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1. Цели и задачи практических занятий.
Основной целью практических занятий является закрепление знаний по основным разделам дисциплины «Метрологическое обеспечение процессов проектирования и изготовления РИ (допуск и контроль)» и практического обучения методом оценки технической разработки Конструкторской и технологической документации, приобретение навыков исследовательского характера по оптимизации конструкции режущих инструментов по различным критериям, разработка принципиально новых технических решений и определение рациональных условий эксплуатации инструментов.
Задание  к практическим занятиям состоит из четырех разделов. Первый- метрологическая экспертиза конструкторской документации (10ч), второй- метрологическая экспертиза технологической документации (10ч), третий- графическая и графоаналитическая профилирование дисковых инструментов для обработки винтовых стружечных канавок (8ч), четвертый- расчет параметров установки режущих элементов в корпусе инструмента.










План практического занятия
1. Контроль подготовленности студентов к занятиям.
2. Решение типовых задач.
3. Самостоятельное решение задач при консультации преподавателя.
4. Проведение текущей  и промежуточной аттестации.
5. Защита выполненных заданий.













	


Практическая работа № 1
Тема: Метрологическая экспертиза конструкторской документации
Цель работы: Дать анализ и оценку технического решения конструкторской документации: по выбору параметров, подлежащих измерению; по установлению норм точности; по обеспечению методами и средствами измерений процессов изготовления, ремонта, ис4ытаний и эксплуатации изделий.
Общие положения:
При метрологической экспертизе конструкторской документации решаются две основные задачи:
-проверяется полнота и правильность установленных конструктором норм точности (допусков) на параметры изделий;
-проверяется контролепригодность и обеспеченность методами и средствами каждого параметра.
Выбор и назначение норм точности должно быть обоснованно и достаточно.
Под обоснованностью понимают необходимость установления норм точности, гарантирующих выполнение изделием своих функций, его надежность и долговечность обеспечивающих требуемое качество изделия.
Достаточность - это условие, при котором соблюдение установленных норм точности достаточно чтобы обеспечить правильное функционирование, надежность и долговечность изделия, и не требует установления каких-либо дополнительных норм точности.
Под контролепригодностью установленных норм точности понимают возможность измерении нормируемых параметров с допускаемой погрешностью с учетом наличия измерительных баз и доступа к контролируемым поверхностям. Доступ к контролируемым поверхностям при контактных методах измерений предполагает возможность контакта измерительных поверхностей средства измерении с контролируемой поверхностью и выполнения всех относительных перемещений средства и объекта измерений, необходимых при проведении измерения.
I. Порядок работы:
Для достижения намеченной цели необходимо выполнить предварительные (организационные) и основные задачи.
1. Предварительные (организационные) задачи:
1.1. Осуществить анализ полноты комплектности конструкторской документации (чертежи деталей, сборочный чертеж, монтажный чертеж, габаритный чертеж, проектные эскизы, кинематическая схема, пояснительная записка и т.п.);
1.2 Проверить наличие визирующих подписей (разработчика, контролирующих и утверждающих лиц);
1.3 Оценить физическое состояние комплекта документа (без надрывов, потертостей, помятости, изгибов и т.п.);
