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ТЕМА №1

Разработка теоретической схемы базирования заготовки в приспособлении и выбор установочных элементов. Расчет погрешности базирования

1. Тема практического занятия: Разработка теоретической схемы базирования заготовки в приспособлении и выбор установочных элементов приспособлений. Расчет погрешности базирования.
2. Тема курса, к которой относится практическое занятие: "Установка заготовки в приспособление", "Типовые схемы установки и конструкции установочных элементов приспособлений".
3. Теоретический материал, который должен быть изучен студентом - установка заготовок в приспособления, конструкции установочных элементов, погрешности, возникающие при установке заготовок в приспособлениях.
4. Цель практического занятия:
- закрепление теоретического материала по базированию заготовок;
- приобретение практических навыков разработки и оформления теоретических схем базирования в соответствии с требованиями ГОСТа;
- подготовка студентов к самостоятельной работе при выполнении отдельных разделов курсовых и дипломных работ;
- приобретение навыков и умения по выбору и расчету установочных элементов, обеспечивающих реализацию теоретической схемы базирования;
- приобретение навыков использования теории размерных цепей при расчете погрешностей обработки заготовок. 
5. Средства достижения целей практического занятия:
- пояснение преподавателем общей, методики разработки теоретической схемы базирования и других решаемых вопросов; пояснение сопровождается примерами. При решении отдельных вопросов преподаватель помогает приобрести практические навыки поиска нужной информации;
- пояснение преподавателем методики пользования методическими указаниями по "Реализации теоретической схемы базирования в приспособлении";
- самостоятельное решение студентом поставленной задачи в соответствии с полученным заданием.
6. Исходные данные для проведения занятий:
- чертеж детали;
- задание на проектирование приспособления с указанием содержания операции, точности размеров и шероховатости поверхности, получаемые в результате ее выполнения, характеристики поверхностей, с какими заготовка попадает на данную операцию, тип оборудования и инструмента, режимы резания (силы, моменты), с какими будет производиться обработка. 
7. Литература.
Основная: 
7.1 Берберов С.А., Чукарина И.М., Берберова Н.И. «Реализация теоретической схемы базирования заготовок в приспособлениях» Метод. указания для проведения практических занятий. Изд. центр ДГТУ.2006г.
7.2 Берберов С.А, Прокопец Г.А. Методическое руководство по разработке технического задания на проектирование технологических процессов и средств технологического оснащения. Ростов н/Д, 2012г.
7.3  Берберов С.А., Прокопец Г.А., Чукарина И.М., Берберова Н.И., Прокопец А.А. Учебное пособие «Технологическая оснастка» 2013г.
7.4 В.Ю. Блюменштейн А.А. Клепцов «Проектирование технологической оснастки» Санкт-Петербург, Москва, Краснодар,2011г.
7.5 О.И. Тарабарин, А.П. Абызов, В.Б. Ступко; Проектирование технологической оснастки в машиностроении; С.-П.: Лань: 2013

