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Практическое занятие 1
Анализ схем базирования заготовок в приспособлении. Выбор установочных элементов. Разработка схемы расположения  установочных элементов

Содержание:

1. Цель и задачи практических занятий.

 Методические указания по выполнению заданий.

3. Решение типовой задачи.

4. Список использованных источников.

1. Цель и задачи практических занятий

Основной целью является изучение типовых схем базирования заготовок в приспособлениях и методики их анализа, изучение ГОСТа ГОСТ 3.1107-81 «Опоры, зажимы и установочные устройства. Графические обозначения» и изучение стандартных конструкций установочных элементов.
Студент должен научиться выявлять технологические и измерительные базы, анализировать схему базирования, определять погрешность базирования, выявлять мероприятия по уменьшению величины погрешности базирования. Студент должен научиться разрабатывать схему расположения опор, осуществлять выбор установочных элементов для реализации схемы базирования в конструкции приспособления. Он должен ознакомиться и научиться пользоваться соответствующими ГОСТами и справочной литературой.

Выполнение заданий базируется на знаниях студентами основ теории базирования заготовок в приспособлениях, а также раздела «Установочные элементы приспособлений».

2. Методические указания по решению задач

При установке заготовки в приспособление шесть координат, определяющих ее положение в пространстве, превращаются в шесть опорных точек. Отсюда и формулируется правило шести точек: для обеспечения определенности положения тела (детали, заготовки) в избранной системе координат (в пространстве) на него необходимо наложить шесть связей (шесть точек).
Каждой степени свободы, которой лишается заготовка или деталь, в реальных условиях соответствует одна наложенная двухсторонняя связь, а на технологических эскизах – одна опорная точка.

Таким образом, опорная точка – точка, символизирующая одну из связей заготовки или детали с избранной системой координат.

Использование опорных точек соответствует такой идеализации установки заготовки, при которой установочные элементы приспособления заменится точечными опорами.

Распределение опорных точек между отдельными базами отражается на технологических (операционных) эскизах, где дается схема базирования, т.е. схема расположения опорных точек на базах заготовки. На схеме все опорные точки изображают условными знаками (рис.1) и нумеруют порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагается наибольшее количество опорных точек.
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Рисунок.1. Условное обозначение опорных точек:

а – вид сбоку; б – вид в плане
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а.     б.
Рисунок..2. Схема базирования призматической заготовки (а) и 

распределение опорных точек по лишаемым степеням свободы (б).

 

При наложении в какой-либо проекции одной опорной точки на другую изображается одна точка и около нее проставляют номера совмещенных точек. Например, для призматической заготовки схема базирования имеет вид, изображенный на рис.2. В правильно разработанной схеме базирования каждая опорная точка лишает заготовку соответствующей степени свободы.

Во многих случаях при базировании, т.е. до закрепления, можно ограничиться меньшим числом опорных точек. Например (рис.3), при фрезеровании паза в диске можно лишить его при базировании 5 степеней свободы (опорные точки 1,2,3,4,5). Последнюю 6 степень свободы (опорная точка 6) лишают при закреплении заготовки. С уменьшением числа степеней свободы, которых должна лишаться заготовка, упрощается конструкция приспособления и снижается его стоимость.
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Рисунок. 3. Схема базирования цилиндрической заготовки (схема диска).

Четкая простановка опорных точек исключает возможность различного толкования схемы базирования, предлагаемой технологом, и является основой для грамотной разработки конструкции приспособления.

Пусть, например, диаметр цилиндрической заготовки примерно равен ее длине. При обработке такой заготовки можно использовать как схему базирования диска (рис. 3), так и схему базирования вала (рис. 4). Выбор того или иного варианта определяется простановкой опорных точек на технологическом эскизе, что в свою очередь влияет на выбор установочных элементов.
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Рисунок.. 4. Схема базирования цилиндрической заготовки (схема вала).

Базирование – придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат.

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

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

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

Установка – процесс базирования и закрепления заготовки или изделия.

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

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

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

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

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

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

На рис.5,а дана схема установки заготовки при фрезеровании паза. Фреза настроена на размеры N= const и C= const относительно установочных элементов приспособления. Согласно определению при выполнении размера А2 погрешность базирования 
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Рисунок.5.