1.4 Оценить полноту разделов пояснительной записки (выбор материалов для изготовления деталей, корпусов, крышек и др.деталей; расчеты на прочность, изгиб, кручение, сжатие деталей; расчеты на максимальную и минимальную нагрузку; расчеты на точность позиционирования и сборки узлов, приборов, машин; обоснование выбора стандартных изделий типа шайба, болт, гайка, винт, подшипники качения и др.изделия, входящие в сборочную единицу и т.д.).
1.5 Проверить наличие пояснений (обоснование) технического решения, а также ссылки на нормативнуюдокументацию (ГОСТ, ОСТ, СТП, ТУ и т.д.) и справочную, техническую литературу (с указанием названия, автора и страниц разделов, таблиц, формул);
1.6 Проверить наличие изображения всех видов, разрезов и сечении на чертежах, для полноты восприятия изделия.
2. Первая основная задача: проверка оптимальности норм точности, т.е. достаточности и обоснованности норм точности на изделие.
Нормы точности в конструкторской документации назначаются конструктором на основании расчетов или справочных данных. Для чертежей детали нормами точности являются допуски размера, формы, расположения и шероховатость поверхностей. К нормам точности сборочной единице относится расположение деталей в узле, зазоры, технические требования к характеристикам деталей и сборочного узла в целом.
2.1. Осуществить оценку полноты нанесения размеров, допусков, шероховатости, отклонений форм и расположения на чертежах, детали и их увязку со сборочным чертежом или справочными данными;
2.2. Проверить наличие на чертежах деталей конструкторских (в пояснительной записке) и измерительных баз;
2.3. Осуществить проверку номенклатуры и правильности значений норм точности в конструкторской документации.
    Например, посадочные поверхности шейки вала и внутренней поверхности внутреннего кольца подшипника качения при запрессовке должны соответствовать шероховатости 1,25 (квалитет 7), 0,63 (квалитет 6) и 0,32 (квалитет 4). Для этого необходимо произвести увязку натяга, допуска и шероховатости между собой. Так, для глухой прессовой посадки, где сила натяга велика, целесообразно назначить шероховатость (Ra) поверхности в пределах 0,63 мкм с допуском на размер min допуск + 13 мкм, а mах допуск = 6,5 мкм. Поэтому для узла, работающего в нормальном режиме и стабильной нагрузкой установленные нормы точности по шероховатости, допуску на размер достаточны и обоснованны. В противном случае превышение данных норм приведет к дополнительным затратам в процессе изготовления и контроля из-за привлечения времени на осуществление дополнительных операций изготовления, на подбор более точных средств измерений и проведение высокоточного контроля. А занижение значений норм точности - снизит качество сборки узла в следствии смятия или среза микронеровностей в процессе формирования соединений и снижению натяга (возникновение зазора между сопрягаемыми поверхностями).
Увязку норм точности, т.е. обоснование достаточности, целесообразней производить при помощи сверки размеров допусков, форм; расположении и шероховатости поверхностей детали со сборочным чертежом и его техническим требованиями.
2.4. Проверить правильность назначенных конструктором величин норм точности детали путем их увязки с техническими требованиями сборочного чертежа, куда входит рассматриваемая деталь или же путем расчета размерных цепей.
При расчете размерной цепи узла решается обратная задача, т.е. находят размер и допуск замыкающего звена. Если результаты расчета находятся в пределах технических требований сборочного чертежа, то величина норм точности детали назначена правильно.
[bookmark: bookmark0]Пример 1 [1]
Расчет размерной цепи узла (рис. 1) производим по методу полной взаимозаменяемости, т.е. определяемдопуск размера Аз установочного кольца 3, если требуется, чтобы зазор As по торцам был в пределах от 0 до 0,2 мм. Допуски размеров деталей 1 и 2, участвующих в размерной цепи, δА1= 0,03мм и δА2=0,15мм.
[image: C:\Users\F942~1\AppData\Local\Temp\FineReader10\media\image1.jpeg]
Рисунок 1. Эскиз узла

