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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ самостоятельной работы
Одним из основных требований, которое предъявляется к приспособлению - обеспечение требуемой точности обработки на настроенном оборудовании. В связи с этим, еще на стадии проектирования приспособления, необходимо производить расчеты по обеспечению приспособлением точности обработки. Данные расчеты следует выполнять после того, как уже назначены допуски на изготовление и износ элементов приспособления. По сути, эти расчеты являются проверочными.
Основной целью самостоятельной работы является изучение методики проверочного расчета приспособления на обеспечение точности выполняемых параметров.

В ходе проведения самостоятельной работы студенты должны научиться выявлять параметры, на точность выполнения которых влияет приспособление, анализировать схемы установки заготовки в приспособления, определять составляющие погрешности установки, пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета.

2. Методические указания к расчету приспособления на точность обработки.

Методика расчета приспособления предполагает:

1. Требуемая точность обработки будет обеспечена, если расчетная суммарная погрешность обработки будет меньше допуска выполняемого параметра, т.е. должно выполняться условие:

[image: image1.wmf]e

А
[image: image2.wmf]£

 ТА ,                                                  (1)

где, Т - допуск на выполняемый параметр (размер или техническое требование), мм;

[image: image3.wmf]e

А - суммарная погрешность обработки, мм.
2. Суммарная погрешность обработки 
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А является результатом действия двух основных факторов:
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где 
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y - погрешность установки заготовки в приспособлении, мм;
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 - средняя экономическая точность обработки выполняемого параметра на определенном оборудовании в определенных производственных условиях, в мм.

Исходя из формул (1.1) и (1.2) можно выразить требование к точности приспособления, которое характеризуется допустимой погрешностью установки заготовки в приспособлении:

[
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,                                                   (3)
где Т - допуск на точностной параметр (допуск на линейный или угловой размеры, допуск на расположение).
Средняя экономическая точность обработки учитывает суммарное влияние факторов влияющих на погрешность обработки не зависящих от станочного приспособления: упругие и тепловые деформации технологической системы; погрешность настройки станка; размерный износ рабочего инструмента; геометрические погрешности станка; деформация заготовки при ее закреплении и т.п.

Величину 
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 определяют по справочным данным, которые приведены в приложении (таблицы П.1…П.16). Допуск на точностной параметр Т определяют по рабочему чертежу детали или операционному эскизу на операцию, где используют исследуемое приспособление.

Приспособление обеспечит точность обработки, если ожидаемая (полученная в результате проверочных расчетов) погрешность установки заготовки 
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y будет меньше или равна допустимой ее величине [
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В свою очередь ожидается погрешность установки заготовки:


[image: image18.wmf]2

п

2

з

2

б

у

e

e

e

e

+

+

=

,                                  (5)
где 
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б – погрешность базирования;
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 – погрешность закрепления;
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 – погрешность положения заготовки.

Погрешность положения 
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 зависит от трех факторов: погрешности изготовления и сборки установочных элементов 
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ус, погрешности от износа установочных элементов 
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и; погрешности установки приспособления на станке 
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3. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТА

Расчет точности обработки рекомендуется вести по нижеприведенной последовательности:

а) выявляют параметры, точность выполнения которых зависит от приспособления;

б) определяют значение средней экономической точности обработки на металлорежущем станке 
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;

в) определяют допустимую погрешность установки заготовки в приспособлении [
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y] по формуле (3);

г) выявляют все составляющие погрешности установки заготовки, которые влияют на точность проверяемого размера, и определяют их максимальные значения;

д) определяют ожидаемую погрешность установки заготовки в приспособление 
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y по формуле (5);

е) сравнивают ожидаемую погрешность установки с допустимой погрешностью установки по проверяемому размеру.
Если 
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y], то точность обработки не обеспечивается и необходимо путем уменьшения каких-либо составляющих погрешностей уменьшить 
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y, если 
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y], то точность обеспечивается.