[bookmark: _GoBack]Дополнительная:
7.6 ГОСТ 21495-76. Базирование я базы в машиностроении.
7.7 Станочные приспособления. Справочник под редакцией В.Н. Вардашкина, том.2. М.: Машиностроение, 1984.
8. Методика проведения занятия.
Задача, которую должен решить студент в данном разделе, может быть сформулирована так: "Разработать теоретическую схему базирования заготовки для обработки отверстия (плоскости, паза, лыски...) Ø25Н8, выдержав размер 50±0,05 мм и выбрать (рассчитать) конструкции установочных элементов, обеспечивающих заданную точность. Определить (рассчитать) погрешности обработки заготовки. 
8.1. Разработка теоретической схемы базирования.
Решение задачи по разработке теоретической схемы базирования сводится к определению:
- комплекта базовых поверхностей, обеспечивающих базирование заготовки;
- квалификационных групп, к которым относится каждая база (установочная, направляющая и т.д.);
- количества и взаимного расположения опорных точек на каждой базе;
- количества и взаимного расположения установочных элементов для каждой базы.
Разработанная теоретическая схема базирования представляется в виде отдельного эскиза заготовки в 3-х проекциях и оформляется в соответствии с ГОСТ 21495-76.
Выбор установочных элементов для разработанной теоретической схемы базирования производится по методическим указаниям "Реализация теоретической схемы базирования в приспособлении". По выбранным конструкциям установочных элементов вычерчивается эскиз установки заготовки в 3-х проекциях. Приспособление определяет положение заготовки относительно режущего инструмента, возникающие при обработке погрешности связаны не только с погрешностями базирования, но и с погрешностями положения приспособления относительно режущего инструмента. Поэтому для определения этих погрешностей необходимо строить размерные цепи. Такое положение имеет место при проектировании сверлильных, расточных и фрезерных приспособлений, имевших в конструкции элементы, определяющие положение инструмента. В других видах приспособлений достаточно рассчитать погрешность базирования.
Выполнение этой работы может быть проведено в следующем порядке.
Шаг 1-й. Анализ исходных данных и выявление поверхностей, способных участвовать в базировании заготовки. 
Проанализировать исходные данные задачи, обратив внимание на форму и размеры поверхностей, ограничивающих заготовку, выбрать из них поверхности (оси, точки), которые могут составить комплект технологических баз. При этом нужно обратить особое внимание на поверхности и размеры, связывающие обрабатываемую поверхность с другими поверхностями, так как эти поверхности (являясь размерными базами) должны входить в комплект технологических баз. Рассматривая поверхности заготовки, необходимо выявить такие, которые могут лишить заготовку одной или нескольких степеней свободы. Чтобы лишить заготовку всех шести степеней свободы, необходимо иметь в комплекте баз не менее трех поверхностей или заменяющих их сочетаний поверхностей.
Шаг 2-й. Выбор и обоснование базовых поверхностей.
Из выявленных поверхностей (осей, точек), которые могут стать технологическими базами, первой выбирается та, которая может лишить заготовку самого большого числа степеней свободы. Если это плоская поверхность, то она может быть выбрана как установочная база, лишающая заготовку 3-х степеней свободы. Чтобы быть установочной базой, такая поверхность должна иметь наибольшую площадь, обеспечивающую устойчивое положение заготовки на 3-х опорах, и быть способной воспринять силы зажима Поверхность заготовки, которая может определить положение заготовки при помощи двух опорных точек, является направляющей базой. Необходимо, чтобы эта поверхность имела достаточную протяженность, чтобы лишить заготовку 2-х степеней сво6оды. Третья поверхность всегда будет опорной базой, которая лишает заготовку одной степени свободы, и ее габаритным размерам требований не предъявляется.
В случаях, когда в комплект баз анализируемых поверхностей входят цилиндрические поверхности, имеющие большую длину, или их оси, выбор базы начинается с базы, лишавшей заготовку четырех степеней свободы, то есть с двойной направлявшей базы.
Однако встречаются случаи, когда рассмотренные нами критерии при выборе баз не являются достаточными. Такие случаи возможны при обработке точных деталей, когда обрабатываемая поверхность связана точностью размеров и взаимных положений с несколькими поверхностями. В этих случаях выбранный комплект баз необходимо проанализировать и при необходимости перераспределить количество опорных точек между базовыми в пользу обеспечения более высокой нормы точности.
Выбор баз сопровождается обоснованием, почему та или иная поверхность выбрана за конкретную базу и заканчивается составлением комплекта баз.
Шаг 3-й. Разработка эскиза теоретической схемы базирования заготовки и построение координатной системы технологических баз Х, 0, У, Z . 
На основании выполненной в шаге 2 работы вычерчивается теоретическая схема базирования заготовки. На эскизе заготовки, вычерченном в 3-х проекциях (в аксонометрии), наносятся и нумеруются опорные точки, начиняя с точек, относящихся к базам, лишающим заготовку большего числа степеней свободы.
Выбранные на шаге 2 базовые поверхности позволяют построить координатную систему заготовки, которая в дальнейшем должна совмещаться с координатной системой приспособления. За собственную координатную систему заготовки принимается координатная система технологических баз. Следовательно, необходимо определить положение начала системы координат 0 и направление всех трех координатных осей - X, 0, У, Z.
В зависимости от конструктивных особенностей базовых поверхностей координатные плоскости могут быть реальными поверхностями заготовки (проходящими по поверхностям детали) или воображаемыми плоскостями сечений (проходящими через оси заготовки). Координатные оси проводятся на эскизе теоретической схемы базирования. На координатных осях необходимо указать, какая опорная точка какого перемещения или повороте лишает заготовку и относительно какой координатной оси /7.2, с.19/.
8.2. Выбор конструкции, количества и расположения установочных элементов. Выбор установочных элементов для реализации разработанной теоретической схемы базирования заготовки производится по методическим указаниям "Реализация теоретической схемы базирования в приспособлении" /7.4/, которые состоят из общего и частных алгоритмов. Сначала решается задача по общему алгоритму, а затем переходят к частным алгоритмам. В общем алгоритме дается перечень наиболее распространенных комплектов, технологических баз, применяемых при механической обработке заготовок.
Шаг 4-й. Выявление частного алгоритма.
По общему алгоритму /7.4, с.5/ определить, к какому частному алгоритму относится разработанный комплект баз. Каждый частный алгоритм соответствует одному из перечисленных в общем алгоритме комплекте баз. В случаях, если поверхности разработанного комплекта баз входят в разные типовые комплекты, то необходимо будет работать по двум частным алгоритмам, в которые входят отдельные поверхности.
Шаг 5-й. Выбор установочных элементов. 
По выявленному частному алгоритму выбираются для каждой базовой поверхности установочные элементы. Этот выбор необходимо сопровождать обоснованием, почему выбирается та или иная конструкция установочного элемента, с чем это связано. Ведь выбор установочных элементов зависит от многих факторов, характеризующих базовые поверхности, таких., как: форма поверхности, габаритные размеры, расположение поверхности, состояние поверхностного слоя и других.
Шаг 6-й. Вычерчивание эскиза установки заготовки и построение координатной системы приспособления Х, 0, У, Z.
По выбранным установочным элементам вычерчивается эскиз установки заготовки. На эскизе заготовка и установочные элементы должны быть показаны в 3-х проекциях. При установке заготовки происходит совмещение координатной системы заготовки с координатной системой приспособления. А за координатную систему приспособления в таких случаях принимается координатная система установочных элементов. Следовательно, при установке заготовки должен быть плотный контакт между базовыми поверхностями заготовки и установочными элементами. Отсутствие такого контакта приводит к появлению неопределенности базирования.
На эскизе установки должны быть построены координатные системы технологических баз и установочных элементов. На эскизе установочные элементы вычерчиваются не условно, а так, чтобы можно было понять их конструкцию и примерные размеры /7.7/. Расположение установочных элементов должно обеспечивать устойчивое положение заготовки в приспособлении.
8.3. Расчет погрешности обработки заготовки.
При решении вопросов точности изготовлений деталей с применением приспособлений следует иметь в вида, что приспособление определяет положение заготовки относительно режущего инструмента (станка), и возникающие при обработке погрешности связаны не только с погрешностями базирования, но и с погрешностями изготовления самого приспособления, а также с погрешностями положения приспособления относительно режущего инструмента или станка. Для определения этих погрешностей, используя теорию размерных цепей, необходимо выявить размерную цепь, включающую все элементы приспособления, влияющие на размер и точность обрабатываемого размера или поворота /7.1, 7.2, 7.4/. Исходным звеном такой размерной цепи будет получаемый при обработке размер (взаимный поворот) обрабатываемой заготовки. Составляющими звеньями - размеры (взаимные повороты) всех элементов приспособлений, через которые проходит размерная цепь. Поэтому, в случае проектирования сверлильных, фрезерных или каких-либо еще приспособлений, имеющих элементы, определяющие положение инструментов, в размерные цепи должны включаться звенья, связывающие установочные элементы с элементами для определения положения и направления режущих инструментов. Такими элементами могут быть кондукторные и гнездовые втулки, установы и щупы для фрез и т.д.
Шаг 7-й. Выявление размерных цепей.
Для выявления размерной цепи приспособления следует пользоваться Методическими указаниями к практическому занятию по "Основам технологии машиностроения" /7.4/. За исходное звено размерной цепи приспособления нужно принять тот параметр точности обрабатываемой поверхности, который характеризует более высокую точность. В случае, если на чертеже детали не указаны допуски на обрабатываемую поверхность, то есть обрабатываемая деталь имеет "свободные размеры", допуски на них необходимо взять по 12 квалитету на диаметральные размеры и по 14 квалитету точности на линейные размеры для построения размерной цепи необходимо на отдельном рисунке вычертить расчетную схему, используя для этого эскиз установки заготовки и нанести на него элементы для определения положения инструмента. На этом рисунке построить размерную цепь, начиная с исходного звена.
Если в проектируемом приспособлении не применяются элементы для определения положения инструмента, то размерная цепь строится только для расчета погрешности базирования /7.2/. В заключение необходимо пронумеровать все звенья размерной цепи и определить их физическую сущность.
Шаг 8-й. Определение размеров и допусков звеньев размерной цепи.
Для решения размерной цепи необходимо выявить (назначить) допуски на изготовление всех звеньев, входящих в размерную цепь. Данные о точности изготовления звеньев, относящихся к приспособлению, берутся из /7.2, 7.7/. Допуски, относящиеся к детали, берутся из чертежа детали. Допуски на установочные элементы приспособлений и элементы, определяющие положение инструмента, должны включить в себя допуск на изготовление и допуск на износ. Допуски на износ условно можно принимать равными допуску на изготовление.
Шаг 9-й. Расчет размерной цепи.
Для решения размерной цепи необходимо составить расчетную таблицу /7.5/, и занести в нее все данные, начиная с исходного звена. Определить передаточные отношения всех составлявших звеньев и решить 3 уравнения: уравнение номиналов, уравнение допусков и уравнение координат середин допусков.
Шаг 10-й. Анализ точности обработки.
Рассчитанную погрешность необходимо сравнить с заданной точностью на соответствующий размер обрабатываемой детали. При этом за заданную точность следует принимать не весь заданный на изготовление допуск, а лишь часть - (30 -50)% допуска, так как в образовании погрешностей обработки участвуют все подсистемы технологической системы, а не только приспособление. 30% допуска следует брать при заданной точности ниже 8-го квалитета, а 50% - при точности выше 8-го квалитета.
В случаях, если рассчитанные погрешности больше заданных, необходимо проанализировать возможности уменьшения погрешностей всех звеньев размерной цепи и повторить расчет. Если и это не приведет к удовлетворительному результату, то необходимо менять схему базирования или методы обработки и всю работу повторить, начиная с 1-го шага.
9. Материальное обеспечение практического занятия.
9.1. Набор чертежей деталей.
9.2. Набор условий задач.
9.3. Методические указания.
9.4. ГОСТ 21495-76 Базирование и базы в машиностроении.
9.5. СТП РИСХМ 13-84
9.6. Реализация теоретической схемы базирования в приспособлении. Методические указания,
9.7. СТП РИСХМ 019-87.
9.8. Методика выявления размерных цепей. Методические указания.

ПРИМЕР. Задача.
Разработать конструкцию приспособления для сверления отверстия Ø10 ± 0,2 в размер 15 ± 0,25 мм в кольце. Материал детали - сталь 45. Эта операция является последней в технологическом процессе изготовления кольца. Обработка производится с Мрез. = 8,75 Н∙м и P0= 1274,4 H. Производство серийное. Чертеж детали показан на рис. 1.1.
[image: рис1-1]
Рис. 1.1. Чертеж детали

1.1. Разработка теоретической схемы базирования
Пронумеровав поверхности, которые могут быть приняты за технологические базы (рис. 1.2), видим, что имеем две плоские поверхности в виде колец (1, 3) и две цилиндрические поверхности, одна (2) наружная, а другая (4) внутренняя.
Анализ поверхностей показывает, что наибольшую площадь контакта с установочными элементами могут иметь поверхности 1 и 3. Обрабатываемое отверстие связано размером с поверхностью 3, следовательно, поверхность 3 является размерной базой при обработке отверстия Ø10 ± 0,2. Поэтому в качестве установочной базы принимаем поверхность 3. Эта база лишает заготовку 3х степеней свободы одного перемещения вдоль оси Y (опорная точка 1) и двух поворотов вокруг осей X и Z (опорные точки 2, 3).

