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МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №1
ДИСКРЕТНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПРОФИЛЯ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ НОМИНАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ИЗГОТАВЛИВАЕМОГО ИНСТРУМЕНТА С ВИНТОВЫМИ КАНАВКАМИ

(линейный участок)

Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка дискретного представления номинального профиля изготавливаемого инструмента с винтовыми стружечными канавками при расчете дискового производящего инструмента второго порядка (линейный участок) 

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.




Согласно ( 1 ( при расчетах дискового производящего инструмента наиболее рационально представлять номинальную поверхность обрабатываемого изделия в виде набора точек, количество обеспечит заданную точность получения расчетов. Каждая точка снабжается специальным набором параметров ( рис. 1 ) в полярной системе координат относительно направления осей, выбранных на занятии №1:

r - радиус - вектор расположения точки относительно центра изделия всегда положителен в мм

( - полярный угол, положительное

         Рис. 1                             направление отсчитывается по часовой стрелке от оси  X системы номинального профиля изделия в рад.;

( - угол давления - угол между касательной к профилю в рассматриваемой точке и направлением радиуса - вектора r, положительное направление отсчитывается по часовой стрелке от направления радиуса - вектора r, в рад.;

( - радиус кривизны профиля в рассматриваемой точке, положительное направление отсчитывается по часовой стрелке от линии межцентрового расстояния в мм.

Так как большинство участков, составляющих торцовый профиль изготавливаемого изделия составляют отрезки прямых и дуги окружностей можно для этих видов участков показать расчет указанных выше параметров, при этом исходными данными будут являться координаты опорных точек участков профиля, определенных по заданному номинальному профилю детали.

1.  Участок прямой линии ( рис. 2 ).




Исходными данными являются координаты начала участка ( X1, Y1 ) и конца участка ( X2, Y2 ) в выбранной системе координат, а также необходимое число точек на участке, включая и крайние - N. 

Расчеты начинаются с проверки участка - не параллелен ли он оси Х. Это определяется равенством координат          Y1 = Y2.

В этом случае определяется интервал 

                         Рис.2                                 расчетов  
 (Х =

  

и расчетный параметр каждой точки       

Xi = X1 + (Х ( N - 1 ),   

где   i = 1...N.  При этом  Yi = Y1. 

В случае    Y1 ( Y2      определяют шаг расчетов по оси  Y
  (Y =


и расчетный параметр каждой точки       

Yi = Y1 + (Y ( N - 1 ),   

где   i = 1...N.  Координата  Xi  определится из зависимости, описывающей прямую линию
                   Xi = 


Остальные параметры точек определятся как




Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются координаты точек, выдаваемые преподавателем на занятии. Рекомендуемое число точек N в пределах одного расчетного участка равно 5.

· Составить алгоритм для расчета координат точек дискретного представления заданного участка.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек дискретного представления профиля.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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лабораторная работа №2
ДИСКРЕТНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПРОФИЛЯ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ НОМИНАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ИЗГОТАВЛИВАЕМОГО ИНСТРУМЕНТА С ВИНТОВЫМИ КАНАВКАМИ

(участок дуги окружности)

Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка дискретного представления номинального профиля изготавливаемого инструмента с винтовыми стружечными канавками при расчете дискового производящего инструмента второго порядка (участок дуги окружности) 

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.




Согласно ( 1 ( при расчетах дискового производящего инструмента наиболее рационально представлять номинальную поверхность обрабатываемого изделия в виде набора точек, количество обеспечит заданную точность получения расчетов. Каждая точка снабжается специальным набором параметров ( рис. 1 ) в полярной системе координат относительно направления осей, выбранных на занятии №1:

r - радиус - вектор расположения точки относительно центра изделия всегда положителен в мм;

           Рис. 1

( - полярный угол, положительное направление отсчитывается по часовой стрелке от оси  X системы номинального профиля изделия в рад.;

( - угол давления - угол между касательной к профилю в рассматриваемой точке и направлением радиуса - вектора r, положительное направление отсчитывается по часовой стрелке от направления радиуса - вектора r, в рад.;

( - радиус кривизны профиля в рассматриваемой точке, положительное направление отсчитывается по часовой стрелке от линии межцентрового расстояния в мм.

Так как большинство участков, составляющих торцовый профиль изготавливаемого изделия составляют отрезки прямых и дуги окружностей можно для этих видов участков показать расчет указанных выше параметров, при этом исходными данными будут являться координаты опорных точек участков профиля, определенных по заданному номинальному профилю детали.

2. Дуга окружности ( рис. 2 ).




Исходными данными являются координаты начала участка ( X1, Y1 ) и конца участка ( X2, Y2 ) в выбранной системе координат, а также координаты центра дуги окружности ( X3, Y3 ), радиус дуги  R  и необходимое число точек на участке, включая и крайние - N, а также направление обхода К от точки 1 к точке  При обходе по часовой стрелке  К = 1, против часовой  К = -1. 

Первоначально опре-

                  Рис. 2                                               деляются угловые положения крайних точек дуги  (1 и (2
                           (1 = 

 ,             (2 = 

 .

Если  К = 1, то  (1 должно быть меньше (2, то есть при необходимости (1 может принимать отрицательные значения. Если  К = -1, то  (1 должно быть больше (2, то есть при расчетах используются значения углов в пределах нескольких оборотов. Шаг расчетов ((
(( = 

,

текущая угловая координата       


Текущие координаты точек

                                          


Угол давления  (  соответствует значению угла  (i, принятому по абсолютной величине в первой и четвертой четвертях.