Размерная цепь состоит из 3-х составляющих звеньев и одно замыкающее звено 1 — зубчатое колесо, 2 - корпус, 3 - приставочное кольцо.
Решение:
1) Составляем схему размерной цепи и устанавливаем, что замыкающим звеном будет звено Аз = А∆
.

[image: ]

Рисунок 2. Размерная цепь
2) Составляем уравнение размерной цепи:

A∆=iАi,

где εi- передаточное отношение звена;
Аi - номинальный размер каждого составляющего звена;
m - число звеньев размерной цепи. 
При расчете размерной цепи узла необходимо достичь минимального количества составляющих звеньев, но ни менее трех звеньев. Такая постановка задачи снизит трудоемкость расчетов и повысит точность результатов.
А∆=А3=А2-А1-Аs- определение размера замыкающего звена.
3) Устанавливаем поле допуска на зазор и координату середины этого поля:
δАs =0,2-0 = 0,2 мм.

∆0Аs==0,1 мм.
4) Устанавливаем координаты середины полей допусков размеров А1 и А2 деталей 1 и 2 (зубчатого колеса и корпуса).
∆0А1=-0,015мм,
∆0А2=+0,075мм.
5) Устанавливаем координаты середины поля допуска замыкающего звена по формуле
       ∆0A∆=iАi,∆0,
Где ∆0Ai– координата середины поля допуска i-го составляющего звена.
∆0А∆=∆0Аs-∆0А1-∆0А2=0,1+(-0,015)-(+0,075)=0,01мм
6) Определяем допуск размера замыкающего звена как сумму середины поля допуска звена.
δA∆=0,02 мм
7) Определяем верхнее и нижнее отклонения замыкающего звена по формулам.
∆в.в.=(s ср.);
∆н.в.=(s ср.);
Где ∆в.в, ∆н.в- верхние и нижние предельные отклонения вала:
∆вА∆=0,1-0,015-0,075+ =0,02 мм
∆нА∆=0,1-0,015-0,075- =0 мм
Таким образом, чертежный размер замыкающего звена составляет 0,02 мм, т.е. А∆ =A3+0,02
3. Вторая основная задача: определение контролепригодности установленных норм точности с помощью существующих или намеченных к разработке и изготовлению средств измерении.
3.1 Проверка правильности терминологии и их условные обозначения
Проверку терминологии производят только при наличии текстовых записей в технических требованиях на деталь (на чертежах или пояснительной записке) норм точности. Используемые термины должны соответствовать требованиям ГОСТ, МУ и других нормативных документов на допуски форм и расположения поверхностей, на радиус, на диаметр и отверстия.
                       Например: «Закругление шляпки винта должно быть не более 15°». Должно быть: «Радиус закругления поверхности А не более 15°».
3.1.1 Применяемые термины в конструкторских документах должны быть конкретными и иметь только одну смысловую нагрузку, т.е.:
                        а)допуск размера поверхности должен ограничивать отклонение форм конкретной поверхности, а не ось или другие прилегающие поверхности (торец);
                        б)отклонение размеров, форм и расположения поверхностей не включают шероховатость.
3.1.2 Условные обозначения соосности, параллельности и т.д. на чертежах должны соответствовать требования ЕСКД и располагаться в той части поверхности, которую ограничивают, без искажения смысловой нагрузки и стандартных определений.
                       Например:
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Рисунок 3. Чертеж пробки до экспертиз
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Рисунок 4. Чертеж пробки после экспертизы


3.2.  Проверка влияния отклонения форм, размера, расположения и шероховатости на погрешность измерения

На погрешность измерения влияют как собственное отклонения размера, форм, расположение и шероховатость самой детали, так и погрешности форм и шероховатость  установочных поверхностей вспомогательного  приспособления (установочная поверхность призмы, измерительной плиты, поверхность патрона, прижимных губок и т.д.). Большое влияние на результат измерений имеет погрешность установочных и измерительных баз детали, а также погрешность установки детали в самом средстве измерений или во вспомогательных зажимных устройствах (перенос, не совмещения оси детали с осью приспособления и т.д.).
Для уменьшения влияния негативных составляющих на погрешность измерения необходимо подобрать оптимальную схему измерений, где:
1) Совмещаются оси детали и приспособления средства измерения;
2) Установочная    и    измерительная    базы    детали обладают достаточно высокой точностью;
3)  Возможно  произвести  увязку  отклонений  форм, расположений и шероховатости.
Пример 2  [2]





 (
0,03
В
)Определить влияние отклонения формы на результат измерения радиального биения поверхности  относительно базы детали. Размеры поверхности  составляют , длина мм, суммарное отклонение измеряемой поверхности в пределах 0,03 мм (                     ) относительно базовой поверхности.
[image: ]
Рисунок 5. Схема измерения радиального биения

Решение




На     результат     измерения     радиального     биения ступенчатого вала поверхности  относительно оси базы  влияют отклонения формы установочной базы, детали. Так в процессе вращении вала, реальная поверхность установочной базы, соприкасаясь с реальной поверхностью призмы, даст смещение оси вала и призмы, что приведет к погрешности измерения. Эти смещения являются погрешностью базирования при измерении и зависят от допуска округлости  базовой поверхности. Следовательно, допуск формы базовой поверхности должен быть увязан с допуском радиального биения  .

.
Погрешность схемы измерения должна быть равна допустимой погрешности или допуску радиального биения.

,
где 

 - коэффициент предположения; 

 - допустимая погрешность; 

 - погрешность схемы измерения.


Допуск круглости базовой поверхности  составит .

3.3. Проверка применения стандартных и нестандартизованных
средств измерений




Для выполнения измерения или проверки необходимо хорошо знать стандартные средства измерения и их технические и метрологические характеристики, а также уметь пользоваться рекомендациями по выбору средств измерений. Погрешность измерения () состоит из сумм двух составляющих - методической погрешности () и инструментальной погрешности ().

.
Погрешность выбранного средства измерения должно быть меньше допускаемой погрешности.
Методическая погрешность складывается из различных составляющих

,
где 

- погрешность схемы измерений; 

 - погрешность базирования; 

 - температурная погрешность; 

 - силовая погрешность; 

 - погрешность настройки; 

 - субъективная погрешность; 

 - смещения настройки.







4. Таблица замечаний и предложений
Утверждаю
Главный метролог
__________________________________________
(наименование предприятия (организации)
Подпись_________________
Дата____________________


Список   замечаний   и   предложений,   сделанных   на основании метрологической экспертизы
__________________________________________________________________
Наименование документа, подвергнутого метрологической экспертизе


	№
	Замечания
	Предложения

	1
	2
	3

	
	


	





5. Контрольные вопросы
1) Какие различают виды конструкторских документов?
2) Что содержит чертеж детали (сборочный, габаритный, монтажный)?
3) Права (обязанности) метролога-эксперта?
4) Сущность   увязки   отклонений   форм,   размера, расположения и шероховатости поверхности?
5)  Цель определения  контролепригодности норм точности детали?

