указанием их индексов (см. рис. 14).
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Ри.13

В монтажной схеме функции установочного элемента для базирования вала по торцу выполняет опора своей поверхностью В. Перед сборкой приспособления из элементов необходимо выяснить два вопроса: 1) какими размерами детали приспособления участвуют в образовании конструкторского размера при обработке; 2) какова схема получения этих размеров при сборке приспособления, по какому размеру и с какой точностью необходимо вести контроль точности сборки.

Для ответа на первый вопрос необходимо рассмотреть размерную цепь получения размера ℓ на обрабатываемом валу с использованием УСП. Такая размерная цепь приведена на рис. 15
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Рис.14
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Рис.15

Исходным звеном размерной цепи А0 является заданный размер от торца вала до оси обрабатываемого отверстия. Остальные звенья:

А1 - расстояние от торца В до оси отверстия в кондукторной планке;

А2 - расстояние от оси отверстия в кондукторной планке до оси наружного диаметра кондукторной втулки. Определяется как максимальный зазор в соединении кондукторная втулка-планка (посадка 
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А3 - расстояние от оси наружного диаметра кондукторной втулки до оси внутреннего диаметра отверстия под сверло. Эта несоосность допускается равной 0.005 мм для кондукторных втулок нормальной точности и 0.0025 мм для втулок повышенной точности;

А4 - расстояние от оси отверстия в кондукторной втулке до оси отверстия под сверло. Определяется как максимальный зазор между сверлом и отверстием по посадке 
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Номинальные размеры, допуски и координаты середин полей допусков на звенья А2; А3; А4 известны, т.к. эти звенья принадлежат либо стандартным деталям (сверло, кондукторная втулка), либо к стандартным соединениям.

Неизвестным являются номинал, допуск и координата середины поля допуска звена А1, который необходим для настройки положения кондукторной планки относительно стойки (плоскости В). Эти величины определяются по уравнениям теории размерных цепей
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Из этих уравнений определяем
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 (2)

Звенья А2, А3 и А4 имеют значения номинальных размеров, равные нулю, поэтому   А1=А0
Координаты середин полей допусков звеньев А2; А3 и А4 также равны нулю, т.к. смещение осей равновероятно в любую сторону, поэтому 

ЕсТА1=ЕсТА0
Уравнения (2) принимают вид

А1=А0
ТА1=ТА0-(ТА2+ТА3+ТА4)

(3)

ЕсТА1=ЕсТА0   

Так как общая погрешность изготовления деталей складывается из большого числа элементарных погрешностей, все из которых в данной работе не рассматриваются, то следует сделать допущения, что на долю погрешности статической настройки, связанной с точностью изготовления приспособления, мы можем отнести не более 50% допуска на изготовление соответствующего размера детали. Таким образом, допуск на замыкающее звено будет равен  

ТА0=0,5Тℓ.

Настройка приспособления производится с помощью контрольного валика, который вводится в отверстие кондукторной планки. Настройка ведется по размеру Б1, который набирается с помощью мерных плиток. Для определения размера Б1, строим размерную цепь Б, показанную на рис. 16, в которой Б0=А1 – замыкающее звено – расстояние от опорной поверхности В до оси отверстия в кондукторной планке, определенное в размерной цепи А:
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Рис.16

Б1 – расстояние от опорной поверхности В до образующей контрольного валика – размер, по которому ведется настройка приспособления;

Б2 – расстояние от образующей до оси контрольного валика (радиус валика);

Б3 – расстояние от оси контрольного валика до оси отверстия в кондукторной планке, определяется как максимальный зазор в соединении контрольный валик – отверстие. Учитывая, что контрольный валик один и изготовлен в размер 17,993 мм, максимальный зазор Smax равен сумме допуска отверстия, изготовленного по посадке Н7, плюс 0,007 мм (18-17,993 мм).

Учитывая, что номинальные размеры, допуски и координаты середин полей допусков звеньев Б2 и Б3 известны  и их изменить нельзя, определяем номинальный размер, допуск и координату середины поля допуска звена Б1 по известным формулам теории размерных цепей
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С учетом того, что Б3=0; ТБ2=0; ЕсТБ2=0 (контрольный валик один); ЕсТБ3=0,

уравнения примут вид:
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По вычисленным величинам Б1; ТБ1 и ЕсТБ1 подбираются мерные плитки и по монтажной схеме производится сборка приспособления.

