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I РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ БАЗИРОВАНИЯ И ПОГРЕШНОСТИ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВОК В ПРИСПОСОБЛЕНИЕ
СОДЕРЖАНИЕ

1. Цель и задачи практических занятий                                                       

2.Методические указания                                                                               

3.Задачи. Примеры расчета                                                                            

Список использованной литературы                                                            

1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Основной целью практических занятий является изучение типовых схем установок заготовок в приспособлении, освоение методики их расчета погрешностей базирования схем установки и исполнительных размеров установочных элементов, позволяющей выполнить курсовой проект по дисциплине.

В ходе проведения практических занятий студенты должны научиться анализировать схемы установки, строить расчетные схему, пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета.

2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЗАНЯТИЙ
Обеспечение заданной точности механической обработки с использованием приспособлений в значительной мере зависит от выбора технологических баз и схемы установки заготовок (ГОСТ 21495—76). Обработка заготовок в приспособлениях на предварительно настроенных станках (способ автоматического получения размеров) исключает разметку заготовок и последующую выверку их положения на станке. Однако при этом возникает погрешность установки заготовки
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где 
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—погрешность базирования; 
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—погрешность закрепления; 
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 - погрешность положения заготовки;
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где 
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—погрешность, вызываемая неточностью изготовления и сборки установочных элементов приспособления; 
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—погрешность, вызываемая износом установочных элементов приспособления; 
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—погрешность установки приспособления на станке.

Допуск выполнения заданных размеров может быть определен как
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где 
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—средняя экономическая точность обработки на металлообрабатывающих станках. Для принятого метода обработки и схемы установки заготовки ожидаемое расчетное значение допуска 
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Для расчета ожидаемой точности обработки инженеру-технологу необходимо определить:

погрешности базирования в зависимости от принятой схемы установки заготовки в приспособлении;

погрешности закрепления в зависимости от непостоянства сил зажима, неоднородности шероховатости и волнистости поверхностей заготовок, износа установочных элементов приспособлений;

погрешности, вызываемые износом установочных элементов 
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;

исполнительные размеры установочных элементов, обеспечивающие заданную точность обработки и возможность установки заготовок.

Точность приспособлений является важнейшим фактором, обеспечивающим точность изготовления деталей. В процессе эксплуатации изнашиваются их установочные и направляющие элементы и приспособления теряют требуемую точность. В этой связи важно уметь определять межремонтный период П работы приспособления.

Линейный износ и установочных элементов приспособления (опор) определяет погрешность                         (
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—угол призмы). Величина и определяется по уравнению
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где N—число устанавливаемых заготовок; Ky—коэффициент, учитывающий условия обработки; L—длина пути скольжения заготовки по опорам при досылке ее до упора, мм (определяется исходя из условий эксплуатации приспособления); 
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— машинное время обработки заготовки в приспособлении, мин; 

т,m 1, m2—коэффициенты;

П1—критерий износостойкости;

Q—нагрузка на опору, Н; F—площадь касания опоры сбазовой поверхностью заготовки, мм2; HV—твердость материала опоры по Виккерсу (HV(ll,6HRCэ0).
Межремонтный период /7, определяющий необходимость замены или восстановления установочных элементов приспособления, определяется по уравнению 





П=12К[N]/Nr




  (6)

где К—коэффициент запаса, учитывающий нестабильность износа установочных элементов (0,8...0,85);

[N] —допустимое число устанавливаемых заготовок до предельного износа установочных элементов; Nr—годовая программа выпуска деталей.

Допустимая величина износа [и] определяется допустимой величиной погрешности [(и] ([u]==|(и]—для опор и [u]=[(и]sin(/2 - для призм). Величина [(и] в предположении, что погрешности (ус и (с можно компенсировать настройкой станка, определяется как
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Для выполнения операций обработки резанием на металлорежущих станках часто применяют схему установки заготовок, когда комплект технологических баз состоит из плоской поверхности (поверхностей) и отверстия или плоской и наружной цилиндрической поверхностей. При этом базирование заготовок производится на опорные пластины, установочные пальцы (цилиндрические и срезанные), центрирующие втулки с гарантированным зазором, а также на цилиндрические оправки (с гарантированным зазором или натягом).

Установочные пальцы (оправки) при установке заготовок с гарантированным зазором изготовляют с полями допусков g5, g6, f6, f7, e7, центрирующие втулки— G5, G6, F7, а цилиндрические оправки для установки заготовок с натягом изготовляют с полями допусков валов п, р, r, s, t по 5-му и 6-му квалитетам. Однако для каждого конкретного случая поле допуска на исполнительные размеры установочных элементов определяется расчетом из условия обеспечения неподвижности заготовки или возможности установки заготовок и обеспечения заданной точности размеров в соответствии с уравнением (3).

При установке заготовок на отверстие с гарантированным зазором погрешность базирования является основной составляющей погрешности установки и обусловливается величиной зазора между технологической базой и установочным элементом. Максимально возможное
значение зазора определяют по уравнению





Smax=TD+Smin+Td,



   (8)

где ТD—допуск базового отверстия заготовки (или центрирующей втулки), Smin — минимальный зазор в сопряжении; Тd—допуск на размер установочного элемента (или базовой поверхности заготовки). 

3.ЗАДАЧИ. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
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Рис. 1 Схема фрезерования втулки.

Условие задачи  № 1:

На вертикально-фрезерном станке обрабатывают ступенчатую поверхность втулки, установленную на цилиндрический палец с буртом. Диаметр базового отверстия D=30+0'039 мм, диаметр установочного пальца d = 30-0,007 мм. Требуется определить ожидаемую точность выполнения размеров А1 и А2 если известно, что составляющие погрешности установки (погрешности закрепления и положения заготовки) равны нулю, т. е. (а=(п.з=0. Точность метода обработки принять равной (=0,120 мм .

Решение задачи № 1:

Исходя из схемы установки заготовки в приспособлении погрешность базирования при выполнении размера А1определяем по уравнению (8):

((А1=Smax = То + Smin + Тd = 0,039 + 0.007 + 0.09 = 0,055 мм,

а погрешность базирования при выполнении размера A2((А2 = 0, поскольку измерительная и технологическая базы совмещены.

Поскольку по условию задачи (а=(п.з=0, в соответствии с уравнениями (1) и (3):

TA1=((A1+(=0,055+0.120 =0.175мм,

 TA2=((A2+(=0+0,120=0,120мм.

Условие задачи  № 2:
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Рис. 2 Схема установки  втулки

Обработка наружной цилиндрической поверхности втулок диаметром 115 мм производится при установке их с зазором на жесткой шпиндельной оправке. Базовое отверстие  втулок имеет диаметр 65+0,035 мм. Цилиндрическая рабочая поверхность оправки диаметром 65(-0,03) мм имеет радиальное биение относительно ее конусной поверхности 0,020 мм, а биение шпинделя станка составляет 0,010 мм. Точность метода обработки (=0,05 мм. Определить ожидаемую точность выполнения цилиндрической поверхности втулки и ее возможное отклонение от соосности относительно базового отверстия.