6. Отчет по работе

Отчет по работе должен содержать:
1. Тему и цель работы.
2. Заполненную таблицу в соответствии с порядком работы (замечания и предложения).
3. Выводы   по   проведенной   работе   и   состоянию конструкторской документации.
4.  Ответы на вопросы.


Практическая работа № 2

Тема: Метрологическая экспертиза технологической 
документации

Цель работы: установление соответствия норм точности, методов, средств и условий и процедур выполнения измерений, показателей точности измерений в технологической документации, требованиям стандартов ГСИ и других нормативных документов.
I. Порядок работы:
Для достижения цели метрологической экспертизы технологической документации необходимо выполнить следующие задачи:
· предварительные (организационные);
· основные. 
1.  К  предварительным   (организационным)  задачам относятся:
1.1. Анализ полноты комплектности технологических документов (карты операционных эскизов,    маршрутная, операционная, карты технологического процесса, типового технологического   процесса   и   т.п.;   чертежи детали и  заготовки;  технологическая      инструкция;      ведомость оснастки;    спецификация    технологических    документов; пояснительная записка).
1.2. Наличие  визирующих  подписей  (разработчика, контролирующих и утверждающих лиц).
1.3. Физическое состояние технологического документа (отсутствие потертости, надрывов, изгибов, помятости и т.д.).
1.4. Полнота разделов пояснительной записки: экономическое обоснование выбора заготовки; обоснование выбора металлорежущего оборудования, металлорежущих инструментов; расчет и выбор вспомогательного приспособления; расчет и выбор технологических режимов обработки (резания) и норм времени; разработка технологического процесса; составление маршрутных и операционных карт; выбор и обоснование средств измерений и методик выполнения измерений, размерный анализ и т.д.).
2. К основным задачам относятся:
2.1. Определение оптимальной номенклатуры измеряемых параметров осуществляют по результатам: анализа чертежа детали, сборочного чертежа, технических требований на изделие и проверки оптимальности норм точности.
2.2. Установление показателей точности измерений, соответствующих требованиям  обеспечения оптимальных режимов технологических процессов.
Необходимо провести оценку технологического оборудования, инструментов и технологических режимов обработки (ремонта, изготовления) с точки зрения достижения требуемых норм точности и точности измерений. Измерения деталей в станке не должно прерывать ход технологического процесса и в то же время должно обеспечить точность и безопасность контроля.
2.3    Оценка правильности выбора средств и методик выполнения измерений.
Выбранные средства измерения и методика выполнения измерений должны соответствовать требованиям по точности, простоте эксплуатации, надежности, экономичности и производительности. Погрешность СИ и МВИ должно быть меньше допустимой погрешности норм точности

.
Также необходимо учитывать результаты оценки контролепригодности детали и его норм точности.
2.4. Выявление   возможности   преимущественного применения       унифицированных, автоматизированных средств измерений, обеспечивающих получение заданной точности измерений и необходимой производительности.
2.5.  Оценка    обеспечения     применяемыми     СИ минимальной трудоемкости и себестоимости операции при заданной точности.
Применяемые СИ должны соответствовать требуемой точности, простоте в эксплуатации, и обладать минимальной трудоемкостью и низкой себестоимостью.
Объективную оценку можно дать только при сравнении двух и более средств измерений обладающих одинаковой требуемой точностью.
2.6. Определение целесообразности обработки результатов измерений средствами вычислительной техники.
Применение вычислительной техники для обработки результатов измерений целесообразно в следующих случаях:
1) При    сплошном    контроле    партии    изделий    в крупносерийном или массовом производстве.
2) При большой номенклатуре измеряемых параметров.
3) При вводе в производство новых изделий (деталей), требующих   доводку   технологического   оборудования   и технологического процесса или доработки самого изделия до требуемой точности.
2.7. Установление   правильности   наименований   и обозначений физических величин и их единиц.
Применяемые в технологической документации наименования, обозначения физических величин и их единицы должны соответствовать требованиям ГОСТ 8.417-81 (СТ СЭВ 1052-78) «ГСИ. Единицы физических величин», ГОСТ 8417-81 (СТ СЭВ 1052-78) и другим нормативным документам.
Установление указаний по организации и проведению измерений для обеспечения безопасности труда.
В технологической документации должны быть ссылки на нормативные документы (ГОСТ, СТП и т.п.) или краткие выдержки из этих документов, устанавливающих предельно допускаемое значение параметров вредных веществ или производственных факторов. В случае если в технологическом процессе предусмотрены гальванические операции, хромирование» лазерная или ультразвуковая обработка поверхностей и тому подобные мероприятия.