Во всех случаях погрешность базирования равна нулю, если совпадает технологическая и измерительная базы по выполняемому размеру. Так, для размеров А1 и А5 (рис. 5, а) 
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Погрешность базирования равна нулю для диаметров и размеров, определяющих взаимное положение поверхностей, обрабатываемых мерным или настроенным инструментом. При выдерживании размера А3 (рис. 5, а) погрешность базирования равна 
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. При выдерживании размеров А1 и А2 (рис. 5, б) погрешность базирования равна нулю.

При установке в охватывающую или на охватываемую поверхность к погрешности базирования, определяемой изложенным способом, добавляют проекцию смещения измерительной базы на направление выполняемого размера. Это смещение обусловлено зазором между технологической базой и установочным элементом. На рис. 1б, показана установка заготовки базовым отверстием на палец приспособления. При посадке без зазора (разжимной палец) погрешность базирования для размера А3 равна половине допуска на диаметр заготовки (
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). При наличии зазора (жесткий палец) погрешность базирования для этого же размера возрастает на радиальный зазор Smax./2 (при одностороннем выборе зазора):
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где ТD – допуск на диаметр заготовки.


Погрешность базирования влияет на точность выполнения размеров (кроме диаметров обрабатываемых поверхностей и размеров, связывающих поверхности, одновременно обрабатываемые одним инструментом или при одной инструментальной наладке) и взаимного расположения поверхностей и не влияет на точность формы последних. 

Для уменьшения погрешности базирования следует совмещать технологические и измерительные базы, повышать точность выполнения размеров технологических баз, выбирать рациональное расположение установочных элементов и правильно назначить их размеры, устраняя или уменьшая зазоры при посадке заготовок на охватываемые или охватывающие установочные элементы

При выборе технологических баз для обработки заготовок целесообразно руководствоваться следующим.

Во-первых, следует в возможной степени использовать принцип совмещения баз, т.е. в качестве технологической базы выбирать поверхность, являющуюся измерительной базой. При этом необходимо учитывать, что лучшие результаты при точности будут достигнуты в  случае, если технологической и измерительной базой служит конструкторская база, т.е. те поверхности, которые определяют положение детали в собранном изделии. В этом случае погрешность базирования минимальна и равна отклонениям формы технологической базы.   

Во-вторых, следует по возможности соблюдать принцип постоянства базы и в ходе обработки на всех технологических операциях использовать в качестве технологической базы одни и те же поверхности.

Для каждого конкретного случая базирования необходим анализ, который позволит определить характер и конкретную величину погрешности базирования. Отсутствие брака при выполнении операции будет гарантировано лишь в случае, если погрешность базирования в сумме с другими производственными погрешностями не превысит допуска на соответствующий конструкторский размер.

Решение задачи рекомендуется производить в следующем порядке:

1). Производят анализ схемы базирования заготовки в приспособлении, который включает в себя выполнение следующих пунктов:

1.1. Проверяют распределение опорных точек по лишаемым степеням свободы заготовки. (На каждой проекции заготовки должно быть проставлено по шесть опорных точек, которые лишают заготовку шести степеней свободы).

1.2. Выявляют и обозначают на эскизе технологические и измерительные базы.

1.3. Определяют погрешность базирования заготовки по выполняемым размерам и сравнивают их величину с допусками на соответствующие размеры (схема базирования заготовки в приспособление считается приемлемой, если погрешность базирования меньше допуска на соответствующий размер).


В том случае если погрешность базирования равна или превышает допуск на выполняемый размер – необходимо изменить схему базирования.

2) Разрабатывают схему расположения опор при помощи условных обозначений в соответствии с ГОСТ 3.1107-81.
3) Выбирают конструкцию установочных элементов и разрабатывают эскиз расположения опор на корпусе приспособления. При проектировании приспособления необходимо использовать стандартные конструкции установочных элементов, что позволяет снизить стоимость его изготовления и обслуживания.

3. Решение типовой задачи

Дано: На горизонтально-фрезерном станке набором цилиндрических фрез производят обработку поверхностей 1, 2, 3 и 4 в призматической заготовке, при этом выполняют размеры А1, А2, А3 и А4. Операционный эскиз представлен на рис. 6.

Требуется:

1). Произвести анализ схемы базирования заготовки в приспособлении.

2). Разработать схему расположения опор и зажимов.