Полярные координаты




Угол давления  ( определяется в радианах при графическом построении, причем ( всегда меньше или равен 900
( = ( ( (,

при этом знак угла  (  определяется положительным, если он отсчитывается от радиус - вектора по часовой стрелке и наоборот. 

Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются координаты точек, выдаваемые преподавателем на занятии. Рекомендуемое число точек N в пределах одного расчетного участка равно 5.

· Составить алгоритм для расчета координат точек дискретного представления заданного участка.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек дискретного представления профиля.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №3
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ОПОРНЫХ ТОЧЕК ТОРЦОВОГО СЕЧЕНИЯ РАЗВЕРТКИ С ВИИНТОВЫМ 
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка определения параметров опорных точек торцового сечения развертки с винтовыми зубьями.

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение координат опорных точек профиля детали.
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Рис. 3. Схема расположения координат опорных точек профиля.

Согласно данной схеме, рассчитаем координаты опорных точек искомого профиля.

Координаты точки 1.
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где Dрасч – наружный диаметр развертки, мм;
Координаты точки 2.
Расстояние между точками 1 и 2 выражаем по формуле: 
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где  hрасч – глубина стружечной канавки, мм;

ρ – радиус стружечной канавки, мм;

γрасч – передний угол, º.
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Координаты точки 3.
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Координаты точки 4.
Проведем предварительные расчеты
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Координаты точки 5.
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Координаты точки 6.
Рассмотрим прямоугольный треугольник ∆АРD, в котором АР – гипотенуза, DP – один из катетов. Следовательно, 
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются размеры профиля, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат параметров опорных точек торцового сечения развертки с винтовыми зубьями.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат параметров опорных точек торцового сечения развертки с винтовыми зубьями.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №4
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ОПОРНЫХ ТОЧЕК ТОРЦОВОГО СЕЧЕНИЯ ШПОНОЧНОЙ ФРЕЗЫ 
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка определения параметров опорных точек торцового сечения шпоночной фрезы.

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение координат опорных точек профиля детали.
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Рис. 3. Схема расположения координат опорных точек профиля.

Согласно данной схеме, рассчитаем координаты опорных точек искомого профиля.

Координаты точки 1.
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где Dрасч – наружный диаметр развертки, мм;
Координаты точки 2.
Расстояние между точками 1 и 2 выражаем по формуле: 
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где  hрасч – глубина стружечной канавки, мм;

ρ – радиус стружечной канавки, мм;

γрасч – передний угол, º.
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Координаты точки 3.
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Координаты точки 4.

Проведем предварительные расчеты
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Координаты точки 5.
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Координаты точки 6.
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Координаты точки 7.
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются размеры профиля, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат параметров опорных точек торцового сечения шпоночной фрезы.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат параметров опорных точек торцового сечения шпоночной фрезы.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №5
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ПЕРЕВОДА ПАРАМЕТРОВ ТОЧЕК ДИСКРЕТНОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ПРОФИЛЯ ИЗ ОСЕВОЙ В ТОРЦОВУЮ ПЛОСКОСТЬ 
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка перевода параметров точек дискретного представления профиля из осевой в торцовую плоскость.

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Перевод параметров из осевой в торцовую плоскость.

Некоторые детали, такие как червячные фрезы, винты и т.п., задаются обычно своим осевым сечением. Расчеты же рекомендуется проводить, ориентируясь на торцовое сечение номинальной поверхности детали. Это требует проведения расчета параметров торцового сечения винтовой поверхности по ее заданному осевому сечению [8]. 

В осевом сечении (рис.1.2.)  при Y = 0 профиль винтовой поверхности задается параметрами Х, Z , а угол  (( между осью Х и линией касательной к профилю в точке i можно определить как 
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Перенос точки из осевого (Y = 0) в торцовое (Z = 0) сечение производится по винтовой линии. Координата Х в сечении Sa-Sa совпадает с радиус-вектором r  в торцовом сечении 

X = r.                                                           (14) 
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Продифференцировав (15) по ( получим
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Подставив значение углов из (5) и (I3), получаем
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Учитывая сложность зависимости перевода радиуса кривизны из осевого в торцевое сечение, она дается без вывода
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С выводом зависимости (18) можно ознакомиться в ( 1 (.

Преобразовав зависимости (14, 15, 17, 18) относительно параметров осевого сечения, можно получить обратный перевод параметров из торцового в осевое сечение.

Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются размеры профиля, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для перевода параметров точек дискретного представления профиля из осевой в торцовую плоскость.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения параметров точек дискретного представления профиля при их переводе из осевой в торцовую плоскость.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина
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лабораторная работа №6
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ УСТАНОВКИ ДИСКОВОГО ИНСТРУМЕНТА 
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета теоретических параметров установки дискового инструмента.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение параметров  установки  инструмента относительно детали.

При проектировании ось Хи инструмента выбираем таким образом, чтобы она проходила через ось Z детали и была бы перпендикулярна к ней. В этом случае плоскость УиОиZи параллельна оси Z детали. В общем случае ось Хи не проходит через начало координат системы X У Z О (рис.1).
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Рис. 1. Параметры установки дискового инструмента.