Собранное студентом приспособление устанавливается и закрепляется на столе настольно-сверлильного станка и правильное положение его на станке проверяется установленным в шпиндель инструментом.

На настроенном станке производится обработка партии деталей в 25 штук. 

Контроль обработанных деталей осуществляется на специальном контрольном приспособлении, собранном из элементов УСП. Схема измерения представлена на рис. 17.

[image: image11.png]



рис. 17

Контрольное приспособление состоит из призмы 1, подвижного подпружиненного центра 2 и измерительного устройства индикаторного типа 4. Настройка индикатора на размер ℓ производится по эталону (рис. 18). Эталон настраивается на заданный размер Г0 с помощью микрометра, измеряющего размер Г2. Расчет размера Г2 эталона производится с помощью размерной цепи Г, 
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Рис. 18.

где ℓ=Г0 – размер, который необходимо проверить у обработанной детали;

Г1 – постоянный размер эталона, измеренный на оптиметре и нанесенный на эталоне;

Г2 - размер микрометра, на который настраивается эталон

Г2=Г0+Г1
Погрешность настройки эталона обусловлена погрешностями измерения размеров Г1 - на оптиметре и Г2 микрометром
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Для контроля деталь устанавливается на призму 1 и центр 2 вводится в просверленное отверстие. Отклонение расстояния от торца до оси  отверстия ℓ прочитывается на индикаторе приспособления. Фактические размеры ℓ заносятся в таблицу протокола и определяются: поля рассеяния 
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, как разность между максимальным и минимальным размером ℓ.
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и координата середины поля рассеяния ℓ
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Оценка правильности сборки УСП на заданный размер производится сопоставлением координаты середины поля допуска ЕсТℓ, заданного чертежом, и координаты середины поля рассеяния Ес
[image: image17.wmf]w

ℓ, полученного в результате измерения при изготовлении партии валиков.

Порядок выполнения работы

1. Изучить методическое руководство к работе и ознакомиться со всеми приспособлениями.

2. Получить у преподавателя задание и разрешение на выполнение работы.

3. По монтажной схеме приспособления составить полную спецификацию деталей, входящих в приспособление.

4. Используя уравнения (3) и (4) рассчитать настроечный размер. Все схемы и расчеты поместить в пункты 4 и 5 отчета.

5. Набрать настроечный размер мерными плитками и собрать приспособление, проверить затяжку гаек и работоспособность.

6. Установить приспособление на стол станка и настроить его на сверление заданного отверстия. Закрепить приспособление на столе станка.

7. Получить у преподавателя разрешение на пуск станка.

8. Обработать партию образцов, просверлив отверстия заданных d и ℓ.

9. Настроить эталон на нужный размер ℓ
10. Настроить контрольное приспособление по эталону

11. Измерить у всех образцов, заданный размер ℓ и записать их значения в таблицу отчета в пункт 11.

12. Определить поле рассеяния размеров ℓ и координату его середины.

13. Сделать выводы по работе в направлении:

а) применимости УСП для выполнения операции сверления;

б) времени, затраченного на конструирование и сборку УСП;

в) точность изготовления деталей в приспособлении УСП.

14. Оформить бланк отчета, внося в него все необходимые данные, схемы, расчеты, чертежи.

15. Сдать работу преподавателю.

Вопросы для проверки

1. В чем заключается прогрессивная роль УСП?
2. Какова сущность системы УСП?
3. Какими исходными данными нужно располагать для определения настроечного размера приспособления?
4. Как настроить контрольное приспособление?
Студент ___________________




Группа __________

Лабораторная работа №3

КОНСТРУИРОВАНИЕ СВЕРЛИЛЬНОГО ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

ИЗ ЭЛЕМЕНТОВ УСП И ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ОБРАБОТКИ В НЕМ

1. Эскиз обрабатываемой детали

2. Монтажная схема приспособления УСП

3. Спецификация деталей УСП

	№№

п/п
	Шифр
	Наименование детали
	№№

п/п
	Шифр
	Наименование детали

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


4. Схемы размерных цепей

	а) для выявления размеров приспособления, влияющих на погрешность обработки
	б) для определения настроечного размера приспособлений


