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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
«Нормирование станочных работ» 

Цель работы: 1. Уяснить структуру нормы штучного времени на выполнение операции механической обработки.
2.  Ознакомиться с методикой и освоить расчеты технической нормы штучного времени.
3.  Ознакомиться с техникой хронометражных наблюдений и приобрести практические навыки проведения хронометража станочной операции.
1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ
Для выполнения различных технологических и организационно-экономических расчетов, осуществления сдельной оплаты труда необходимо определить трудоемкость выполнения каждой отдельной операции по обработке детали, т.е. знать время, необходимое рабочему определенной квалификации на выполнение всех элементов, связанных с изготовлением детали.
Правильная организация работ по техническому нормированию труда является основой повышения производительности, рациональной организации производства, использования резервов предприятия.
Действующие в производстве нормы времени подразделяются на технически обоснованные или расчетные и опытно-статистические. Удельный вес действующих технически обоснованных норм является важным показателем, характеризующим технический и организационный уровень производства.

Техническая норма штучного времени  определяется по формуле:

				(1)

где              - основное время;

          	 - вспомогательное время;

         	 - время технического обслуживания рабочего места;

         	 - время организационного обслуживания рабочего места;

          	 - время на перерывы в работе (естественные надобности).

Основное время  - это время, в течение которого производится непосредственно обработка заготовки, т.е. включено механическое или автоматически действующее устройство станка. Основное время определяется расчетами по известному режиму работы станка (циклограмме, программе), размерам обрабатываемой поверхности и методу обработки. Для точения, применительно к условиям выполнения данной лабораторной работы 

,						(2)
где L - длина поверхности в направлении рабочей подачи, мм;
y - дополнительные перемещения, учитывающие недобег, врезание и перебег инструмента, мм;
n - частота вращения заготовки, мин-1;
S - подача, ммоб.

Вспомогательное время   учитывает не перекрываемые основным временем затраты на элементы, связанные непосредственно с выполнением данной операции, Вспомогательное время, в свою очередь, может быть определено по формуле:

,

где              - время на установку, закрепление и снятие детали;

           	 - время на управление станком в процессе выполнения операции;

           	 - время на измерение детали, выполнение пробных проходов.

Время технического обслуживания рабочего места  учитывает затраты на смену затупившегося инструмента и подналадку станка, удаление стружки из зоны обработки и т.д.

Время организационного обслуживания рабочего места  учитывает затраты на чистку и смазку станка, на подготовку рабочего места и его уборку в конце рабочей смены.

Время на перерывы в работе  учитывает внутрисменные потери на перерывы в работе и естественные надобности.
Вспомогательное время на выполнение операции определяется путем проведения хронометражных наблюдений. В результате статистической обработки и анализа массовых наблюдений составлены таблицы, которыми руководствуются при нормировании. Примеры таких таблиц применительно к характеру выполняемой лабораторной работы приведены в приложении П1 (табл. 2, 3).
При определении затрат вспомогательного времени с помощью таких таблиц надо четко представлять все рациональные действия рабочего, необходимые для выполнения каждого перехода, исключая из расчетов приемы, которые могут быть перекрыты основным временем, либо выполняются одновременно.
Затраты времени на оргтехобслуживание рабочего места и перерывы в работе назначаются в долях от основного и оперативного времени (оперативное время равно сумме основного и вспомогательного):


Для изучения затрат вспомогательного времени, выявления резервов производительности и влияния мероприятий научной организации рабочего места на производительность труда специальными службами предприятия периодически производятся хронометражные наблюдения.
Чтобы технически грамотно провести хронометраж операции механической обработки, необходимо предварительно разделить операцию на ряд элементов, различающихся по функциональному признаку и имеющих четкие, удобные для наблюдения границы, - так называемые фиксажные точки.
Для исключения влияния случайных факторов на точность хронометража наблюдения производятся многократно, Количество наблюдений зависит от продолжительности операции и объема производства.
Результаты хронометражных наблюдений оцениваются по их устойчивости, т.е. по степени соответствия основной массе результатов с помощью коэффициента устойчивости хронометражного ряда, представляющего собой отношение величин наибольшей и наименьшей продолжительности выполнения элементов операции, отмеченных в данном ряде наблюдений. Допустимые значения коэффициента устойчивости приведены в приложении П1, табл. 1.
2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Из каких элементов состоит штучное время, виды норм времени в производстве, значение технического нормирования работ.
2. По какой формуле рассчитывается машинное время токарной обработки, каково значение каждой ее составляющей.
3. Какие затраты времени включены во вспомогательное время и как они определяются.
4. Какие затраты учитываются при определении времени на организационное и техническое обслуживание рабочего места и как они определяются при техническом нормировании.
5. Основные цели хронометража и порядок его проведения; от чего зависит выбор количества наблюдений при хронометраже.
6. Что называется коэффициентом устойчивости хронометражного ряда, как он определяется и от чего зависит предельно допустимая его величина.
3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ
1.  Токарный станок модели 1А616 или 16К20 с высотой центров 175...200 мм. (Для лабораторной работы используется свободный станок).
2.  Трехкулачковый самоцентрирующий патрон.
3.  Резец токарный проходной, отогнутый 16х25х150 с пластиной из твердого сплава Т15К6; угол в плане  = 45.
4.  Комплект заготовок в количестве 20 штук.
4. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ
Для заданной станочной операции подрезания торца кольца определить норму времени расчетным путем и проверить ее хронометражем.
5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется бригадой из трех студентов в течение четырех академических часов.
Студент обязан:
1. Ознакомиться с методическими указаниями по выполнению данной лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы преподавателя.
2. Выполнить в бланке отчета схему обработки (рис. 1) и зафиксировать параметры режима обработки, необходимые для расчета нормы штучного времени.




Рис.1. Схема токарной операции подрезания торца кольца.
(D - наружный диаметр, мм; d - внутренний диаметр, мм; n - частота вращения шпинделя, мин-1; S - подача поперечная, ммоб)

3. Произвести расчет нормы штучного времени на подрезание торца кольца по формуле (1). Для этого:
а) определить расчетом величину tо по формуле (2), приняв величину недобега, врезания и перебега инструмента y=1,5 мм;
б) определить вспомогательное время по таблицам 2 и 3 приложения П1 (время на промеры не учитывать, так как работа ведется на настроенном станке);
в) определить оперативное время;
г) определить время на организационное обслуживание рабочего места и перерывы в работе по формулам (3), (4), (5).
4. Произвести хронометраж обработки партии колец.
Обработку колец осуществляет учебный мастер. При хронометраже 1-й студент наблюдает за процессом и выдает команды на отсчет текущего времени по фиксажным точкам; 2-й студент отмечает время по секундомеру; 3-й студент заполняет бланк хронометражных наблюдений.
Отсчет времени проводится с точностью до 1 секунды текущего времени, т.е. секундомер включается в начале хронометражный наблюдений и выключается после полной обработки партии колец, которая ведется без перерыва.
5. Обработать результаты хронометража:
а) по отметкам текущего времени определить продолжительность каждого элемента операции;
б) определить коэффициент устойчивости хронометражного ряда по элементам и сопоставить его значения с нормативными.
В случае превышения полученного значения коэффициента над нормативным проанализировать результаты. Допускается исключение отдельных (в данном случае до трех) наблюдений, выпадающих из общей совокупности результатов. Если и в этом случае фактическое значение коэффициента устойчивости превысит нормативное значение, результаты хронометража следует признать неудавшимися и повторить хронометраж операции;
в) определить средние арифметические продолжительности выполнения отдельных элементов операции ( за вычетом исключенных наблюдений);
г) определить оперативное время по результатам хронометража.
6. Проанализировать данные хронометража по оперативному времени и сделать выводы о степени совпадения экспериментальных данных с расчетными. В случае наличия существенных расхождений (более 20) раздельно по основному и вспомогательному временам объяснить причину их возникновения.
Отчет по выполнению лабораторной работы выполнить в соответствии с приложением П2.
ПРИЛОЖЕНИЕ П1.
Таблица 1
Допустимые значения коэффициента устойчивости хронометражного ряда.
	Тип производства
	Продолжительность эле мента операции в сек (мин)
	Допустимый коэффициент устойчивости

	
	
	машинные работы
	ручные работы

	Массовое
	до 6 (0,1)
св. 6 (0,1) до 18 (0,3)
св. 18 (0,3)
	1,5
1,3
1,2
	2,0
1,7
1,5

	Крупносерийное
	до 6 (0,1)
св. 6 (0,1) до 18 (0,3)
св. 18 (0,3)
	1,8
1,5
1,3
	2,5
2,0
1,7

	Серийное
	–
	1,7
	2,5

	Мелкосерийное
	–
	2,0
	3,6



Таблица 2
	ном.
поз.
	Вспомогательное время на установку и снятие детали при работе в двух- и трехкулачковым самоцентрирующих патронах
	Токарные и шлифовальные станки

	Установка и снятие детали длиной до 800мм

	
	Прием работы
	Вес детали в кг

	
	
	0,25
	0,5
	1
	2
	3
	5

	
	
	Время в мин.

	1
	Установить
	0,035
	0,04
	0,05
	0,06
	0,065
	0,075

	2
	Снять
	0,024
	0,025
	0,029
	0,033
	0,037
	0,040

	Закрепление и открепление детали

	3
	2-х кулач-
	Закрепить
	Торцов.
	0,045
	0,055
	0,065
	0,080
	0,090
	0,105

	4
	ковый
	Открепить
	ключом
	0,040
	0,045
	0,050
	0,055
	0,060
	0,065

	5
	патрон
	Закрепить
	Рукоят.
	0,02

	6
	250 мм
	Открепить
	пневм.
устр-ва
	0,015

	7
	3-х кулач-
	Закрепить
	Торцов.
	0,050
	0,060
	0,075
	0,090
	0,100
	0,115

	8
	ковый
	Открепить
	ключом
	0,045
	0,050
	0,055
	0,065
	0,070
	0,075

	9
	патрон
	Закрепить
	Рукоят.
	0,02

	10
	250 мм
	Открепить
	пневм.
устр-ва
	0,015

	11
	Подвести и отвести центр задней
	Рукояткой пневм. устр-ва на расст. до 75 мм
	Подвести или
отвести
	0,016

	12
	бабки
	Маховичком на расст.
	Подвести
	0,024
	0,028
	0,032

	13
	
	до 25 мм
	Отвести
	0,019
	0,021
	0,029

	14
	
	Рычагом пружинно-
	Подвести
	0,017

	15
	
	го центра
	Отвести
	0,014

	16
	Закрепить шпиндель (пиноль) задней бабки рукояткой
	0,010

	17
	Открепить шпиндель (пиноль) задней бабки рукояткой
	0,008

	Дополнительные приемы, связанные с установкой и снятием детали

	18
	Смазать центр детали
	0,016
	0,016
	0,017
	0,018
	0,019
	–

	Примечание: 1. Табличные нормы времени рассчитаны для условий, при которых детали находятся на расстоянии 0,5...1,0 м от станков.
2. Время на установку и снятие детали определяется суммированием времени на выполнение отдельных приемов: установку, снятие, закрепление, открепление детали и дополнительные приемы, связанные с установкой и снятием детали, если по характеру выполняемой операции таковые необходимы.