Параметры установки:
m (aw) – межцентровое   расстояние между осями вращения Z и Zи;
ψz – угол  между осями Х и Хи  в плоскости XОУ; 

lz – расстояние  между началами систем координат по оси Z;
ε – угол  между положительным направлением оси Z и отрицательным направлением оси Zи.
Отсчет параметров установки производим в следующем порядке:
m – всегда  > 0;
lz – отсчитываем  по оси Z;
ψz > 0, если ось Xи  повернута относительно оси X по часовой стрелке;
ε > 0, если отрицательное направление оси Zи повернуть относительно оси Z против часовой стрелки. 
Количество параметров можно уменьшить, если совместить начала систем координат. В этом случае сечение детали, а вместе с ним и ось X, повернутся на дополнительный угол и угол, между осями X и Xи будет равен
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Таким     образом,     дисковый     инструмент характеризуется  тремя параметрами установки  m, ε, ψ.

Расчетные зависимости для определения параметров:

1) m (aw) – межцентровое   расстояние: 
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           Dф – наружный диаметр фасонной фрезы.

2) ψz – угол  между осями Х и Хи  в плоскости XОУ: 
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3) 
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4) р – винтовой параметр: 
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5) ε – угол  между положительным направлением оси Z и отрицательным направлением оси Zи: 
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета теоретических параметров установки дискового инструмента.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения теоретических параметров установки дискового инструмента.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета координат точек производящей поверхности дискового инструмента.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Зависимости для расчета профиля дискового инструмента. 

Таблица №1

	Даны постоянные параметры р, m, ε, ψ

	
[image: image49.wmf]e

×

=

ctg

p

r

w


	
[image: image50.wmf]2

w

1

p

r

m

k

+

=


	
[image: image51.wmf]2

w

2

p

r

m

k

×

=



	Для каждой точки профиля детали даны параметры r, δ, ξ
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	Уравнение касания
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3. Анализ уравнения касания.
Уравнение касания является трансцендентным (то есть неявным) относительно искомого параметра – τ. Допустим, τ не является решением уравнения. Подставив его в уравнение, получим какое-то значение
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Изменяя τ, добиваемся, чтобы Θ(τ) = 0.
В общем при m≠0 и ε≠0 значения параметра τ могут находиться в пределах от –π до +π.  Если графически изобразить функцию Θ(τ), то решение уравнения касания будет представлено в виде пересечения графика функции с осью т, причем при решении уравнения возможно 3 варианта:
I. n2 > n1 (рис.2.4, [1]).
В этом случае уравнение имеет два решения в пределах от –π  до 0 и от 0 до +π.
2. n2 < n1 (рис.2.5, [1]) 
В этом случае возможны 3 варианта: 
а) уравнение имеет 4 корня в диапазонах интервалов –π… τм1, τм1…0, 0… τм2, τм2…+π,

где                                   
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек производящей поверхности дискового инструмента.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек производящей поверхности дискового инструмента.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №8
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА КООРДИНАТ ТОЧЕК РЕЖУЩЕЙ КРОМКИ ПРИ ПЛОСКОЙ ПЕРЕХНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета координат точек режущей кромки при плоской передней поверхности.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

 Определение координат режущих кромок у дискового инструмента с плоской передней поверхностью.

В общем случае плоская передняя поверхность задается базовой точкой Аo с координатами RuА, YuА, XuА и углом lu . Система координат инструмента выбирается таким образом, чтобы сечение передней поверхности плоскостью Хu Оu Yu давало бы линию, параллельную оси Хu (рис.4.1.).

Производящая поверхность инструмента описывается массивом точек с координатами  Ru, Zu, su , где:
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Передняя поверхность задается функциями:
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Подставив (2) в (1) и задавая координаты точек производящей поверхности, получим координаты точек режущей кромки в системе Хu Yu Zu Оu.

Обычно контроль профиля режущей кромки ведется в передней плоскости, поэтому необходимо произвести преобразование координат Хu Yu Zu Оu в Хu'Оu'Zu'  
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Координаты точки А0 определяются в зависимости от переднего угла  (u 
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Для контроля профиля режущей кромки фасонного инструмента обычно используют шаблоны, которые накладывают на зуб, базируясь по передней поверхности. Для шаблона принята система координат HшOшlш с началом в точке Oш
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где a,b – технологические параметры шаблона.

Изложенная методика справедлива для расчета инструментов типа фасонных резцов и фрез.
Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек режущей кромки при плоской передней поверхности.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек режущей кромки при плоской передней поверхности.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета координат точек режущей кромки при винтовой передней поверхности.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.

· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение координат режущих кромок у червячных фрез с винтовой передней поверхностью.

Обычно производящая поверхность  задается параметрами точек ro, do, xo своего торцового сечения. Уравнение основного червяка
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где jo - угол поворота торцового сечения при образовании винтовой поверхности.
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Чтобы получить координаты режущей кромки нужно производящую поверхность разрезать передней поверхностью. Обычно это линейчатая винтовая поверхность. Торцовое сечение передней поверхности задается углом ( и точкой Ao. Уравнение этой линии в торцовой плоскости имеет вид (рис.4.3.) (согласно теоремы синусов):
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Присвоив передней поверхности индекс "К", запишем уравнение передней поверхности:
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Знак “-“ перед винтовым параметром указывает на то, что передняя винтовая поверхность левая. Приравняв (1) и (3), получим
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Так как любая точка режущей кромки принадлежит сразу двум поверхностям, то 

ro = rK,

do + jo = dк + jк ,

откуда                                    
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Параметры рo и рК являются связанными и определятся из условия перпендикулярности на начальном цилиндре передней поверхности зуба к производящей поверхности основного червяка (рис.4.4.)
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откуда                             
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Подставив  jo в (63), получим параметры точек режущей кромки Хол, Уол, Zол в системе координат основного червяка XoYoZoOo.