5. Расчет приспособления

6. Станок _______________ , модель ___________________

7. Инструмент: тип _________, диаметр __________, материал ___________

8. Режимы резания: S=__________ мм/об, n=_________ об/мин, V= _____м/мин

	9. Схема контрольного приспособления
	
	10. Эталон для настойки и расчета настроечного размера


11. Таблица обработанных размеров ℓ, мм

	№ п/п
	ℓ
	№ п/п
	ℓ
	№ п/п
	ℓ
	№ п/п
	ℓ
	№ п/п
	ℓ
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12. Координата середины поля допуска 
[image: image20.wmf]EcTl


13. Выводы

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Подпись студента





Подпись преподавателя

Дата







Дата

Лабораторная работа №4
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ВЫБОРА БАЗ ПРИ УТАНОВКЕ ЗАГОТОВОК НА ЦЕНТРОВЫЕ ОТВЕРСТИЯ
При обработке валов, труб и других деталей тел вращения, в качестве технологических баз часто используются оси конических центровых отверстий или фасок. В качестве установочных элементов, в этом случае используются центры. Конструктивно центры могут быть жесткие, вращающиеся и плавающие. Жесткие центры устанавливаются в шпиндель станка и пиноль задней бабки. При обработке тяжелых деталей, а также при повышенных режимах обработки используются вращающиеся центры, которые не портят базовых поверхностей, но обладают пониженной жесткостью.

Плавающие центры применяются для повышения точности размеров детали, выдерживаемых в осевом направлении.

Установка деталей на два центровых отверстия позволяет использовать в качестве двойной направляющей технологической базы скрытую базу – общую ось двух центровых отверстий. Это позволяет на всех операциях технологического процесса выдерживать принцип единства баз, совместить технологическую базу с конструкторской.

При установке заготовок на жесткий передний центр технологической базой вдоль оси детали является вершина конического отверстия, а размеры в этом направлении конструктор задает от торца детали. Таким образом, технологическая база не совмещается с конструкторской размерной базой и для размеров, заданных в осевом направлении, появляется погрешность выбора баз, равная допуску на глубину центрового отверстия.
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Рис.19
Из размерной цепи 
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определяем  
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где 
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 - погрешность глубины центрового отверстия;


[image: image29.wmf]с
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- допуск на глубину центрового отверстия.

При установке же заготовок на передний плавающий центр торцы всех заготовок в партии займут вполне определенное положение, так как при поджатии заготовки задним центром, плавающий центр  утапливается в корпус, сжимая пружину до тех пор, пока торец детали не упрется в торец корпуса.

В этом случае технологическая база – торец детали совмещена с конструкторской размерной базой и погрешность выбора баз для осевых размеров, заданных от левого торца детали, отсутствует (
[image: image30.wmf]вб

w

= 0).
Цель работы. Экспериментальным путем определить погрешность выбора баз при установке деталей на центровые отверстия и оценить степень ее влияния на точность конструкторских размеров.
Содержание работы.

1. Экспериментально определить поле рассеяния глубины зацентровки  отверстий 
[image: image31.wmf]с
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 в заданных образцах. 

2. Экспериментально определить поле рассеяния размеров ℓ (см. рис. 20, а), выполняемых в осевом направлении при обработке партии из 25 деталей, установленных на два жестких центра.

3. Экспериментально определить поле рассеяния размеров ℓ1 (см. рис. 20, б), при обработке тех же деталей, но  установленных на передний плавающий и задний жесткий центры.

4. Сравнить полученные данные и рассчитать величину погрешности выбора баз для размеров ℓ (
[image: image33.wmf]l
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) .

Материальное обеспечение.

1. Токарный станок.

2. Набор образцов (25 шт.) с обработанными центровыми отверстиями.

3. Приспособление для замеров глубины зацентровки отверстий (рис. 20).

4. Жесткий передний и задний центры.

5. Плавающий передний центры.

6. Набор подрезных резцов.

7. Микрометр для замеров размеров ℓ и ℓ1.
8. Штатив для микрометра.

9. Ключ гаечный.

10. Упоры на станке.

Методические указания

Для экспериментального определения поля рассеяния глубины зацентровки замеряют глубину центрового отверстия с на приспособлении рис. 20. 

Определив максимальное и минимальное значение глубины с определяем поле рассеяния
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Рис. 20

Считаем, что для заданной партии образцов поле рассеяния размера t будет являться допуском на этот размер
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Экспериментальное определение погрешности выбора баз производится на операции подрезки торца на образцах закрепляемых в токарном станке либо на два жестких центра (схема а, рис. 21), либо на плавающий передний и задний жесткий центры (схема б, рис. 21). 