Условие задачи  № 3:
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Рис. 3 Схемы базирования накладного кондуктора

С помощью накладного кондуктора в шестерне производится сверление отверстий. На рис. 1 показаны две схемы базирования накладного кондуктора. Требуется определить, которая из приведенных схем установки обеспечивает большую точность выполнения размера R = 100 мм  (при прочих равных условиях).

Условие задачи  № 4:
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Рис. 4 Схема обработкиотверстия

На вертикально-сверлильном станке производят обработку ступенчатого отверстия комбинированным зенкером (рис. 1). Вывести зависимости для определения погрешности базирования размеров А1, A2,А3, A4, D1иD2. 

Условие задачи  № 5:
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Рис. 5 Схема обработки поверхностен заготовки

 На вертикально-сверлильном станке производят зенкерование отверстия и подрезку торца, выдерживая размеры А1, А2, А3, А4, А5 и D (рис. 1). Вывести расчетные зависимости для определения погрешности базирования при выполнении указанных размеров. Размер А4 выполнен с отклонениями ±ТА4/2.

Условие задачи  № 6:


[image: image28.wmf] 

 


Рис. 6

На рис. 6 приведены возможные схемы установки шатуна в приспособлении для сверления четырех отверстий через кондукторные втулки. Кондукторная плита имеет жесткую связь с корпусом Приспособления. Требуется при точности изготовления базовых поверхностей заготовок  d = 
[image: image29.wmf]3
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 мм и их межосевого расстояния Lo==200±0,05 мм определить погрешность базирования при выполнении размеров А1, A2, A3, A4 и возможное отклонение от соосности обрабатываемых отверстии относительно плоскости симметрии базовых поверхностей е1 и е2. Выбрать, какая из приведенных схем базирования обеспечивает наибольшую точность выполнения указанных размеров. Угол призм (=900, диаметр установочных пальцев 30-0,007 мм.

Условие задачи №7:
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Рис. 7 Схема установки заготовки при механической обработке

При установке заготовок на плоскую поверхность и два отверстия производят обработку поверхностей 1, 2, 3 и паза, выдерживая размерыА, А1, А2,А3, A4, A5, Ав и A7 (рис. 1). Требуется:

1) разработать схему базирования заготовки, схему расположения опор и зажимов;

2) определить погрешность базирования для указанных размеров, если известно, что базовые отверстия заготовок D1 и D2 выполнены  с  допуском ТD1=TD2=0,013 мм, установочные пальцы d1 и d2—с допуском 
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=0,009 мм, а минимальный зазор в сопряжении базовых отверстий с установочными пальцами S1min=S2min=0,007 мм. Размер между осями базовых отверстий выполнен с отклонениями ±0,05 мм;

2) определить, возможна ли обработка поверхностей 1 и 3 одновременно набором фрез, если заданная точность для размеровА и As—TA=T5=0,15мм, а средне-экономическая точность принятого метода обработки (=0,1 мм.

Условие задачи  № 8:
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Рис. 8 Схема обработки шпоночного паза

На горизонтально-протяжном станке обрабатывают шпоночный паз. Требуется:

1) разработать схему базирования заготовки, схему расположения опор и зажимов;

2) вывести расчетные зависимости и определить погрешность базирования при выполнении размеров А и В;

3) определить возможное отклонение  от перпендикулярности оси шпоночного паза относительно осей отверстии D1 и D2, если известно, что диаметры базовых отверстий выполнены с допусками ТD1=TD2 ==0,025, а установочных пальцев—с допусками Td1== Тd2=0,011 мм; минимальный зазор в сопряжении базовых отверстий рычага с установочными пальцами приспособления .S1min = S2min = 0,009 мм.

Условие задачи  № 9:
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Рис. 9 Схема обработки шатуна

На горизонтально-фрезерном станке за два установа производят обработку поверхностей головок шатуна, установленного плоскостью и двумя отверстиями на цилиндрический и срезанный пальцы. Базовые отверстия выполнены в размер D1=D2=50+0,039 мм. Установочные пальцы изготовлены в пределах поля допуска диаметром 50 f 7(-0.025) мм. Определить точность выполнения размера 70 головки шатуна и возможность обработки поверхностей шатуна набором фрез при заданной точности выполнения размеров 45+0•4 мм. Допуск на размер между осями отверстий ТД=0,1 мм. Точность метода обработки (=0,050 мм.

Условие задачи № 10:
[image: image36.png]4 VIIIIIIIS 73

i ~.
\
) q AN
N h - x {_
77 //
2 4
p 8)
15 ¢
I 14 -(/f N ] 4
./ "/ = = \ \-/ 1/
] TR T
a4) &)

7




Рис. 10. Схемы установки заготовки при обработке шпоночного паза

У цилиндрических втулок с наружным диаметром d=80-0,2 мм и внутренним D=40+0,050 мм требуется фрезеровать шпоночный паз шириной В=18+0,1 мм, выдерживая размеры Н=70-0,2 мм и            h=90
[image: image37.wmf]3

,

0

+

 мм (рис. 1).Смещение оси шпоночного паза е относительно диаметральной плоскости втулки не должно превышать 0,1 мм. Выбрать такую схему установки (из шести), для которой расчетная погрешность базирования для выполняемых размеровВ, Н, h и отклонение от соосностие минимально и обеспечивается достижение заданной точности обработки.

Угол призм (=90°, максимальный зазор при установке заготовки на палец или во втулку Smax=0,01 мм. Допуск на изготовление установочного пальца и центрирующей втулки равен 0,02 мм. Точность метода обработки (=0,060 мм. Принять еp=еп.э=0.

Условие задачи  № 11:
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Рис. 11. Схемы установки кондукторной втулки при сверлении отверстия в торце вала

 В торце валов, обработанных в размер диаметром 65-0.2 мм, требуется просверлить отверстие диаметром 12,0 мм. Положение оси отверстия определяется размером Н, заданным от образующей цилиндрической поверхности вала. При проектировании приспособления возможны три варианта 1, 2, 3 расположения втулок в кондукторной плите относительно призмы, в которую устанавливают вал. 

Требуется:

1) разработать схему базирования заготовки , схему расположения опор и зажимов;

2)определить, при каком положении кондукторной втулки обеспечивается наименьшая погрешность базирования для размера Н. Угол призмы (=90°.

Условие задачи № 12
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Рис. 12 Схемы расположения кондукторных втулок относительно призмы 

 На торцовой поверхности валов, устанавливаемых в призму, сверлятся два отверстия диаметром 10 мм, (рис. 1). Диаметр вала 80
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 мм, угол призмы ( = 90°. Требуется:

1) разработать схему базирования заготовки, схему расположения опор и зажимов;

2) определить, при каком расположении кондукторных втулок относительно призмы разность размеров H1 и H2, заданных от образующей цилиндрической поверхности до оси обрабатываемого отверстия, будет минимальной.

Условие задачи  № 13:
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Рис.13. Схемы установки.