Контроль профиля режущей кромки по данным параметрам неудобен, поэтому их пересчитывают в нормальную к витку на начальном цилиндре систему координат X1Y1Z1O1, а затем в плоскость контроля, касательную к передней поверхности                          
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Данные зависимости сведены в табл.1.

Таблица №1
	Даны постоянные параметры:  po, rАo, (, pK, (o и для каждой расчетной точки профиля основного червяка   ro, (o, (o

	Координаты Хол, Уол, Zол режущей кромки в системе координат XoYoZo основного червяка
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	Zол = po(o

	Координаты X1 и Z1 режущей кромки червячной фрезы в нормальной плоскости

	X1 = Xол
	Z1 = Zол cos (o - Yол sin (o

	Углы  (а и (S наклона касательной к режущей кромке
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек режущей кромки при винтовой передней поверхности.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек режущей кромки при винтовой передней поверхности.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.
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Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Формирование задней поверхности у инструментов.

Форма задней поверхности дисковых, реечных и червячных инструментов должна быть такой, чтобы:

- во всех точках режущей кромки были получены необходимые для работы задние углы;

- после переточек режущая кромка лежала бы на требуемой производящей поверхности;

- выполнялись все требования технологичности изготовления.

Задняя поверхность режущих зубьев инструмента может быть заточенной, когда износ режущего клина компенсируется формированием при переточке новой задней поверхности, и затылованной, когда это осуществляется путем нанесения передней поверхности (рис. 4.7.).

Диаметр производящей поверхности при переточках изменяется (уменьшается), поэтому должны изменяться и параметры установки инструмента (m ( min). Это ведет к тому, что после каждой переточки требуется новый профиль режущей кромки, дающий требуемую производящую поверхность. То есть точки А и Б должны располагаться на задней поверхности (рис. 4.8.) с переменной образующей. Такую сложную фасонную заднюю поверхность можно обработать только инструментом с точечный контактом, что непроизводительно и часто технологически невозможно. Поэтому 
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из-за простоты операции формирование задней поверхности зубьев инструмента обычно проводят с помощью затылования. Данная операция характеризуется перемещением режущей кромки зуба (образующей) вдоль задней поверхности (ее направляющей) и проводится с использованием следующих инструментов второго порядка:

- фасонных затыловочных резцов;

        - шлифовальных кругов. 
Поскольку получаемая при затыловании задняя поверхность инструмента “теоретически неточная”, задачу по определению профилей затыловочных инструментов рекомендуется решать в следующей последовательности:

- рассчитывается профиль инструмента второго порядка для нового изготавливаемого инструмента с теоретически точной формой режущей кромки;

- определяется погрешность обработки для предельно сточенного инструмента;

- при необходимости вносится корректировка в профиль инструмента второго порядка. 

В качестве направляющей задней поверхности - линии, по которой производится перемещение затыловочного инструмента при формообразовании, наиболее широко используются: дуга окружности и спираль Архимеда.

Расчет профиля затыловочного резца для затылования червячных фрез по Архимедовой спирали.

Архимедова спираль характеризуется постоянным изменением радиуса расположения точек пропорционально углу поворота (рис.4.9.)
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где b - координата пересечения спирали с плоскостью X O Z,
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k - падение Архимедовой спирали за 1 оборот, обеспечиваемое на затыловочном станке специальным кулачком. Обычно параметр k определяется из условия задания заднего угла  ( на начальном цилиндре и равен:

                                         k = 2 ( rwo tg (.

При радиальном затыловании (рис.4.10.) червячных инструментов кроме радиального смещения по спирали Архимеда резцу задается дополнительное винтовое перемещение, соответствующее основному червяку с винтовым параметром po. Винтовая Архимедова спираль опишется следующими зависимостями:
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где обычно рб = рo.

При косом затыловании, когда перемещение затыловочного резца производится по спирали Архимеда под углом  ( по отношению к нормали оси затылуемого инструмента, данное движение можно представить как совокупность двух движений:

- радиального перемещения по спирали Архимеда с параметром “a”, равным
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- винтового перемещения с винтовым параметром pб, равным

pб = рo ( 
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где значение ( принимается в зависимости от совпадения или расхождения осевого перемещения резца при косом затыловании по отношению к направлению витка основного червяка затылуемого инструмента.

Заднюю поверхность зуба инструмента можно представить, как огибающую ряда положений режущей кромки при ее движении по направляющей, описанной зависимостями (1 и 2). То есть исходной информацией являются координаты точек режущей кромки Xол Yол Zол. Если продлить заднюю поверхность зуба до пересечения с осевой плоскостью XOZ получим зависимости для описания параметров задней поверхности
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Подставив (73) и (71) в (72), можно получить зависимости, описывающие заднюю поверхность зуба фрезы. 

Задавшись передней поверхностью резца в дискретной форме (рис. 4.10.) 
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и подставив (2) в (4) можно решить полученное уравнение относительно (. Подставив найденное  ( в (2) найдем координаты профиля режущей кромки затыловочного резца в системе координат Xо,Yо,Zо,Оо. Далее, воспользовавшись зависимостями 
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 переведем полученные значения в систему координат XлYлOл, лежащую в передней плоскости затыловочного резца. 

Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек режущей кромки затыловочного резца.

· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек режущей кромки затыловочного резца.

· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета радиуса начальной окружности детали при проектировании обкатного инструмента.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение радиуса начальной окружности детали при проектировании обкатного инструмента.
Расчет параметров 
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 точек профиля торцового сечения основного червяка обкатного инструмента производится по заданным параметрам точек поперечного профиля инструментальной рейки 
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Перед расчетом координат точек поперечного сечения производящей рейки при совершении процесса обката производится определение радиуса начальной окружности детали 
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, по которой будет производиться обкат в процессе ее изготовления. Необходимо подобрать такое значение 
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, при котором возможно формирование наиболее протяженного профиля детали или наиболее ответственных его элементов.