В качестве второй базовой поверхности выбираем поверхность цилиндрического отверстия 4, которая, имея <1, может быть осей Z и X (опорные точки 4, 5). Таким образом, комплект баз состоит из двух базирующих поверхностей, которые лишают заготовку 5 степеней свободы.
Выполняемая операция не требует лишения заготовки 6й степени свободы (поворота вокруг оси базового отверстия), поэтому выбираем неполную схему базирования, чем уменьшаем затраты на изготовление приспособления.
На рис. 1.2 приведена разработанная теоретическая схема базирования кольца.
[image: рис1-2]
Рис. 1.2. Теоретическая схема базирования

1.2. Выбор конструкции, количества и расположения установочных элементов.
Выбор установочных элементов для реализации разработанной теоретической схемы базирования заготовки проводится по методическим указаниям /7.4/.
Так как выбранный комплект баз состоит из цилиндрической поверхности, перпендикулярной к ее оси плоскости, то по общему алгоритму находим, что для такого комплекта баз разработан алгоритм "Б". По этому алгоритму выбираем ветвь, в которой рассматривается комплект баз, в котором цилиндрическая поверхность внутренняя. Так как цилиндрическая поверхность является двойной опорной базой и торцевая поверхность обработана, то пройдя по блокам алгоритма 22, 38, 39, 43, 44 и 45 находим, что для данного случая рекомендуется применять установочные элементы в виде: 1) палец с буртом или 2) палец + 3 опоры с плоской головкой. Выбираем палец с буртом, так как масса и габаритные размеры заготовки невелики. На рис. 1.3 показана установка заготовки на выбранный установочный элемент с указанием координатной системы установочного элемента Хn, On, Yn, Zn и координатной системы технологических баз заготовки Х9,O9,Y9,Z9.
Конструкция пальца с буртиком нестандартная, так как в пальце необходимо сделать паз шириной больше диаметра обрабатываемого отверстия для прохода инструмента и стружки. Палец имеет базирующую ножку, которая входит в отверстие корпуса. Крепление  пальца к корпусу производится винтами, через отверстия, которые сделаны в буртике. Диаметр пальца – 30f7.
[image: рис1-3]
Рис. 1.3. Разработка конструкции установочных элементов и схема установки

1.3. Расчет погрешности обработки
[image: рис1-4]При проектировании сверлильных приспособлений следует учитывать что погрешности, возникающие при обработке, связаны не только с погрешностями базирования заготовки, но и с погрешностями положения инструмента относительно установочных элементов. Поэтому в конструкцию приспособления вводятся кондукторные втулки, назначением которых является определение положения и направление сверла. Погрешности обработки определяются методом решения технологических размерных цепей. На рис. 1.4 показана размерная цепь.
Замыкающим звеном технологической размерной цепи A0 всегда являются размер или взаимный поворот, который необходимо получить при обработке детали.
Так как при сверлении отверстия необходимо выдержать размер до оси отверстия от поверхности 3, которая является технологической и размерной базой, и погрешности базирования не будет, то в размерную цепь войдут лишь звенья, определяющие положение инструмента, относительного установочного элемента (буртика пальца). На рис.1.4. показана размерная цепь, для решения которой составлена таблица.

Рис. 1.4. Выбор конструкции элементов 
для определения положения и направления 
инструмента. Выявление технологической 
размерной цепи


	
п/п
	Физическая сущность звена
	Обозначение
	Передаточное отношение
	Размер, А
	Допуск, ТА
	Координата,
Е0А

	1.
	Расстояние от буртика УЭ до оси кондукторной втулки
	А1
	+1
	15±0,0215
	0,043
	0

	2.
	Смещение осей режущего инструмента и отверстия кондукторной втулки
	А2
	-1
	0±0,043
	0,086
	0

	3.
	Расстояние от оси обрабатываемого отверстия до размерной базы (замыкающее звено)
	А0
	
	15±0,0645
	0,129
	0



1. Уравнение номиналов.
A0 = A1 - А2 = 15 - 0 = 15 мм.
2. Уравнение допусков. 



Допуск на расстояние от торца заготовки до оси обрабатываемого отверстия задан  = 0,5 мм, который обеспечивается работой всей технологической системы, для подсистемы "приспособление" рекомендуется брать (30-50)% от , т.е. TA0 = 0,3 ∙  = 0,3 ∙ 0,5 = 0,15 мм, что соответствует 11 квалитету точности. Поэтому для звена А1 принимаем допуск по 9 квалитету - TA1 = 0,043 мм.

Для определения допуска на звено А2 необходимо брать допуски на диаметры сверла и кондукторной втулки. По справочнику "Допуски и посадки" часть 2 (Ленинград, "Машиностроение" 1979 г, с. 947-948, табл. 7.1, 7.2) диаметр сверла равен 10-0,043 мм, a размер кондукторной втулки -  мм.
Следовательно, допуск звена А2 - ТА2 = 0,086 мм. Тогда допуск замыкающего звена
ТА0 = 0,043 + 0,086 = 0,129 мм. 
Таким образом, 0,129 < 0,5 мм и погрешности обработки, связанные с приспособлением, составляют 24,8% от допуска на обрабатываемый размер, что соответствует рекомендациям.
3. Координата середины поля допуска замыкающего звена равна ЕсА0 = 0, так как координаты составляющих звеньев также равны 0.

