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1. Цель работы:

      Экспериментальная проверка условия устойчивости детали, закрепляемой в тисках.

2. Порядок выполнения работы:

      1. Определить значения z для различных величин b расчетом по формуле:
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где f = 0,10…0,15 (коэффициент трения), b​ – ширина базовой (опорной) поверхности детали.

      2. Ознакомиться с устройством и работой пневматического приспособления.

      3. Определить значения zi (см. п.1)  путем практических замеров при закреплении в приспособлении деталей различных размеров.

      4. Построить график теоретической зависимости z ​=у(b) по данным пункта 1 и точечную диаграмму для значений zi  по данным пункта 3.

      5. Методом наименьших квадратов установить конкретный вид функции,

аппроксимирующей зависимость zi от bi, установленную экспериментально.

      6. Провести аппроксимирующую прямую на графике, построенном ранее.

3. Теоретические сведения:

      К зажимным устройствам приспособлений предъявляется ряд требований.

      Одно из важнейших требований заключается в том, что при зажатии не должно нарушаться положение детали, достигнутое установкой.

Обеспечение этого требования зависит в основном от положения точки прило​жения зажимного усилия.

На рис.1 схематично показана деталь (плоский брусок) к которой прило​жено усилие зажима N. Точка приложения зажима находится ниже опорной точки на величину z. 
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Рис. 1
      Деталь будет находиться в равновесии, если сумма проекций всех сил (силы за​жима, силы веса, реакций, сил трения) на ось x и ось y будет равна нулю и если  сумма моментов этих сил относительно какой-либо точки равна нулю.

[image: image6.wmf]
[image: image7.wmf].0

.y0

.0

Ix

II

IIIM

=

=

=

å

å

å

r

r



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image8.wmf](

)

0

0

0

2

NfRS

fSQRfN

b

SafSbQNaz

--=

+--=

´-´´-´-´-=



      Систему уравнений (I, II, III) решаем совместно относительно z, считая известными величинами N, Q (сила веса), b, a и f  (коэффициент трения). После преобразования получаем следующую формулу для определения величины z:
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      Если считать, что N-усилие зажима – намного превосходит по величине вес детали  Q, то можно считать, что деталь будет находиться в равновесии при условии:
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      Целью настоящей работы является экспериментальная проверка этого условия. В приспособлении (рис.2), которое имитирует схему, показанную на рис.1, зажимаются детали различной ширины (b), при различных расстояниях точки приложения усилия от опорных штифтов.
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Рис. 2

      Нажимной штифт имеет возможность перемещаться по пазу в вертикальном направлении. Расстояние от опорных штифтов до нажимного штифта фиксируется по шкале. Вначале это расстояние примем равным нулю.

При этом, очевидно, приложенное усилие зажима не изменит положение детали, достигнутое при установке. Затем нажимной штифт сдвигается на определенную величину и в этом положении  нажимного штифта прикладывается усилие зажима. Отрыв детали от базы замечается с помощью щупа (рис.2а) или индикатора (рис. 2б).
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Рис.2(б)
      Нажимной штифт имеет возможность перемещаться по пазу в вертикальном направлении. Расстояние от опорных штифтов до нажимного штифта фиксируется по шкале. Вначале это расстояние примем равным нулю. При этом, очевидно, приложенное усилие зажима не изменит положение детали, достигнутое при установке. Затем нажимной штифт сдвигается на определенную величину и в этом положении  нажимного штифта прикладывается усилие зажима. Отрыв детали от базы замечается с помощью щупа (рис.2а) или индикатора (рис. 2б). Если при одном из положений нажимного штифта будет замечен отрыв от базы, то расстояние между штифтами, соответствующее этому положению, и принимается за величину z для данной ширины детали.
По величинам, полученным расчетам по формуле 1 строится график теоретической зависимости:
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. На этом графике строится точечная диаграмма для значений z, установленных экспериментальным путем.
Результаты определения величины z для деталей, имеющих различную ширину b, заносятся в таблицу.
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	z практ. 
	
	
	
	
	

	z расчетн.
	