Исходными данными для расчетов являются: параметры
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 каждой из N точек профиля номинальной поверхности детали, винтовой параметр р выступов или впадин детали.
В соответствии с первым условием формообразования (рис. 1):
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Рис. 1. Первое условие формообразования для реечного инструмента.

Второе и третье условие формообразования (рис. 2) для червячных фрез выполняются, если:
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Знак «+» внутри корня дает 
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Действительное значение радиуса начальной окружности должно лежать в пределах
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Для линейных участков не существует ограничений по максимальному радиусу, т. е. 
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Рис. 2. Выполнение первого и второго условия формообразования для реечного инструмента.

Учитывая вышесказанное, имеем:
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Для получения точки излома 2 (рис. 3), радиус начальной окружности 
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 нужно производить через нее, т. е. 
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Винтовой параметр р при расчетах принимаем равным р = 999999999.
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Рис. 3. Профиль шлицевого вала наружного центрирования

Учитывая условия формообразования выбирается радиус начальной окружности 
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

Составить алгоритм для расчета радиуса начальной окружности детали при проектировании обкатного инструмента.
· Составить расчетную подпрограмму.

Рассчитать численное значение радиуса начальной окружности детали при проектировании обкатного инструмента.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение производящей поверхности реечного инструмента
Реечный инструмент можно представить в виде дискового с радиусом     R = Ґ. Если в формулы для определения профиля дискового инструмента подставить m = Ґ, то фактически и радиусы инструмента станут бесконечно большими, то есть Ru = Ґ и дисковый инструмент превратится в реечный [1]. Уравнение касания при этом упростится 
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При m = Ґ
       k1 = 
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Учитывая то, что для реечных инструментов принято выбирать системы координат таким образом, что y = 0, зависимости для дискового инструмента
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значительно упрощаются и при замене       
[image: image122.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

=

+

=

+

p

u

p

u

w

p

u

Z

Z

Y

Y

r

X

m

X

   принимают вид, указанный в табл.1. 

Таблица №1
	Даны постоянные параметры  р, rw
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	Для каждой точки профиля номинальной поверхности детали r, d, (
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Зависимость для τ дает два значения t > 0 и < 0, поэтому в формуле для m  стоят знаки “+” и “-”. В принятой нами системе координат Хр, Yр, Zp рейки для правой стороны впадины профиля (обычно для детали рассматривается впадина) винтовой поверхности в качестве знака угла  t  принимают “ + ”, а для левой - “.
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Часто приходится решать обратную задачу - определять профиль детали по заданному профилю рейки. Для этого необходимо за исходную информацию взять параметры точек профиля рейки (Хр, Zp, ap) и, используя зависимости табл.1, выразить через них параметры точек (r, (, () профиля детали (см. табл.№2). 

Таблица №2
	Даны постоянные параметры  р, rw
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	Для каждой точки профиля номинальной поверхности детали Xp, Zp, (p
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек профиля инструментальной рейки.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек профиля инструментальной рейки.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №13
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА КООРДИНАТ ТОЧЕК ТОРЦОВОГО ПРОФИЛЯ ОСНОВНОГО ЧЕРВЯКА
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета координат точек торцового профиля основного червяка.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

2. Определение производящей поверхности червячного инструмента

Червячный инструмент представлен в виде основного червяка своим торцовым сечением с параметрами точек профиля ro, do, xo. Расчет этих параметров производится по заданным параметрам инструментальной рейки (Хр, Zp, ap), рассчитанных на предыдущем этапе.
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Рис.1 Схема установки червячного инструмента
Поскольку эта рейка теперь является инструментом, с помощью которого обрабатывается основной червяк, нужно решать обратную задачу. Необходимо помнить, что деталь и основной червяк контактируют с рейкой с разных сторон (рис.1.), причем оси систем координат детали и основного червяка направлена в разные стороны по отношению к решетке. Сама рейка представляется как желоб бесконечно малой толщины. Необходимые зависимости, сведенны в табл.1

Таблица №1

	Даны постоянные параметры  рo, rwo, (o

	Для каждой точки профиля номинальной поверхности детали Xp, Zp, (p
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Параметры установки связаны между собой зависимостью
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(1)

Радиус начальной окружности основного червяка rwo определяется также, как и при расчете рейки, соблюдая все условия формообразования и согласуется с нормальным рядом наружных диаметров инструмента
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(2)

где   
Du - выбранный наружный диаметр инструмента;

Хрmin - наименьшая координата точки профиля рейки. 

Параметры рo и lo выбираются с учетом профиля заданной номинальной поверхности детали (рис.3.6.). В процессе обката происходит связанное вращение детали и инструмента. Передаточное число этой связи:
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где   
z1 - число заходов детали;

zo - число заходов инструмента.
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Откуда проведя подстановки и соответствующие преобразования получим:
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рo = rwo tglo ,

где eр - угол установки инструментальной рейки по отношению к детали;

lн - угол установки инструментальной рейки по отношению к основному червяку.
Наиболее рационально рассматривать профили червячных инструментов в осевой плоскости. Для этого наобходимо произвести перевод точек торцового сечения в осевую плоскость по следующим зависимостям
Xо = rо

Zо = - pо (о
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета координат точек профиля основного червяка.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения координат точек профиля основного червяка.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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лабораторная работа №14
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета конструктивных параметров зубчатого колеса.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

 Расчет конструктивных параметров зубчатого цилиндрического колеса.