Пользуясь указанной методикой, следует расчетным путем проверить точность каждого выдерживаемого на данной операции параметра. 
Приспособление обеспечивает точность обработки, если по всем выполняемым на операции параметрам выдерживается неравенство 
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4. Выявление параметров, точность выполнения которых зависит от приспособления

Выявление параметров, на точность выполнения которых влияет приспособление, осуществляется на основании анализа операционного эскиза.
Во всех случаях влияние приспособления практически равно нулю для диаметров и размеров, определяющих взаимное положение поверхностей, обрабатываемых мерным, фасонным или настроенным инструментом. Влияние приспособления также равно нулю для всех размеров, которые связывают поверхности, одновременно или последовательно обрабатываемые одним инструментом при одной инструментальной наладке. Приспособление не оказывает влияние на точность формы обрабатываемых поверхностей.

Размеры и технические требования, определяющие расположение обрабатываемой поверхности относительно поверхности заготовки, в значительной мере влияют от приспособления.

Анализируя операционный эскиз на обработку отверстии (рис. 1), выявляем, что на выполнение размера D (диаметр отверстия) и требования по обеспечению допуска круглости отверстия (допуск формы) приспособление не оказывает влияния, а на выполнение размеров А, Б (размеры определяют расположение отверстия относительно поверхностей заготовки) и требования по обеспечению допуска на перпендикулярность (допуск расположения) приспособление оказывает непосредственное влияние.
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Рис. 1 Операционный эскиз на обработку отверстия в корпусе
5. Определение составляющих погрешности установки
5.1. Погрешность базирования 
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Погрешность базирования 
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б определяют аналитическим способом, используя теорию  размерного анализа. Выявляют размер, связывающий измерительную и технологическую базы, который является замыкающим звеном размерной цепи. Определяют допуск на данный размер, проекцию которого на исследуемый конструкторский размер принимают за погрешность базирования заготовки. Теоретические основы и примеры по определению погрешности базирования изложены в пособии [2].
Основные положения из теории базирования.
Базирование – придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат.

База – поверхность или сочетание поверхностей, ось, точка, принадлежащие заготовке или изделию и используемые для базирования.

Комплект баз – совокупность трех баз, образующих систему координат заготовки или изделия.

3акрепление – приложение сил и пар сил к предмету труда (заготовке, изделии) для обеспечения постоянства его положения, достигнутого при базировании.

Установка – процесс базирования и закрепления заготовки или изделия.

Технологическая база (ТБ) - база, используемая для определения положения заготовки или изделия в процессе изготовления или ремонта.

Измерительная база (ИБ) - база, используемая для определения относительного положения заготовки или изделия и средств измерения.

Погрешность базирования - отклонение фактически достигнутого положения заготовки или изделия при базировании от требуемого (номинального) положения заготовки.

При работе на настроенном оборудовании погрешности базирования приводят к погрешностям обработки. Практически, если учитывать неизбежность погрешностей размеров и формы поверхностей, используемых в качестве баз, погрешности базирования могут иметь место при любом способе базирования. Обычно для упрощения расчетов схемы базирования идеализируют и при этом учитывают лишь отклонения размеров поверхностей, используемых в качестве баз.

Погрешность базирования возникает при несовпадении технологических и измерительных баз и определяется проекцией смещения измерительной базы на направление выдерживаемого размера.

Во многих случаях погрешность базирования равна допуску размера, который связывает технологическую и измерительную базы.

На рис.2,а дана схема установки заготовки при фрезеровании паза. Фреза настроена на размеры N= const и C= const относительно установочных элементов приспособления. Согласно определению при выполнении размера А2 погрешность базирования 
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 - допуск на размер Б1 заготовки. При выполнении размера А4 погрешность базирования 
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 - допуск на размер Б2 заготовки.