3). Выбрать конструкцию опор и разработать эскиз их установки в корпусе приспособления.
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Рисунок.6. Операционный эскиз на фрезерную операцию

Решение:

1. Анализ схемы базирования заготовки в приспособлении

1.1. Проверяем распределение опорных точек по лишаемым степеням свободы заготовки.
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а)                                                                      б)

Рисунок.7. Схема расположения заготовки в декартовой системе координат (а) и распределение опорных точек по лишаемым степеням свободы (б)


Опорные точки распределены по базовым поверхностям правильно: шесть опорных точек накладывают шесть связей на заготовку, лишая её шести степеней свободы.

1.2. Выявляем и обозначаем на эскизе технологические и измерительные базы.
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Рис.8. Схема к выявлению технологических и измерительных баз и определению погрешности базирования по выполняемым размерам

Технологическая и измерительная базы совпадают по размеру А3 (рис.8).

1.3. Определяем погрешность базирования заготовки по выполняемым размерам.

3.1. Погрешность базирования заготовки по размеру А1 равна 
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf].
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, т.к. размер Б2 связывает технологическую и измерительную базы по размеру А1.

3.2. Погрешности базирования заготовки по размерам А2 и А4 равны 0, т.е.
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, т.к. размеры А2 и А4 копируются с инструмента и не зависят от положения заготовки в приспособлении.

3.3. Погрешность базирования заготовки по размерам А3 равна 0 т.к. ИБА3 и ТБА3 совпадают.

Сравниваем погрешности базирования с допусками на выполняемые размеры.


Анализируемая схема базирования заготовки обеспечивает отсутствие погрешности базирования по размерам А2, А3, и А4, однако погрешность базирования по размеру А1 превышает допуск на данный размер, т.е. 
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. Следовательно, предложенная схема базирования заготовки не обеспечивает точность выполнения размера А1. Необходимо изменить схему базирования.

С целью устранения погрешности базирования по размеру А1 необходимо в качестве технологической базы принять левую торцовую поверхность и на неё перенести опорные точки 4 и 5. Предложенная схема базирования заготовки (рис.9) обеспечивает совмещение технологических баз с измерительными базами  по всем выполняемым размерам, следовательно, погрешность базирования по всем выполняемым размерам будет равна нулю.

2. Разрабатываем схему расположения опор.


Для реализации схемы базирования в приспособлении в качестве установочных элементов выбираем неподвижные опоры с плоской рабочей поверхностью. На карте эскиза изображаем с помощью условных графических обозначений расположение опор по базовым поверхностям (ГОСТ 3.1107-81).
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Рисунок.9. Предлагаемая схема базирования и схема расположения установочных элементов

3. Выбираем конструкцию установочных элементов и разрабатываем эскиз расположения опор на корпусе приспособления.

В качестве установочных элементов используем шесть опорных штырей с плоской рабочей поверхностью головки по ГОСТ 13440-68. По таблице 3, с.327 /1/ выбираем номер типоразмера опоры. Условное обозначение опоры с плоской головкой размерами D=10мм H=8мм с предельным отклонением по h6 для спецификации: Опора 7034-0269 h6 ГОСТ 13440-68.


Опоры располагаются по технологическим базам в соответствии с количеством опорных точек (см. рис.10).
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Рисунок.10. Схема расположения опор на корпусе приспособления
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Практическое занятие 2

Расчет требуемой силы закрепления.

Расчет силы закрепления развиваемой зажимным механизмом.

Выбор силового привода и определение его конструктивных параметров

Содержание:

1. Цель и задачи практических занятий  

2. Методические указания     
3. Пример силового расчета приспособления        
4. Приложение                                                                       
1. Цель и задачи практических занятий

Основной целью является изучение методики проведения силового расчета приспособления и овладение практическими навыками её применения.
Студент должен научиться выявлять сдвигающие силы и моменты, действующие на заготовку, определять требуемую силу закрепления. Студент должен научиться разрабатывать схему расположения опор, осуществлять выбор установочных элементов для реализации схемы базирования в конструкции приспособления. Он должен ознакомиться и научиться пользоваться соответствующими ГОСТами и справочной литературой.

Выполнение заданий базируется на знаниях студентами дисциплин: теоретическая механика, резание материалов, а также разделов дисциплины технологическая оснастка: зажимные механизмы приспособлений; установочно-зажимные механизмы; силовые приводы.
2. Методические указания

В зависимости от поставленной цели силовой расчёт может решать одну из задач.