Обычно зубчатое колесо задается следующими параметрами 

( - угол профиля зубьев; 

( - угол наклона линии зуба на делительном цилиндре;

mn  - нормальный модуль зубьев цилиндрического зубчатого колеса;

h(* - коэффициент высоты головки;

hf*  - коэффициент высоты ножки;

( - коэффициент смещения исходного профиля (коэффициент коррек-ции);

z - число зубьев.

По этим величинам определяют значения параметров зубчатых колес в торцовой плоскости, удобной для расчетов:

h( =  h(* mn ,

                                               hf =  hf* mn ,                                              (1)

mt = mn / cos( ,

tg (t = tg ( / cos( ,

где   h(  - высота делительной головки зуба цилиндрического зубчатого колеса;

hf - высота делительной ножки зуба цилиндрического зубчатого колеса;

mt - окружной (торцовый модуль) зубьев;

(t  - угол профиля зубьев в торцовой плоскости.

Эти величины позволяют рассчитать основные размеры колеса (часто в расчетах диаметральные размеры удобнее использовать в радиусной форме):

r = mt z / 2 ;

rb = r cos (t ;                                            (2)

r( = r + h( + mn ( ;

rf  = r - hf + mn ( ;

pt = ( mt;
где    r - радиус делительной окружности;

         rb - радиус основной окружности;   
         r( - радиус окружности вершин зубьев;

         rf  - радиус окружности впадин;

         pt - окружной (торцовый) шаг зубьев по дуге делительной окружности.

Зубья колеса с эвольвентным профилем можно получить в процессе качения начальной прямой номинальной исходной зубчатой рейки по начальной окружности колеса (рис.5.4.). Профиль зубьев также удобнее рассчитывать в торцовой плоскости в дискретной форме, используя параметры:  rу, (у, (у, (у, где  (у - соответствует углу профиля в точке на концентрической окружности заданного радиуса  
                                  rу   ((у = (у);                                                              

(у - радиус кривизны профиля зуба в точке на концентрической окружности заданного радиуса rу определится как

(у = rу sin (у.                                                   (3)

Зависимости по расчету параметров точек, принадлежащих эвольвенте, можно получить из рис.5.5.
tg (y = tg (y = 
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где s t - окружная толщина зуба зубчатого колеса по делительному диаметру. 

При расчете некоррегированного зацепления, когда качение колес производится по делительным цилиндрам, окружная толщина зуба по делительному диаметру s t  равна ширине впадины на данном диаметре et :

et = s t;

pt = s t + et = ( mt .                                    (5)
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Зависимости (79 и 80) описывают номинальный профиль зуба, то есть без коррекции, когда начальная окружность совпадает с делительной. При использовании коррегированных колес делительная плоскость(средняя линия) исходной зубчатой рейки поднимается или опускается (в зависимости от знака коэффициента ()  на величину радиального смещения исходного профиля   mn ( (рис.5.6.). В результате профиль исходной зубчатой рейки как бы отодвигается от колеса и образует такую же эвольвенту, но повернутую относительно номинальной на угол (:
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(М/М = А/А = mn ( sin (t .

Параметры точек профиля зуба коррегированного колеса примут вид:

rу/ = rу  ;   (у/ = (у - ( ;   (у/ =  (у  .                                 (7)

где rу , (у , (у - параметры профиля некоррегированного эвольвентного зуба. 

Нормальная толщина зуба коррегированного зубчатого колеса sn, определяемая длинной хорды в сечении делительного цилиндра поверхностью перпендикулярной к направлению зуба на данном цилиндре, равна:
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Окружная толщина зуба зубчатого колеса st, определяемая длинной хорды в торцовом сечении делительного цилиндра:
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета конструктивных параметров зубчатого колеса.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения конструктивных параметров зубчатого колеса.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета технологических параметров зубчатого колеса.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Технологические параметры зуба колеса.

В процессе работы два колеса контактируют друг с другом по боковой поверхности зубьев. Контакт происходит на участке профиля, ограниченном максимальным радиусом колеса (начальная точка контакта А) и точкой конечного контакта Р боковой поверхности зуба с вершиной зуба сопряженного колеса, расположенной на диаметре вершин зубьев (рис.5.7.). В процессе изготовления корпуса редуктора, в который устанавливаются колеса, да и самих колес наблюдаются отклонения межцентрового расстояния, формы зубьев, а также биение зубьев колес относительно оси вращения, что приводит к смещению точки Р вдоль боковой поверхности зуба. Для того, чтобы обеспечить гарантированное касание зубьев обрабатываемого колеса и сопряженного с ним по эвольвенте, в процессе обработки увеличивают эвольвентный участок профиля зуба по боковой поверхности до точки L по радиусу ((rl) или по линии зацепления ((l):
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   или    (rl = k mn ,                                  (1)

где k- коэффициент перекрытия, равный 0,05…0,15.
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Если известно межцентровое расстояние  aw и радиусы начальных цилиндров rw1 и rw2  , по которым совершается обкат, то, учитывая, что для эвольвентного зацепления точка контакта зубьев сопрягаемых колес при любом их угле поворота располагается на линии зацепления N1N2, касательной к основным цилиндрам (rbi), задавшись параметрами точки A2 вершины зуба  второго колеса можно рассчитать параметры точки Р1 первого колеса. 