Таблица 3
	Вспомогательное время, связанное с переходом
	Токарно-центровые станки

	I. Приемы управления станком

	
	
	Высота центра, мм

	Поз
	Приемы работ
	до 125
	до 200

	
	
	Время в мин

	1
2
	Включить или выключить электродвигатель
	кнопкой
рубильником
	0,010
0,015

	3
4
5
6
	Включить или выключить вращение шпинделя
	кнопкой
рубильником
рычагом
переключателем
	0,010
0,015
0,015
0,015

	7
8
	Изменить направление вращения шпинделя
	кнопкой
рычагом
	0,015
0,020

	9
10
	Изменить частоту вращения шпинделя
	одним рычагом
двумя рычагами
	0,020
0,030
	0,025
0,035

	11
12
	Включить или выключить подачу
	рычагом
рукояткой
	0,015
0,015

	13
	Изменить напр. подачи
	рычагом
	0,020

	14
15
	Изменить величину подачи суппорта
	одним рычагом
двумя рычагами
	0,020
0,035
	0,030
0,050

	16
17
18
19
20
21
22
23
24
	Переместить каретку суппорта в продольном направлении маховичком или рукояткой вручную
	подвести

	25
50
75
100
150
200
300
400
500
	0,017
0,019
0,025
0,031
0,038
0,047
0,056
0,069
0,080
	0,020
0,022
0,028
0,035
0,044
0,054
0,062
0,082
0,097

	25
26
27
28
29
30
31
32
33
	
	отвести
	25
50
75
100
150
200
300
400
500
	0,013
0,014
0,018
0,023
0,029
0,038
0,048
0,061
0,073
	0,015
0,016
0,021
0,027
0,035
0,045
0,060
0,071
0,093

	34
35
	Подвести резец к детали в продольном направлении до стружки
	подвести
отвести
	10
10
	0,020
0,015
	0,020
0,015

	Примечание: приемы поз. 11, 12 могут перекрываться машинным временем.

	
	
	Высота центра, мм

	Поз
	Приемы работ
	до 125
	до 200

	
	
	Время в мин

	36
37
38
39
40
41
42
43
44
	Переместить суппорт в поперечном направлении маховичком или рукояткой вручную
	подвести
	15
20
25
30
40
50
60
75
100
	0,020
0,022
0,027
0,031
0,037
0,045
0,052
0,060
0,072
	0,023
0,026
0,031
0,036
0,043
0,051
0,060
0,069
0,083

	45
46
47
48
49
50
51
52
53
	
	отвести
	15
20
25
30
40
50
60
75
100
	0,020
0,022
0,027
0,031
0,037
0,045
0,052
0,060
0,072
	0,023
0,026
0,031
0,036
0,043
0,051
0,060
0,069
0,083

	54
55
56
57
58
59
60
	Переместить верхнюю часть суппорта рукояткой вручную
	подвести
	10
15
20
25
30
40
50
	0,022
0,024
0,029
0,034
0,039
0,045
0,051
	0,025
0,028
0,035
0,041
0,046
0,052
0,081

	61
62
63
64
65
66
67
	
	отвести
	10
15
20
25
30
40
50
	0,022
0,024
0,029
0,034
0,039
0,045
0,051
	0,025
0,028
0,035
0,041
0,046
0,052
0,081

	68
69
	Установить резец на стружку по лимбу до 25 мм
	подвести
отвести
	0,033
0,015

	70
71
	Повернуть 4-х резцовую головку с откр. и закр.
	Угол поворота:  900
1800
	0,035
0,040
	0,040
0,045

	72
73
	Подвести и отвести трубку охлаждения
	подвести
отвести
	0,015
0,010

	74
75
	Открыть и закрыть кран охлаждения
	открыть
закрыть
	0,018
0,018

	76
77
	Установить или снять защитное огражд. от стружки
	установить
снять
	0,015
0,015
	0,020
0,020

	II. Дополнительные приемы, связанные с переходом

	78
	Измерить деталь
	устанавливается по таблицам нормативов


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
«Исследование точности настройки станка на размер»


Цель работы: 	– изучение основ анализа погрешностей при обработке на металлорежущих станках;
– освоение методики расчета погрешностей обработки, построения диаграмм точности и определения допуска на настройку;
– приобретение и закрепление навыков проведения экспериментальных исследований точности обработки деталей резанием;
– приобретение практических навыков работы на ЭВМ.

I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ
При настройке станков на определенный размер необходимо учитывать многообразие факторов, влияющих на точность обработки. Эти факторы приводят к возникновению соответствующих погрешностей, которые разделяются на случайные и систематические.
Систематические погрешности могут быть постоянными и переменными.
Постоянные погрешности не изменяют своего значения перед обработкой каждой новой детали. (К ним относятся погрешности изготовления инструмента, приспособлений, станков и др.). Выявление причин возникновения этих погрешностей и исключение их воздействия на точность обработки не вызывает существенных затруднений, поэтому при анализе точности технологических операций их можно не учитывать.


Изменение переменных погрешностей протекает с определенной закономерностью, поэтому их можно называть закономерно-изменяющимися или функциональными погрешностями. (В основном это погрешности, связанные с размерным износом инструмента  и температурными деформациями звеньев технологической системы ).



Случайные погрешности при обработке каждой новой детали могут принимать любое численное значение (в определенных пределах), заранее нам неизвестное. (Наиболее существенными являются погрешности, вызываемые упругими деформациями технологической системы вследствие колебания припуска на механическую обработку и твердости материала заготовки , погрешности базирования  и закрепления  и др.).
Наглядное представление о комплексном влиянии систематических и случайных погрешностей на точность обработки дает диаграмма точности, представленная на рис. 1 для случая обработки наружной поверхности.
Линия I на диаграмме показывает закономерность изменения средних групповых размеров под влиянием систематических переменных погрешностей. Относительно этой линии, называемой линией изменения точности, группируются размеры деталей (последовательно объединенных в группы), распределение которых, как случайных величин, характеризуется нормальным законом, представленным кривой «мгновенного рассеяния» 2.
«Мгновенное рассеяние» (понятие условное) может иметь место на любой стадии выполнения операции при условии прекращения воздействия закономерно-изменяющихся погрешностей на ход обработки.

Если на точность обработки оказывают влияние долгодействующие систематические постоянные погрешности (например, разрегулирование станка), то диаграмма будет смещаться на определенную величину .

II. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется бригадой из 3-4 студентов, которые должны ознакомиться с настоящими методическими указаниями, инструкцией по безопасному выполнению лабораторных работ и ответить на контрольные вопросы преподавателя.

III. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

1. Токарный станок модели 1А616 или 16К20 с высотой центров 175...200 мм (Для лабораторной работы используется свободный токарный станок).
2. Трехкулачковый самоцентрирующий патрон.
3. Токарный проходной резец.
4. Заготовки втулок.
5. Микрометр.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ
1. Построение теоретической диаграммы точности

Построение диаграммы осуществляется в следующем порядке ( рис. 1):
1. определяется положение линии изменения точности 1;
1. 
определяется поле «мгновенного рассеяния» ;
1. 
относительно линии 1 симметрично наносятся эквидистанты 3 и 4, расстояние между которыми равно .
Дополнительные эквидистанты 5 и 6 возможны при наличии долгодействующих постоянных погрешностей;
1. 

наносятся границы заданного допуска  на выполняемый размер, которые определяют по оси абсцисс партию  деталей, обрабатываемых при данной настройке станка.
1.1. Построение линии изменения точности

Аналитическое определение температурных деформаций технологической системы вызывает значительные трудности, поэтому часто ограничиваются учетом влияния на точность обработки только размерного износа инструмента.
В этом случае линия изменения точности описывается зависимостью

,

где 	 – длина пути резания при нормальном износе инструмента, м;

 – длина пути резания, соответствующая начальному износу (приработка) инструмента, м;
[image: Рис_1]
Рис.1. Диаграмма точности обработки охватываемых поверхностей
[image: Рис_2]


Рис.2. Схемы для определения настроечного допуска: а – при ; б- при 

 – относительный размерный износ (характеристика интенсивности износа) инструмента, мкм/км.



Учитывая, что приработка режущего лезвия протекает достаточно быстро, можно не учитывать влияния  на характер линии изменения точности. Тогда для определения положения данной прямой необходимо, приняв произвольной ординату начальной точки, рассчитать ординату конечной точки, соответствующей длине  после обработки  заготовок

,


где	 и  – наружный и внутренний диаметры обрабатываемой детали, мм;

	– подача, мм/об.
1.2. Определение параметров «мгновенного рассеяния» размеров
Основными случайными погрешностями для рассматриваемого случая обработки являются:
1. погрешности, возникающие вследствие упругих деформаций технологической системы из-за колебания припуска на обработку

,

где	 – постоянная для данных (расчетных) условий резания;

 – подача, мм/об;

 – скорость резания, м/мин;



 – показатели степени при  и ;

 – поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на радиальную составляющую силы резания;


 – поправочный коэффициент, представляющий собой произведение ряда коэффициентов , учитывающих влияние на радиальную составляющую силы резания соответственно главного угла в плане, переднего угла, угла наклона главного лезвия и радиуса при вершине инструмента;

 – погрешность, определяющая колебание припуска заготовки, мм;

 – жесткость технологической системы, Н/мм.

Поправочный коэффициент  для стали, серого и ковкого чугуна рассчитывается соответственно по формулам



; ; ,


где  и  – предел прочности (МПа) и твердость по Бринеллю обрабатываемого материала;

 – показатель степени;
1. погрешности, возникающие вследствие упругих деформаций технологической системы из-за колебания твердости материала заготовок

,

где  – средняя (расчетная) глубина резания, мм;




 и  – значения поправочного коэффициента, соответствующие максимальному и минимальному значениям  и  заготовок;
1. 