1. При проектировании нового зажимного устройства приспособления решается задача по определению его конструктивных размеров.

2. При использовании в приспособлении известной конструкции зажимного устройства решается задача проверки надёжности закрепления заготовки.

Первым этапом расчёта, как для решения первой, так и для второй задачи является определение требуемой величины силы зажима заготовки.

Расчет требуемой силы закрепления сводится к задаче статики на равновесие заготовки, находящейся под действием всех приложенных к ней сил и моментов. В общем случае к заготовке приложены силы резания, силы тяжести; силы закрепления; реакции опор и силы трения.

Исходными данными для расчета являются: чертежи детали и заготовки; операционная карта и карта эскиза на рассматриваемую операцию; эскиз установки заготовки в приспособление; справочные материалы.

Расчет рекомендуется проводить по следующим этапам:

1. Разрабатывают расчетную схему, на которой изображают: заготовку; установочные и зажимные элементы, контактирующие с заготовкой; режущий инструмент; составляющие силы и моменты резания; силу тяжести заготовки; силы зажима; реакции опор; силы и моменты трения; необходимые для расчета размеры.

2. Определяют условия расчёта. В условиях перечисляют допущения, принятые при разработке расчетной схемы и составлении расчетного уравнения.

3. Составляют уравнения равновесия заготовки под действием приложенных сил и моментов и определяют требуемую силу зажима [Q].

В общем случае составляют и решают совместно шесть уравнений статики, 
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где Pp и Мр – силы и моменты, сдвигающие заготовку, Н, Нм. 

F и Mт – удерживающие заготовку силы и моменты, Н, Нм. 

k – коэффициент запаса. 

Величину сдвигающих сил, как правило, сил резания и их моментов, определяют по формулам теории резания металлов. Найденные значения сил резания для надежности зажима заготовки умножают на коэффициент запаса, который учитывает неточность расчетов, непостоянство условий обработки и установки заготовок. Величину коэффициента определяют как произведение первичных коэффициентов отражающих поправки на различных этапах расчета
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Затем, в зависимости от поставленной задачи, рекомендуется следующая последовательность выполнения расчета:

а) При проектировании нового зажимного устройства приспособления решается задача по определению его конструктивных размеров.

1 – выбирают конструкцию зажимного механизма и определяют его размеры; 

2 – выбирают тип силового привода и определяют его конструктивные размеры.

 б) При задаче по проверке приспособления на надёжность закрепления заготовки

 1 – рассчитывают силу закрепления заготовки развиваемую зажимным механизмом;

 2 – сравнивают расчетную величину силы зажима с требуемой. Надежность закрепления заготовки обеспечивается, если расчетная сила закрепления Q равна или больше требуемой [Q], т.е. Q 
[image: image32.wmf]³

 [Q].
3. Пример силового расчета приспособления

На горизонтально-фрезерном станке фрезеруют верхнюю поверхность заготовки. Обработку производят цилиндрической фрезой с прямыми зубьями по схеме встречного фрезерования. Установку заготовки на станке осуществляют с помощью приспособления представленного на рисунке 3.1.


Исходные данные: 

материал заготовки – сталь; базовые поверхности заготовки обработаны; составляющая силы резания Pz=1000H; l=40мм; l1=80мм; l2=80мм; l3=80мм; сила сжатия пружины q=50Н. 
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Рисунок 3.1.

1. Определение требуемой силы закрепления
1.1. Строим расчетную схему
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1.2. Определяем условия расчета
1. При встречном фрезеровании РH =1,1Рz=1100Н; Рv=0,25Рz=250H.
1.3. Разрабатываем уравнение равновесия заготовки под действием приложенных к ней сил и моментов

k(bРH + aРv)=c(F1+F2),

k(bРH + aРv)=c(Qf1+Qf2).

1.4 Определяем требуемую силу закрепления

Q=k(bРH + aРv)/c(f1+f2),
Q=2,5(5·2200+50·500)/30(1,1+1,1)=45000/66=1364(H).

[Q]=1364H.
2. Проверка зажимного механизма на обеспечение требуемой силы закрепления

2.1. Строим расчетную схему.
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2.2. Определяем условия расчета.

1. Элементы зажимного механизма обладают абсолютной жесткостью.