ТЕМА №2

Определение величины силы зажима заготовки

1. Тема практического занятия: Определение величины силу зажима Q.
2. Тема курса, к которому относится практическое занятие: Методика расчета сил зажима.
3. Теоретический материал, который должен быть изучен студентом: Принципы закрепления заготовки в приспособлении; исходные данные для расчета сил зажима. Расчет силы зажима при различных схемах установки.
4. Литература:
Основная: 
4.1. Конспект лекций;
4.2. Т.Ф. Терликова, А.С. Мельников, В.И. Баталов "Основы конструирования приспособлений". М.: "Машиностроение". 1990.
Дополнительная: 
4.3. Справочник технолога-машиностроителя.: Том 2. М.: "Машиностроение", 1985. 
4.4. В.Е. Антонюк. Конструктору станочных приспособлений.: Справ. пособие. Минск: Беларусь. 1991.
5. Исходные данные для проведения занятия: 
Исходными данными являются:
- результаты работы, выполненной на первом занятии;
- данные из задания на проектирование приспособления, касающиеся типа оборудования и инструмента, режимов резания (силы и моменты), с какими будет производиться обработка.
6. Методика проведения занятия.
Расчет сил зажима может быть сведен к решению задачи статики на равновесие твердого тела (заготовки) под действием системы внешних и внутренних сил.
К заготовке с одной стороны приложены масса заготовки и силы, возникающие в процессе обработки, с другой - зажимные силы и реакции опор. Под действием этих сил заготовка должна сохранить равновесие. При расчетах ориентироваться на положение сдвигавших сил и моментов, при котором силы зажима получаются наибольшими.
Величина силы зажима рассчитывается из условия полного сохранения контакта базовых поверхностей обрабатываемой заготовки с установочными элементами приспособления и при исключении возможности сдвига их в процессе обработки. При расчетах следует определить требуемую силу зажима с учетом коэффициента запаса К, предусматривавшего возможность увеличения силы и моменте резания из-за затупления режущего инструмента, неоднородности обрабатываемого металла, неравномерности припуска, неопределенности базирования, состояния поверхностного слоя и т.д.
Кроме сил и моментов резания при обработке заготовок могут возникнуть центробежные и инерционные силы. Если эти силы по величине будут сопоставимы с силами резания, то они учитываются так же, как и силы резания.
Масса заготовок при расчете сил зажима учитывается не всегда. Она учитывается в трех случаях, когда:
- обрабатывается тяжелая заготовка;
- заготовка помешается на вертикально или наклонно расположенные установочные элементы;
- заготовка закрепляется в поворотных или кантующихся приспособлениях.
Исходными данными для расчета силы зажима являются:
- схема установки заготовки;
- величина, направление и точка приложения сил, возникающих при обработке;
- схема закрепления заготовки, т.е. направление и точка приложения зажимной силы.
Первое из исходных данных - схему установки заготовки мы получили, выполняя 1-е практическое занятие. Продолжение выполнения задания производим в следующем порядке.
Шаг 1. Разложение сил резания на составляющие.
Из курса "Резание металлов" известно, что силы, возникающие при резании, всегда можно разложить на: Рz - тангенциальную составляющую, Рy - радиальную и Рx - осевую (силу подачи). Эти силы действуют на обрабатываемую заготовку и стремятся нарушить ее положение, достигнутое при базировании. Величина сил резания, соотношение их составляющих зависит от многих факторов: вида обработки, материала обрабатываемой заготовки и его физико-механических свойств, материала и геометрии режущей части инструмента, глубины резания, подачи, требуемой шероховатости поверхности и многих других факторов.
Взяв из задания на проектирование приспособления величины сил и цементов резания, типовую конструкцию инструмента для выполнения заданной операции, построите схему разложения сил и определите величины со составляющих сил, пользуясь справочником /4.3/.
Шаг 2. Определение коэффициента запаса К.
Так как силы резания рассчитывается по формулам, изложенным в курсе "Резание металлов", или выбираются по нормативам, которые не учитывают нестабильность этих сил и ряд отклонений, возникавших при обработке и могущих привести к значительному увеличению этих сил, то необходимо рассчитать величину коэффициента запаса К. Введение в расчеты коэффициента К предупреждает возможные аварии при обработке заготовок.
Коэффициент К рассчитывается применительно к конкретным условиям обработки и производится по /4.2, 4.4/.
Если в результате расчета значение коэффициента запаса окажется меньше 2,5, то его принимают равной этой величине.
Шаг 3. Выбор самой неблагоприятной точки приложения сил и моментов резания.
Повторить эскиз установки заготовки и на нем примерить, в какой точке обрабатываемой поверхности силы резания будут оказывать максимальное сдвигающее, опрокидывающее или проворачивающее воздействие на заготовку. В эту точку поместить все составляющие сил резания (моментов). Пример выявления самой неблагоприятной точки приложения сил резания см. /4.2/.
Следует помнить при рассмотрении сил, действующих на заготовку: направление их действия должно быть обратным тому, что дается в справочнике /4.3/, так как там рассматривается направление действия составляющих сил на инструмент, а не на заготовку.
Шаг 4. Выбор направления зажимной силы Q.
При выборе направления зажимной силы необходимо руководствоваться следующими правилами.
1. Сила зажима должна быть направлена перпендикулярно поверхности установочных элементов, чтобы обеспечить контакт с ними технологической базы.
2. При базировании по нескольким базовым поверхностям сила зажима должна быть направлена на тот установочный элемент, с которым заготовка имеет наибольшую площадь контакта.
3. Направление силы зажима должно совпадать с направлением действия массы заготовки.
4. Направление силы зажима должно совпадать с направлением действия силы резания.
5. Силы зажима по возможности не должны действовать против сил резания. Выбрать направление силы зажима, удовлетворяющее всем изложенным требованиям, редко возможно. Необходимо искать оптимальное решение. При обработке легких заготовок в первую очередь следует учитывать силы резания, а при обработке тяжёлых заготовок - их массу.
Выбору рационального направления силы зажима способствует введение упоров в силовую схему закрепления заготовки. Упоры воспринимают действующие на заготовку силы, что позволяет уменьшить необходимую величину силы зажима или изменить ее направление /4.2/.
Шаг 5. Выбор точки приложения зажимной силы Q.
При выборе точки приложения зажимной силы необходимо ориентироваться на следующие правила.
1. Сила зажима не должна опрокидывать или сдвигать заготовку по установочным элементам.
2. Сила зажима с реакциями опор не должна создавать изгибающих моментов во избежание деформации заготовки.
3. Точка приложения силы зажима должна быть расположена ближе к месту обработки особенно при обработке нежестких заготовок.
Чтобы выполнить первое требование необходимо точку приложения зажимной силы выбирать на поверхности заготовки параллельной установочным элементам и так, чтобы она проектировалась на установочный элемент. Нельзя выбирать такую точку на поверхности, расположенной под углом к плоскости установочных элементов, так как в этом случае зажимная сила будет сдвигать заготовку. Кроме этого, при установке заготовки на три опоры точка приложения силы зажима должна проектироваться в зону, образованную условными линиями, соединяющими опорные точки деталей в приспособлении.
Чтобы выбрать точку приложения зажимной силы, удовлетворяющей первому и второму требованию, часто приходится зажим заготовки осуществлять в нескольких точках /4.2/.
Шаг 6. Построение схемы действия сил.
На эскизе, сделанном в шаге 3, наносятся результаты шагов 4 и 5, то есть показывается направление и точка приложения зажимной силы. Кроме перечисленных сил на заготовку действуют еще реакции опор, возникающие от действия сил резания и сил зажима, силы трения и моменты трения, препятствующие смешению заготовки. Построенная таким образом схема должна подвергнуться тщательному анализу, т.е. необходимо проверить правильность решений на шагах 3, 4, 5. Особо обратить внимание на положение самой неблагоприятной точки приложения сил и моментов резания. Возможно, что выполнение шагов 4 и 5 приведет к изменению положения ранее выбранной самой неблагоприятной точки приложения сил резания. В этом случае нужно провести корректировку расчетной схемы действия сил и выбрать новую самую неблагоприятную точку.
При необходимости в схему действия сил вносится масса заготовки.
Шаг 7. Составление уравнения равновесия.
Анализируя схему действия всех сил на заготовку, нужно выяснить, как каждая составляющая сил резания или моментов действует на заготовку, какие движения они ей могут передать и какие силы будут противодействовать этому. На заготовку, с одной стороны, действуют силы резания и моменты, а с другой, - силы зажима, реакции опор, силы трения, масса, моменты трения, которые противодействуют нарушению равновесия заготовки. Уравнения равновесия составляются либо как сумма проекций сил на оси координат, либо как сумма моментов относительно каких-либо точек или осей поворотов. В уравнениях равновесия сумма всех сил или моментов должна быть равна нулю. Все силы и моменты резания необходимо умножить на коэффициент К.
Для подготовки уравнений равновесия моментов к решению необходимо обозначить те точки или оси, относительно которых заготовка будет вращаться или проворачиваться и наименовать все плечи, на каких будут действовать силы. 
Шаг 8. Расчет величины силы зажима Q .
Решение уравнений равновесия нужно начинать с определения величины реакций опор, т.е. с проекций действующих сил на оси координат. Затем выяснить, каким перемещениям они будут противодействовать: если смешению, то определить силы трения, если провороту или вращению, то моменты сил трения. Для решения уравнений равновесия необходимо выбрать величины коэффициентов трения для определения сил трения (если они возникают), а также определить все размеры плеч, на которых будут действовать силы.
В результате решения всех уравнений равновесия получаем суммарную силу зажима Q, которая обеспечит неизменность положения заготовки при действии всех возникающих в процессе обработки сил и моментов.
Расчет сил зажима является очень важным при проектировании приспособлений, так как силы зажима должны быть гарантом безопасности работы приспособления. Кроме этого величина силы зажима является исходным данным для проектирования зажимных механизмов и силовых приводов.
При многоинструментной обработке могут быть случаи, когда трудно сразу определить, какой расклад сил от различных инструментов будет самым неблагоприятным при обработке заготовки. В таких условиях возможно рассмотрение нескольких вариантов и выбирается тот вариант, который требует большей величины силы зажима.
7. Материальное обеспечение. 
7.1. Методические указания.

ПРИМЕР. Продолжение /начало см. тему 1/
Исходными данными для определения силы зажима являются:
- схема установки заготовки, разработанная в теме 1;
- данные по режимам резания, приведенные в задании: Мкр. =8,75 Н∙м, Р0= 1274,4 Н.
2.1. Разложение сил, действующих на заготовку при сверлении отверстия.
[image: рис2-1]По аналогии с точением силы, возникающие при сверлении, можно разложить на составляющие Рz, Рy , Рх, каждая из которых может по-разному влиять на положение заготовки. Схема разложения сил показана на рис.2.1.
Эти силы, приложенные к заготовке, стремятся нарушить положение заготовки, достигнутое при базировании. При правильной заточке сверла силы Ру уравновешивают друг друга и обычно в расчет не берутся. Поэтому осевая сила, действующая на заготовку, равна P0 = 2 Рх + Рп , где Рп - сила на перемычке сверла, а Рх - на режущих кромках. Силы Pz создают крутящий момент, который стремится провернуть заготовку вокруг оси инструмента.
В случае если в задании не указаны силы резания, их необходимо рассчитать /4.3/ с. 277.