2. Контрольные вопросы

1)   Перечислить виды технологической документации?
2) Содержание   маршрутной   карты   (операционной карты, операционных эскизов)?
3) Перечислить документы, подвергающиеся метрологической экспертизе?
4) Указать принцип   увязки допусков и контролепригодности норм точности?

3. Отчет по работе

Отчет по работе должен содержать:
1.   Тему и цель работы.
2.    Анализ       технологической      документации       и заполненную таблицу замечаний и предложений.
3.    Дать    заключение    по    проведенной    работе    и состоянию технологической документации.
4.    Ответить на вопросы.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
ГРАФИЧЕСКИЕ И  ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИЕ   МЕТОДЫ ПРОФИЛИРОВАНИЯ   ДИСКОВЫХ   ИНСТРУМЕНТОВ

Цель работы: Определить профиль дискового инструмента для обработки винтовых стружечных канавок инструментов в осевом сечении или в плоскости передней поверхности.

Общие положения:

Определение профиля инструмента производят в его осевом сечении или в плоскости передней поверхности. Выбор метода профилирования зависит от требуемой точности по профилю, типа инструмента, его размеров и геометрии, характера обрабатываемого профиля, типа аппаратных средств электронно-вычислительной техники, применяемых для расчета. Из существующих методов профилирования целесообразно использовать метод общих нормалей и метод сечений[   ]. Каждый из них имеет графическое, графоаналитическое и аналитическое выражение. Графический способ является более наглядным, лучше развивает конструкторские навыки. Кроме того, применение новых аппаратных средств ЭВМ (графопостроителей, дисплеев) позволяет по-новому подойти к решению задачи профилирования
Метод общих нормалей[   ]основан на построении общих нормалей к винтовой поверхности детали и поверхности вращения инструмента. В точках их касания нормали к поверхностям должны совпадать между собой. Исходная поверхность инструмента является поверхностью вращения; следовательно, нормаль к такой поверхности должна пересекать его ось.
Более обобщенным является метод общих нормалей, основанный на использовании центроид обработки[ ]. Он позволяет с единых методологических позиций решать задачи профилирования различных обкаточных инструментов. Кроме того, использование его при графических решениях позволяет увеличить масштаб построений и этим повысить точность профилирования.
Метод совмещенных сечений [ ] заключается в том, что винтовая поверхность детали рассекается плоскостями, проходящими через ось инструмента параллельно его оси или перпендикулярно к оси детали. Семейство профилей, образованное в указанных сечениях, проецируется на диаметральную плоскость инструмента. Огибающая к образованному семейству кривых и является профилем инструмента.
Пример.







В качестве примера рассмотрим определение профиля дисковой фрезы для фрезерования винтовой канавки сверла. Положение оси инструмента относительно детали определяется параметрами , , . Поверхность канавки сверла целесообразно представить как семейство винтовых линий, образованных характерными точками режущей кромки и нерабочего участка (рис. 3.4). При построении проекции винтовых линий на плоскость начало каждой синусоиды совпадает с точками … .


Винтовую поверхность детали рассекаем плоскостями …, параллельными оси инструмента . Число секущих плоскостей – семь, расстояние между которыми ориентировочно 


где 

 - диаметр заготовки.














След плоскости совпадает с осью инструмента и проходит через точку скрещивания осей . Построение семейства профилей детали, образованных секущими плоскостями и спроецированных в виде круговых проекций на осевую плоскость инструмента  проводится в следующей   последовательности.   Для   примера   достаточно на   проекции определить   положение  одной  из  точек пересечения винтовой линии с плоскостью (точка). Пусть это будет винтовая линия, образованная точкой . Абсцисса точки определяется на проекции  как .При  круговом проецировании точки на   осевую плоскость  инструмента   абсцисса точки (проекция) 

,

где радиус окружности с центром  в  точке  ,

,
где 


 -  расстояние   секущей плоскости   от   плоскости   ;



 (
Проекция
 С
)-  угол, определяющий положение радиальной   прямой,  проходящей     через точку ; .
[image: ]
Рис.        Схема построения профиля по методу совмещенных сечений









Если абсцисса определяется аналитически, то проекция не строится и  на проекции откладывают от оси инструмента расчетное значение . Таким образом, по точкам строят семейство линий, совмещенных в одной плоскости, и к нему проводят огибающую, которая и является искомым профилей. На участках,  где нахождение огибающей невозможно, профиль инструмента строят по граничным точкам профиля детали. Для завершения построения профиля в точках и проводят касательные к профилю длиной 2-3 мм. Их границы определяют ширину фрезы .
[image: ]