Для фрезерования поверхности / и 2 используют две схемы установки заготовки (а и б). В качестве технологических баз в обоих случаях используют наружную цилиндрическую поверхность d, торцовую поверхность и отверстие заготовки. Размеры заготовки d и D выполнены с допусками Тdи ТD, отверстие центрирующей втулки D1 — с допуском ТD1.

Требуется: 

1) разработать схему базирования заготовки, схему расположения опор и зажимов;

2) найти зависимости для определения погрешности базирования для размеров A1, А2 и А3;

3) определить, на точность выполнения каких размеров будет оказывать влияние погрешность закрепления в приведенных схемах установки.
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1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Основной целью практических занятий является изучение типовых конструкций корпусных деталей и способов их установки на оборудовании; освоение методики их расчета, позволяющей выполнить курсовой проект по дисциплине.

В ходе проведения практических занятий студенты должны научиться анализировать конструкций корпусных деталей и способов их установки на оборудовании, строить расчетную схему, пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета установочных элементов.

2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО проведению занятий

Посадочным местом для установки приспособления на фрезерном станке является его стол. На корпусе приспособления снизу предусматриваются посадочные поверхности, которыми оно ориентируется на плоскости (рис.1).В приспособлениях значительных размеров в средней части посадочной плоскости А делают неглубокую выемку В (рис.1, б) или полость Г (рис.1, в). Благодаря таким выемкам  средняя часть корпуса приспособления не соприкасается с плоскостью стола и оно устанавливается достаточно устойчиво.

Для  закрепления  приспособления   в основании его корпуса t (рис.1, а) предусматриваются проушины Б, в которые заводятся крепежные болты 2. Головки болтов удерживаются в Т- образных пазах стола. Количество болтов, а следовательно, и проушин, выбирается в зависимости от действующих усилий резания. В большинстве случаев удается обходится двумя проушинами и лишь при больших усилиях резания приходится предусматривать четыре – по две с каждой стороны. При четырех проушинах шаг t (рис.1, б) между ними согласуется с шагом Т- образных пазов стола станка.

Часто требуется придать приспособлению вполне определенное положение на столе станка по отношению к направлению продольной подачи стола. В этом случае ориентацию приспособления производят с помощью шпонок по Т- образным пазам стола, направление которых точно совпадает с направлением его продольной подачи. Наиболее широко используются стандартные (ГОСТ 14737-69) призматические привертные шпонки (рис.2, а). Основным размером шпонки является ширина В, которая должна быть равна ширине Т- образного паза стола. Размер В выполняется по h8 по СТ СЭВ (С3 по ГОСТ). В шпонках с канавкой размер В1 (у основания) принимается на 5,0…1,0 мм больше ширины В, что необходимо для пригонки шпонки по Т- образному пазу стола. На каждое приспособление ставят по две шпонки. Шпонка 2 устанавливается на корпусе 1 приспособления снизу в специально -предусмотренном пазу Б и закрепляются винтом 3 (рис.2, б). Шпонки располагают таким обращом, чтобы обе они входили в один и тот же Т- образный паз стола – обычно средний, как более точный (рис.2, в). Проушины для крепежных болтов размещают: при двух проушинах – на оси шпонок, при четырех – слева и справа от оси так, чтобы для крепления можно было использовать боковые пазы стола. В следствии износа и последующих ремонтов ширина пазов на столах часто выходит за пределы допусков, что приводит к увеличению зазоров между шпонкой приспособления и пазом стола. В этих случаях для предотвращения возможного поворота приспособления на стоге при установке его прижимают шпонками к одной стороне паза стола и тем самым уменьшают погрешность расположения на станке.

Ориентация приспособлений на столе с помощью шпонок по Т- образным пазам осуществляется также на плоскошлифовальных, строгальных и расточных станках.
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Рис. 1.
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Рис.2 .

2.1.ВЫБОР ОРИЕНТИРУЮЩИХ ШПОНОК.
Шпонки призматические привертные (ГОСТ 14737 – 69*). Размеры шпонок  приведены в табл. 1, рис. 3.

Примечания:

1. Материал – сталь 40Х.

2. Твердость – HRCэ 42 – 46.

3. ГОСТ 14737 – 69 дополнительно предусматривает шпонки размером В = 6 мм и В = 8 мм.

4. Размер В1 задан с учетом припуска на пригонку по пазу стола станка.

5. Приведены массы наиболее тяжелых шпонок из трех исполнений.

6. Предельные отклонения размеров В и В2 по Н7.

7. Допуск перпендикулярности поверхности Б относительно поверхности  для шпонок исполнений 1 и 2 и поверхностей Г и Д относительно поверхности Е для шпонок исполнения 3 по 8 – й  степени точности.

8. Предельное отклонение смещения оси отверстий диаметром d и d1 относительно боковых поверхностей Б: 0,2мм при В<=22 мм; 0,3 мм при В>22 мм.

9. Смещение плоскости симметрии расположения поверхностей Д и Ж относительно плоскости симметрии расположения поверхностей Г и И не более 0,02 мм.

10. Неуказанные предельные отклонения размеров: охватывающих по Н14; охватываемых по h14; прочих (IT 14/2.

11. Покрытие – Хим. Окс. прм  по ГОСТ 9.073 – 77.
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Рис. 3.

2.2. РАСЧЕТ ТРЕБУЕМОГО КОЛИЧЕСТВА И ДИАМЕТРА КРЕПЕЖНЫХ БОЛТОВ
(Fтр
[image: image46.wmf]³

Fрез, 

где Fтр – сила трения;

Fрез – сила резания

(Fтр = n * Fтр

n = Fрез / Fтр

Fтр = f * Q, 

где f – коэффициент силы трения;   

Q – сила зажима 

Q = (см * А,

(см – напряжение смятия (выбирается по рекомендациям для конкретного материала);

А – площадь стыка, приходящаяся на один болт (площадь проушины)

(р = Q / ((( * d1^2) / 4),

где (р – напряжение растяжения;

d1 – внутренний диаметр резьбы

Тр = 0,5 * Q * d2 * tg((((((
где Тр – момент сил в резьбе;

d2 – средний диаметр резьбы;

( - угол трения;

( - угол подъема витков резьбы

(кр = Тр / Wр = Тр / (0,2 * d1^3),

(кр – напряжение кручения;

Wр – момент крутящих сил

Для метричной резьбы   ( = 6(…16(
( = 2(
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Обычно для винтового механизма принимают (20…25)(
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( для повышения КПД винтовой пары.


[image: image50.wmf]2

2

3

ÊÐ

Ð

ÝÊÂ

t

s

s

*

+

=



[image: image51.wmf]s



 EMBED Equation.3 [image: image52.wmf]³
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где ( - допустимое напряжение

Исследованиями установлено, что для метрической резьбы 
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 примерно ровно 1,3 * (р. Тогда расчет болта можно вести по зависимости:
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= (1,3 * Q) / ((( * d1^2) / 4),

где 
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Тогда    
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При затяжке болтов с размерами резьбы меньшими М12 существует опасность их разрушения.
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в теле болта М6 достигает придела текучести (т при усилии на ключе 45Н. У болта М12 придел текучести (т достигается при усилии 180Н. По этому в ответственных случаях затяжку болтовых соединений производят ключами предельного момента, т. е. момент затяжки строго дозирован; или применяют болты, которые "трудно - разрушимы". 