Рис.2.1. Схема разложения сил при сверлении

2.2. Определение коэффициента запаса К /4.2, с.34/.
Так как формулы для расчетов режимов резания не учитывают самых неблагоприятных моментов, влияющих на величины сил и моментов резания, то для обеспечения безопасности работы рассчитываем величину К.
К = К0 ∙ К1 ∙ К2 ∙ К3 ∙ К4 ∙ К5 ∙ К6.
Учитывая конкретные условия обработки, принимаем K0 = 2; K2 = 1,15; K6 = 1,5. Остальные коэффициенты K1 = K3 = К4 = К5 = 1. Следовательно,
К = 2,0 ∙ 1,15 ∙ 1,5 = 3,45.
2.3. Выбор направления, точки приложения зажимной силы Q и построение схемы действия сил.
Согласно правил выбора направления силы Q силу зажима направляем перпендикулярно установочной базе, как имеющей наибольшую площадь контакта с установочным элементом - буртиком пальца.
Так как заготовка представляет собой полое цилиндрическое кольцо, то точки приложения сил зажима принимаем в двух местах, расположенных по оси I-I в точках "В и Г", проектирующихся на опорный буртик установочного элемента.
[image: рис2-2]
Рис.2.2. Схема действия сил для расчета силы зажима

На рис. 2.2. приведена схема действия сил на заготовку. Из схемы видно, что осевая сила P0 действует на заготовку сверху вниз, стремясь опрокинуть ее относительно опорной точки буртика "А" (точка, где кончается контакт базового торца заготовки с установочным элементом).Точка приложения силы P0 расположена симметрично по оси I-I заготовки. Поэтому проворота заготовки относительно оси базового отверстия не будет.
Момент Mкр., возникающий при сверлении, стремится также опрокинуть заготовку, но уже относительно точки "Б". Опрокидыванию заготовки под действием P0 и Мкр. противодействуют моменты, создаваемые силой зажима Q.
2.4. Составление уравнений равновесия.
Анализируя схему действия сил, видим, что в противодействии силам P0 и Мкр. участвует только сама сила зажима Q , создавая сумму моментов относительно точек "А" и "Б".
Составляем два уравнения равновесия, из которых определяем величины сил зажима, требуемых для обеспечения уравнений равновесия.
Для упрощения уравнений равновесия силы зажима, прикладываемые в двух точках, приводим к одной равнодействующей и помещаем ее в центре заготовки.
1. Уравнения равновесия при действии силы Р0:


2. Уравнение равновесия при действии Мкр. Для составления этого уравнения приводим Мкр. в точку "Б" (величина Мкр. при этом не меняется)

,

где  - плечи, на которых действуют силы;

 - части силы зажима, обеспечивающие равновесие уравнений.

, отсюда


2.5. Расчет величины силы зажима Q.
Для решения уравнения равновесия необходимо определить размеры плеч, на которых действуют силы как опрокидывающие заготовку, так и противодействующие опрокидыванию.
Назначаем ℓ1 = 15 мм; ℓ2 = ℓ3 = 23 мм (так как заготовка симметричная) .
Таким образом, подставляя Р0 и Мкр., получаем

 Н.

ТЕМА №3

Выбор конструкции и расчет параметров зажимных механизмов
и силовых приводов

1. Тема практического занятия: Выбор конструкции и расчет параметров зажимных механизмов и силовых приводов.
2. Тема курса, к которому относится практическое занятие: "Зажимные механизмы", "Силовые приводы".
3. Теоретический материал, который должен быть изучен студентами: Конструкции различных зажимных механизмов и область их применения. Расчеты параметров зажимных механизмов. Выбор привода и расчет его параметров.
4. Литература.
Основная: 
4.1. Конспект лекций.
4.2. Т.Ф. Терликова, А.С. Мельников, В.И. Баталов. Основы конструирования приспособлений. М.: "Машиностроение", 1980.
4.3. М.А. Ансеров. Приспособления для металлорежущих станков. М.: "Машиностроение", 1975.
Дополнительная:
4.4. В.Е. Антоник. Конструктору станочных приспособлений. Справ. пособие. Минск: Беларусь. 1991.
4.5. Е.И. Влазнев и др. Нормализованные станочные приспособления, Справочник конструктора. М.: Оборонгиз, 1959. 
5. План проведения занятия:
- Выбор конструкции зажимного механизма и разработка эскиза расположения и связи зажимного механизма с установочными элементами;
- Определение конструктивно- размерных параметров зажимного механизма, расчет передаточного отношения необходимой силы тяги силового привода;
- Выбор конструкции силового привода и расчет параметров привода;
- Разработка эскиза расположения элементов приспособления на 1-м и 2-м занятиях с зажимными механизмами и приводом.
6. Исходные данные для проведения занятия.
Исходными данными являются:
- результаты работы, выполненной на первых двух занятиях;
- данные из задания на проектирование приспособления, касавшиеся характера обработки, которой подвергается заготовка; станка, инструмента, масштаба производства или производительности операции.
7. Методика проведения занятия.
При конструировании приспособления всегда возникает задача по рассчитанной силе зажима Q установить тип и основные размеры зажимного устройства; определить силу W, которую должен развить привод, чтобы обеспечить зажим заготовки силой Q. Аналогично нужно связать перемещение (ход) зажимного механизма при закреплении заготовки с ходом привода.
Для любого зажимного механизма можно записать уравнения сил и перемещений в следующем виде:


, ,
где Q и SQ - сила зажима и перемещение зажимного механизма для осуществления закрепления заготовки; 
ic и in - передаточные отношения сил и перемещений, характеризующие конструктивные параметры зажимного механизма; 
W и SW - сила и перемещение, передаваемые от силового привода к зажимному механизму. Если зажимной механизм является комбинированным, состоящим из нескольких простых механизмов, то общее передаточное отношение есть произведение передаточных отношений простых механизмов.
Для правильного выбора зажимного механизма, определения его конструктивных параметров необходимо пользоваться развернутыми уравнениями передаточного отношения /4.2, 4.4/. Передаточное отношение каждого зажимного механизма зависит от его конструктивно-размерных параметров. Например, для зажимного механизма с односкосым клином с углом α уравнения сил и перемещений будут иметь вид:


, ,

где выражение  - передаточное отношение сил; 

а выражение  - передаточное отношение перемещений;