Рис.       . Схема корректировки профиля при 



Расстояние от точки скрещивания до торца фрезы определяется величиной , которое необходимо знать для проектирования шаблона, применяемого для установки фрезы на станке. Если фреза выполняется с углом , то высота   профиля в плоскости передней поверхности корректируется (рис. 3.5):

,

где .
[image: ]
Рис.. Схема построения профиля детали по профилю инструмента




Для проверки результатов построения профиля решается контрольная задача: определение профиля детали при известном профиле инструмента (рис. 3.6). На профиле инструмента выбирают пять - семь точек и через них проводят плоскости, перпендикулярные к оси инструмента. В сечении образуются окружности  известных радиусов . Затем поверхность инструмента рассекают параллельными его оси плоскостями  с расстоянием между ними.





Контрольная задача будет решена, если линии пересечения поверхности инструмента плоскостями  спроецировать по винтовой линии в торцовое или осевое сечение (плоскость) и провести огибающую к семейству этих проекций. Полученная огибающая и является  профилем детали, который сравнивается с заданным. Для примера спроецируем точку,принадлежащую плоскости , на плоскость. Абсцисса точки 

,

где .









Отложим значение  на проекции . Точка находится от плоскости  нарасстоянии . Следовательно, перемещение точки по окружности в плоскости произойдет с угловым шагом . Значение  или замеряется на чертеже или определяется по формуле с учетом знака:





При  поворот точки производится по часовой стрелке, при - против часовой стрелки. Построив, по точкам семейство кривых в плоскости ,проведем огибающую к этому семейству, которая и является искомым профилем детали. При несовпадении контрольного и заданного профилей проверяется еще раз решение прямой; задачи или корректируются профиль инструмента и параметры его установки.






2. Контрольные вопросы

1) Перечислить исходные параметры для графического профилирования.
2) Назовите преимущества и недостатки графического профилирования в сравнении с аналитическим.
3)  В чем заключается прямая и обратная задачи профилирования дискового инструмента.



3. Отчет по работе
Отчет по работе должен содержать:
1.   Тему и цель работы.
2.   Графическую часть на 1 листе формата А1.
3. Пояснительную записку на 10…20 стр. формата А4.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4

Тема: Расчет параметров установи режущего элемента в корпусе инструмента


Цель работы: Определение угла наклона  и смещения  паза под пластины или ноги относительно диаметральной плоскости для сборных режущих инструментов.

Общие положения








Для инструментов с припаянными или приклеенными к корпусу режущими элементами (зенкеры, концевые и торцовые фрезы и т.д.) и инструментов с механическим креплением вставных ножей (торцовые фрезы, расточные головки и т.д.) задача расчета сводится к определению угла  наклона и смещения  паза под пластины или нож относительно диаметральной плоскости. Указанные параметры должны быть такими, чтобы при плоской пластине была обеспечена заданная геометрия режущей части инструмента: углы , и  вточке вершины лезвия. Параметры   и  необходимы и для выполнения операции фрезерования паза под режущий элемент в корпусе.









На рис. 4.1 показан составной зенкер с приклеенной пластиной из твердого сплава с указанием геометрических параметров, задаваемых для вершины  лезвия, а также параметров  и .  Для нахождения параметров  и  необходимо знать значения поперечного  и продольного  передних углов, определяемых соответственно в плоскостях 1-1(проекция )и 2-2(проекция ).



 (
Проекция 
II
)
[image: ]
Рис. 4.1. Режущая часть зенкера с приклеенной пластиной из твердого сплава

Для расточного инструмента

;                               (4.1)

.                               (4.2)



Из рис.  4.1 (проекция ) следует, что угол  - проекция угла на плоскость чертежа и

;                                          (4.3)


Смещение паза (проекции  ,)

;                                                 (4.4)

,(4.5)
где 

 -радиус инструмента;

 - длина заборной части или вылет ножа относительно корпуса инструмента.







С учетом знаков углов  и , в формулах (4.1)—(4.5) значения углов,  и  могут быть положительными и отрицательными (рис. 4.2). Например, на рис. 4.2, б, гуглы и  отрицательны и

.                                                 (4.6)
[image: ]

Рис. 4.2. Схема смещения паза под пластину усоставных зенкеров:




а, в — при положительных  и ; б, г -при отрицательных  и 





В этом случае , т.е. пластина располагается справа от вертикальной оси. Расстояние от оси зенкера до дна паза под пластину твердого сплава  (см. рис. 4.1) зависит от радиуса инструмента и ширины пластины:

,                    (4.7)
где 

мм  - припуск на шлифование инструмента по диаметру.
Для торцовых фрез, оснащенных ножами с припаянными пластинами из твердого сплава

;                               (4.8)

.                               (4.9)

[image: ]
Рис. 4.3. Схема для определения смещения паза для торцовых фрез, оснащенных составными кожами:



-  при отрицательных и;


б — при отрицательном и положительном 





Параметры  и  находят по формулам (4.3) и (4.4). На рис. 4.3приведены схемы расположения ножей при положительных и отрицательных углах  и эскизы для расчета смещения паза.