2.3. ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ И РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ПРОУШИН КРЕПЛЕНИЯ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ
Паз выбран в качестве конструктивного элемента, определяющего серию станочного приспособления (СП). Обозначение серии принимают по ширине а Т- образного  паза  (табл. 4, рис. 6). СП без Т – образных пазов, отнесенное к определенной серии, должно иметь все основные параметры, принятые для данной серии. В зависимости от вида работы установлены четыре серии СП: 10 для легких, 14 для средних, 18 для тяжелых и 22 для более тяжелых работ.

Номенклатуру и типоразмерные ряды СП для каждой серии выбирают на основе анализа данных применяемости. Размерные ряды СП следует применять из ряда Ra 20 ((по ГОСТ 6636 – 69) (СТ СЭВ 514 – 77)). Габаритные размеры корпусов стандартных СП назначают по конструктивным соображениям и с учетом оснащаемого оборудования. Для фрезерных и сверлильных СП длину и ширину корпуса согласуют с числом значения ряда Ra 40, а высоту устанавливают по конструктивным соображениям.

Размеры пазов регламентированы ГОСТ 1574 – 75 (табл. 5, рис. 7). Размеры проушин приведены в табл. 6, рис. 8.  

Примечания:

1. Предельные отклонения размера а (ширина паза) по H6; H7; H8; H11; H12; H14 (в зависимости от назначения паза).

2. Шероховатость боковых поверхностей, определяемых размером а, должны быть не более Rz = 20мкм.

3. Допускается занижение дна паза не более 0,5 мм на ширине а.

4. Допускается вместо фасок f и q выполнять округления с радиусом, не превышающим размеры соответствующих фасок.
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Рис. 6.
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Рис. 7.
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Рис. 8.

3. ВЫБОР БОЛТОВ КРЕПЛЕНИЯ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ
Болты к обработанным станочным пазам (ГОСТ 13152 – 67*). Размеры болтов приведены в табл. 2, рис. 4. Длины болтов представлены в табл. 3.

Примечания:

1. Материал – сталь 35.

2. Твердость HRCэ 37 – 42. При длине болта L>75мм допускается калить до твердости HRCэ 37 – 42 только головку.

3. Резьба по СТ СЭВ 182 – 75; поле допуска резьбы 8g по ГОСТ 16093 – 81.

4. Покрытие –Хим.Окс. прм по ГОСТ 9.073 – 77.

5. Остальные технические требования по ГОСТ 1759 – 70*.
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Рис. 9.
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Таблица 2
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Таблица 3
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Таблица 4
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Таблица 5
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Таблица 6
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2.6 Пример расчета допуска на координаты кондукторной втулки

Список использованной литературы                                                                         

Приложения                                                                                              

1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Основной целью практических занятий является изучение типовых конструкций сверлильных приспособлений, кондукторных втулок; освоение методики их расчета, позволяющей выполнить курсовой проект по дисциплине.

В ходе проведения практических занятий студенты должны научиться анализировать конструкций сверлильных приспособлений, кондукторных втулок их установки на оборудовании, строить расчетную схему, пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета сверлильных приспособлений.

2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО проведению занятий

2.1 НАЗНАЧЕНИЕ КОНДУКТОРНЫХ ВТУЛОК, КОНСТРУКЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ

Кондукторные втулки служат для направления режущего инструмента при обработке отверстий на станках сверлильно-расточной группы. Они позволяют повысить точность обрабатываемых отверстий по параметрам отклонений диаметральных размеров, формы, расположения осей отверстий на входе и выходе за счет ограничения прогибов инструмента. Их подразделяют на неподвижные и вращающиеся.

             Неподвижные стандартные кондукторные втулки бывают: постоянные ( ГОСТ  18429—73); постоянные с буртиком ( ГОСТ  18430—73).
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Рис. 1. Постоянные кондукторные втулки

Такие втулки (см. рис. 1) применяют в условиях мелкосерийного производства при обработке неточных отверстий одним инструментом (сверлом, зенкером).

           -  сменные ( ГОСТ  18431— 73);

Сменные втулки применяют в условиях крупносерийного и массового производства при обработке одного отверстия одним инструментом (сверлом, зенкером, разверткой) и которые быстро заменяют при изнашивании.

           -  быстросменные (ГОСТ  18432—73);

Быстросменные втулки применяют при обработке одного отверстия последовательно несколькими инструментами (сверлом, зенкером, разверткой).

           -  промежуточные (ГОСТ  18433—73);

           -  промежуточные с буртиком (ГОСТ  18434—73).

Такие втулки служат для установки сменных и быстросменных кондукторных втулок для уменьшения износа кондукторной плиты.

             Вращающиеся кондукторные втулки (см. рис. 2) применяются при растачивании отверстий.
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а)                              б)

Рис. 2. Вращающиеся втулки:

а — для направления инструмента;  б — кондукторная упорная

Материал стандартных кондукторных неподвижных втулок размером  d
[image: image78.wmf]£

9  мм — сталь  9ХС,  9
[image: image79.wmf]<

d
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27 — сталь  20Х. Допускается изготовление втулок из стали и материалов других марок, механические свойства которых не ниже, чем у перечисленных. Твердость материала втулок не ниже  HRCэ61 (втулки из стали  20Х  цементировать, глубина цементированного слоя  0,6...1 мм).

2.2 МЕТОДИКА НАЗНАЧЕНИЙ ДОПУСКОВ НА ДИАМЕТРЫ ОТВЕРСТИЙ КОНДУКТОРНЫХ ВТУЛОК

Конструкции кондукторных втулок стандартизированы, поэтому возникает необходимость в выборе втулки по типу и размерам, установить размер и допуск на диаметр ее отверстия. Допуск на диаметры отверстий кондукторных втулок назначают в зависимости от исполнительных размеров режущего инструмента (см. приложения, табл. 1, 2). Номинальный диаметр отверстия кондукторной втулки принимают равным наибольшему предельному исполнительному размеру режущего инструмента, а допуск устанавливают в системе вала.

             Для отверстий кондукторных втулок под сверла, зенкера и черновые развертки применяют поле допуска  F8, а для чистовых разверток — G7. При повышенных требованиях к точности межосевого расстояния обрабатываемых отверстий применяют поля допусков: для сверления и зенкерования — G7, для развертывания — G6. 

             Отверстия во втулках под передние или задние цилиндрические направляющие инструмента выполняют с полями допусков  Н8  и  Н7, а диаметры направляющих соответственно с полями  f7  и  g6 (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Допуски на отверстия во втулках:

а)  под передние цилиндрические направляющие инструмента;

б)  под задние цилиндрические направляющие инструмента.

Для соединения постоянных и промежуточных втулок с кондукторными плитами применяют посадки с небольшим натягом  Н7/n6, а для соединения сменных и быстросменных втулок с промежуточными втулками — посадки с небольшим зазором  H7/g6 или в более точных случаях  H6/g5.