Для размера ℓ погрешность выбора баз отсутствует, так как конструкторская размерная и технологическая база совмещены. Для размера  ℓ1  (схема а), погрешность выбора баз равна 
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В партии деталей, обработанных при одной настройке по схеме а, измеряя размер ℓ, определяем поле рассеяния этого размера 
[image: image42.wmf]l

w

. Эти же детали обрабатываются при настройке по схеме б, аналогично определяется поле рассеяния для размера ℓ1 -
[image: image43.wmf]l
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. Измерение размеров ℓ и ℓ1 производится при помощи микрометра или специального индикаторного приспособления.

Так как размеры ℓ и ℓ1 получаются на одном станке, при одних и тех же режимах резания одним инструментом, при одном методе настройки инструмента на размер, то, очевидно, можно утверждать, что величины полей рассеяния 
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 различаются между собой на величину погрешности выбора баз размера ℓ -
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. Так как мы имеем дело со случайными величинами, то 
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 из экспериментальных данных можно определить по формуле:


[image: image48.wmf]2

2

1

l

l

эк

вб

l

w

w

w

-

=





(2)

[image: image49.png]' g{{\\\\% }33




Рис.21

Полученную величину 
[image: image50.wmf]эк

вб

l

w

 можно сравнить с погрешностями глубины центрового отверстия 
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, полученные в результате измерения 
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Оценку степени влияния погрешности выбора баз на точность конструкторского размера можно провести, определив какую долю в общей погрешности размера занимает погрешность выбора баз
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Порядок выполнения работы

1. Изучить методическое руководство по работе.

2. Получить у преподавателя задание и разрешение на работу.

3. Измерить у 25 образцов размер с и записать их значения в таблицу.

4. Определить поле рассеяния размера с по формуле (1)

5. Установить в шпиндель  станка и в заднюю бабку жесткие центры.

6. Настроить станок на обработку образцов в размер 1 по схеме а (рис. 22).

7. Получить у преподавателя разрешение на пуск станка.

8. Обработать партию деталей в 25 штук в размер ℓ
9. Измерить у всех образцов размер ℓ и записать их значение в таблицу. 

10. Определить поле рассеяния размера ℓ по формуле
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11. Заменить в шпинделе станка жесткий центр плавающим.

12. Настроить станок на обработку образцов в размер ℓ1 по схеме б.

13. Обработать партию деталей в 25 штук в размер ℓ1 

14. Измерить у всех образцов размер ℓ1 и записать их значение в таблицу.

15. Определить поле рассеяния размера ℓ1 по формуле
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16. По формуле 2 определить экспериментальное значение погрешности выбора баз 
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 и сравнить его значение с допуском на размер c – Tc .

17. По формуле 3 определить коэффициент влияния погрешности выбора баз на точность выполняемого размера ℓ.

18. Сделать выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Какова область применения установки заготовок на центровые отверстия?

2. Каким достоинствами и недостатками обладает установка заготовок на центровые гнезда?

3. Какие конструктивные разновидности центров Вы знаете? Где они применяются?

4. Каким образом конструкция центра оказывает влияние на точность линейных размеров?

5. Какова теоретическая схема базирования деталей на жестких центрах и на плавающий и жесткий центры?

Студент ________________



Группа ___________

Лабораторная работа №4

Исследование погрешности выбора баз при установке заготовок на центровые отверстия

1. Станок: модель __________________________, тип ________________

2. Режущий инструмент: тип ______________________________________

Геометрия режущей части ______________________________________

3. Режимы резания: t = __________________, n = _____________________
V = __________________

4. Эскиз образца

5. Схема установки и обработки заготовок:

а)  на два жестких центра

б)  на плавающий и жесткий центры

6. Результаты измерений

	№№
	Размеры деталей в мм
	№№
	Размеры деталей в мм

	
	с
	ℓ
	ℓ1
	
	с
	ℓ
	ℓ1

	1
	
	
	
	14
	
	
	

	2
	
	
	
	15
	
	
	

	3
	
	
	
	16
	
	
	

	4
	
	
	
	17
	
	
	

	5
	
	
	
	18
	
	
	

	6
	
	
	
	19
	
	
	

	7
	
	
	
	20
	
	
	