2. Давление в пневмосистеме р=0,4МПа.
3. Диаметр пневмоцилиндра Dц=100мм.

2.3 Определяем расчетную величину силы закрепления
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Зажимной механизм обеспечивает надежное закрепление заготовки, т.к. Q=1630 > [Q]= 1364.

3. Расчет диаметра цилиндра из условия обеспечения требуемой силы закрепления

2.1. Строим расчетную схему.
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2.2. Определяем условия расчета.

1. Элементы зажимного механизма обладают абсолютной жесткостью.

2. Давление в пневмосистеме р=0,4МПа.

2.3 Определяем требуемый диаметр цилиндра.
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Принимаем диаметр цилиндра Dц=100мм, как ближайшее большее значение из стандартного ряда диаметров пневмоцилиндров.
Приложение.

Коэффициент надежности закрепления
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где k0….k6 – дифференциальные коэффициенты, отражающие влияние определенных факторов на изменение составляющих силы резания или условий закрепления;

k0=1,6 – гарантированный коэффициент надежности закрепления, допускающий возникновение в процессе обработки каких-либо случайных, неучтенных фактора;

k1 – коэффициент, учитывающий состояние обрабатываемых поверхностей заготовки (микро- и макронеровностей);

k2 - коэффициент, учитывающий влияние затупления режущего инструмента и зависящий от вида обработки, обрабатываемого материала и составляющей силы резания. Значение коэффициента колеблется в больших пределах (k2=1,0….1,7) и принимается из таблицы [2][3].

k3 - коэффициент, учитывающий прерывистость обработки. При фрезеровании с высокой неравномерностью (длина поверхности резания соизмерима с угловым шагом зубьев фрезы) и прерывистом точении k3=1,2. В противном случае k3=1.

k4 - коэффициент, учитывающий непостоянство зажимного усилия, прикладываемого к заготовке, вследствие конструктивных особенностей привода приспособления. Для приспособлений с ручным приводом k4=1,3. Для станочных приспособлений с механизированными приводами, имеющими малый рабочий ход (пневмокамеры, мембранные патроны и т.п.) k4=1,2. Для остальных механизированных приводов k4=1,0.

k5 - коэффициент, учитывающий удобство расположения и угол поворота рукоятки ручного привода приспособления. Нестабильность силы зажима, вызванная неудобным расположением рукоятки и большим (≥900) углом ее поворота, учитывается коэффициентом k5=1,2. В противном случае принимается k5=1,0.

k6 - коэффициент, учитывающий неопределенность места контакта заготовки с установочными элементами, имеющими относительно большую установочную поверхность. Этот коэффициент учитывается только в уравнениях моментов. Для установочных элементов в виде плит и пластин k6=1,5. Для установочных элементов с контактом близким к точечному (опоры со сферической головкой) k6 = 1,0.

Величины коэффициентов надежности закрепления kх,, ky, kz, kм колеблются в широких пределах (1,5…8) в зависимости от конкретных условий обработки и типа приспособления.

Значения дифференциального коэффициента k2
	Вид механической обработки
	Составляющие силы
	К2
	Обрабатываемые материалы

	Сверление
	Крутящий момент Мрез
Осевая Рх
	1,2

0,1
	Сталь, чугун

	Черновое зенкенрование (по штамповочной и литой корке)
	Крутящий момент Мрез
Осевая Рх
	1,3

1,2
	Чугун

	Черновое точение
	Тангенциальная Рz
Радиальная Рy

Осевая Рх
	1,0

1,4

1,2

1,6

1,2
	Чугун, сталь

Сталь

Чугун

Сталь

Чугун

	Фрезерование концевыми, цилиндрическими и торцевыми фрезами (черновое и чистовое)
	Окружная Рz
	0,6-1,8

0,2-0,4
	Вязкие стали (дающие сливную стружку)

Чугуны, твердые стали (дающие стружку надлома)

	Чистовое зенкерование(
	Крутящий момент Мрез
Осевая Рх
	1,2

1,2
	Чугун

	Чистовое точение*
	Тангенциальная Рz
Радиальная Рy

Осевая Рх
	1,0

1,1

1,4

1,0

1,3
	Сталь, чугун

Сталь

Чугун

Сталь

Чугун

	Протягивание
	Сила протягивания
	1,5
	При износе инструмена по задней пов. 0,5 мм

	Шлифование
	Окружная Рz
	1,1-1,2
	Для всех материалов


Практическое занятие 3

Расчет простых и комбинированных зажимных механизмов.