N1N2 = aw sin (t,

N2A2 = 
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N1P1 =  N1N2 - N2A2,

rP1 = 
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В этом случае радиус положения точки L можно определить или как

rL1 = rP1 - (rl,     или            rL1 = 
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При использовании некоррегированных прямозубых колес обкат происходит по делительным цилиндрам этих колес (r1 и r2), а межцентровое расстояние равно

aw = r1 + r2 .                                                     (3)

и использовании коррегированных косозубых колес обкат производится по начальным окружностям, величины которых необходимо рассчитывать. При этом межцентровое расстояние будет равно

aw = rw1 + rw2 .                                                     (4)
В процессе установки колес с коррегированным профилем может наблюдаться уменьшение радиального зазора между вершинами зубьев и дном впадин сопряженных колес. Для сохранения необходимого зазора нужно скорректировать размеры диаметров выступов колес. Согласно (11( наиболее просто это можно сделать следующим образом

r(1 = (w - rf2 - c2* mn .                                                (5)
где с2* - коэффициент радиального зазора, который обычно он равен 
c2* = hf2* - h(1* .                                                 (6)

При изготовлении колес с целью получения бокового зазора между зубьями, необходимого для компенсации погрешностей изготовления и температурных деформаций, вводят дополнительное смещение исходного контура (дополнительную коррекцию) (рис. 5.8), величина которой равна

Кдоп = (- ЕHS + 
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где   EHS - величина дополнительного смещения;

ТH - допуск на величину дополнительного смещения. 

Данные величины определяются по нормативным документам (ГОСТ 1643-81( в зависимости от заданного вида сопряжения и степени точности колеса. В этом случае координаты профиля зуба с дополнительной коррекцией (rKу, (Kу, (Kу) по отношению к расчетному профилю (rу, (у, (у)  будут описаны следующими зависимостями:
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Введение дополнительного смещения влияет на значение нормальной и окружной толщины зубьев, так:
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета технологических параметров зубчатого колеса.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения технологических параметров зубчатого колеса.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
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высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №16
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА УГЛА ЗАЦЕПЛЕНИЯ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета угла зацепления зубчатых колес.
Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Определение радиусов начальных окружностей в общем случае винтового зацепления.

В общем случае винтового зацепления пары эвольвентных колес, когда углы наклона зубьев ((w1 и  (w2) на соответствующих начальных цилиндрах (rw1 и rw2), по которым производится обкат, не отвечают условию

(w1 = - (w2 .                                                           (1)

Торцовые сечения колес лежат в различных плоскостях относительно друг друга в зависимости от угла скрещивания их осей ( (рис. 5.9) (9,11(. При этом, учитывая характер зацепления эвольвентных цилиндрических колес, линия зацепления N1N2 (линия расположения точек контакта зубьев колес при различных углах поворота) представляет собой линию пересечения плоскостей, касательных к основным цилиндрам (rb1 и rb2) и проходящих через полюс зацепления Р (точку касания начальных цилиндров rw1 и rw2). Параметры зубьев (линейные размеры, углы зацепления и т.п.) обеих колес будут совпадать только в сечениях винтовыми поверхностями, перпендикулярными направлениям зубьев. Обычно для расчетов достаточно только параметров, которые соответствуют только начальным цилиндрам и полюсу Р и совпадают в этой точке с параметрами нормального (перпендикулярного линии зацепления) сечения. 

Характерным для эвольвентного зацепления является то, что (согласно принципу Аливье) условно дополнительно в зацепление можно ввести вспомогательный элемент в виде инструментальной производящей рейки, имеющей прямолинейный профиль и направленной по касательной к линии наклона зубьев на начальных цилиндрах. При задании параметров зубьев в нормальном сечении (модуль, число зубьев и т.п.) с коэффициентом коррекции ( = 0 профиль производящей рейки будет полностью соответствовать профилю исходной инструментальной рейки, а обкат совершаться по делительным цилиндрам. В случае изменения толщины зубьев за счет введения коррекции (( ( 0) зацепление будет происходить при качении по начальным цилиндрам, на которых размеры зубьев в сечении нормальном их направлению будут равны размерам впадин сопрягаемых колес и профили зубьев не будут пересекаться при любых углах поворота. В этом случае для такого вида зацепления можно также подобрать вспомогательный элемент в виде исходной производящей рейки с прямолинейным профилем. Однако угол профиля рейки будет изменен. Согласно (9(, зная исходные параметры колес можно рассчитать угол профиля (wn производящей рейки в нормальном сечении

inv (wn = inv (n +
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где (n - угол профиля исходной инструментальной рейки (обычно 20();

(1 и (2 - увеличение (уменьшение) толщин зубьев колес по делительным цилиндрам в нормальных сечениях n-n (рис. 5.9), связанное с коррекцией

(i = 2 mn (i tg(n;                                             (3)

или
(i = 2 (mn(i - kдоп)tg(n

при необходимости учета дополнительной коррекции, когда предусматривается беззазорное зацепление (например при обработке зубьев шевингованием, долблением и т.п.)

mn - исходный (нормальный) модуль зацепления;

z1 и z2 - числа зубьев колес;

(1 и (2 - углы наклона зубьев на делительных цилиндрах.