	8
	
	
	
	21
	
	
	

	9
	
	
	
	22
	
	
	

	10
	
	
	
	23
	
	
	

	11
	
	
	
	24
	
	
	

	12
	
	
	
	25
	
	
	

	13
	
	
	
	26
	
	
	


7. Расчеты

8. Выводы

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Подпись студента






Подпись преподавателя

Дата









Дата

Лабораторная работа № 5

Исследование силы сдвига заготовки, устанавливаемой на электромагнитной плите

Сила притяжения детали к зеркалу магнитной плиты зависит от материала, габаритов и шероховатости опорной поверхности закрепляемой детали, от характеристик магнитной плиты и др. Все это вызывает необходимость определения силы притяжения детали к магнитной плите экспериментальным путем.

На рис. 22 показана схема плиты, состоящей из корпуса 1, в котором находятся электромагниты 6, крышка 2, в которой заключены полюсники 3. Полюсники окружены изоляцией из немагнитного материала (латунь, баббит, эпоксипласт) 4.

[image: image58.png]‘,4

‘ m<" \\“‘

.\‘





Рис. 22

Заготовка 5 устанавливается на крышку 2 и перекрывает полюсники. Притяжение заготовки к зеркалу плиты обуславливается тем, что заготовка, являясь проводником магнитного потока, дает возможность замыкаться ему между двумя соседними полюсниками (магнитный поток показан на рис. 23 тонкими линиями). Поэтому сила притяжения возникает в местах контакта заготовки с полюсниками.

При выполнении таких операций, как шлифование, фрезерование, строгание и др. усилие резания направлено практически параллельно опорной поверхности детали и старается ее сдвинуть. Удерживает заготовку от сдвига сила трения.

Цель работы. Экспериментально исследовать влияние: материала детали, длины, ширины, толщины и шероховатости базовой поверхности плоских заготовок, закрепляемых на электромагнитной плите, на величину сдвигающей силы.

Содержание работы

А. Экспериментально определить величину сдвигающей силы для плоских прямоугольных заготовок из стали и чугуна с разной 1) толщиной; 2) шероховатостью базовой поверхности; 3) длиной; 4) шириной. Построить графики.

Б. Экспериментально определить и построить график удельной силы сдвига Qуд.п. в зависимости от ширины заготовки. Пользуясь этим графиком, определить расчетом величину сдвигающей силы для контрольной стальной заготовки и сравнить ее с экспериментальным значением.

Материальное обеспечение

1. Экспериментальная установка.

2. Набор образцов № 1 из стали 45 с различной толщиной (6 шт.).

3. Набор образцов № 2 из стали 45 каленой с различной толщиной (6 шт.)

4. Набор образцов № 3 из чугуна СЧ 18 с различной толщиной (6 шт.).

5. Набор образцов № 4 из стали 45 с различной шероховатостью поверхности ( 6шт.)

6. Набор образцов № 5 из серого чугуна СЧ 18 с различной шероховатостью поверхности (6 шт).

7. Набор образцов № 6 из стали 45 с различной длиной (5 шт).

8. Набор образцов № 7 из стали 45 с различной шириной (5шт).

9. Контрольный образец.

10. Штангенциркуль.

11. Методическое руководство.

12. Тарировочный график динамометра.

Методические указания по экспериментальному исследованию

Экспериментальное определение сдвигающей силы производится на электромагнитной плите, оснащенной приспособлением с кольцевым динамометром (рис. 23).
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Рис. 23

Сдвигающая сила от винта приспособления, через кольцевой динамометр 4 и немагнитный ползун 3 из немагнитного материала прикладывается к заготовке 2. Сила, при которой стрелка индикатора динамометра останавливается и будет сдвигающей. Величину этой силы определяют по показаниям динамометра с помощью тарировочного графика.

Для лучшего распределения силы притяжения заготовки устанавливаются одинаково, симметрично по отношению к полюсам (рис. 23).

Для получения более точных значений сдвигающей силы необходимо несколько раз повторить нагружение и взять среднее значение показаний индикатора динамометра.

Порядок выполнения работы

1. Изучить методическое руководство по проведению работы.

2. Получить разрешение преподавателя на проведение работы.

3. Взять наборы образцов № 1,2,3 и определить величины сдвигающей силы в зависимости от толщины образцов. Данные эксперимента занести в таблицы 4 отчета и построить графики.