погрешности базирования  и закрепления  заготовки определяются в зависимости от принятого способа базирования и закрепления;
1. 
погрешности измерения  зависят от принятого метода намерения, используемого инструмента и значения номинального размера.
Численные значения всех указанных величин, поправочных коэффициентов и показателей степени для рассматриваемого случая обработки приведены на стр. 7.
Суммирование случайных погрешностей на основании теории вероятностей производится по формуле

,


где  – коэффициент, учитывающий различие законов распределения данных случайных погрешностей (=1,1…1,2).

Причем суммарная погрешность  является также случайной величиной, для которой принимается нормальный закон распределения. Следовательно, поле «мгновенного рассеяния» размеров

,
а их среднее квадратичное отклонение

.
2. Настройка станка на размер




Задача настройки станка заключается в определении такого положения инструмента, ограниченного настроечным допуском , которое обеспечивает при обработке партии деталей разброс (рассеяние) размеров в пределах заданного допуска . При настройке станка необходимо учитывать совокупное влияние случайных и систематических переменных погрешностей на точность обработки. Значит, поле суммарного рассеяния размеров  не должно выходить за границы допуска . При этом возможны следующие их соотношения:

1) ;

2) ;

3) .

Taк как при обработке лезвийным инструментом в большинстве случаев принимается нормальный закон распределения, то .

Первый вариант практически не осуществим, а второй маловероятен, несмотря на простоту настройки. Действительно, для настройки достаточно обработать только одну деталь, размер которой попадает в интервал  (рис. 2а), являющийся настроечным допуском.




В третьем варианте отсутствует интервал , но, основываясь на положениях теории вероятностей, можно перейти к распределению групповых средних. В этом случае размах кривой распределения (рис. 2б) уменьшается в  раз, благодаря чему появляется интервал , в который должно попасть среднее арифметическое значение размеров  деталей первой (настроечной) группы. При дальнейшей обработке партии деталей определение групповых средних необходимо для построения диаграммы точности.

С учетом возможности смещения диаграммы точности на величину  настроечный допуск определяется по зависимости


или

.
Положение уровня настройки (см. рис. 1) определяется, исходя из среднего значения заданного размера


или



Сложность аналитического определения температурных деформаций ограничивает анализ закономерно-изменяющихся погрешностей рассмотрением только размерного износа инструмента. В связи с этим упрощается расчет рабочего настроечного размера  и построение диаграмм точности (рис. 3)

,


где  – погрешность, вызываемая размерным износом инструмента .
Расчеты параметров для построения теоретической диаграммы точности необходимо производить по приведенным выше формулам с использованием следующих данных:
















; ; ; ; ; ; ; ; ; ; , где  ; ; ; .

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ
1. Практическая реализация настройки

Практическая настройка станка заключается в установке инструмента в положение, реализующее рабочий настроечный размер . В данном случае производится обработка торца двухступенчатой втулки на токарном станке с закреплением ее в самоцентрирующем трехкулачковом патроне.

Установка резца производятся по эталонной детали (рис. 4а), которая закрепляется в том же патроне на неподвижном станке. Размер резца  устанавливается вне станка за счет ввернутой в него регулируемой опоры в контрольно-измерительном приспособлении (рис. 4б) с использованием индикатора или микроскопа с окулярной штриховой пластиной. Настройка приспособления осуществляется с помощью плоскопараллельных концевых мер длины (плиток).

Таким образом, для практической настройки станка на размер  использованы элементы и приемы, характерные для статической и взаимозаменяемой настройки.

После настройки станка производится подрезка торца у 4-х втулок, составляющих настроечную группу, и определяется групповая средняя. Причем, если ее значение выходит за пределы настроечного допуска , то осуществляется корректировка положения резца и процедура настройки повторяется, а ранее обработанные втулки включаются в число деталей партии.
Измерение обработанных деталей следует производить в 3-х осевых сечениях через 120° с фиксацией среднего арифметического их значения как основного размера.

1. Построение опытной диаграммы точности и полигона распределения размеров


Для построения опытной диаграммы точности после обработки партии деталей производят их измерение по группам, состоящим из  деталей (). По оси абсцисс откладываются номера групп, а по оси ординат – размеры обработанных деталей в виде точек (в принятом масштабе), расположенных на одной вертикали (рис. 5).
Для прослеживания закономерности влияния систематических переменных погрешностей на точность обработки строится диаграмма изменения групповых средних. Для этого в каждой группе определяется среднее арифметическое значение входящих в нее размеров

.
Вычисленные значения групповых средних наносят на диаграмму также в виде точек и соединяют прямыми линиями. Полученную ломаную кривую 1 выравнивают плавной линией 2, представляющей собой линию изменения точности.
[image: Рис_3]
Рис.3. К определению уровня и допуска настройки станка с помощью теоретической диаграммы точности
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Рис. 4. Схемы настройки на размер: а – станка; б – резца

Для проведения относительно нее двух симметрично расположенных эквидистант определяется среднее квадратичное отклонение размеров обработанной партии деталей по формуле  ,


где  – средний размах размеров по  группам;


	– коэффициент, зависящий от количества деталей  в группе.

	

	2
	3
	4
	5
	6
	7

	

	1,128
	1.693
	2,059
	2,326
	2,534
	2.704


[image: Рис_5]
Рис.5. Экспериментальная диаграмма точности, гистограмма и полигон распределения размеров

Размах размеров  определяется разностью максимального и минимального размеров, входящих в i-ю группу

.


Принимая величину поля «мгновенного рассеяния» равной  и откладывая от линии изменения точности в обе стороны  получаем границы возможного изменения размеров в процессе обработки всей партии деталей. Для построения гистограммы и полигона распределения размеров необходимо:
1. 


весь диапазон полученных размеров разбить на  равных интервалов (обычно ) величиной  в 2-3 раза больше цены деления измерительного прибора;
1.  по оси ординат в ранее принятом масштабе нанести границы интервалов;
1.  по оси абсцисс в каждом интервале в произвольно выбранном масштабе (например, 1 деталь - 5 мм) отложить количество попавших в него деталей.
В результате имеем ступенчатый график - гистограмму распределения. Соединив абсциссы середин интервалов прямыми линиями, получаем ломаную кривую – полигон распределения.
На основании анализа полученных результатов необходимо сделать следующие выводы:
1. соответствует ли опытная диаграмма точности теоретической (расхождение в пределах 15% считать несущественным);
1. при наличии существенных расхождений дается объяснение их возникновения (отдельно по систематическим переменным и случайным погрешностям);
1. правильно ли была выполнена настройка станка;
1. 
в чем причины отклонения средней арифметической размеров настроечной группы от рабочего настроечного размера ;
1. за счет каких составляющих погрешностей и каким образом в конкретных условиях выполнения операции можно повысить точность обработки;
1. 
нужно ли изменить режимы подрезки торца в размер , исходя из полученных результатов обработки партии деталей.

III. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.	Виды погрешностей при обработке резанием, источники их возникновения и характер влияния на точность обработки.
2.	Назначение диаграммы точности. Какое влияние на ее форму оказывают отдельные виды погрешностей.
3.	Основные причины рассеяния размеров при обработке на металлорежущих станках.
4.	Что понимается под «мгновенным рассеянием» размеров и как оно определяется.
5.	В чем заключается задача настройки станка на размер.
6.	Как определяется положение уровня настройки и от чего зависит величина настроечного допуска.
7.	В каком порядке осуществляется построение опытной диаграммы точности.
1. Как производится построение гистограммы и полигона распределения размеров.


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
«Исследование зависимости шероховатости обработанной поверхности от режимов резания при точении»

Цель работы: 
1. Определить и обосновать характер зависимости высоты неровностей от величины подачи и скорости резания при торцовом точении
2. Приобрести навыки измерения шероховатости поверхности с помощью двойного микроскопа МИС-II.
I. ОБЩАЯ  ЧАСТЬ
Всякая реальная поверхность детали при достаточно большом увеличении представляет собой совокупность более или менее регулярно чередующихся выступов и впадин.
Многие важные эксплуатационные характеристики деталей машин (износостойкость, коррозионная стойкость, коэффициент трения и др.) в значительной мере зависят от состояния поверхностного слоя, которое, в свою очередь, определяется величиной и характером неровностей поверхности, а также его физико-механическими свойствами.
Качество обработки поверхности характеризуется ее шероховатостью, под которой понимают совокупность неровностей в пределах базовой длины измерения (длина участка поверхности, на котором следует производить измерение ее шероховатости).
Выбор базовой длины регламентируется ГОСТ 2789-73 в зависимости от шероховатости поверхности, для оценки которой указанный стандарт устанавливает номенклатуру и числовые значения следующих параметров:

 - среднее арифметическое отклонение профиля (от средней линии профиля).

Средняя линия профиля  устанавливается, исходя из условия (рис. 1)
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Рис. 1





где  - базовая длина;

 - число выбранных точек профиля на базовой длине;

 - отклонение профиля (расстояние между любой точкой профиля и средней линией);

 - высота неровностей профиля по десяти точкам,



где  - высота i-го наибольшего выступа профиля;

 - глубина i-й наибольшей впадины профиля;

 - наибольшая высота профиля, равная расстоянию между линией выступов и линией впадин профиля (в пределах базовой длины);

 - средний шаг неровностей профиля (в пределах базовой длины).
Измерение шероховатости поверхности можно производить с помощью двойного микроскопа МИС-II (акад. В.П.Линника), являющегося простым и доступным прибором.
Краткое описание конструкции и способа измерения на приборе МИС-II приведены в V разделе.
При обработке резанием характер профиля и величина параметров шероховатости поверхности определяются в основном следующими факторами:
1) кинематикой формообразования поверхности;
2) упругопластическими деформациями обрабатываемого материала в зоне резания.
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Рис. 2




При точении неизбежно образование неровностей, формы и размеры которых будут определяться величиной подачи на оборот ; радиусом при вершине резца ; главным  и вспомогательным  углами в плане (рис. 2)

Для случая, когда поверхность образуется только скругленной  вершиной резца (), теоретическая высота неровностей может быть определена по формуле:

                                                   (1)
или приближенно

                                                            (2)
Из этих формул видно, что наибольшее влияние на теоретическую высоту неровностей оказывает величина подачи.
Упругопластические деформации и трение в зоне резания, определяемые физико-механическими свойствами обрабатываемого материала и режимами обработки, способствуют образованию нароста, что приводит к увеличению фактической высоты неровностей на обработанной поверхности.
Поэтому важно не только обеспечить соответствующую схему срезания припуска, но и создать необходимые условия для возможного уменьшения влияния факторов второй группы. Это достигается выбором оптимальной скорости резания, соответствующего направления схода стружки, правильного применения СОЖ и способа ее подвода в зону резания и другими технологическими приемами.
Измерение шероховатости поверхности можно производить в различных направлениях по поверхности детали. Шероховатость, измеренная вдоль направления главного движения резания (или скорости резания), называется продольной, а измеренная в направлении перпендикулярном указанному (вдоль движения подачи при точении, строгании) - поперечной. На продольную шероховатость при точении и строгании (которая обычно меньше поперечной) основное влияние оказывают факторы второй группы, связанные с образованием и разрушением нароста, трением и вибрациями.