Выбор силового привода и определение его конструктивных параметров

Содержание

1. Цель и задачи практических занятий

2. План проведения занятий

2.1 Занятие №3. Расчет рычажных и рычажно-винтовых зажимных механизмов

2.2 Занятие №4. Расчет клиновых, клино-плунжерных и клино-рычажных механизмов

3. Методические указания по решению задач
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5. Пример решения задания

6. Контрольные мероприятия

Список использованных источников

Тема: Расчет силы, развиваемой зажимными механизмами.

1. Цель и задачи практических занятий

Основной целью является изучение типовых конструкций зажимных механизмов и освоение методики расчета развиваемой ими силы.

Студент должен научиться строить схему зажимных механизмов, анализировать устройство и описывать его работу. Они должны научиться пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета.

Выполнение заданий базируется на знаниях студентами простых зажимных механизмов.

2. План проведения занятий

Изучение темы производится за два занятия по два часа каждое.

2.1 Занятие №1. Расчет рычажных и рычажно-винтовых 

зажимных механизмов

План занятия

№ 

п/п
Вид работы
                                                                                         Время, мин

1.
Контроль посещаемости, ознакомление с темой занятия 
                    
5

2. Пояснения преподавателя по методике расчета зажимных механизмов  20

 3. Решение типовой задачи на доске (преподавателем) задачи №1              10
4. Самостоятельное решение задачи №2 при консультации преподавателя 40
5.Рассмотрение решения задачи на доске (преподавателем или студентом),

ответы на вопросы 







     10
6.
Подведение итогов занятия, объявление темы следующего занятия    5
2.2 Занятие №2. Расчет клиновых, клино-плунжерных и

 клино-рычажных механизмов 

План занятия

№ 

п/п
                            Вид работы
                                          
Время, мин

1.Контроль посещаемости, ознакомление с темой занятия 
                          5
2.Пояснения преподавателя по методике расчета зажимных механизмов  20
3.
Решение типовой задачи на доске (преподавателем) задачи №1        10
4. Самостоятельное решение задачи №3 и №4 при консультации 

          преподавателя 
                                                                                     40
5.
Рассмотрение решения задачи на доске (преподавателем или студентом), ответы на вопросы. Выдача задания (задача 5) для самостоятельного решения дома                                                                        15
6.
Подведение итогов занятия, объявление темы следующего занятия     5
3. Методические указания по решению задач

Задачи для практических занятий составлены таким образом, что их решения основываются на использовании справочника “Приспособление для металлорежущих станков”, Горошкин А.К., - 7-е изд., перераб. и дополн. – М.: Машиностроение, 1979. – 303 с.

Каждый студент и преподаватель на практических занятиях должен иметь вышеуказанный справочник.

4. Задания по расчету зажимных механизмов приспособления 

ЗАДАЧА 1
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Рис. 4.1

На рис. 4.1 дана схема пневматического зажима с рычажным механизмом-усилителем. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 2 со штоком 1 перемещается вверх, и шток поворачивает рычаг 7 около оси 6. Во время поворота рычаг 7 коротким плечом перемещает стержень 3 с прихватом 4 вправо, и прихват коротким плечом зажимает деталь 5. При подаче сжатого воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень со штоком перемещается вниз и поворачивает рычаг 7 около оси 6 по часовой стрелке. В этом случае короткое плечо рычага перемещает стержень 3 влево, а его головка перестает нажимать на прихват 4, и деталь 5 разжимается. Пружина на стержне 3 отжимает прихват 4 влево для удобства установки и съема деталей в приспособлении.

Определить силу зажима Q заготовки при следующих исходных данных: диаметр поршня пневмоцилиндра Dц = 150 мм, КПД пневмоцилиндра  
[image: image48.wmf]h

= 0,98,  давление сжатого воздуха р = 0,4 МПа,  плечи рычагов  
[image: image49.wmf]l

  = 200 мм, 
[image: image50.wmf]1
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 = 400 мм, 
[image: image51.wmf]2

l

 = 200 мм, 
[image: image52.wmf]3
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 = 400 мм, сила сжатия пружины q = 50 Н, КПД рычажных механизмов 
[image: image53.wmf]h

 = 0,9;  
[image: image54.wmf]p

 = 3,14. 