4. Взять наборы образцов № 4 и 5 и определить величины сдвигающих сил. Данные экспериментов занести в таблицы 5 бланка отчета и построить графики зависимости величины сдвигающей силы от шероховатости поверхности.

5. Взять набор образцов № 6 и определить зависимость величины сдвигающей силы от длины детали. Занести полученные данные в таблицу 8 и построить графики.

Длина детали выражается в количестве перекрываемых полюсников.

6. Взять набор образцов № 7 и определить зависимость величины сдвигающей силы Q от ширины детали "в". Полученные данные занести в таблицу 9 и построить график.

7. На основании проведенного экспериментального исследования сделать выводы в направлении влияния на величину сдвигающей силы:

а) материала образца;

б) толщины образца;

в) шероховатости базовой поверхности;

г) длины образца;

е) ширины образца.

Оценить также возможности определения сдвигающей силы расчетным путем.

8. Оформить отчет по работе и сдать преподавателю.

Контрольные вопросы

1. Почему возникает необходимость экспериментального определения сдвигающей силы?

2. Почему с увеличением толщины образца сила сдвига увеличивается лишь до определенной величины, а затем остается постоянной?

3. Как влияет шероховатость базовой поверхности детали на величину сдвигающей силы?

4. Какова область применения электромагнитных зажимов?

5. Каково влияние ширины и длины зажимаемой детали на величину сдвигающей силы?

6. Какие заготовки целесообразно закреплять на магнитной плите?

Студент _______________________  

Группа ________________

Лабораторная работа № 5

ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛЫ СДВИГА ЗАГОТОВКИ,

УСТАНАВЛИВАЕМОЙ НА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ПЛИТЕ

1. Приспособление с электромагнитной плитой: габариты=                   рабочее напряжение   сила тока=

2. Комплекты образцов: 1,2,3 ℓxb, 

h=

материал
     4,5- ℓxbxh

Rz=

материал

     6-
bxh


ℓ=

материал

     7-ℓxh


b=

материал

     8-контрольный ℓxbxh =

материал
3. Схема установки

4. Влияние материала и толщины образца на величину сдвигающей силы

	№№ опытов
	Сталь 45 сырая
	Сталь 45 каленая
	Чугун

	
	Тол-щина образца, мм
	Показа-ния индика-тора динамометра, мм
	Сила сдви-га Qс, кГс
	Тол-щина образ-ца, мм
	Показа-ния индика-тора динамометра мм
	Сила сдви-га Qс,

кГс
	Толщина образ-ца, мм
	Показа-ния индика-тора динамо-метра, мм
	Сила сдви-га 

Qс,

кГс

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Влияние материала и высоты микронеровностей на величину сдвигающей силы

	
	Сталь 45 сырая
	Чугун

	
	Высота микроне-ровностей, мкм
	Показания индикатора динамо-метра, мм
	Сила сдвига мм Qс,

кГс
	Высота микроне-ровностей, мкм
	Показания индикатора динамо-метра, мм
	Сила сдвига Qс,

кГс

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	


	
	6. Влияние материала и толщины образца на величину сдвигающей силы
	
	7. Влияние шероховатости и материала образца на величину сдвигающей силы

	Сдвигающая сила, кГс
	
	
	
	
	
	
	
	Сдвигающая сила, кГс
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	        Толщина заготовки h, мм

8. Влияние длина образца на величину сдвигающей силы Qc
	
	    Высота микронеровностей Rz, мкм
9. Влияние ширины образца на величину сдвигающей силы Qc и удельной сдвигающей силы Qуд.с 

	№№ опытов
	Кол-во полюсни-ков пересекаемых образцов
	Показания индикато-ра динамометра, мм
	Сила сдвига кГс
	
	№№ опы-тов
	Ширина образ-ца, мм
	Активная площадь пересекаемых полюсни-ков, мм2
	Показания индика-тора динамометра, мм
	Усилие сдвига

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Q, кГ
	Qуд.с

МГ/мм2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Сдвигающая сила, кГс
	
	
	
	
	
	
	
	Сдвигающая сила

Удельная сила
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Количество полюсников, шт.
	
	Ширина детали, мм


10.  Расчет величины сдвигающей силы для контрольного образца

11. Экспериментальная величина сдвигающей силы для контрольного образца

12. Процент несовпадения расчетных и экспериментальных данных

13. Выводы

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________
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