II. ВОПРОСЫ  ДЛЯ  КОНТРОЛЯ
1. Что такое шероховатость поверхности? На какие эксплуатационные характеристики деталей машин оказывает влияние шероховатость поверхности. Чем можно объяснить это влияние?
2. Какие факторы при обработке резанием определяют высоту неровностей и их форму?
3. Какие геометрические параметры инструмента оказывают влияние на высоту и форму неровностей при точении и каков характер этого влияния?
4. Какие параметры шероховатости установлены ГОСТ 2789-73 и как они измеряются?
5. Как влияет скорость резания при точении на шероховатость обработанной поверхности. Чем объясняется это влияние?
6. Укажите основные мероприятия по уменьшению неровностей при точении.

III. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
1. Двойной микроскоп МИС-II.


2. Образцы заготовок из круглого проката ,  (сталь 45), обточенные с различными продольными подачами.

3. Образец заготовки в виде диска  (сталь 45) с обточенным плоским торцом.

4. Линейка масштабная =150 мм.
IV. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется бригадой из 2-3 студентов.
Каждый студент обязан:
1. Ознакомиться с настоящей инструкцией, инструкцией по безопасному, выполнению лабораторных работ и ответить на контрольные вопросы преподавателя.
2. Получить образцы. Подготовить микроскоп к эксперименту.
3. Настроить микроскоп поочередно для образцов из проката и диска.
4. Измерить высоту неровностей цилиндрической поверхности образцов, обточенных при различной подаче.

Определить значение  для каждого образца.

Построить график зависимости  по результатам измерения.
5. Измерить поперечную и продольную шероховатость торцовой поверхности диска, обработанного на токарном станке.

Построить графики зависимости  по результатам измерения.
6. Отчитаться перед преподавателем за лабораторную работу.

Отчет по лабораторной работе выполняется на бланке (см. приложение), куда заносятся результаты измерения по каждому образцу, на основании которых определяются значения параметра .
После построения соответствующих графиков


     и    
необходимо сделать выводы, в которых следует отметить следующее:
- разницу между теоретической высотой неровностей, вычисленной по формуле (2), и фактическими данными, полученными при измерении шероховатости образцов; указать при каких значениях подачи эти расхождения максимальны;
- скорости резания, которые дают наименьшее искажения теоретической формы образующей поверхности; указать, наблюдается ли уменьшение шероховатости при снижении скорости резания, какие диапазоны скоростей резания в данных условиях обеспечивают невысокую чистоту обработки;
- вид шероховатости, на который оказывает наибольшее влияние скорость резания (продольную или поперечную); указать причину.
V. ИЗМЕРЕНИЕ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ 
С ПОМОЩЬЮ ДВОЙНОГО МИКРОСКОПА
1. Краткое описание микроскопа МИС-II.
Принцип работы
В приборе использован принцип светового сечения (рис. 3). Пучок лучей от источника света 1 через щелевую диафрагму 2 и объектив 3 направляется под углом (близким к 45о) на исследуемую поверхность с высотой неровностей H. След пересечения плоского светового пучка с поверхностью в виде искривленной полосы проектируется с помощью объектива 4 визуального микроскопа на сетку окулярного микрометра 5 и наблюдается через окуляр 6 в увеличенном виде.

Из оптической схемы прибора (рис. 3) видно, что величина искривления плоского светового пучка 



При увеличении Е объективов микроскопа значение  увеличивается до . Тогда .


Но так как измерение величины искривления светового пучка производится под углом , то 

и высота неровностей .
Устройство прибора. (рис.4)
1. Стопорный винт для фиксации поворота отсчетного окулярного микрометра.
2. Барабан тонкого (цена деления 0.002 мм, предел перемещения 2.5 мм) вертикального перемещения микроскопов.
3. Барабан грубого вертикального перемещения микроскопов.
4. Колонна.
5. Кронштейн.
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Рис. 3
6. Винт зажима кронштейна на колонне.
7. Патрон осветительной лампочки.
8. Гайка вертикального перемещения кронштейна.
9. Гайка регулирования четкости изображения щели на поверхности.
10. Винт измерения угла наклона осветительного микроскопа.
11. Осветительный микроскоп.
12. Микровинт перемещения предметного столика (цена деления 0.01 мм).
13. Рукоятка поворота предметного столика и винт его стопора.
14. Предметный столик.
15. Объективы микроскопов.
16. Визуальный микроскоп.
17. Стопорный винт тубуса.
18. Отсчетный барабан окулярного микрометра АМ-9-2.
19. Окуляр микрометра АМ-9-2.
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Рис. 4
Подготовка прибора к измерению
Выбор объективов

Для повышения точности измерения важно правильно выбрать объективы. Глубина резкости объектива зависит от его увеличения и фокусного расстояния. Для измерения неровностей малой высоты следует брать объективы с малым фокусным расстоянием, и наоборот. Прибор снабжен четырьмя парами объективов. Для выбора требуемой пары необходимо визуально определить ожидаемое значение параметра . Выбор пары объективов производится по таблице 1.




Таблица 1
	Фокусное
	Увеличение
	Поле
	Пределы применения

	расстояние
	объектива
	зрения
	По классам шероховатости
	
По параметру 

	
	Е
	мм
	от
	до
	от
	до

	25
	5,9
	1,8
	3
	6
	80
	7

	13,89
	10,5
	1,0
	5
	7
	20
	3,5

	8,16
	18,0
	0,6
	6
	8
	10
	2

	4,25
	34,5
	0,3
	8
	9
	3,2
	0,2



Настройка прибора
Исследуемый образец устанавливают на предметный столик. Вертикальным перемещением кронштейна с помощью гайки 8 (с последующей фиксацией винтом 6), барабана грубой 3 и тонкой 2 наводки получают четкое изображение исследуемой поверхности, расположенное в средней части поля зрения окуляра 19. Изменяя угол наклона осветительного микроскопа с помощью винта 10, совмещают изображение световой щели с четко видимой частью поверхности. Вращением гайки 9 и в случае необходимости (если световая щель будет уходить вверх или вниз) винта 10 добиваются четкости изображения одной из границ световой щели (верхней или нижней) на всей длине. 
Определение высоты неровностей профиля
Положив на исследуемую поверхность под микроскоп листок чистой белой бумаги, вращением оправы окуляра 19 добиваются четкого изображения перекрестий линий окуляра-микроскопа, после чего бумагу убирают. Освободив стопор 1, поворачивают окуляр микрометр так, чтобы горизонтальная риска микрометра была параллельна изображению четко видимой границы световой щели, после чего закрепляют стопорный винт 1.
Вращением барабана окуляра-микрометра в одну сторону (выбирая мертвый ход микровинта) перемещают горизонтальную риску, например, снизу вверх, совмещая ее с отдельными, наиболее глубокими впадинами профиля в пределах длины световой щели (при этом считаем, что указанная длина соответствует базовой длине, если на ней имеется не менее пяти выступов и пяти впадин профиля). Записываем показания барабана 18 для каждого из пяти выступов и пяти впадин. Если отсчет переходит через нулевую риску барабана, то к числам, нанесенным на нем, прибавляем 100. Поскольку цена делений барабана 0.01 мм, а измерение высоты неровностей производится в микрометрах, отсчеты по барабану должны быть увеличены в 10 раз.
При выборе точек отсчета пяти выступов и пяти впадин надо использовать всю длину изображения световой щели. Отдельные мелкие «зазубренки», лежащие у выступов (впадин) по одну сторону от средней линии профиля не учитываются.
Для получения 1-го отсчета (см. приложение) необходимо сложить показания барабана (умноженные на 10) для пяти выступов и разделить сумму на пять, для получения 2-го отсчета - соответственно для пяти впадин.

Измеренное значение высоты неровностей  получаем как разность между средними значениями по пяти выступам и пяти впадинам.


Определению высоты неровностей по десяти точкам  производим по формуле  где E - увеличение объективов (берется из таблицы).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
«Исследование точности замыкающего звена конструкторской размерной цепи»

Цель работы: 	– изучение основных методов исследования точности замыкающего звена сборочной размерной цепи;
– приобретение и закрепление навыков использования математической статистики и теории вероятностей для решения технологических задач;
– приобретение практических навыков работы на ЭВМ.

I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

При осуществлении процесса сборки детали объединяются в сборочные единицы, изделия, и между ними устанавливаются размерные связи. Точность размера, получаемого при сборке деталей (замыкающего размера или звена) зависит от точности их размеров (составляющих размеров или звеньев), в совокупности образующих определенную размерную цепь.
Из теории размерных целей известно, что номинальное значение замыкающего звена определяется по формуле

,						(1)



где  – номинальное значение -го составляющего звена ;


 – передаточное отношение -го составляющего звена. 
Для цепей с параллельными звеньями;

 для увеличивающих звеньев;

 для уменьшающих звеньев.
При расчетах размерных цепей определяется величина допуска замыкающего звена по известным величинам допусков составляющих  звеньев и наоборот.
В условиях взаимозаменяемого производства наибольшее распространение получили два метода обеспечения точности замыкающего звена:
– метод полной взаимозаменяемости, при котором расчет ведется на максимум-минимум;
– метод неполной взаимозаменяемости, при котором расчеты выполняются на основе теории вероятностей.
При расчетах на максимум-минимум допуск замыкающего, звена равен сумме допусков составляющих звеньев:

.						(2)
Координата середины поля допуска замыкающего звена определяется по формуле

,					(3)


где  – координата середины поля допуска -го составляющего звена.
При расчете размерных цепей на максимум-минимум исходят из возможности неблагоприятного сочетания наибольших и наименьших значений составляющих звеньев. Но такое сочетание маловероятно и поэтому можно использовать вероятностный метод расчета размерных цепей. Такая возможность основывается на многочисленных наблюдениях, показавших, что действительные значения звеньев размерных цепей являются случайными величинами, изменяющимися по определенным законам распределения. Однако при этом возможен определенный процент значений замыкающего звена, выходящих за установленные допуском пределы.
Для определения допуска и координаты середины поля допуска задающего звена рекомендуются следующие формулы:

					(4)
и

,				(5)

где  – коэффициент, зависящий от процента риска выхода значений замыкающего звена за пределы поля допуска;

 – коэффициент относительного рассеяния, величина которого зависит от закона распределения;


 – коэффициент относительной асимметрии кривой распределения значений -го составляющего звена.
Расчеты, выполненные на основе теории вероятностей, позволяют:
– определить величину допуска замыкающего звена с заданной степенью риска получения брака. Этот допуск будет значительно меньшим, чем допуск, рассчитанный на максимум-минимум;
– при заданной величине допуска замыкающего звена определить процент сборок, замыкающий размер которых выходит за установленные пределы;
– |при заданной величине допуска замыкающего звена значительно расширить допуски составляющих звеньев по сравнению с допусками, рассчитанными на максимум-минимум, что существенно облегчает изготовление деталей.

II. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Работа выполняется бригадой из 3-6 студентов, которые должны ознакомиться с настоящими методическими указаниями, инструкцией по безопасному выполнению лабораторных работ и ответить на контрольные вопросы преподавателя.

III. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
Объектами и средствами исследования являются:
1. Пять групп шайб-имитаторов деталей с размерами, указанными в таблице 1, по 50 шт. в группе;
2. Прибор для измерения высоты столбика, собранного из шайб, с ценой деления индикатора 0,01 мм;
3. Измерительные плитки для настройки прибора.

IV. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ

При выполнении теоретической части работы студенты пользуются приведенными в табл. 1 и 2 данными, характеризующими параметры размеров, входящих в исследуемую сборочную размерную цепь (рис. 1).
Таблица 1 
	Обозначение размеров
	Номинал
	Закон распределения
	

	

	

	

	

	


	

	20
	[image: Рис6т1]
	0
	-0,46
	-0,23
	0,46
	

	0

	

	18
	[image: Рис6т2]
	0
	-0,48
	-0,24
	0,48
	

	0

	

	15
	[image: Рис6т3]
	0
	-0,47
	-0,235
	0,47
	

	0

	

	12
	[image: Рис6т2]
	0
	-0,48
	-0,24
	0,48
	

	0

	

	10
	[image: Рис6т3]
	0
	-0,47
	-0,235
	0,47
	

	0



Таблица 2 

	Процент риска
	1,5
	1,0
	0,27
	0,1

	
Коэффициент 
	2,0
	2,57
	3,0
	3,29
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Рис. 1 
Эти данные получены на основании статистической обработки результатов измерений размеров партии деталей (в количестве 50 штук), входящих в указанную размерную цепь.
Статистическая обработка результатов эксперимента позволяет установить вид теоретических распределений, соответствующих бесконечно большому количеству измерений.
В практике сборочных работ наиболее часто встречаются нормальные распределения (по закону Гаусса), распределения по закону Симпсона (треугольника), равной вероятности (прямоугольника) и композиции этих законов.
Правильность отнесения экспериментального распределения к определенному виду теоретического распределения устанавливается с помощью критериев согласия Пирсона, Колмогорова и др.
1. 


Используя данные таблицы 1, определяют номинальное значение , координату середины поля допуска  и величину допуска  замыкающего звена расчетом на максимум-минимум по формулам (1), (2) и (3).
1. 

Для этой же размерной цепи рассчитывают величину допуска  и координату середины поля допуска  замыкающего звена вероятностным методом по формулам (4) и (5).
1. 


Определяют процентное соотношение значений  и  допуска замыкающего звена, полученных расчетом на максимум-минимум и вероятностным методом: .

V. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ

Эта часть работы выполняется в два основных этапа. Во время первого этапа осуществляется подготовка и проведение эксперимента в следующей последовательности:
1. Подготовить комплекты шайб к сборке. Убедиться в отсутствии забоин и других повреждений, препятствующих плотному прилеганию их поверхностей при сборке.
1. Подготовить приспособление для измерения значений замыкающего звена сборок.
1. Собрать 5 шайб разного цвета в стопки и замерить их высоту в приспособлении. В этом случае размеры шайб являются составляющими звеньями, а высота стопки – замыкающим звеном сборочной размерной цепи.
Результаты измерений с точностью до сотой доли миллиметра заносятся в табл. 2 отчетного бланка.
При выполнении второго этапа производится математико-статистическая обработка полученных экспериментальных данных с целью определения основных статистических характеристик, вида кривой распределения, процента сборок, замыкающий размер которых выходит за допускаемые пределы.
К основным статистическим характеристикам относятся:
1. 
математическое ожидание ;
1. 
дисперсия ;
1. 
среднее квадратичное отклонение .


При обработке и сборке деталей отклонения их размеров и размерных характеристик не должны выходить за пределы допуска. Это зависит от плотности их рассеяния по полю допуска. Плотность распределения этих значений неравномерна в пределах поля рассеяния. Наибольшее количество значений размеров при обработке на металлорежущих станках и сборке изделий в основном сосредоточено около центра рассеяния (центра группирования), положение которого определяется основной статистической характеристикой, называемой математическим ожиданием .


Плотность рассеяния значений исследуемого размера или размерной характеристики относительно центра рассеяния (центра группирования) характеризуется значением дисперсии  и средним квадратичным отклонением , которые связаны соотношением




Формулы для определения  и  приведены в табл. 3 отчетного бланка.
Определение указанных статистических характеристик может производиться с помощью ЭВМ по программе «STATL» в ауд. 112 или вычислением по табл. 3 отчетного бланка.
Расчеты «вручную» выполняются в следующей последовательности:

1. Установленную по результатам измерений величину  размаха рассеяния значений замыкающего звена как разность между наибольшим и наименьшим размерами, разбить на определенное число интервалов.

Рекомендуемое число интервалов  в зависимости от объема партии деталей приведено в табл. 3.
Таблица 3 
	

	25-40
	40-60
	60-100
	100
	100
	100-160
	160-250
	250-400

	

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13




Желательно величину интервала (определяемую по зависимости ) выбрать так, чтобы границы интервалов были кратны 0,01 или 0,02 мм, что достигается либо изменением числа интервалов, либо незначительным расширением границ размаха  в одну или обе стороны. При этом следует помнить, что величина интервала должна в 2…3 раза превышать цену деления измерительного прибора.

2. Подсчитать количество сборок, попавших в каждый из выбранных интервалов, т.е. частоту . Причем в каждый интервал вносят размеры сборок, бо́льшие его нижнего предельного значения, но не превышающие верхнего предельного значения.


3. Дальнейшие расчеты выполнять по формулам, приведенным в заглавном ряду табл. 3 бланка отчета. Заканчивается расчет определением эмпирического среднего квадратичного отклонения  (в отчетном бланке оно обозначается через ).
4. По результатам расчетов построить гистограмму и полигон экспериментального (эмпирического) распределения размеров сборок (рис.2).
Для этого необходимо:
1. 
по оси абсцисс в определенном масштабе «» нанести границы принятых интервалов;
1. 
по оси ординат в масштабе «» отложить в каждом интервале чис-| попавших в него сборок.
Полученный ступенчатый график называется гистограммой распределения;
1. соединив ординаты середин интервалов прямыми линиями, получим ломаную кривую, называемую полигоном распределения.
Построение удобно выполнять на миллиметровой бумаге.

В результате такого построения имеем статистическое (эмпирическое) распределение значений замыкающего звена сборочной размерной цепи. Полученное статистическое распределение должно быть выровнено с помощью теоретической кривой . При этом обязательно принимается гипотеза о возможном законе теоретического распределения с последующей ее проверкой при помощи критерия согласия.
Критерии согласия основаны на выборе определенной меры расхождения между теоретическим и эмпирическим распределениями. Если такая мера расхождения (т.е. критерий согласия) для рассматриваемого случая превосходит определенным образом установленный предел, то гипотеза о законе распределения бракуется, и обратно.

Наиболее часто гипотетически предполагается нормальный закон распределения, и в качестве критерия согласия применяют широко используемый критерий Пирсона («критерий »).
5. Построить теоретическую кривую распределения, исходя из предположения, что рассеяние значений замыкающего звена рассматриваемой размерной цепи соответствует нормальному закону распределения. Такое предположение основывается на результатах многочисленных исследований и практических наблюдений.
Уравнение кривой нормального распределения (Гаусса) имеет вид:
,					(6)

где  – отклонение исследуемой величины от центра рассеяния (центра группирования) ее значений;

 – среднее квадратичное отклонение.

Наибольшая ордината кривой, проходящая через центр группирования (при ) и являющаяся осью ее симметрии, с учетом принятого масштаба определяется по формуле
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Рис.3 


,

где  – соответственно общее количество сборок, интервал группирования и принятый масштаб по оси ординат (в мм на сборку).
Для построения характерных точек теоретической кривой нормального распределения можно пользоваться табл. 4.
Таблица 4 
	
Значение абсциссы «»
	0
	

	

	


	
Значение ординаты «»
	

	

	

	0



Для сравнения желательно построить теоретические кривые распределения как по результатам обработки экспериментальных данных, когда значение  определяется по формуле, приведенной в табл. 3 отчетного бланка, так и на основании данных табл. 1 и 2, принимая


6. Определить вероятность выхода замыкающего размера сборок за пределы установленного поля допуска.


Вероятностный метод расчета позволяет определить процент сборок, замыкающий размер которых может выйти за установленные границы поля допуска. Если принять поле допуска равным , то процент риска составляет 0,27 (0,135 в каждую сторону), что практически можно не учитывать. В случаях, когда поле допуска замыкающего размера меньше чем , процент риска значительно больше 0,27 (см. табл. 2), поэтому необходимо заранее знать вероятность появления негодных сборок.
Расчет производится по следующим формулам:

,

,



где  и  – нормированные (в долях ) расстояния границ поля допуска от центра группирования значений замыкающего звена.


, .


Для определения  и  строят график (рис. 3), на который наносят заданные преподавателем границы поля допуска замыкающего звена и заштриховывают площади, соответствующие вероятности выхода размеров сборок за эти границы.


Значения   определяют по таблице интегральной функции закона нормального распределения (см. приложение).

Сравнивая полученные результаты  с количеством негодных сборок, установленным непосредственными измерениями, можно судить о достоверности вероятностных расчетов.