При проектировании сборных дисковых фрез с углом наклона ножа, схема для определения величины показана на рис. 4.4. Угол целесообразно определять для точки ,расположенной в середине ширины фрезы:

.                                                       (4.10) 
Величина

,                                        (4.11)
где


 - ширина   корпуса    фрезы; знак перед вторым членом   определяется направлением угла   или  торцом   корпуса,  выбранным для простановки размеров.
[image: ]

Рис. 4.4. Схема для определения смещения паса у дисковых фрез


Размеры твердосплавных пластин для составных инструментов приведены в ГОСТ 2209-82. Корпуса инструментовс  припаянными  пластинами  из твердого сплава целесообразно   делать   из   сталей   3ОХГСА   (предпочтительно) или 40Х. Сталь 30ХГСА имеет то преимущество, что после напайки твердосплавных пластин на установках токов высокой частоты (ТВЧ) при охлаждении на воздухе  твердость корпуса составляет  35-38. Для напайки используют  припои  ПНМц 68-4-2,  АНМц 0,6-4-2,  П102 и др.

Применение клеевых соединений в составном инструменте позволяет надежно соединять с корпусом режущие элементы из быстрорежущей стали, вольфрамовых и безвольфрамовых  твердых   сплавов,   минералокерамических исинтетических сверхтвердых материалов, т.е. практически все виды инструментальных материалов, в том числе не   поддающиеся   сварке   или   припайке.   Долговечность и стойкость инструментов клееной конструкции выше, чем у напаянных, из-за возможности обеспечения твердости корпуса  инструмента  46 ... 51   и отсутствия  внутренних напряжений в режущих элементах, вызываемых напайкой.


Для склеивания инструментов применяют клеи марок«Инструментол» (прутковый), ТК-78, ВК-424 и др. Термостойкость клеев – до 350оСи более. Толщина клеевого шва должна составлять 0,05 ... 0,1 мм, шероховатость склеиваемых поверхностей  1,87 мкм (при дробеструйной обработке) или  0,64…0,74 мкм (при шлифовании). Вследствие относительно небольшого временного сопротивления (50-60 МПа) клеевого соединения при сдвиге следует применять такие способы базирования режущих элементов, при которых силы резания воспринимаются базовыми поверхностями корпуса инструмента. 
Пример.                  
Спроектировать зенкер с припаянной пластиной из твердого сплава для обработки отверстия 32HI2 глубиной 50 мм в детали из чугуна марки СЧ20 на станке МА2611ПМФ4 с ЧПУ.
При выполнении задания определить форму и размеры пластины по ГОСТ 2209-82, материал корпуса инструмента,  марку припоя для   напайки   пластины,  исполнительные размеры наружного диаметра зенкера. Выбрать  конструкцию и точность изготовления хвостовика зенкера и   конструкцию   инструментального   блока,   обеспечивающего точность позиционирования (см.  п. 2.5).  Рассчитать точность позиционирования зенкера для выбранной конструкции инструментального блока.
Расчет  параметров  установки  многогранных  пластин в   корпусах  инструментов.   Формы,   размеры  и  точность пластин         регламентированы ГОСТ 19042-80, ГОСТ 24257-80 и др. Имеются следующие типы пластин.
1.  По назначению: режущие, опорные, стружколомы. Опорные   пластины   применяют   в   резцах,   обеспечивая большую  долговечность   корпуса.   Стружколомы   предусмотрены для резцов, оснащенных плоскими пластинами трех- и четырехгранной формы.
2.  По форме: шести- и пятигранные; круглые; квадратные;    трехгранные;    ромбические   с   наименьшими углами при вершине 35, 50, 75, 80, 86°; шестигранные с углом при вершине 80°; прямоугольные; параллелограммные с углом при вершине 55, 84, 85, 88°.
3.   По конструкции: с отверстием; без отверстий.
4.   По форме передней поверхности; плоские, со стружколомающими лунками.
5.   По размерам диаметра вписанной окружности: 6,35; 9,525; 12,7; 15,875; 19,05 и 25,4 мм.
6.  По величине задних углов 0, 11, 20°.
7. По оформлению вершины лезвия: с радиусом, фасками   (переходными   режущими  кромками).