α - угол клина, - угол трения на поверхностях клина.
Следовательно, рассчитав величину требуемой силы зажима Q, выбрав тип зажимного механизма и решив уравнение сил относительно W, мы можем получить исходные данные для выбора силового привода.
Следует иметь в виду, что в зависимости от конструкции и размерных параметров зажимных механизмов передаточное отношение сил может быть ic < 1 и iс > 1. Если ic > 1 (как в механизме с односкосным клином), то сила, развиваемая приводом будет меньше, чем требуемая сила зажима заготовки, то есть конструкция зажимного механизма увеличивает силу, развиваемую приводом. Такие зажимные механизмы носят название механизмы-усилители. К таким механизмам относятся все зажимные механизмы, работавшие по принципу клина (винтовые, клиновые, шарнирно-рычажные, эксцентриковые). Особо следует обратить внимание на рычажные механизмы. Они могут иметь передаточное отношение как ic > 1, так и ic < 1.
При выборе конструкции зажимных механизмов необходимо стремиться к тому, чтобы выбранный зажимной механизм имел ic > 1, так как это приводит к уменьшению габаритов силового привода, а следовательно, и уменьшению расхода энергии, преобразуемой приводом в механическую. Следует иметь в виду, что большинство зажимных механизмов, работающих по принципу клина (кроме шарнирно-рычажных), имеют углы клина, обеспечивающие самоторможение α < 15° , и поэтому безопасность работы приспособлений с такими зажимными механизмами повышается.
Выбор конструкции зажимного механизма связан с двумя условиями, которые, по возможности, необходимо выполнять. Во-первых, зажим и открепление заготовок нужно производить с минимальной затратой сил и времени рабочего и, во-вторых, зажимной механизм должен быть простым по конструкции, максимально удобным и безопасным в работе.
Выполнение этого раздела проектирования приспособления производится в следующем порядке. 
Шаг I. Выбор конструкции зажимного механизма.
При выборе конструкции зажимного механизма следует пользоваться литературой /4.2, 4.3, 4.4, 4.5/. Каждый тип зажимного механизма сопровождается сведениями о наиболее распространенной области применения этих механизмов. В этих сведениях есть рекомендации, в каких приспособлениях лучше применять такие механизмы, каковы их достоинства и недостатки, при каком масштабе производства (или серийности) они наиболее экономичны.
Одним из исходных данных для выполнения этого шага является разработанная схема действия сил. Направление действия силы зажима и точки ее приложения влияет на положение зажимного механизма. Необходимо конструкцию и расположение зажимных механизмов выбрать так, чтобы они не мешали перемещению обрабатывавшего инструмента, а также установке и снятию заготовки. Выбирая конструкцию зажимного механизма, нужно одновременно думать и о силовом приводе, чтобы расположение зажимного механизма позволило бы расположить силовой привод поблизости от зажимного. Если привод будет ручной, то, следовательно, необходимо предусмотреть свободу и безопасность перемещения руки рабочего, если механизированный, то в каком направлении приводу удобно передавать силу на зажимной механизм.
Проанализировав схему действия сил, исходные данные и требования, предъявляемые к зажимным механизмам, выбрать тип конструкции зажимного механизма и обосновать свой выбор.
Шаг 2. Разработка эскиза зажима заготовки.
Выбрав конструкцию зажимного механизма, необходимо разработать схему зажима заготовки. Для этого используется уже разработанный эскиз установки заготовки и схема действия сил, разработанные на первом и втором занятии. Зажимной механизм вычерчивается на схеме с таким расчетом, чтобы его рабочая часть и точка приложения силы зажима соответствовали бы схеме действия сил. Остальные части зажимного механизма вычерчиваются с показом тех частей корпуса приспособления (или другого элемента), которые будут определяться местоположением зажимного механизма в приспособлении.
Эскиз зажима заготовки должен быть сделан в 2-х, а при необходимости и в 3-х проекциях. На эскизе заготовка должна быть показана в зажатом состоянии. Элементы зажимных механизмов вычерчиваются в таком же масштабе, в каком вычерчены заготовка и установочные элементы. Сам зажимной механизм должен быть сориентирован относительно корпуса, к которому он будет прикреплен.
Шаг 3. Выбор конструктивно-размерных параметров зажимного механизма.
Выбрав тип конструкции зажимного механизма, необходимо назначить все параметры, которые входят в уравнение, определяющее передаточное отношение сил. К таким параметрам относятся диаметры, радиусы, расстояния между осями, размеры линейные, углы, углы трения или коэффициенты трения и др. При использовании ручных зажимов усилие руки рабочего не должно превышать 147 Н (15 кг).
Шаг 4. Расчет передаточного отношения сил зажимного механизма и тяговой силы привода.
Выбрав конструкцию и все конструктивно-размерные параметры зажимного механизма, нужно составить уравнение, связывавшее силу зажима Q и силу W, которую должен получить зажимной механизм от привода. Составив такое уравнение, необходимо решить его относительно силы W, так как величину Q уже рассчитали на 2-м занятии. 
Шаг 5. Выбор силового привода.
Основным назначением привода в приспособлении является создание исходной силы тяги W. Силовой агрегат привода представляет собой преобразователь какого-либо вида энергии в механическую. Характеристика различных типов приводов с указанием области их применения в достаточном объеме дается в /4.2, 4.3, 4.4, 4.5/.
На выбор типа силового привода влияет большое количество факторов, такие, как: масса заготовки, величина и направление силы зажима, удобство компоновки привода с зажимным механизмом и корпусом приспособления, серийность производства, требуемая производительность, возможность использования в приспособлении силовой энергии станка (наличие гидравлики в станке), возможность использования перемещений или вращений рабочих органов станка для зажима заготовки. Немаловажное значение имеет и такой фактор, как использование энергии на обратный ход привода и многие другие.
Например, если заготовка имеет небольшие габариты, а требуемая сила зажима Q велика, то необходимо, чтобы и силовой привод также имел небольшие габариты. В то же время, если приспособление из-за больших габаритов получается громоздким, то может появиться необходимость применить привод малых габаритов, чтобы обеспечить возможность размещения приспособления на столе станка.
На выбор конструкции привода влияет также требуемая величина хода привода, чтобы обеспечить передаточное отношение перемещений in зажимного механизма.
Выбор той или иной конструкции необходимо обосновать и показать, какие факторы были положены в основу выбора конструкции привода.
Шаг 6. Расчет параметров привода.
Для каждого типа конструкции силового привода в литературе /4.2, 4.3, 4.4/ приводятся формулы для расчета тяговой силы W. Так как необходимая сила W рассчитанная на шаге 4, уже известна, то, пользуясь этими формулами, можно рассчитать нужные нам параметры привода. Полученные результаты нужно скорректировать по ГОСТу.
В случаях проектирования приспособлений с ручным зажимом необходимо, задавшись усилием руки рабочего, и длиной рукоятки зажимного механизма, рассчитать конструктивные размеры элемента зажима, преобразующего энергию руки рабочего в зажимную силу (параметры резьбы винтового зажима, размеры и углы эксцентрика и др.).
Шаг 7. Разработка эскиза расположения привода.
Дополнить эскиз, сделанный на шаге 2, эскизом привода, на котором привод должен быть сориентирован как по отношению к зажимному механизму, так и по отношению к корпусу приспособления.
8. Методическое обеспечение. 
8.1. Методические указания.

ПРИМЕР. (Продолжение. Начало в темах 1, 2).
Исходными данными для выбора конструкции и расчета параметров зажимных механизмов и силовых приводов являются:
- теоретическая схема базирования (результаты, полученные в 1й теме;
- величины, направления и точки приложения сил резания, выбор направления и точки приложения зажимной силы (результаты, полученные во 2й теме).
3.1. Выбор конструкции зажимного механизма.
Анализируя схему установки заготовки, выбранные установочные элементы, а также схему действия сил при обработке заготовки, выбираем для зажима заготовки рычажный механизм. Такой выбор обосновывается тем, что для установки заготовки применяется палец, имеющий длину цилиндрической части большую, чем полагается для двойной опорной базы. Большая длина пальца понадобилась в связи с тем, что при обработке отверстия на вертикально-сверлильном станке ось установочного пальца должна располагаться горизонтально, и очень короткий палец не сможет противодействовать соскальзыванию заготовка с пальца при установке. Чтобы удержать заготовку при зажиме рабочему пришлось бы придерживать заготовку рукой, что приведет к снижению производительности. Применение удлиненного пальца обеспечивает базирование по узкому пояску, а остальная длина пальца будет удерживать заготовку от падения. Такой палец не мешает базированию, так как на длине пальца от базирующей ленточки до конца сделан паз (см. сечение I-I, рис. 2.2.) для прохода инструмента и стружки, который уменьшает диаметральный размер пальца.
3.2. Разработка эскиза зажима заготовки и расчет тяговой силы привода.
Разрабатывая эскиз зажимного механизма, мы должны исходить из того, что наш зажимной механизм, его элементы, которые касаются заготовки при зажиме, не должны находиться в зоне установки заготовки при базировании. Механизм должен на это время отводиться, обеспечивая свободный доступ к установочным элементам. Применение простейшего двуплечего рычага для зажима заготовки требует ручном отвода рычага из рабочей зоны, что влечет за собой увеличение вспомогательного времени. Поэтому проектируем зажимной механизм, который выводится и подводится к заготовке одновременно с зажимом. На рис. 3.1. показан эскиз рычажного зажимного механизма. Механизм состоит из трех рычагов, один из которых (2) служит для отвода зажимного механизма из рабочей зоны при откреплении заготовка.
[image: рис3-1]
Рис. 3.1. Эскиз рычажного зажимного механизма

Рычаг 1 является основным. Он шарнирно прикреплен к опоре 6, которая связана с корпусом приспособления. Рычаг 2 шарнирно связан с основным рычагом 1 и с тягой привода 5. Рычаг 3 также шарнирно связан с основным рычагом 1 и обеспечивает равномерный зажим заготовки 4 в двух точках. При перемещении тяги 5 вправо рычаг 2 поворачивается на своих шарнирах, поворачивает рычаг 1 вокруг оси опоры 6 и выводит конец рычага 1 и рычажок 3 из рабочей зоны.
3.3. Выбор конструктивно-размерных параметров зажимного механизма. Расчет тяговой силы привода.
Для расчета силы привода W необходимо составить силовую схему рычажного зажима (см. рис. 3.2) и назначить размеры плеч рычагов. Выбираем размеры плеч рычага ℓ1 и ℓ2 и составляем уравнение, связывающее силу Q с силой W.
[image: рис3-2]
Рис. 3.2. Силовая схема рычага.