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
«Анализ установок заготовок в приспособлениях»

1 Цель и задачи работы
Целью работы является приобретение навыков анализа установок заготовок в приспособлениях. Для достижения этой цели необходимо научиться оформлять схемы базирования и рассчитывать погрешности базирования.

2 Общие положения (теоретические сведения)
2.1 Основные понятия
Базирование - придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат [1].
Закрепление - приложение сил и пар сил к заготовке или изделию для обеспечения постоянства их положения, достигнутого при базировании.
Установка - базирование и закрепление заготовок или изделий.
База - поверхность или сочетание поверхностей, ось, точка, принадлежащие заготовке или изделию и используемые для базирования.
2.2 Технологические и измерительные базы
Технологическая база (ТБ) - база, используемая для определения положения заготовки в процессе изготовления.
Поверхность, линию, точку, относительно которой технологом на эскизе обработки задается положение обработанной поверхности следует рассматривать с определенным допущением как измерительную базу.
Пример 1


Необходимо обработать уступ (рисунок 1, а), выдержав размеры  и  мм. Измерительными базами, относительно которых задается положение уступа, будут плоскости А и В.
Пусть обработка уступа производится по схеме 1, б. При настройке станка режущий инструмент устанавливается определенным образом относительно баз приспособления. Совмещая поверхности А и В заготовки с базами приспособления, определяют положение заготовки относительно режущего инструмента. Поэтому поверхности А и В являются также технологическими  базами.
Если же установка заготовки производится по схеме 1, в, то технологическими базами являются поверхности В и Г, т.е. технологическая база - плоскость Г не совпадает с соответствующей измерительной базой А.
Пример 2

Пусть в заготовке, показанной на рисунке 2, требуется просверлить отверстие, выдержав размер мм, заданный от оси А наружной цилиндрической поверхности до оси отверстия в плоскости, перпендикулярной лыске В.
Ось А и лыска В являются измерительными базами заготовки.
При сверлении заготовка закрепляется в приспособлении - кондукторе. Перемещая кондуктор по столу станка, совмещают оси сверла и кондукторной втулки приспособления. При этом заготовка ориентируется определенным образом относительно режущего инструмента. Технологическими базами в данном случае являются:
1) контактирующие с гранями призмы образующие цилиндрической поверхности;
2) торцовая поверхность, соприкасающаяся с упором приспособления;
3) поверхность лыски, которая соприкасается с зажимом, поворачивающим заготовку вокруг ее оси и обеспечивающим перпендикулярность лыски и оси X.
Пример 3
Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 3). Эскизной базой является ось отверстия. Установка заготовки производится по технологическим базам - плоскости и отверстию. Для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между отверстием и пальцем был зазор. В пределах этого зазора возможно смещение оси отверстия относительно оси пальца, т.е. положение заготовки не является вполне определенным. Подобные установки принято называть установками с неопределенным базированием.
2.3 Опорные точки


Для обеспечения неподвижности заготовки в избранной системе координат необходимо лишить ее шести степеней свободы. Каждой степени свободы, которой лишена заготовка, соответствует одна наложенная двухсторонняя связь, а на технологических эскизах - одна опорная точка. Таким образом, опорная точка - точка, символизирующая одну из связей заготовки с избранной системой координат. Распределение опорных точек между базами заготовки отражается на технологических эскизах, где дается схема базирования, т.е. схема расположения опорных точек на базах заготовки. На схеме все опорные точки изображают условными знаками , и т.д. [2] и нумеруют порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагается наибольшее число опорных точек.
В примере 1 (рисунок 1, б) при установке по плоскости А заготовка, лишается возможности перемещения вдоль оси Z и вращения  вокруг осей Х и У, т.е. установка по плоскости А лишает заготовку трех степеней свободы (опорные точки 1-3). Передвигая заготовку до соприкосновения плоскости В с упорами Н приспособления, определяем положение заготовки относительно оси У и исключаем вращение вокруг оси Z ,т.е. лишаем заготовку двух степеней свободы (опорные точки 4 и 5). Наконец, подведя заготовку до контакта плоскости Е с опорой М, лишаем ее возможности перемещения вдоль оси Х (точка 6).
В примере 2 (рисунок 2), устанавливая заготовку на длинную призму, лишаем ее возможности перемещения вдоль осей Х и Y и вращения вокруг осей Х и У (опорные точки 1 - 4). При этом ось заготовки совмещается с плоскостью симметрии призмы.
Упор в торец заготовки исключает смещение вдоль оси Z (точка 5). Подходя к заготовке, зажим поворачивает ее вокруг оси Z до тех пор, пока лыска не будет перпендикулярна оси X. Таким образом, шестая опорная точка обеспечивается в данной схеме при закреплении заготовки.
В общем случае число степеней свободы n, которых лишает заготовку направленный зажим, определяется по формуле
n = p - k,
где 	p - число условных точек контакта зажима и заготовки, т.е. число степеней свободы, которых лишилась бы заготовка при установке на поверхность неподвижного зажима;
k - число степеней свободы зажима.
Например, в рассматриваемой схеме установка не изменится, если зажим будет контактировать с заготовкой в двух точках. Так как зажим имеет одну степень свободы (возможность перемещения вдоль оси Х), то 
k = 1 и n = 2 - 1 = 1.
В установке, показанной на рисунке 4, плоскость В лишает заготовку трех степеней свободы, плоскость Г - одной степени. Зажим в виде призмы имеет возможность перемещаться по горизонтали, т.е. k = 1. Число условных точек контакта зажима и заготовки p = 4. Поэтому n = 4 - 1 = 3, т.е. зажим может лишить заготовку трех степеней свободы. Таким образом, в данной схеме общее число опорных точек при формальном суммировании получается равным 7 (3+1+3).
Получение при суммировании "лишних" опорных точек говорит о том, что в рассматриваемой схеме различные поверхности выполняют одни и те же функции. В частности, и плоскость В, и цилиндрическая поверхность .должны исключить вращение вокруг оси У. При идеально точном изготовлении заготовки и приспособления такое дублирование функций не вызывает осложнений и соответствующая базовая точка может быть условно оставлена на плоскости В, т.е. при закреплении заготовки она не будет поворачиваться вокруг оси У. Однако при наличии погрешностей изготовления заготовки и приспособления положение заготовки становится неопределенным. Например, если верхняя часть призмы не дойдет до заготовки (рисунок 5, а), то возможен поворот заготовки вокруг оси Х в пределах зазора между верхней частью призмы и заготовкой. Плоскость В заготовки также может оторваться от плоскости установочного элемента приспособления (рисунок 5, б). В этом случае плоскость В будет лишать заготовку двух степеней свободы, вращение вокруг оси Y будет исключаться призмой и цилиндрическая поверхность будет лишать заготовку трех степеней свободы. Таким образом, перегрузка лишними опорными точками в реальных условиях может привести к неблагоприятным условиям закрепления, неопределенности положения заготовки и, в конечном итоге, к снижению точности обработки. Поэтому необходимо избавиться от лишних опорных точек, исключив дублирование базирующих функций. Например, если необходимо обеспечить параллельность оси отверстия Е плоскости В (рисунок 6), а также совпадение оси отверстия с плоскостью симметрии заготовки, можно использовать схему с качающейся призмой. Такая призма имеет две степени свободы (перемещение вдоль оси Х и покачивание), контактирует с заготовкой в четырех точках и лишает ее двух степеней свободы (n = 4 - 2 = 2).
2.4 Погрешности базирования
Погрешность базирования - это составляющая погрешности обработки, которая вызывается колебаниями в относительном расположении эскизных баз и обработанных поверхностей из-за погрешностей формы и размеров заготовок, а также из-за использования схем с неопределенным базированием. В подавляющем большинстве случаев погрешности базирования появляются при несовпадении баз приспособления и измерительных баз заготовки. Методику определения погрешностей базирования поясним примерами.
Пример 1
Если не учитывать износ инструмента, упругие деформации системы, погрешности настройки и т.д., то при использовании схемы на рисунке 1, б обработанные поверхности у всех заготовок партии займут одинаковое положение относительно плоскостей А и В, являющихся эскизными базами. Никаких колебаний в относительном расположении обработанных поверхностей и эскизных баз из-за погрешностей размеров заготовки не будет, т.е. погрешности базирования по размерам 40 и 10 равны нулю.





При использовании схемы 1, в погрешность базирования по размеру 40 мм 40= 0. Горизонтальная сторона уступа у всех заготовок партии занимает одинаковое положение относительно плоскости Г. Однако положение эскизной базы у различных заготовок будет различным, так как размер заготовки 22 мм, связывающий технологическую и эскизную базы, колеблется от максимального значения 22 до минимального значения 22. Колебания в положении эскизной базы относительно приспособления, а, следовательно, и относительно обработанной поверхности приводят к погрешности размера 10 мм, который будет колебаться от минимального значения 10 до максимального значения 10. Таким образом, размеру 10 мм соответствует погрешность базирования






 = 10 - 10 = 22 - 22 = ,
равная допуску размера 22 мм.
Пример 2
При сверлении по схеме на рисунке 2 оси отверстий будут занимать одинаковое положение относительно приспособления. Однако эскизная база - ось А может смещаться вдоль оси Х в зависимости от фактического значения диаметра заготовки. Действительно, по схеме



Так как угол при вершине призмы является постоянной величиной, то рассеяние размера 





где  - рассеяние диаметра заготовки, принятое равным допуску .


Вследствие колебания в положении эскизной базы относительно оси обработанного отверстия на величину  появится погрешность базирования по размеру 8 мм 				
Пример 3

Требуется обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 7). Так как размер М задается в плоскости Б, эта плоскость является эскизной базой. Плоскость Б связана с технологической базой-плоскостью Г размером Н и вследствие погрешностей заготовки в пределах допуска  может занимать различное положение относительно обработанной поверхности, что вызывает появление погрешностей базирования.
Пример 4



При обработке плоскости по схеме на рисунке 3 для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между заготовкой с размером отверстия и пальцем был диаметральный зазор . Для деталей с диаметром  этот зазор увеличивается до значения






 = +(-) = + .