8.   По точности изготовления классов допусков:  A, FtС, Н, Е, G, I, K, L, M, U. Для указанных классов допусков точность диаметра вписанной окружности составляет от до ; толщины пластины от ±0,025 до ±0,13 мм; расстояния от вписанной окружности до вершины лезвия от ±0,005 до ±0,38 мм. Пластины точных классов допусков применяют для многозубых инструментов и инструментов, требующих бесподналадочной смены пластин (например, для резцов автоматических линий и станков с ЧПУ).
Рекомендации по применению пластин различных форм приведены в ГОСТ 19042-80. Пластины из безволъфрамовых сплавов имеют размеры, аналогичные размерам пластин из вольфрамовых сплавов, но выпускаются более ограниченной номенклатуры. По ГОСТ 25003-81 пластины из минералокерамики выпускают четырех форм: квадратные, треугольные, ромбические и круглые с размерами, аналогичными твердосплавным пластинам без отверстий.
Методика расчета параметров установки многогранных пластин в корпусе инструментов не зависит от вида инструмента (рис. 4.5) и для инструментов с пластинами без задних углов сводится к решению следующих задач.

[image: ]
Рис. 4.5.  Параметры   расположения   опорной   поверхности   паза  
         под многогранную пластину в корпусе инструментов


1. Определение формы пластины, т. е. числа ее граней.





2. Определение положения плоскости ,расположенной под углом  относительно главной режущей кромки, в которой необходимо повернуть пластину на угол  для получения заданных главного  и вспомогательного  задних углов. Этих данных достаточно для изготовления паза под пластину у резцов.



3. Определение угла  наклона пластины и смещения паза под пластину на торце корпуса или величины  паза, когда пластина устанавливается в корпусе державки, а последняя крепится в корпусе фрезы или расточного инструмента.
Число граней пластины

,                                                        (4.12)
где 


 и  - заданные углы в плане.




При дробномего округляют до целого числа, изменяя угол , который должен составлять 5 ... 30°. Положение плоскости относительно главной режущей кромки определяется углом :

,                                       (4.13)

,                                       (4.14)

 - угол при вершине пластины. 
Угол наклона пластины

.                                               (4.13)




Знание углов  и  необходимо для фрезерования паза под пластину в корпусе резца, однако вместо угла  удобнее пользоваться углом между осью державки резца и плоскостью :

.                                        (4.16)


Для фрезерования паза державку резца устанавливают в поворотных тисках и в горизонтальной плоскости поворачивают на угол , а в вертикальной плоскости — на угол . При этом опорная поверхность под пластину располагается параллельно поверхности стола фрезерного станка и корпус резца можно поворачивать на любой угол вокруг вертикальной оси для фрезерования боковых опорных поверхностей паза.
[image: ]
Рис. 4.6. Схема для определения смещения паза у инструментов, 
оснащенных многогранными пластинами:
а -расточной инструмент; б - торцовая фреза; 
1-  ось инструмента; 2 - многогранная пластина; 
3 - державка; 4- торец корпуса инструмента;  5 - вершина лезвия







При проектировании расточного инструмента и торцовых фрез надо знать значения поперечного  и продольного  передних углов, которые определяют из рис. 4.5. Если расстояние  принять равным единице, то ; и . Тогда 
для расточного инструмента

;                                                  (4.17)

;                                                  (4.18)
для торцовых фрез

;                                                  (4.19)

.                                                  (4.20)


Методикой расчета учтено, что плоскость передней поверхности пластины расположена под отрицательным углом. Угол наклона пластины to определяют по формуле (4.3), но без учета знака. Для удобства понимания методики расчета на рис. 4.5 показано расположение осей расточного инструмента и торцовых фрез. На рис. 4.6 приведены схемы смещения паза для пластин, устанавливаемых в гнезда, расположенные в корпусе расточного инструмента, и торцовых фрез и величины паза для державок, на которые устанавливают пластины. Если пластины устанавливают в корпус инструмента, то для расточного инструмента

,                                  (4.21)
где 

  -  расстояние от вершины лезвия до торца корпуса инструмента; 

 - толщина пластины; 
для торцовых фрез

.                                            (4.22)

 Контрольные вопросы

1) Перечислите преимущества сборных конструкций металлорежущих инструментов.
2) Для чего смещают паз под пластинку у дисковых фрез?
3) В каких случаях целесообразно применять клеевое соединение у составных режущих инструментов;
4) Какова термостойкость клеев для соединения режущих инструментов?
Отчет по работе

Отчет по работе должен содержать:
1.   Тему и цель работы.


2.   Расчеты конструктивных параметров  и .
3. Выводы по результатам расчетов.
4. Ответы на вопросы.
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