где  - передаточное отношение сил.

Принимаем . Отсюда

 Н = 320 кг.
3.4. Выбор силового привода. Расчет параметра привода.
Для выбранной конструкции зажимного механизма, учитывая, что зажимной механизм должен выводиться из зоны установки заготовки за каждой деталью, выбираем в качестве привода пневматический цилиндр двухстороннего действия. При серийном производстве, малых габаритах деталей, небольших силах резания, простоте конструкции это самый подходящий привод. Кроме того конструкция зажимного механизма не требует большого хода поршня, чтобы вывести рычаг из рабочей зоны. Следовательно, можно будет использовать стандартный привод.
Основным параметром пневматического привода является диаметр поршня D и давление воздуха в сети р. Давление воздуха в сети обычно р = 6 + 4 кг/см2 . В расчеты рекомендуется брать р = 4 кг/см2.
Расчет диаметра поршня определяем из формулы:

,
где d - диаметр штока = 3,2 см; 
η = 0,97 - коэффициент полезного действия привода. Тогда

 мм.
По ГОСТу выбираем диаметр поршня равным 100 мм , учитывая, что коэффициент запаса К имеет значительную величину.
3.5. Разработка эскиза расположения привода
Для обеспечения направления силы зажима справа налево удобно расположить пневматический привод слева от заготовки. На рис.3.3. показан эскиз расположения зажимного механизма и привода.
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Рис. 3.3. Эскиз расположения зажимного механизма и привода.

Привод выбираем стандартный, фланцевого типа, прикрепляемый к корпусу приспособления за фланец. Такой привод не будет мешать работе рычажного зажима при раскреплении заготовки.

ТЕМА №4

Разработка эскиза приспособления

1. Тема практического занятия: Разработка эскиза приспособления.
2. Тема курса, к которому относится практическое занятие: Корпусы приспособлений. Методика проектирования специального приспособления.
3. Теоретический материал, который должен быть изучен студентом: Корпусы приспособлений. Методика разработки общего вида приспособления.
4. Литература.
Основная: 
4.1. Конспект лекций.
4.2. Т.Ф. Терликова, А.С. Мельников, В.И. Баталов "Основы конструирования приспособлений. М.: Машиностроение, 1980.
Дополнительная: 
4.3. М.А. Ансеров. Приспособления для металлорежущих станков. М.:Машиностроение.1983. 
4.4. Е.И. Влазнев и др. Нормализованные станочные приспособления. М.: Государственное издательство оборонной промышленности, 1959. 
4.5. А.К. Горошкин. Приспособления для металлорежущих станков. М.: Машиностроение, 1979 .
4.6. Станочные приспособления. Справочник в 2-х томах. Под редакцией Б.Н. Вардашкина и В.В. Данилевского. М.: Машиностроение, 1984.
5. Исходные данные для проведения занятия.
Исходными данными являются результаты работы, выполненные на первых трех занятиях.
6. Методика проведения занятий.
Разработка эскиза общего вида приспособления проводится методом последовательного нанесения отдельных его элементов вокруг контура заготовки. Сначала все выбранные элементы приспособления вычерчиваются вокруг всех 3-х проекций заготовки. Затем вычерчивается корпус приспособления, который должен объединить все выбранные элементы в единую конструкцию.
Выполнение этого раздела проектирования приспособления производится в следующем порядке.
Шаг 1. Вычерчивание заготовки.
Выполняется чертеж обрабатываемой заготовки в 3-х проекциях на значительном расстоянии друг от друга с таким расчетом, чтобы вокруг проекций заготовки разместились и проекции всего приспособления. Заготовка вычерчивается условными (цветными) линиями на той стадии обработки, на какой она попадают на данную операцию. Поверхности, которые должны быть обработаны на Данной операции, указываются красным цветом.
Шаг 2. Вычерчивание элементов приспособления для определения положения и направления инструментов.


Эти элементы наносятся первыми на эскизе приспособления в том случае, если производится проектирование приспособления типа сверлильных. Это связано с тем, что кондукторные втулки всегда находятся в строго определенном положении и месте приспособления. Изменить это положение невозможно. И если окажется, что они мешают каким-либо другим выбранным элементам приспособления, то придется менять положение других элементов, а может быть и их конструкцию. Конструкции и размеры кондукторных втулок нужно выбирать по ГОСТам /4.6/. Кондукторные втулки вычерчивают на определенном расстоянии от заготовки, которое зависит от диаметра (d) обрабатываемого отверстия и материала заготовки. Если материал заготовки при механической обработке дает сыпучую стружку, то это расстояние принимается равным , а если при обработке получается сливная стружка, то это расстояние равно . Если кроме кондукторной втулки требуется еще и основная (промежуточная) втулка, то она тоже должна быть вычерчена.
Одновременно с вычерчиванием кондукторной втулки наносится необходимая толщина стенки корпуса приспособления или кондукторной плиты в месте установки втулок.
В случае, если проектируемое приспособление не имеет кондукторных втулок, то после первого шага 1 переходят к шагу 3.
Шаг 3. Вычерчивание установочных элементов.
Вычерчивать установочные элементы необходимо так, чтобы базовые поверхности заготовки с ними соприкасались. Конструкции установочных элементов необходимо брать по ГОСТам и нормалям /4.5, 4.6/. Установочные элементы располагаются и крепятся на корпусе приспособления, поэтому метод их установки и крепления должен быть показан. Это связано с тем, что установочные элементы являются быстроизнашиваемыми деталями, которые за срок службы приспособления (принят 3 года) могут несколько раз сменяться. Следовательно, они должны быть спроектированы и установлены так, чтобы приспособление было ремонтоспособным, то есть, чтобы изношенные установочные элементы можно было легко снять и поставить новые. Одновременно с вычерчиванием установочных элементов необходимо определить и контуры корпуса приспособления, способного расположить на себе установочные элементы.
Шаг 4. Вычерчивание зажимных элементов и приводов.
Вычерчивая зажимные механизмы to приводы, необходимо особое внимание обратить на удобство расположения их в приспособлении, на рациональное соединение их с корпусом. В случае, если размещение элементов не обеспечивает рациональность конструкции корпуса, удобство и легкость обслуживания приспособления, возможна корректировка конструкции зажимного механизма и изменение расположения привода /4.4, 4.5, 4.6/. Выбрав тип привода, необходимо выбрать и метод компоновки его с приспособлением.
Приводы могут быть встроенные, сделанные заодно с корпусом, прикрепляемые к корпусу приспособления, а могут быть агрегатированные, которые устанавливаются не на приспособление, а на стол станка. Такие приводы обслуживают группу приспособлений. Выбор метода компоновки привода с корпусом зависит от масштаба производства, требований к технологичности конструкции приспособления и корпуса, компактности приспособления. При решении этого вопроса следует пользоваться справочниками /4.4, 4.5, 4.6/.
Шаг 5. Оформление корпуса приспособления.
Корпус является элементом, который объединяет в единую конструкцию отдельные части приспособления. На корпус монтируются установочные элементы, зажимные, элементы для определения положения и направления инструментов, силовые приводы, а также вспомогательные детали и механизмы. Корпус воспринимает все силы, возникающие при закреплении и обработке заготовки. Корпус должен быть прочным и жестким при возможно меньшей массе, удобным для очистки стружки и отвода смазывающе-охлаждающей жидкости.
Корпус должен обеспечивать:
- быструю и удобную установку и съем заготовок в приспособлении;
- установку и закрепление приспособления на станке без выверки;
- простоту и низкую стоимость изготовления;
- безопасность работы;
- устойчивое положение на станке.
Основные базы приспособления - это поверхности корпуса, которые обеспечивают правильную фиксацию приспособления относительно станка. Чтобы разместить на корпусе установочные элементы и элементы для определения положения и направления инструментов, корпус должен иметь соответствующие вспомогательные базы. Поэтому взаимное положение всех этих комплектов баз (в том числе и баз под зажимные механизмы и приводы) определяют конфигурацию, сложность и стоимость корпуса, а также оказывает влияние на точность обработки заготовки.
Для обеспечения устойчивости приспособления на столе станка основная база корпуса делается прерывистой, что позволяет уменьшить влияние макрогеометрии плоскости корпуса и поверхности стола станка, а также уменьшить объем механической обработки. При проектировании приспособлений конфигурация и размеры основных баз корпуса должны соответствовать посадочным местам станков /4.5, гл. VII/.
Для снижения стоимости изготовления корпусов и сокращения сроков его изготовления следует стремиться изготавливать корпуса из стандартных заготовок корпусов. Стандартизировано 18 типов (260 типоразмеров) элементов корпусов, из которых можно изготовить корпуса приспособлений для обрабатываемых заготовок с размерами 400 х 400 х 700 мм.
Шаг 6. Описание работы приспособления.
Выполнение этого шага нужно начинать с формулировки служебного назначения приспособления с указанием основных параметров детали, которые должны быть достигнуты в результате обработки. Указать, на каком оборудовании и каким инструментом будет производиться обработка. Чтобы описать работу приспособления, необходимо пронумеровать детали, которые входят в конструкцию и, описывая работу отдельных элементов, необходимо называть каждую деталь механизма, ее номер, перемещение, воздействие на другие детали и т.д. Характеризуя базовые поверхности заготовки и установочные элементы для каждой базовой поверхности, следует указать, сколько и каких степеней свободы лишена заготовка и каким установочным элементом. В случае, если применяется неполное базирование, требуется обосновать правильность его применения. Далее производится описание последовательности установки и закрепления заготовки в приспособление, а также установка и закрепление приспособления на станке.
В заключение описания конструкции и работы приспособления желательно указать достоинства и недостатки приспособления.
7. Методическое обеспечение.
7.1. Методические указания.
7.2. Указанная литература.