2.3 ПРИМЕР НАЗНАЧЕНИЯ ДОПУСКА НА ДИАМЕТР ОТВЕРСТИЯ КОНДУКТОРНОЙ ВТУЛКИ

Определить исполнительный  размер диаметра отверстия кондукторной втулки под сверло точного исполнения с номинальным диаметром  8  мм.

РЕШЕНИЕ

1.  По табл.1 (см. прилож.) исполнительный размер диаметра сверла  

    8 -0,022  мм.

2.  Наибольший предельный размер  8  мм.

3.  Исполнительный размер диаметра отверстия кондукторной втулки получим, применяя поле допуска   G7  к наибольшему предельному размеру сверла
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[image: image83.wmf]Æ

8
[image: image84.wmf]+

+

0

005

0

020

,

,

 = 
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8,005 +0,015  мм

Аналогичный результат получим и непосредственно по табл. 2 (см. прилож.):
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8,005 +0,015  мм.

2.4 ТИПЫ КОНДУКТОРОВ

Кондукторы — это приспособления, служащие для поддержания и направления инструмента в процессе работы, которое реализуется за счет использования кондукторных втулок. Кондукторы позволяют производить точную координатную обработку даже на изношенном оборудовании. 
[image: image89.png]



Рис. 4. Типы кондукторов

Все типы кондукторов (рис. 4) делятся на три группы.

Группа 1. Кондукторы с неподвижной кондукторной плитой (рис. 4, а—д), накладные (рис.4, е,ж), опрокидываемые (рис.4, з), оснащены быстросменными кондукторными втулками.

Группа 2. К этой группе относят кондукторы со съемной кондукторной плитой (рис.4, и), самоцентрирующие (рис.4, к), поворотные с неподвижной плитой (рис.4, л).

Группа 3. Кондукторные втулки с откидной плитой (рис.4, в), скальчатые с нижним центрированием заготовки (рис.4, м).

В зависимости от места расположения кондуктора и вида связи инструмента со шпинделем различают три схемы обработки деталей (рис. 5)

[image: image90.png]‘o |

* 174 7 J
Lﬁ‘ITL,,
La

2





Рис. 5. Схемы обработки деталей при использовании:

а — двух кондукторных втулок;  б — кондукторной втулки и упора;

в — кондукторной втулки и установочного пальца

2.5 МЕТОДИКА НАЗНАЧЕНИЯ ДОПУСКОВ НА КООРДИНАТЫ КОНДУКТОРНЫХ ВТУЛОК

При конструировании приспособлений для обработки нескольких отверстий возникает необходимость устанавливать допуски на координаты осей отверстий кондукторных втулок. Обычно допуск на координаты кондукторных втулок назначают в  2...5  раз меньше, чем допуски на расстояние между обрабатываемыми отверстиями. Допуск на координаты кондукторных втулок для обработки отверстий на проход под винты, винты и резьбу обычно составляет  
[image: image91.wmf]±

0,05...
[image: image92.wmf]±

0,1  мм. Если такие отверстия расположены по окружности, допуск на центральный угол выбирают по таблице (см. приложение, табл. 3).

[image: image93.png]N

Lk

La

Y





Рис. 6. К расчету допуска на координаты кондукторных втулок

Если приспособление используется для обработки отверстий с координатами, допуск которых менее  0,1  мм, нужно выполнять расчет допуска на координаты кондукторных втулок. Допуск на координаты кондукторных втулок (рис. 6) ТLк, мм

ТLк
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 где

ТLд — допуск на межосевое расстояние в детали, мм;

S1, S2 — зазоры между инструментом и кондукторной втулкой, мм;

S3, S4 — зазоры между кондукторной и постоянной втулками, мм;

е1=е2=е3=е4=0,005 мм — радиальные биения кондукторных и промежуточных втулок, мм;
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1, 
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2 — погрешность от перекоса инструмента во втулках (см. рис. 7).
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1 = mtg
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 = mS1/l,

где   S1 — зазор между инструментом и кондукторной втулкой, мм;

l — длина направляющей части кондукторной втулки, мм;
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Рис. 7.   Схема для расчета погрешности от перекоса инструмента

m — зазор между торцом кондукторной втулки и поверхностью детали, мм:

при сверлении        m=d — для стали, вязких материалов,

m=(0,3...0,5)d — для чугуна и хрупких материалов,

при зенкеровании   m
[image: image101.wmf]£

0,3 d.                                                                     

Если допуск на координаты кондукторных втулок при расчете окажется меньше  0,01 мм, то поле допуска на диаметр отверстия кондукторной втулки назначают по  G6, а ее посадку со сменной втулкой обеспечивают пригонкой с зазором  0,002...0,005 мм.

2.6 ПРИМЕР РАСЧЕТА ДОПУСКОВ НА КООРДИНАТЫ КОНДУКТОРНЫХ ВТУЛОК[image: image102.png]1
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Рис. 8. Чертеж детали и схема кондуктора

Исходные данные:

1)  Материал детали — сталь 45;

2)  Сверло  
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10-0,036 мм = dи ;

3)  Втулка сменная  d = 
[image: image105.wmf]Æ
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 мм;

4)  D’ = 15Н7 = 15+0,018 мм;

5)  D = 15g6 = 15
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 мм.
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РАСЧЕТ:

1.  Определяем номинальные размеры координат кондукторных втулок

L1 = 50 мм ;L2 = 50 мм ;     L3 = 100 мм.

2. Определяем допуск на межосевое расстояние, мм, ТL3

ТL3 = Т100 - 
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   2.1 Определим максимальный зазор между инструментом и втулкой, мм, S1

S1 = S2 = d max - d min = 10,035 - 9,964 = 0,071 мм.

2.2 Определим максимальный зазор между постоянной и сменной втулками, мм, S3

S3 = S4 = Dmax - Dmin = 15,018 - 14,983 =0,035 мм.

2.3 Определим погрешность изготовления втулки, мм, еi
е1 = е2 = е3 = е4 = 0,005 мм.

   2.4 Определим максимальный перекос инструмента во втулке, мм, 
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1
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1 = 
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2 = mS1/l = 10*0,071/20 = 0,0355 мм, т.к.

принимаем   m = dи = 10 мм  для обработки стали.

Тогда

ТL3 = Т100 - 
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Принимаем размер  L3  равным  100
[image: image114.wmf]±

0,038 мм.

3 Определяем допуск на координатные размеры  L1  и  L2, мм

ТL1 = ТL2 = Т50 - 
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При расчете допуска на расстояние от упора или установочной поверхности до оси кондукторной втулки

S2 = S4 = е2 = е4 =
[image: image116.wmf]e

2 = 0,

необходимо учитывать погрешности базирования  
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б, закрепления  
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з,  и износа установочных элементов  
[image: image119.wmf]e

и.

   3.1 Определим  
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б, мм
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б = 0,  т.к. технологическая база совмещена с измерительной базой.

   3.2 Определим  
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и , мм


[image: image123.wmf]e

и = u = 
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1N0,5 = 0,5*10000,5 = 16 мкм = 0,016 мм.