[image: image44.emf]Б

2

А

1

А

2

А

3

А

4

А

5

N=const

C=const

Б

1

фреза

заготовка

 
[image: image45.emf]Smax

/

2

А

1

А

2

А

3

палец

заготовка

фреза

D


а)                                                           б)

Рис.2.

Во всех случаях погрешность базирования равна нулю, если совпадает технологическая и измерительная базы по выполняемому размеру. Так, для размеров А1 и А5 (рис.2, а) 
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Погрешность базирования равна нулю для диаметров и размеров, определяющих взаимное положение поверхностей, обрабатываемых мерным или настроенным инструментом. При выдерживании размера А3 (рис.2,а) погрешность базирования равна 
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. При выдерживании размеров А1 и А2(рис.2,б) погрешность базирования равна нулю.

При установке в охватывающую или на охватываемую поверхность к погрешности базирования, определяемой изложенным способом, добавляют проекцию смещения измерительной базы на направление выполняемого размера. Это смещение обусловлено зазором между технологической базой и установочным элементом. На рис.2,б показана установка заготовки базовым отверстием на палец приспособления. При посадке без зазора (разжимной палец) погрешность базирования для размера А3 равна половине допуска на диаметр заготовки (
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). При наличии зазора (жесткий палец) погрешность базирования для этого же размера возрастает на радиальный зазор Smax./2 (при одностороннем выборе зазора):
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где ТD – допуск на диаметр заготовки.

Таблица П.1

Экономическая точность обработки наружных цилиндрических поверхностей

	Вид обработки
	Точность, квалитет

	Обтачивание на токарных станках:

-черновое

-отделочное

-отделочное повышенной точности

-тонкое
	12,13

11

10

7

	Шлифование:

-однократное

-отделочное после однократного

-тонкое повышенной точности
	9

8

5,6


Примечания: 1. Точность приведена для поверхностей длиной до 150 мм, при большей длине точность на один квалитет ниже.
2. При бесцентровом шлифовании точность зависит от жёсткости станка и обеспечивается по 8…11-му квалитетам.
Таблица П.2

Экономическая точность обработки внутренних цилиндрических поверхностей

	Вид обработки


	Точность, квалитет

	Сверление:

-без кондуктора

-по кондуктору
	12,13

11

	Зенкерование и растачивание резцами:

-черновое

-отделочное

-отделочное повышенной точности

-тонкое
	12,13

11

10

7

	Развёртывание:

-однократное стали

-однократное чугуна и отделочное стали

-отделочное чугуна и повышенной точности стали 

-повышенной точности чугуна
	9

8

7

5,6

	Шлифование:

-однократное

-отделочное после однократного

-отделочное повышенной точности

-тонкое
	9

8

7

5,6

	Хонингование
	5,6

	Протягивание отделочное
	7


Таблица П.3

Экономическая точность обработки плоскостей (ширина до 300 мм, длина до 450 мм)

	Вид обработки
	Точность, квалитет

	Фрезерование и строгание:

-черновое стали

-черновое чугуна и отделочное стали

-отделочное чугуна

-отделочное повышенной точности стали

-отделочное повышенной точности чугуна
	12,13

11

10

9

8

	Шлифование:

-однократное

-отделочное после однократного

-отделочное повышенной точности
	9

8

7


Таблица П.4

Экономическая точность обработки поверхностей фасонной фрезой

	Длина поверхности, мм
	Погрешность размера (мкм) при обработке фрезой

шириной, мм

	
	до 120
	свыше120 … о180

	До 100

Свыше 100 … до300

           300 …    600
	250 / 100

350 / 150

450 / 200
	-

450 / 200

500 / 250


Примечание: В числителе данные, получаемые при черновой обработке, в знаменателе - при отделочной.
Таблица П.5

Экономическая точность обработки торцовых плоскостей (при обработке на полный диаметр и при измерении от базы или обработанной параллельной поверхности)