ЗАДАЧА 2
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Рис. 4.2

Зажим применяется для поджима изделий к верхней базе при обработке на сверлильных станках. Он конструктивно прост и обеспечивает удобный доступ к базам при очистке приспособления от стружки и смене обрабатываемого изделия.

Закрепление изделия происходит при повороте гайки 1 откидной планкой 2 через качалку 3.

Определить силу зажима заготовки Q, развиваемую зажимом. Силу W, прикладываемую  рабочим  к  гайке  принять 50 Н.   Диаметр  головки  гайки  D2 = 40 мм; диаметр  гайки  D1  = 24  мм; диаметр винта d = М12; приведенный угол трения в резьбе 
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; коэффициент трения на торце гайки f = 0,1; плечи рычага 
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Рис. 4.3

На рис. 4.3 показана оправка 2 с разрезной втулкой 6, на которой устанавливают и зажимают обрабатываемую деталь 3. Конической частью 1 оправку 2 вставляют в конус шпинделя станка. Зажим и разжим детали на оправке производятся механизированным приводом. При подаче сжатого воздуха в правую полость пневмоцилиндра поршень, шток и тяга 7 движутся влево, и головка 5 тяги с шайбой 4 перемещает разрезную втулку 6 по конусу оправки, пока она не зажмет деталь на оправке. Во время подачи сжатого воздуха в левую полость пневмоцилиндра поршень, шток и тяга перемещаются вправо, головка 5 с шайбой 4 отходят от втулки 6, и деталь разжимается.

Определить  силу  Q,  развиваемую пневмоцилиндром двухстороннего действия при диаметре поршня Dп = 125 мм, диаметре штока d = 32 мм; КПД пневмоцилиндра  = 0,98; угол наклона внутренней  поверхности  разрезной  втулки 
[image: image60.wmf]°

=

15

a

; давление  в  пневмоцилиндре  p = 0,4 МПа; углы трения на всех поверхностях принять равными 
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ЗАДАЧА 4

[image: image62.png](o) 1
&4 ]





Рис. 4.4

На рис. 4.4 дана схема клиноплунжерного механизма усилителя с односкосым клином на штоке  пневмокамеры и консольным плунжером. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмокамеры мембрана 1 прогибается и перемещает диск со штоком 2 вверх; шток клиновым концом через плунжер 3 поворачивает рычаг 5 на оси 6, и верхнее плечо рычага 5 зажимает деталь 4. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость пневмокамеры мембрана 1 прогибается вниз и перемещает диск со штоком 2 вниз, плунжер 3 освобождается от нажима клиновым концом штока, пружина 7  поворачивает рычаг 5 на оси 6 по часовой стрелке, и деталь 4 разжимается. 

Определить силу Q закрепления заготовки при следующих исходных данных:  
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 мм; сила сопротивления пружины q =  40H; угол трения на наклонной и плоской поверхностях клина и плунжера с конусом 
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[image: image68.wmf]9

,

0

=

h

.

ЗАДАЧА 5
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Рис. 4.5

На рис. 4.5 дана схема зажимного устройства с прихватом и пневматическим приводом. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вправо. Шток 2 клиновым концом, нажимая на ролик 6, сидящий на оси прихвата 5, поворачивает последний около оси 3, и прихват верхним плечом зажимает деталь 4. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость поршень 1 со штоком 2 прекращает нажим на ролик 6. При этом прихват 5 вследствие  более  тяжелой нижней его части поворачивается около оси 3, и деталь 4 разжимается. 

Определить силу зажима Q заготовки при следующих исходных данных: диаметр поршня цилиндра Dц = 160 мм; давление сжатого воздуха р = 0,4 МПа; КПД пневмоцилиндра 
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Рис. 4.6

На рис. 4.6 дана схема клиноплунжерного усиливающего устройства с двухопорным плунжером 3 и двумя роликами. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вверх, и шток 2 клиновым концом, нажимая на левый ролик, переместит плунжер 3 с башмаком влево, и деталь 4 разожмется.