3.3  
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з = 0,02 — по условию.

Тогда

ТL1=ТL2=0,2 - 
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Принимаем  L1 = L2 = 50
[image: image127.wmf]±

0,05 мм.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1. Предельные отклонения диаметра отверстия

	
	Номинальные диаметры, мм

	Применяемый  

инструмент   
	До 3
	Св. 3 до 6
	Св.6 до 10
	Св.10 до 18


	Св.18 до 30
	Св.30 до 50
	Св.50 до 80

	
	Предельные отклонения, мкм

	Сверла:

  общего назначения
	0

-25
	0

-30
	0

-36
	0

-43
	0

-52
	0

-62
	0

-74

	  точного исполнения
	0

-14
	0

-18
	0

-22
	0

-27
	0

-33
	0

-39
	0

-46

	Зенкеры:

  № 1 под развертывание
	—
	—
	—
	-210

-245
	-245

-290
	-290

-340
	-350

-410

	  №2 для окончательной обработки отверстия с полем допуска по Н11
	—
	—
	—
	+60

+25
	+75

+30
	+90

+40
	+110

+50

	Развертки:

 черновые
	-25

-34
	-30

-40
	-40

-50
	-50

-62
	-60

-74
	-70

-87
	-80

-105

	 чистовые для обработки отверстий с полями допусков по:

Н7
	+6

+2
	+7

+3
	+9

+5
	+11

+6
	+13

+7
	+16

+9
	+20

+12

	К7
	-4

-8
	-2

-6
	-1

-5
	-1

-6
	-2

-8
	-2

-9
	-1

-9

	Н8
	+9

+4
	+12

+7
	+15

+9
	+18

+10
	+22

+13
	+26

+15
	+30

+17

	Н9
	+18

+11
	+22

+14
	+26

+17
	+31

+20
	+37

+24
	+45

+29
	+54

+35

	Н10
	+30

+23
	+36

+26
	+43

+32
	+52

+40
	+63

+48
	+75

+57
	+90

+70

	Примечание. Отклонения отсчитывают от номинального диаметра.


Таблица 2. Предельные отклонения диаметра отверстий кондукторных втулок

	
	Номинальные диаметры, мм

	Применяемый инструмент
	Поля до-пусковотверс-тий кон-дуктор-ныхвту-лок
	До  3
	Св. 3 до 6 
	Св. 6 до10
	Св.10 до 18
	Св. 18 до 30
	Св. 30 до 50
	Св. 50 до 80

	
	Предельные отклонения, мкм

	Сверла:

общего назначения
	F8
	+20

+6
	+28

+10
	+35

+13
	+43

+16
	+53

+20
	+64

+25
	+76

+30

	точного исполнения
	G7*
	+12

+2
	+16

+4
	+20

+5
	+24

+6
	+28

+7
	+34

+9
	+40

+10

	Зенкеры:

№ 1 под развертывание
	F8
	—
	—
	—
	-167

-194
	-192

-225
	-226

-265
	-274

-320

	
	G7*


	—
	—
	—
	-186

-204
	-217

-238
	-256

-281
	-310

-340

	№ 2 для окончательной обработки отверстий с полем допуска   Н11
	F8


	—
	—
	—
	+103

+76
	+128

+95
	+154

+115
	+186

+140

	черновые
	F8
	-5

-19
	-2

-20
	-5

-27
	-7

-34
	-7

-40
	-6

-45
	-4

-50

	
	G7*
	-13

-23
	-14

-26
	-20

-35
	-26

-44
	-32

-53
	-36

-61
	-40

-70

	Развертки:

чистовые для обработки отверстий с полями допусков:

Н7
	G6*
	+14

+8
	+19

+11
	+23

+14
	+28

+17
	+33

+20
	+41

+25
	+49

+30

	Н7
	G7
	+18

+8
	+23

+11
	+29

+14
	+35

+17
	+41

+20
	+50

+25
	+60

+30

	К7
	G6*
	+4

-2
	+10

+2
	+13

+4
	+16

+5
	+18

+5
	+23

+7
	+28

+9

	К7
	G7
	+8

-2
	+14

+2
	+19

+4
	+23

+5
	+26

+5
	+32

+7
	+39

+9

	Н8
	G7
	+21

+11
	+28

+16
	+35

+20
	+42

+24
	+50

+29
	+60

+35
	+70

+40

	Н9
	G7
	+30

+20
	+38

+26
	+46

+31
	+55

+37
	+65

+44
	+79

+54
	+94

+64

	Н10
	G7
	+42

+32
	+52

+40
	+63

+48
	+76

+58
	+91

+70
	+109

+84
	+130

+100

	Примечания:     1.    Отклонения отсчитывают от номинального диаметра;

2.   Поля допусков, обозначенных звездочкой, применять при   повышенных требованиях к точности межосевых расстояний;

3.   Данные получены при применении полей допусков F8 или G7 к наибольшему предельному размеру инструм., определяемому по табл. 1


Таблица 3. Допуск на расположение кондукторных втулок для изготовления

 отверстий под винты, болты, резьбу, расположенных по окружности

	Радиус окружности, мм
	Допуск на цент-ральный угол (
[image: image128.wmf]±

), мин.
	Радиус окружности, мм
	Допуск на цент-ральный угол(
[image: image129.wmf]±

), мин.

	11,5

14

17

23

29

34

43

49
	35

25

20

15

12

10

8

7
	58

69

86

115

172

230

345

640
	6

5

4

3

2

1,5

1

0,5


Примечания :

1.  При допустимом смещении отверстий по дуге окружности  
[image: image130.wmf]±

0,1  мм.

2.   Если допустимое смещение по дуге окружности составляет 
[image: image131.wmf]±

0,05 мм, указанный в таблице допуск на центральный угол уменьшить в 2 раза.

3.   Если фактический радиус окружности отличается от указанного в таблице, принимать допуск на центральный угол для ближайшего большего радиуса.
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Основной целью практических занятий является изучение типовых конструкций зажимных механизмов и освоение методики их расчета, позволяющей выполнить курсовой проект по теме “Проектирование технологической оснастки”.

В ходе проведения практических занятий студенты должны научиться анализировать устройство зажимного механизма и описывать его работу, строить расчетную схему, пользоваться справочной литературой и освоить методику расчета зажимного механизма.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

Задачи, решаемые на практических занятиях, представляют собой силовой расчет приспособлений. Различают два вида силового расчета:

1.Конструкторский или прямой расчет.

Его производят при проектировании нового приспособления.

2.Проверочный расчет.

Его осуществляют, когда известна конструкция приспособления и необходимо убедиться в возможности его использования на данной операции.

Цель расчета как конструкторского, так и проверочного, - это создание условий (выбор зажимных механизмов, силовых приводов), обеспечивающих неподвижность заготовки под действием всех приложенных к ней сил при ее обработке.

Силовой расчет можно разделить на два этапа:

1.Определение требуемой силы зажима.