	Диаметр заготовки,

мм
	Погрешность размера (мкм) при

	
	черновом обтачивании
	чистовом обтачивании
	шлифовании
	тонком шлифовании

	До 50

Свыше 50 … до120

           120 …     260

           260 …     500
	150

200

250

400
	70

100

130

200
	30

40

50

70
	20

25

30

35


Таблица П.6

Экономическая точность фрезерования выступов и пазов (Только при обработке по ширине).
	Ширина выступов и пазов,

мм
	Погрешность (мкм) при обработке фрезой

	
	дисковой
	торцовой

	Свыше 1… до  3

             3 …     6

             6 …   10

           10 …   18

           18 …   30

           30 …   50

           50 …   80
	120

160

200

240

280

340

400
	60

80

100

120

140

170

200


Таблица П.7

Экономическая точность обработки при одновременном фрезеровании параллельных поверхностей дисковыми фрезами

	Расстояние между фрезами, мм
	Погрешность (мкм) при высоте поверхности

	
	до 50
	свыше 50 до 80
	свыше 80 до 120

	До 100

Свыше 100
	50

60
	60

80
	80

100


Таблица П.8

Экономическая точность обработки резьбы

	Способ получения резьбы
	Поле допуска резьб (по ГОСТ 16093-81)

	
	наружной

(винт)
	внутренней

(гайка)

	1
	2
	3

	На универсальных токарно-винторезных станках:

-призматическими и дисковыми однопрофильными резцами;
-гребёнками;
-специальными головками и вихревым способом.
	4h
4h

4h
	4H5H

4H5H

4H5H



	На револьверных станках и автоматах:

-плашками, гребёнками, резьбонарезными головками, по резьбовым копирам, метчиками.
	8g
	7H

	На токарных автоматах:

-плашками.
	8g
	-

	На сверлильных станках:

-специальными изогнутыми и удлинёнными метчиками в сквозных отверстиях (в гайках);
-набором метчиков в глухих отверстиях.
	6g

8g
	6H

7H

	На универсальных фрезерных и специальных резьбофрезерных станках:

-дисковой фрезой;
-червячной фрезой.
	6g

8g
	-

-

	На специальных резьбофрезерных станках:

-групповой фрезой 
	6g
	-

	На шлифовальных станках:

-однониточным дисковым кругом 

-многониточным дисковым кругом

-бесцентровым шлифованием 
	6g

4h

6g
	-

-

-

	Притирка резьбовыми притирами
	4h
	4H5H

	Накатывание:

-плоскими плашками, сегментом и роликом, кольцом и роликом, профильными роликами;
-симметричное двумя профильными роликами с механической подачей

-раскрывающейся роликовой головкой 
	8g

6g

6g  8g
	-

-

7H


Таблица П.9
Экономическая точность различных способов обеспечения параллельности оси отверстия плоскости на длине l=100 мм

	Схема
	Способ обработки
	Погрешность а2, а1, мкм
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	Сверление:

-по разметке

-по кондуктору
	300

100

	
	Растачивание на токарном станке при установке:

-по разметке

-на угольнике
	100

50

	
	Растачивание на расточном или фрезерном станке
	50


Таблица П.10
Экономическая точность обработки отверстий с перпендикулярно расположенными осями

	Схема
	Способ обработки
	Отклонение, (мкм)

	
	
	От перпендикуляр-ности на длине l=100 мм
	От расстояния между осями
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	Сверление:

-по разметке;
-по кондуктору;
-на фрезерном станке с поворотным столом по лимбу;
-на фрезерном станке с делительной головкой
	800

100
300

250
	1000

300
500

450

	
	Растачивание:

-на фрезерном станке с поворотным столом по лимбу;
-на фрезерном станке с делительной головкой;
-на токарном станке на угольнике;
-на координатно-расточном станке
	50

100

100
20
	200

400

200
50


Таблица П.11
Экономическая точность различных способов обеспечения прямолинейности (параллельности) осей отверстий