Расчеты основных элементов колес обычно производятся в торцовых сечениях, где базовые исходные линии представлены окружностями. Для этого профиль производящей рейки переводят в это сечение. Первоначально определяются углы (i наклона линии зацепления N1N2 по отношению к осям вращения колес из условия, что N1N2 перпендикулярна поверхности зуба в любой ее точке. Так, ориентируясь на делительный цилиндр, для которого известны угол наклона профиля рейки в момент контакта ((n) и угол наклона зуба колеса (() можно получить

cos (i = cos (n sin (i.                                                      (4)

Откуда угол наклона зуба колеса на начальном цилиндре, учитывая профильный угол производящей рейки ((wn), можно рассчитать как

sin (wi = 
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Зная углы наклона зубьев на начальном и делительном цилиндрах, а также диаметр делительной окружности, можно получить радиус начальной окружности (rwi)

rwi = r
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Следует отметить, что в винтовом зацеплении обычно участвуют косозубые колеса, для которых, согласно п. 5.1., необходимо произвести расчет всех требуемых параметров в торцовом сечении. Для прямозубых эвольвентных цилиндрических колес могут быть использованы все вышеприведенные зависимости с некоторым упрощением, связанным с тем, что (i = 0. 

Длина линии зацепления определится как
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Дальнейший расчет колес предусматривает задание параметров характеристических точек профиля зуба одного из колес и  нахождение сопряженных с ними точек контакта на зубе второго колеса. Ориентируясь на критериальные кинематические, прочностные и технологические критерии производят оценку рассчитанных параметров и вводят изменения в исходную информацию, добиваясь выполнения всех критериальных условий. [image: image161.jpg]



Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета угла зацепления зубчатых колес.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения угла зацепления зубчатых колес.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт

Кафедра «Технология машиностроения»
дисциплина

«Автоматизированное проектирование инструментов и инструментальной оснастки»
лабораторная работа №17
СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС ВИНТОВОГО ЗАЦЕПЛЕНИЯ
Направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств»

Профиль подготовки «Инструментальные системы машиностроительных производств»

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
Форма обучения: очная

Тула 2020 г.
Цель работы: выработка навыка составление программы для расчета основных параметров зубчатых колес винтового зацепления.

Справочная или нормативная литература: 

· С.И.Лашнев, М.И.Юликов. Расчет и конструирование металлорежущих инструментов с применением ЭВМ. М.: Машиностроение, 1975. 391 с.

· Справочник инструментальщика. Под редакцией И.А.Ординарцева. Л.: Машиностроение, 1987. 846 с.

· Гост 3752 -71. Фрезы цилиндрические.

· Гост 9140 -78. Фрезы шпоночные.

· Гост 17933 -72. Метчики машинные.
· Гост 7722 -77. Развертки ручные цилиндрические.

Порядок выполнения:

· Изучить теоретическую часть.

· Получить задание.

· Выполнить задание.

· Оформить результаты работы.

Теоретическая часть.

Расчет параметров характеристических точек профиля зуба колеса.

В общем случае винтового зацепления пары эвольвентных колес, когда углы наклона зубьев ((w1 и  (w2) на соответствующих начальных цилиндрах (rw1 и rw2), по которым производится обкат, не отвечают условию

(w1 = - (w2 .                                                           (1)

Угол профиля производящей рейки в нормальном сечении рассчитывается как
inv (wn = inv (n +
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где (n - угол профиля исходной инструментальной рейки (обычно 20();

(1 и (2 - увеличение (уменьшение) толщин зубьев колес по делительным цилиндрам в нормальных сечениях n-n (рис. 5.9), связанное с коррекцией

(i = 2 mn (i tg(n;                                             (3)

или
(i = 2 (mn(i - kдоп)tg(n

mn - исходный (нормальный) модуль зацепления;

z1 и z2 - числа зубьев колес;

(1 и (2 - углы наклона зубьев на делительных цилиндрах.

. 
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Расчеты основных элементов колес обычно производятся в торцовых сечениях, где базовые исходные линии представлены окружностями. Для этого профиль производящей рейки переводят в это сечение. Первоначально определяются углы (i наклона линии зацепления N1N2 по отношению к осям вращения колес 

cos (i = cos (n sin (i.                                                      (4)

Откуда угол наклона зуба колеса на начальном цилиндре, учитывая профильный угол производящей рейки ((wn), можно рассчитать как

sin (wi = 
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Зная углы наклона зубьев на начальном и делительном цилиндрах, а также диаметр делительной окружности, можно получить радиус начальной окружности (rwi)

rwi = r
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Обычно в расчетах задаются параметрами точек колеса, лежащих в торцовой плоскости, что предусматривает расчет всех данных по зубьям пары колес, находящихся в зацеплении, что проводится по методикам и программам, разработанным на предыдущих лабораторных работах(№14…16). В дальнейшем для выбранных точек задаются радиусом их расположения  ri, так как остальные параметры могут быть рассчитаны по зависимостям определения параметров точек эвольвенты (см. предыдущие лабораторные работы).

Длина линии зацепления определится как
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где rb1 и rb2 – радиусы основных окружностей колес, находящихся в зацеплении.
Задавшись радиусом точки на профиле зуба первого колеса ry1, вычисляют (рис. 5.10.) проекцию соответствующего участка линии зацепления N1Y1:

Nt1Yt1 = 
[image: image167.wmf]2
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и длины участков:

N1Y1 = 
[image: image168.wmf]1
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;         N2Y2 = N1N2 - N1Y1 ;           Nt2Yt2 = N2Y2 sin (2.  (9)
Радиус сопряженной точки  ry2 = 
[image: image169.wmf]2
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Выполнение задания:
· В качестве исходных данных используются данные, выдаваемые преподавателем на занятии. 

· Составить алгоритм для расчета основных параметров зубчатых колес винтового зацепления.
· Составить расчетную подпрограмму.

· Рассчитать численные значения основных параметров зубчатых колес винтового зацепления.
· По полученным координатам нанести на эскиз точки профиля.

· Визуально убедиться в правильности сделанных расчетов.
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