2.В зависимости от метода расчета:

2.1.При конструкторском расчете – осуществляется выбор зажимного механизма и силового привода (по требуемой силе зажима). Затем производиться расчет фактической силы зажима и проверяется выполнение условия
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2.2.При проверочном расчете - рассчитываем или определяем фактическую силу зажима и проверяем выполнение условия
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(2)

Первый этап силового расчета одинаков для двух методов. Он выполняется следующей последовательностью:

1.Анализ исходных данных.

операционная карта;

операционный эскиз;

рабочий чертеж детали с техническими условиями и чертеж заготовки;

приблизительную конструкцию зажимного механизма и места его контакта с заготовкой;

конструкцию установочных элементов;

2.Составление расчетной схемы.

На схеме изображаются:

контур обрабатываемой детали в одной или нескольких проекциях. К контуру детали подрисовываются установочные элементы зажимного механизма, контактирующих с деталью;

изображается режущий инструмент в положении, при котором на деталь действуют максимальные моменты резания;

изображаются все силы (составляющие силы резания, сила зажима, сила веса детали, силы реакции на опорах, силы и моменты трения);

проставляются все необходимые для расчета размеры (плечи для определения моментов);

3.Разрабатывается уравнение равновесия заготовки под действием приложенных к ней сил и моментов.

4.Решается уравнение относительно требуемой силы закрепления.

Задачи, выполняемые на практических занятиях, построены таким образом, что их решение основывается на использовании справочников, приведенных в списке использованных источников.

3. ЗАДАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ЗАЖИМНЫХ МЕХАНИЗМОВ

Задание 1

На рис.1 дана схема пневматического зажима с комбинированным усилителем, состоящим из однорычажного шарнирного механизма – усилителя 3 с роликом и двуплечевого рычага 4. На левом вильчатом конце штока 2 на оси установлены ролик и нижний конец  механизма – усилителя 3, последний верхним концом шарнирно связан с двуплечим рычагом 4. При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается влево и через однорычажный шарнирный механизм – усилитель 3 поднимает правое плечо рычага 4, а левое плечо 4, опускаясь, зажимает заготовку 5. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вправо, рычаг 4 поднимается и происходит разжим.


[image: image134.wmf] 


Рис.1. Схема пневматического зажима с комбинированным усилителем.

Определить диаметр пневмоцилиндра, необходимый для развития фактической силы зажима заготовки. Исходные данные приведены в таблице 3.1.1, для всех вариантов принять давление в пневмоцилиндрер = 0,4 Мпа, дополнительный угол ( к углу (, учитывающий потери от трения на осях, ( =3(, угол трения на опорной поверхности ролика tg(
[image: image135.wmf]D
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Исходные данные:

Таблица 1


[image: image136.png]o], st

(8" M a, T 7,
1 15 40 100 3 0,8 0,9
2 20 50 110 4 0,85 0,85
3 25 60 120 5 0,9 0,9
4 30 45 105 6 0,8 0,85
5 35 55 115 7 0,9 0,9
6 40 65 120 8 0,85 0,85
7 45 60 130 9 0,9 0,9





Задание 2

На рис.2 представлена схема зажимного устройства с пневмоприводом с двурычажным шарнирным механизмом – усилителем двустороннего действия без плунжера. При подаче сжатого воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вниз. В это время шток 2 опускается, концы рыча

[image: image137.png]



Рис.2 Схема зажима заготовки

гов 5, шарнирно закрепленных на оси штока. Перемещаясь, рычаги 5 через 7 поворачивают прихваты 3 около осей 6, и прихваты короткими плечами зажимают детали 4. При подаче сжатого воздуха в безштоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вверх и концы рычагов 5, шарнирно закрепленных на оси штока 2, через рычаги 7 поворачивают прихваты 3 около осей 6 в направлении разжима деталей 4.

Определить фактическую силу зажима заготовки, проверить выполнение условия неподвижности заготовки в процессе обработки 
[image: image138.wmf][
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. Исходные данные приведены в таблице 3.2.1. Для всех вариантов принять давление пневмоцилиндрар = 0,63 Мпа, дополнительный угол ( к углу (, учитывающий потери от трения на осях, ( =
[image: image139.wmf]o

3

 , диаметр штока d = 0,25D.

Исходные данные:

Таблица 2.


[image: image140.png]lo],
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1 2 100 50 90 3 0,85 09
2 3 120 55 95 4 09 09
3 4 140 60 100 5 0,85 0,85
4 52 160 65 105 6 09 09
5 52 180 70 110 7 09 0,85
6 63 200 75 115 8 0,85 09
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Задание 3

На рис.3 приведена схема зажимного устройства с пневмоприводом с двурычажным шарнирным механизмом – усилителем двустороннего действия без плунжера.

[image: image141.png]



Рис.3. Схема зажимного механизма

При подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмокамеры мембрана 1 прогибается и перемещает диск со штоком 2 вверх, шток при этом поворачивает на осях рычаг 3, левое плечо которого, перемещая плунжер 4 влево, зажимает деталь 5. Во время подачи сжатого воздуха в штоковую полость пневмокамеры мембрана 1 прогибается и перемещает диск со штоком 2 вниз. Концы рычагов 3, шарнирно закрепленных на оси штока 2, также опускаются, и левое плечо рычага отводит плунжер 4 от детали 5 и она разжимается.

Определить диаметр диафрагмы 
[image: image142.wmf]D

пневмокамеры, под действием которого развивается фактическая сила зажима. Исходные данные приведены в таблице 3.1 и таблице 3.2. В таблице 3.3.2 по заданному варианту принять вид диафрагмы и формулу для расчета силы на штоке. Для всех вариантов принять дополнительный угол ( к углу (, учитывающий потери от трения на осях, ( =
[image: image143.wmf]o
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, угол трения скольжения на направляющей поверхности ползуна tg(=
[image: image144.wmf]0
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. После выполнения расчета выбрать значение диаметра диафрагмы из стандартного ряда: 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, при этом необходимо учитывать, чтобы выбранное значение диаметра обеспечивало развитие требуемой силы зажима. 

Исходные данные:

Таблица 3.1

	№
	Q, кН
	к, мм
	
[image: image145.wmf]l

, мм
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	Вариант.из табл.3.2

	1
	2700
	10
	30
	4
	1

	2
	4350
	10
	30
	3
	2

	3
	6800
	15
	45
	6
	3

	4
	11000
	10
	30
	7
	4

	5
	3500
	30
	90
	6
	1

	6
	6800
	25
	75
	3
	2


Таблица 3.2

	№
	1
	2
	3
	4

	Пара-метр
	Тип диафрагмы

	
	Резинотканевая
	Резиновая

	
	Положение диафрагмы

	
	Исходное
	При ходе 0.3D для тарельчатых и 0,07D для плоских диафрагм
	Исходное
	При ходе 0,22D
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Задание 4