	Схема

	Способ обработки
	Отклонение, мкм

	
	
	(
	От параллельности отверстий на длине l=100 мм
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	Сверление:

-по разметке;
-по кондуктору на токарном станке;
Растачивание на токарном станке:

-с одной установки;
-с двух установок на оправке, на планшайбе -в сырых расточенных кулачках;
-в самоцентрирующем

патроне без дополнительного центрирования;
-при центрировании по индикатору;
-при установке по разметке
	800
200
200
100
50
400
100

1000
	400
100
200
100
50

500

200

1000


Таблица П.12
Экономическая точность различных способов обеспечения перпендикулярности оси отверстий относительно плоскости

	Схема
	Способ обработки
	Отклонение ( на длине l=100 мм, мкм
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	Сверление:

-по разметке

-по кондуктору
	500

100

	
	Растачивание:

-на токарном станке

при установке заготовки:

--по разметке
--по индикатору

-на вертикально-фрезерном станке при установке заготовки на столе

-на горизонтально фрезерном или расточном станке при установке заготовки на угольнике
	800

300

50

80

	
	Шлифование при установке заготовки в приспособлении
	80


Таблица П.13
Экономическая точность обеспечения расстояния осей отверстий до плоскости

	Схема
	Способ обработки отверстия
	Диаметр отверстий, мм
	Отклонение (а, мкм
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	Сверление:

-по разметке

-по кондуктору

Растачивание на расточном или фрезерном станке
	До 3

Свыше 3  до  6

     >>   6 >> 10

     >> 10 >> 18

     >> 18 >> 30

До 3

Свыше 3  до  6

     >>   6 >> 10  

     >> 10 >> 18

     >> 18 >> 30

От 3 до 30
	( 300

( 400

( 500

( 600

( 800

( 50

( 60

( 70

( 80

( 90

( 250




Таблица П.14
Экономическая точность соосности расположения поверхностей тел вращения

	Схема
	Способ обработки
	Отклонение от соосности (эксцентрисистет) поверхностей А и В, мкм
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	Обтачивание и шлифование наружной поверхности в центрах:

-с одной установки (центр шпинделя термически не обработанный, шлифованный)

-с двух установок (центр шпинделя термически не обработанный, шлифованный)

-с двух установок (центр шпинделя закаленный, шлифованный)
	100

150

50

	
	Обтачивание или шлифование внутренней поверхности:

-на оправке, проточенной на месте

-в центрах на ранее изготовленной оправке (центр шпинделя шлифованный, закаленный)
	25

75


Таблица П.15
Экономическая точность обработки пазов и шпоночных канавок шпоночной торцевой фрезой

	Ширина паза или шпоночной канавки, мм
	Погрешность (мкм) при обработке

	
	черновой
	Отделочной

	Свыше 6 до 10

>>  10 >> 18

>>  18 >> 30
	100

150

200
	30

40

50


Таблица П.16

Экономическая точность расположения отверстий с параллельными осями

	Схема
	Способ обработки
	Отклонение (L  от расстояния (мкм) между центрами при обработке отверстий диаметром, мм
	Отклоне-ние ( от паралле-льности осей на длине 100 мм, мкм

	
	
	до 3
	свыше

3 до 6


	свыше

6 до 10
	свыше

10 до 18
	свыше

18 до 30
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	Свободное сверление по разметке 
	(400


	(500


	(600


	(800


	(1000


	250



	
	Сверление и развертывание по кондуктору
	(50
	(60


	(70


	(80


	(90


	100



	
	Растачивание на токарном станке при установке на угольнике
	
	
	(250


	(270


	(300


	50



	
	Растачивание на расточном станке:

-по разметке

-по штангенциркулю


	
	
	(800

(250


	(820

(270


	(850

(300


	100

100



	
	Шлифование
	
	
	(80
	(90
	(100
	50
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