Определить диаметр пневмоцилиндра, необходимый для развития требуемой силы зажима Q = 3000 Н, если угол наклона рабочей поверхности клина 
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, отношение диаметров оси и ролика d / D = 0,5; давление сжатого воздуха в пневмоцилиндре р = 0,4 МПа; КПД пневмоцилиндра 
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 – углы трения на наклонной, плоской поверхности клина и поверхности плунжера; 
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Рис. 4.7

На рис. 4.7 дана схема пневматического зажима с рычажным механизмом. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 2 со штоком 1 перемещается вверх и поворачивает рычаг 5, который левым плечом зажимает деталь 4, около оси 3 против часовой стрелки. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 2 со штоком 1 перемещается вниз и поворачивает рычаг 5 около оси 3 по часовой стрелке. При этом короткое плечо рычага 5 поднимается и деталь 4 разжимается.

Определить диаметр пневмоцилиндра, необходимый для развития требуемой силы зажима Q =  4500 Н; плечи рычага 
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Рис. 4.8

На рис. 4.8 показана гладкая оправка 2, на цилиндрической части которой установлена обрабатываемая деталь 3. Тяга 6, закрепленная на штоке пневмоцилиндра, при перемещении поршня со штоком влево головкой 5 нажимает на быстросменную шайбу 4 и зажимает деталь 3 на гладкой оправке 2. Гладкая оправка конической частью 1 вставляется в конус шпинделя станка.

Определить требуемую силу Q зажима заготовки, если обрабатывается цилиндрическая поверхность диаметром D = 200 мм, проходным резцом. Составляющая силы резания Рz = 600 Н. Конструктивные размеры оправки D1 = 150 мм; d = 100 мм. Трение в цилиндрической поверхности и составляющие силы резания Рx, Ру не учитывать. Принять коэффициент запаса k = 2,5; коэффициент трения во всех контактах f = 0,15. Ответ дать с точностью 1000 Н. 

ЗАДАЧА 9
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Рис. 4.9

На рис. 4.9 дана схема клиноплунжерного усиливающего устройства с односкосым клином и двухопорным плунжером. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается влево. Шток 2, поворачивая рычаг 3 на оси, перемещает прихват 5 на деталь и под головку плунжера 4, который одновременно, перемещаясь по скосу штока, опускается и головкой прижимает прихват 5 к детали 6 и закрепляет ее. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вправо, и шток 2 скосом передвигает плунжер 4 вверх и, одновременно поворачивая рычаг 3, отводит влево прихват 5 от плунжера 4 и детали 6, и она разжимается. Пружина 7 на плунжере поднимает прихват 5 вверх для удобства снятия и установки деталей в приспособлении.

Определить диаметр цилиндра, при котором обеспечивается требуемая сила зажима Q = 600 H. Угол наклона рабочей поверхности клина  
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5. Пример решения задания

ЗАДАЧА 1

1. Составим расчетную схему
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2.
Определим силу W, Н, развиваемую пневмоцилиндром
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 - диаметр штока пневмоцилиндра, 150 мм;

       р - давление сжатого воздуха в пневмоцилиндре, 0,4 МПа;
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 - КПД пневмоцилиндра, 0,98.
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Определим силу 
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 из равенства моментов относительно точки О
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 - плечи рычага, соответственно 400 мм и 200 мм;
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 - КПД рычажного механизма, 0,90.
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3. Определим силу 
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где q - сила сжатия пружины, 50 Н.
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4. Определим силу зажима заготовки Q из равенства моментов относительно точки О'
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где 
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 - плечи рычага, соответственно 200 мм и 400 мм.
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Ответ: Q = 7448 Н.

6. Контрольные мероприятия

Устный опрос студентов и контрольные аудиторные работы.

Тема практических занятий считается зачтенной при 100% посещаемости занятий и положительных оценках самостоятельных решений задач. Студенты, пропустившие занятия, отчитываются в период консультаций по курсу.

Список использованных источников:

1 Горошкин  А.К.  Приспособления  для металлорежущих станков.  М.: Машиностроение, 1979, 303 с.

2 Станочные  приспособления:  Справочник.  В  2-х т./ Ред.  совет: Б.Н. Вардашкин (под. ред.) и др. - М.: Машиностроение, 1984.

( Для максимального износа инструментов по задней поверхности 0,7…0,8 мм. Для остальных видов обработки величины К2 приведены для максимального износа инструментов при обработке стали 0,1 мм, чугунов – 1,5 мм.
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