На рис.4 дана схема пневматического зажима с комбинированным усилителем, состоящего из одно-рычажного шарнирного механизма – усилителя с роликом и двухплечевого рычага. На левом конце штока 2 имеется ролик и нижний конец одно-рычажного механизма – усилителя 3, который верхним концом шарнирно связан с двуплечим рычагом 4. При подаче сжатого воздуха в безштоковую полость поршень 1 со штоком 2 перемещается влево и через однорычажный шарнирный механизм – усилитель 3 перемещает горизонтальное плечо рычага 4 вверх, а вертикальное плечо рычага 4 перемещает ползун 5 вправо и зажимает заготовку 6. Во время подачи сжатого воздуха воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 1 со штоком 2 перемещается вправо и механизм 3 через рычаг 4 отводит ползун 5 влево и заготовка 6 разжимается.
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Рис.4. Схема зажимного механизма

Определить угол положения ( усилителя 3. Исходные данные приведены в таблице 4. Для всех вариантов принять дополнительный угол ( к углу (, учитывающий потери от трения на осях, ( =
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, угол трения на опорной поверхности ролика tg(
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Исходные данные:

Таблица 4
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1 92 50 0,85 0,85 30 50 04

2 38 100 09 09 35 55 0,63

3| 465 150 095 0,85 10 60 04

3 124 200 0,85 09 30 50 0,63

5 107 250 09 0,85 35 55 04

3 259 300 095 09 20 60 0,63

7 101 350 09 0,85 30 50 04





Задание 5

[image: image158.png]dwm





Рис.5. Схема обработки заготовки на вертикально-сверлильном станке

На вертикально – сверлильном станке производится сверление сквозного отверстия в чугунной детали. Установка заготовки осуществляется на плоскость с отверстием  для выхода режущего инструмента, центрирование и зажим заготовки осуществляется двумя призматическими губками 1 и 2,

,двигающихся в направляющих под действием рычажно-шарнирного механизма. Исходная сила передается на механизм зажима от пневмоцилиндра. Заготовка имеет обработанные поверхности.

Выполнить проверочный расчет приспособления, т.е. определить сначала требуемую силу зажима, а затем рассчитать фактическую силу зажима, развиваемую призматическими губками зажимного приспособления. Исходные данные для расчета приведены в таблице 5. Для всех вариантов принять: давление пневмоцилиндрар = 0,4Мпа, угол положения рычагов 4 
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, коэффициент трения обработанных поверхностей заготовки с опорами и зажимными механизмами приспособления 
[image: image164.wmf]7
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, расстояние от точки приложения силы зажима до точки действия толкающей силы рычага 3 а=20 мм, длина контакта призматической губки с поверхностью направляющих h=60 мм, коэффициент запасаК=3.

Исходные данные:

Таблица 5

	№
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	1
	20
	60
	30
	460
	80
	80
	30
	60
	90

	2
	25
	65
	35
	900
	140
	100
	50
	100
	120

	3
	30
	60
	40
	1486
	242
	160
	20
	60
	90

	4
	20
	50
	25
	460
	80
	80
	50
	60
	120

	5
	25
	70
	35
	1200
	162
	120
	45
	90
	90

	6
	30
	60
	40
	1486
	242
	200
	30
	100
	120

	7
	35
	70
	45
	2326
	340
	220
	20
	60
	90


Задание 6

На вертикально–фрезерном станке производится черновая обработка поверхности. А стальной заготовки 1 (рис.6) в режиме симметричного фрезерования торцовой фрезой 2. Заготовка устанавливается в тисках, имеющих неподвижную губку 3, и прижимается к базе подвижной губкой 4. Губка перемещается клинорычажным механизмом, работающим от пневмоцилиндра двухстороннего действия 5.
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Рис.3.6.1.Схема обработки заготовки на вертикально-фрезерном станке.

Определить коэффициент усиления рычажного механизма и сделать вывод о том какую функцию он выполняет: выступает в качестве усилителя или предназначен для уменьшения силы зажима. Исходные данные приведены в таблице 6. Для всех вариантов принять угол трения на поверхности ролика 
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Исходные данные:

Таблица 6.


[image: image179.png]Ne Qs 1 D, mm a, A Mo
1 2924 50 3 0,85 09
2 5460 100 3 09 0,95
3 11470 150 5 0,85 0,85
3 17060 200 5 0,87 09
5 14560 250 7 09 0,85
5 13806 300 8 0,85 0,95
7 7715 350 g 09 09





Задание 7
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Рис.7. Схема зажимного механизма

На рис.7 показано стационарное приспособление с плавающимпневмоцилиндром. В серьге, установленной на верхнем конце штока 6, и в серьге нижней крышки 9 цилиндра 8 закреплены на осях шарнирно – рычажные механизмы. Во время поступления сжатого воздуха в бесштоковую полость А цилиндра 8 поршень 7 со штоком 6 перемещается вверх, а цилиндр 8 - вниз. В этом случае рычаги 4, установленные на осях 3 и 5, поворачивают около осей 2 прихваты 1, которые зажимают обрабатываемую деталь 10.

При пуске сжатого воздуха в верхнюю штоковую полость Б цилиндра 8 поршень 7 со штоком 6 опускается, а цилиндр 8 поднимается. Рычаги 4 поворачивают на осях 3 прихваты 1 в положение, показанное пукнтиром, - деталь разжимается. Пневмопривод имеет вверху и внизу двухрычажные шарнирные механизмы – усилители одностороннего действия.

Определить фактическую силу зажима заготовки, развиваемую зажимным механизмом, и выполнить проверку условия неподвижности заготовки в процессе обработки 
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. Все необходимые данные представлены в таблице 7. Для всех вариантов принять кпд рычажного механизма 
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Исходные данные:

Таблица 7
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2 18 120 4 30 40
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4 20 160 6 25 35
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6 25 200 8 40 60

7 28 220 9 20 40





4.ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ

ЗАДАЧА 1

Определить фактическую силу зажима заготовки, развиваемую пневматическим зажимом с комбинированным усилителем, представленным на рис.1. Исходные данные: D = 100мм, р = 0,4Мпа, ( =5(, f = 0,05, l = 50мм, 
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Составим расчетную схему.

2. Фактическая сила зажима заготовки Qопределяется из уравнения равновесия моментов сил, приложенных на рычаг 4, относительно точки О.
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Сила 
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 зависит от толкающей силы, развиваемой пневмоцилиндром, и определяется по формуле (1, с. 192):
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где 

( -угол наклона усилителя, в град.,

( =arcsin(f) –дополнительный угол к углу (, учитывающий потери трения на осях, град,

f – коэффициент трения на осях,

tg( - коэффициент трения на опорной поверхности ролика,


[image: image195.wmf]D
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 =0,5 – отношение внутреннего диаметра ролика к наружному,

W- сила, развиваемая пневмоцилиндром, Н.
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где р – давление пневмоцилиндра, МПа,

D– диаметр поршня, мм,
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Подставим формулы (2) и (3) в формулу (1). В результате получим общую формулу для расчета фактической силы зажима:


[image: image198.wmf](

)

м

р

ц

l

l

D

d

tg

tg

p

D

Q

.

1

2

1

4

h

j

b

a

h

p

×

×

+

+

×

×

×

×

=




(4)

Подставим в полученную формулу исходные данные:
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Таким образом, в результате проведенного расчета фактическая сила зажима, развиваемая пневматическим зажимом с комбинированным усилителем, равна Q = 16,5кН.
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