ПРИМЕР. (Продолжение. Начало см. в темах 1-3)
Исходными данными являются результаты работы, выполненные на первых трех этапах.
Разработка эскиза приспособления начинается с выполнения первых четырех шагов данных методических указаний, приведенных на 3-5 страницах. Все выбранные элементы стараемся расположить таким образом, чтобы они не мешали друг другу, обеспечивали бы свободную установку и снятие заготовки, свободное перемещение движущихся частей приспособления. Выбранные элементы приспособления должны прикрепляться к корпусу приспособления, конструкция которого должна иметь столько вспомогательных баз, сколько элементов должно располагаться на корпусе.
Заготовку корпуса выбираем сварную, так как такой метод обеспечивает меньшую трудоемкость и стоимость. Точность обработки детали невелика и возможные деформации сварного корпуса не окажут существенного влияния на точность.
В качестве основной базы корпуса принимаем нижнюю плоскость горизонтальной штаты, которой она устанавливается на стол станка. Для обеспечения устойчивости приспособления плита имеет значительные размеры и прерывистость основной базы, что повышает устойчивость и уменьшает объем механической обработки опорных поверхностей. Для крепления приспособления на станке в плите выфрезерованы 2 паза, с помощью которых приспособление крепится к столу станка. Ширина пазов и их расположение соответствуют пазам стола станка.
Для расположения вспомогательных баз корпуса к нижней плите приварена вертикальная стойка, на которой крепятся все выбранные элементы приспособления. С левой стороны стойки расположен пневматический цилиндр фланцевого типа, который крепится болтами к стойке за фланец. Шток пневматического цилиндра проходит через отверстие в стойке и соединяется с зажимным механизмом»
Для правильного расположения остальных механизмов к вертикальной стойке привариваются дополнительные плитки, которые увеличивают толщину стойки в зависимости от того, какой механизм прикрепляется. Для установки кондукторной плиты требуется большая толщина стойки, так как кондукторная плита крепится на горизонтальной плоскости стойки. Для этого используются два штифта, определяющие положение кондукторной плиты, и три винта для крепления.
Под кондукторной плитой располагается установочный элемент-палец с буртиком. Установочный элемент имеет посадочную ножку, которая входит в отверстие стойки и определяет положение оси пальца. Крепление пальца производится тремя болтами через отверстия в буртике. Так как палец имеет паз для прохода сверла и просыпания стружки, то ось этого паза должна быть параллельна оси обрабатываемого отверстия и симметрична относительно оси пальца. Для обеспечения этого требования линия, соединяющая оси двух, крепежных отверстий в буртике пальца и корпуса, должна быть перпендикулярна оси паза (оси обрабатываемого отверстия). Оси крепежных отверстий располагаются под углом 120°.
К другой приваренной плитке, в которой выфрезерованы две проушины, крепится шарнирно-рычажный зажимной механизм.
На рис. 4.1 показан эскиз спроектированного приспособления.
На эскизе представлены три группы размеров - I, II, III.
I - размеры, посадки, от которых зависит точность обработки детали (они показаны цифрами);
II - размеры и посадки, точность которых не влияет на точность обработки детали, но влияет на работоспособность приспособления;
III - габаритные и справочные размеры.
Описание работы приспособления.
Служебное назначение приспособления.
Приспособление предназначено для сверления отверстий Ø10 мм в размер 15±0,25 в детали типа кольца с наружным диаметром Ø50 мм и внутренним Ø30 мм. Для обработки используется вертикально-сверлильный станок и стандартное сверло. 
В качестве установочного элемента принят палец с буртиком, который базирует заготовку по двум базовым поверхностям. С буртиком пальца соприкасается установочная база заготовки, которая лишает заготовку 3х степеней свободы (одного перемещения вдоль координатной оси и поворотов вокруг двух других осей). С самой цилиндрической поверхностью пальца соприкасается базовое отверстие заготовки (двойная опорная база), при этом заготовка лишается двух степеней свободы - двух перемещений вдоль координатных осей. Таким образом, заготовка лишена пяти степеней свобода, т.е. применяется неполное базирование. Применение неполного базирования правомочно, так как обрабатываемое отверстие связано только с одной размерной базой (торец заготовки) и лишение ее шестой степени свободы только усложнит приспособление, но не окажет влияния на точность обработки.
Установка приспособления на станок производится следующим образом. Сверло или контрольный валик устанавливается и закрепляется в шпинделе сверлильного станка. Приспособление устанавливается на стол станка так, чтобы проушины для крепления приспособления совпали с Т-образными пазами стола станка, проходящими через центр стола. Затем приспособление продвигается вдоль паза стола под шпиндель так, чтобы сверло опустилось в кондукторную втулку. Это определяет положение приспособления относительно оси шпинделя. После этого приспособление крепится болтами. Таким образом, в установке приспособления на стол станка участвуют три базовые поверхности: нижняя плоскость горизонтальной плиты - установочная база, проушины для крепления приспособления - направляющая база и отверстие кондукторной втулки - опорная база.
Чтобы установить заготовку в приспособлении необходимо, чтобы поршень пневматического цилиндра был в правом крайнем положении. При этом зажимной механизм 8 с помощью промежуточного рычага 9 будет выведен из рабочей зоны приспособления. Это позволит заготовку 7 свободно поставить на установочный палец 5. После этого включается пневмоцилиндр на рабочий ход влево, зажимной механизм переместится в рабочую зону и закрепит заготовку. Для равномерного зажима заготовки в двух точках на конце зажимного механизма установлен рычаг-качалка 6.
Для съема заготовки сжатый воздух поступает в левую полость цилиндра, шток перемещается вправо и выводит зажимной механизм из рабочей зоны.


[image: рис4-1]Рис. 4.1. Эскиз приспособления
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