Если отсутствует сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то центр отверстия у заготовки с размером  может занять любое положение в пределах круга диаметром  и центром в точке 0. У всех заготовок партии обработанная плоскость займет одно и то же положение относительно приспособления. Однако вследствие смещения эскизной базы размер  может колебаться в пределах от  до , т.е.






min = -==+ .			(1)
Если имеется сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то погрешность может уменьшиться.
Пусть, например, ось пальца горизонтальна (рисунок 8). Под действием силы тяжести заготовка и палец касаются в точке К. Обработанная поверхность занимает одно и то же положение относительно точки К, а эскизная база - центр отверстия 0 у различных заготовок может смещаться по вертикали при колебаниях величины радиуса отверстия.
В результате появляется погрешность базирования




=- = 0,5.					(2)
Сопоставляя зависимости (1) и (2), видим, что во втором случае погрешность базирования меньше.
Пример 5
Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 9). Эскизной базой является линия, проходящая через центры отверстий заготовки; технологическими базами - торцовая плоскость и поверхности отверстия. Если для  установки по отверстию используются круглый и срезанный пальцы, то плоскость лишает заготовку трех степеней свободы, круглый палец - двух, а срезанный палец - одной степени свободы.


Между пальцем 1 с диаметром  и отверстием заготовки с максимальным диаметром  имеется диаметральный зазор



=-.


Если оси пальцев вертикальны, то центр отверстия может оказаться смещенным относительно точки  в пределах круга с диаметром . Смещение оси второго отверстия определяется величиной диаметрального зазора



=-



между отверстием с максимальным диаметром  и пальцем 2. Поэтому центр второго отверстия не может выйти по вертикали за пределы окружности с диаметром .



Предельные положения межцентровой линии заготовки определяются общими касательными к окружности с диаметрами  и . В силу малости зазоров  касательные можно заменить прямыми, соединяющими точки А, В, С, Е. Углы наклона этих прямых к оси Х определяются соотношениями:

,


.
Вследствие смещений измерительной базы базы - межцентровой линии заготовки возникает погрешность базирования

.
Необходимо отметить, что на различных участках поверхности погрешность базирования может иметь различные значения. Например, в сечении I - I погрешность базирования

.
Поэтому в сложных случаях необходимо, определив погрешность базирования в нескольких характерных точках, найти ее наибольшее значение, которое обычно используют в точностных расчетах.
2.5 Рекомендации по усовершенствованию схем установок
Проводя анализ возможностей повышения точности обработки, необходимо учитывать следующие рекомендации:
а) если в схеме имеется перегрузка опорными точками, то следует предложить вариант установки без "лишних" опорных точек;
б) следует по возможности стремиться к использованию эскизных баз заготовки в качестве технологических;
в) если элементами эскизной базы являются плоскости и оси симметрии поверхностей заготовки, то в ряде случаев точность обработки может быть повышена за счет применения центрирующих устройств, таких как трехкулачковый патрон, самоцентрирующие тиски, цанговые оправки и т.д.;
г) в некоторых случаях точность обработки повышается вследствие того, что центрирующие устройства позволяют исключить зазоры между базами заготовки и установочными элементами приспособления, т.е. исключают неопределенность базирования.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы, наглядные пособия
Объектами исследования являются:
1. Станочные приспособления – кондукторы для сверления отверстий в цилиндрических заготовках.
2. Станочное приспособление – кондуктор для сверления двух отверстий в кронштейне с макетом сверлильного устройства.
3. Образцы – заготовки, подлежащие обработке.
4. Задание на работу
Студентам необходимо:
а) ознакомиться с конструкцией четырех приспособлений и эскизами обработки четырех заготовок, ответить на контрольные вопросы 1 – 5 раздела 7;
б) выявить эскизные и технологические базы заготовок;
в) проставить опорные точки на эскизах обработки;
г) определить погрешности базирования;
д) проанализировать возможности повышения точности обработки за счет изменения схемы базирования.
Числовые данные, отсутствующие на бланке работы, вписываются преподавателем.
5 Порядок выполнения работы
Работа выполняется бригадой из 3-4 человек в течение 4-6 академических часов в зависимости от профиля подготовки и формы обучения.
6 Содержание отчета
Расчеты выполняются на бланке ручкой, опорные точки и поясняющие расчет схемы - карандашом. Отчет по лабораторной работе выполнить в соответствии с приложением А.
7 Список использованных источников
1 ГОСТ 21495-76. Базирование и базы в машиностроении. Термины и определения. - М.: Изд-во стандартов, 1990.-35 с.
2 Коганов И.А., Каплан Д.С. Основы базирования.-Тула: ТулГУ,1993.-128 с
8 Контрольные вопросы
1 Какие требования предъявляются к поверхностям заготовок, которые обрабатываются с использованием данного приспособления?
2 Какие поверхности заготовки определяют ее положение в приспособлении до и после закрепления?
3 Как работает механизм зажима заготовки?
4 Каким образом координируется и направляется инструмент в процессе обработки?
5 Что такое технологическая и эскизная базы?
6 Что такое погрешность базирования?
7 При каких условиях может появиться погрешность базирования?
8 Как изменить конструкцию приспособления для уменьшения или устранения погрешности базирования?
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Рисунок 3
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Рисунок 4



Рисунок 5
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 15
«Построение схемы сборки изделия»

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
Ознакомиться с формой и порядком заполнения спецификаций на сборочные единицы, изделия. Изучить назначение и правила построения схем сборки.

2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1. Сборка – завершающий этап производственного процесса в машиностроении, она в значительной мере определяет качество изделий и их выпуск в заданные сроки. Трудоемкость узловой и общей сборки составляет в среднем около 30 % всей трудоемкости изготовления машин. В массовом и крупносерийном производстве эта доля меньше, а в единичном и мелкосерийном, где выполняется большой объем пригоночных работ, трудоемкость сборки достигает 40…50%.
В связи с этим правильная организация, всесторонняя технологическая проработка сборочных работ, по части их содержания, структуры, механизации и автоматизации имеет большое народнохозяйственное значение.
Технологический процесс сборки - процесс, содержащий действия по установке и образование соединений составных частей заготовки или изделия.
Узловая сборка – сборка, объектом которой является составная часть изделия.
Общая сборка – сборка, объектом которой является изделие в целом.
Законченную часть технологического процесса, выполняемую на одном рабочем месте называют технологической операцией. Операция включает все действия оборудования и рабочих над одним или несколькими совместно собираемыми объектами (операционная партия). Элементами технологических операций являются технологические и вспомогательные переходы, рабочие и вспомогательные ходы, установ, позиция.
Кроме технологических, различают еще вспомогательные операции, к которым относятся транспортирование, контроль, маркировку, смазку и др. работы.
Сборку выполняют в определенной технологически и экономически целесообразной последовательности для получения изделий, полностью отвечающих установленным для них требованиям. Увеличение выпуска машин должно обеспечиваться интенсификацией технологических процессов. Поэтому основная задача технолога–машиностроителя заключается в построении высокопроизводительных технологических процессов.  
Большую помощь технологам при разработке технологических процессов общей и узловой сборки оказывают схемы сборки. Эти схемы отражают структуру и последовательность сборки изделия и его составных частей.
Схемы сборки, не входящие согласно стандартам ЕСТД (Единой Системы Технологической Документации) в комплект технологической документации, рекомендуется составлять непосредственно по чертежам изделия перед разработкой основной технологической документации (технологических карт установленных форм).
Технологические схемы упрощают проектирование процессов сборки и позволяют оценить технологичность конструкции изделия. При построении технологических схем можно выявить допущенные конструктивные неувязки собираемого изделия. Технологические схемы сборки дают возможность четко представить порядок и последовательность выполнения сборочных операций,  определяя их содержание и средства механизации.
Для построения технологических схем необходимо различать виды изделий, классификация которых установлена ГОСТ 2.101-68 (рис.1), в соответствии с которой различают: детали, сборочные единицы, комплексы и комплекты.
Изделием называется любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии.
Определение видов изделий.
Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала, без применения сборочных операций.
Сборочная единица – изделие, составные части которого подлежат соединению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, пайкой и т.п.).
Комплекс – два или более специфицированных изделия, не соединенных на предприятии-изготовителе сборочными операциями, но предназначенные для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.
Комплект – два или более изделия, не соединенных на предприятии-изготовителе сборочными операциями и представляющих набор изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера. Например, комплект запасных частей, комплект инструментов и принадлежностей.
Изделия в зависимости от наличия или отсутствия в них составных частей делятся на:
а) неспецифицированные (детали) – не имеющих составных частей;
б) специфицированные (сборочные единицы, комплексы, комплекты)     - состоящие из двух или более составных частей. 
Понятие "составная часть" следует применять только в отношении конкретного изделия, в состав которого она входит. Составной частью может быть любое изделие (деталь, сборочная единица, комплекс и комплект).
[image: LR15-Ris1]
Рис.1 Виды  изделий  и  их  структура
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2.2. При построении схем сборки используют следующие правила.
Сборку изделия (его составной части) начинают с базовой детали, которая первая устанавливается в сборочное приспособление (стенд, панель) и к которой в процессе сборки присоединяются другие детали или сборочные единицы. Технологический процесс общей и узловой сборок представляется с помощью технологических схем, которые отражают структуру и последовательность сборки изделия и его составных частей. Примеры технологических схем общей и узловых сборок показаны в приложении.
Единых общепринятых правил построения и оформление схем сборки в отечественной технологии машиностроения нет, в различных источниках могут встречаться не совпадающие рекомендации. Тем не менее, можно сформулировать ряд правил, которые следует соблюдать при построении схем и их использовании, на основе общепринятых требований к наглядности и однозначности представлений.
2.2.1. На схемах каждый элемент изделия (деталь, сборочная единица) имеет свое условное обозначение (таблица). Деталь обозначается прямоугольником, сборочная единица шестиугольником, которые разделены на три зоны:
в зоне 1 проставляются обозначение и позиция детали (сборочной единицы) по чертежу;
в зоне 2 – наименование детали (сборочной единицы) по чертежу;
в зоне 3 – количество одновременно устанавливаемых деталей  (сборочных единиц).
(Указанные в таблице размеры условного обозначения элемента изделия желательно выдерживать, составляя схему сборки при выполнении данной лабораторной работы. В общем случае условные элементы изображаются произвольного масштаба, одинакового для данной схемы)
2.2.2. Процесс общей сборки изображают на схеме сплошной горизонтальной линией. Начало линии сборки обозначается сплошь зачерненным кружком Ш5  мм.
2.2.3. Построение технологической схемы общей сборки начинают с базового элемента изделия, который располагают в левой части схемы, условное обозначение собранного объекта – в правой.
2.2.4. Процесс узловой сборки изображается линией, которую проводят в направлении от базового элемента к собранному объекту.
2.2.5. Линия сборки изображается сплошной основной линией по ГОСТ2.303-68.
2.2.6. Условное изображение сборочных единиц, деталей, а также линии установки, демонтажа, информации выполняется сплошной тонкой линией по ГОСТ 2.303-68.
2.2.7. Условное обозначение всех деталей непосредственно входящих в изделие располагают сверху в порядке последовательности сборки.
2.2.8. Условное обозначение всех непосредственно входящих в изделие сборочных единиц располагают снизу.
2.2.9. При возможности одновременной установки нескольких составных частей изделия на его базовую  деталь их соединительные линии на схеме сходятся в одной точке.
2.2.10. При необходимости технологические схемы сборки снабжают надписями-сносками, поясняющими характер сборочных работ (запрессовку, смазку, проверку зазора, доработку, клепку, выверку и т.п.), когда они не ясны из схемы, и выполняемый при сборке контроль.
2.2.11. Составляют в первую очередь схему общей сборки, а затем схемы узловой сборки (параллельно), обеспечивая необходимую согласованность и координацию действий на основе схемы общей сборки изделия.
Ниже приведен пример построения технологической схемы сборки (общей и узловой) оправки цанговой.
Технологические схемы сборки на одно и тоже изделие можно составить в нескольких вариантах, которые отличаются структурой и последовательностью комплектования сборочных элементов. Принятый вариант фиксируют составленной схемой, которая является одним из технологических документов. Создавая новые машины, следует предусмотреть их общую сборку из предварительно собранных составных частей (принцип узловой сборки), что обеспечивает преимущества не только при их производстве, но также при обслуживании, эксплуатации и ремонте.

3. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

В качестве объекта и средств выполнения работы используются.
1. Станочное приспособление - трехкулачковый токарный патрон.
2. Инструмент для разборки-сборки патрона.

4. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Получив в качестве объекта работы изделие, следует.
1. Составить его спецификацию.
2. Построить схему сборки трехкулачкового токарного патрона.

5. ХОД РАБОТЫ (ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ)

5.1. Ознакомиться с инструкцией по безопасному выполнению лабораторных работ.
5.2. Ознакомиться с содержанием лабораторной работы, заданием и порядком выполнения работы. Ответить на вопросы преподавателя.
5.3. Получить изделие для выполнения работы и необходимые инструменты.
5.4. Ознакомиться с конструкцией и назначением изделия.
5.5. Составить и оформить спецификацию изделия.
5.6. Построить схему сборки.
5.7. Произвести сборку изделия и окончательно откорректировать схему сборки.
5.8. Оформить отчет и защитить работу у преподавателя.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется на специальных бланках. Он включает спецификацию и изображение схемы сборки патрона.
Графическая и текстовая часть отчета должна быть выполнена карандашом аккуратно, стандартным шрифтом с использованием  чертежных инструментов.
Отчет составляется индивидуально и подписывается каждым студентом.
Вопросы для контроля.
1. Составные части технологического процесса.
2. Классификация изделий и их составных частей по ЕСКД.
3. Назначение технологических схем сборки.
4. Основные правила составления технологических схем сборки.
5. Правила составления и оформления спецификаций.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 71
«Устройство и наладка токарно-винторезного станка»
1. Цель и задачи работы
Целью данной работы является изучение технологии токарной обработки. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:
1)  ознакомиться с устройством токарно-винторезного станка и приспособлениями для токарной обработки;
2)  выбрать технологическую оснастку и режим резания для выполнения заданной обработки;
3)  выполнить наладку станка для этой обработки.
2. Основные положения (теоретические сведения)
На токарных станках обрабатывают заготовки валов, шкивов, втулок, зубчатых колес и других деталей, являющихся телами вращения. Токарный станок, оснащенный специальным устройством для нарезания резьбы, называется токарно-винторезным.
При токарной обработке (рисунок 1) используют следующие движения: 
- вращение заготовки 1 (главное движение Dг);
- перемещение резца 2 (движение подачи Ds).
Этим движениям в произвольной точке режущей кромки соответствуют скорость главного движения v, скорость движения подачи vs и скорость результирующего движения ve. На заготовке можно выделить три поверхности:
- обработанную поверхность П, образованную в результате обработки; 
- поверхность резания R;
- обрабатываемую поверхность З, которая частично или полностью удаляется при обработке.
Движение подачи чаще всего осуществляется в продольном или поперечном (рисунок 2) направлении.
Внешний вид токарно-винторезного станка показан на рисунке 3.
На станину 1 станка устанавливаются передняя 2 и задняя 3 бабки. В передней бабке располагаются механизмы и передачи, позволяющие получать различные частоты вращения шпинделя 4. На шпинделе закрепляются приспособления 5 для установки и вращения заготовки.
Резец устанавливается в поворотном резцедержателе 6. При необходимости одновременно можно закрепить четыре резца.
Движение подачи резца в продольном направлении осуществляется за счет перемещения продольного суппорта 7 по направляющим станины; необходимая скорость движения обеспечивается коробкой подач 8. Поперечные перемещения резца осуществляются за счет перемещения поперечной каретки 9, на которой смонтирован верхний суппорт 10.
Верхний суппорт перед обработкой конических поверхностей можно поворачивать вокруг вертикальной оси. К продольному суппорту крепится фартук 11 с устройствами, преобразующими вращательное движение ходового винта 12 или ходового валика 13 в поступательные движения суппортов.
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Рисунок 1 - Схема обработки резанием
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Рисунок 2 - Схема обработки с движением подачи в поперечном направлении
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Рисунок 3 - Токарно-винторезный станок
Задняя бабка также может перемещаться по направляющим станины. Ее корпус перед обработкой конических поверхностей можно сместить относительно основания в поперечном направлении. В продольном направлении относительно корпуса может перемещаться пиноль 14, в которой устанавливают, например, инструменты для обработки отверстий.
В качестве приспособлений для установки заготовок на токарном станке обычно применяют патроны, планшайбы, центры, люнеты и оправки.


Трехкулачковый патрон (рисунок 4) обычно применяют для установки заготовок, у которых отношение длины  к диаметру  меньше 2,5-5. Перемещение кулачков 2 в пазах корпуса 1 синхронизировано, что автоматически обеспечивает центрирование, т.е. совмещение осей заготовки и патрона. Поэтому подобные приспособления называют самоцентрирующими.


Рисунок 4 - Схема установки заготовки в трехкулачковом патроне

При средних значениях отношения , не превышающих 10-15, заготовку поддерживают задним центром или же (рисунок 5) устанавливают с помощью переднего и заднего центров, которые входят в центровые отверстия на торцах заготовки 1. Передний центр вставляют в отверстие шпинделя, а задний - в отверстие пиноли задней бабки.
Передача крутящего момента при обработке в центрах осуществляется поводковыми устройствами, например, закрепленным на шпинделе станка поводковым патроном с пальцем 2, который заставляет вращаться хомутик 3 и зажатую болтом 4 заготовку.
При больших силах и скоростях резания вместо упорного заднего центра 5 используют вращающийся задний центр с подшипниками качения. 

Если   10  15, то для уменьшения деформаций заготовки на продольном суппорте или станине станка устанавливают соответственно подвижный (рисунок 6) или неподвижный (рисунок 7) люнеты.
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Рисунок 5 - Схема установки заготовки в центрах
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1 - заготовка; 2 - люнет; 3 и 4 - винты для регулировки и закрепления кулачков люнета;  5 - резец
Рисунок 6 - Обработка с использованием неподвижного люнета:
[image: ]
Рисунок 7 - Установка заготовки в центрах и неподвижном люнете
Для установки заготовок с отверстиями применяют различные оправки — цилиндрические, конические, цанговые и др. (рис. 8). В этом случае наружная поверхность заготовки открыта для обработки.
Отметим, что на рисунке 8а центры и поводковый патрон показаны условными стандартными знаками.




Рисунок 8 - Оправки: а — цилиндрическая; б — коническая: в — цанговая
Детали сложной формы устанавливают на планшайбах. Например, заготовку шатуна 1 (рисунок 9) на планшайбе 2 закрепляют с помощью трех винтов 3, планки 4 и двух болтов 5. Перед обработкой отверстия производят выверку, т.е. регулируют винтами 3 положение заготовки, добиваясь совмещения оси обрабатываемого отверстия с осью вращения шпинделя. Для совмещения центра масс системы с осью вращения используется противовес 6.
При обработке на токарных станках в резцедержателе чаще всего устанавливают резцы, а в пиноли задней бабки - осевые инструменты, например, сверла.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы
Объектами и средствами исследования являются:
1) токарный станок модели 1А616 или 16К20 (Для лабораторной работы используется свободный станок), трехкулачковый самоцентрирующий патрон, задний вращающийся центр, трехкулачковый самоцентрирующий патрон для установки инструмента;
2) токарный проходной отогнутый резец, сверла;
3) заготовки короткого (l  1.5d) и длинного (l > 10d) валов.

4. Задание на работу
Разработать операцию токарной обработки, выбрать технологическую оснастку и выполнить наладку станка.

5 Ход работы (порядок выполнения работы)
Работа выполняется бригадой из 3-4 человек в течение шести академических часов в следующем порядке:
а) ознакомиться с инструкцией по безопасному выполнению лабораторной работы;
б) ознакомиться с устройством токарно-винторезного станка;
в) изучить систему настройки частоты вращения шпинделя и подачи 
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Рисунок 9 - Планшайба
продольного и поперечного суппортов;
г) ознакомиться с технологической оснасткой, используемой на токарных станках (патронами, центрами, люнетами, резцами и т.д.);
д) выбрать с помощью преподавателя технологическую оснастку и параметры режима резания для обработки с установкой заготовки в патроне;
е) составить операционный эскиз и схему обработки на операцию;
ж) осуществить наладку станка для выполнения этой обработки;
з) оформить отчет и защитить работу у преподавателя.
6. Содержание отчета
На бланке отчета оформляют операционный эскиз и схемы обработки, указывают выбранные оборудование, приспособления, режущие инструменты, средства измерения и параметры режима резания.
Операционный эскиз выполняют в соответствии с методическими указаниями по оформлению технологических карт. На схемах обработки красным цветом показывают обработанные поверхности и изображают режущие инструменты в конце рабочих ходов. Для каждого инструмента изображают цикл рабочих и вспомогательных перемещений.
Отчет с подписью студента и указанием дат выполнения работы сдается преподавателю.
8. Контрольные вопросы
1) Какие основные движения необходимы для обработки цилиндрических поверхностей?
2) Из каких основных узлов состоит токарно-винторезный станок?
3) Какие методы установки заготовок применяют при обработке на токарных станках?
4) Какие приспособления используют для токарных работ
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