	
	
	
	


4.Обработка экспериментальных данных

      При обработке экспериментальных данных, полученных при выполнении работ необходимо найти функцию 
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, значение которой возможно ближе соответствовало бы результатам эксперимента.

      Для обработки экспериментальных данных применяются различные методы, из которых наиболее точным является метод наименьших квадратов. В основе этого метода стоит требование, чтобы точки располагались по обе стороны от кривой функции 
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, но как можно ближе к ней, то есть, чтобы сумма квадратов отклонений установленных при эксперименте  значений z от функции была минимальной.
      Зависимость величины z (расстояния точки приложения усилия зажима от опорных точек) от ширины опорной поверхности заготовок b может быть выражена в самом общем виде линейной  функцией вида:
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   Для установления конкретного вида функции, аппроксимирующей зависимость z от b, установленного экспериментально, необходимо определить численные значения коэффициентов A0 и A1.

    Для этого в формулу (3) подставляются все найденные значения bi и zi. В результате получают систему уравнений.
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      Где n- количество экспериментальных точек(исследуемых деталей).

      Из условия (2) следует:
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      Так как переменными величинами в этом выражении являются коэффициенты A​0 и A1, то для них необходимо найти такие значения, при которых указанное выражение имеет минимум. Для этого определяют частные производные по коэффициентам A0 и  A1 и приравнивают их к нулю.

      Обозначив через Е левую часть приведенного выше выражения находим частные производные:
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приравняв полученные выражения к нулю и, проведя преобразования, получим:
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или 
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                                         (4)
      Уравнения (4) называют нормальными уравнениями. Решая данные уравнения, определяют численные значения коэффициентов А0 и А1, которые затем вводятся в уравнения аппроксимирующей прямой (3).

      Построение аппроксимирующей прямой целесообразно производить по двум наиболее удаленным ее точкам на том же графике бланка, на котором ранее отмечались теоретические и экспериментальные значения z в зависимости от ширины опорной поверхности b закрепляемых заготовок.
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1 Цель и задачи работы

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

2 Общие положения (теоретические сведения)

2.1 Основные понятия

Базирование - придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат [1].

Закрепление - приложение сил и пар сил к заготовке или изделию для обеспечения постоянства их положения, достигнутого при базировании.

Установка - базирование и закрепление заготовок или изделий.

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

2.2 Технологические и эскизные базы

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

Эскизная база (ЭБ) - поверхность, линия, точка, относительно которой технологом на эскизе обработки задается положение обработанной поверхности. 

Пример 1

Необходимо обработать уступ (рисунок 1, а), выдержав размеры 
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 мм. Эскизными базами, относительно которых задается положение уступа, будут плоскости А и В.

Пусть обработка уступа производится по схеме 1, б. При настройке станка режущий инструмент устанавливается определенным образом относительно баз приспособления. Совмещая поверхности А и В заготовки с базами приспособления, определяют положение заготовки относительно режущего инструмента. Поэтому поверхности А и В являются также технологическими  базами.

Если же установка заготовки производится по схеме 1, в, то технологическими базами являются поверхности В и Г, т.е. технологическая база - плоскость Г не совпадает с соответствующей эскизной базой А.

Пример 2

Пусть в заготовке, показанной на рисунке 2, требуется просверлить отверстие, выдержав размер 
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мм, заданный от оси А наружной цилиндрической поверхности до оси отверстия в плоскости, перпендикулярной лыске В.

Ось А и лыска В являются эскизными базами заготовки.

При сверлении заготовка закрепляется в приспособлении - кондукторе. Перемещая кондуктор по столу станка, совмещают оси сверла и кондукторной втулки приспособления. При этом заготовка ориентируется определенным образом относительно режущего инструмента. Технологическими базами в данном случае являются:

1) контактирующие с гранями призмы образующие цилиндрической поверхности;

2) торцовая поверхность, соприкасающаяся с упором приспособления;

3) поверхность лыски, которая соприкасается с зажимом, поворачивающим заготовку вокруг ее оси и обеспечивающим перпендикулярность лыски и оси X.

Пример 3

Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 3). Эскизной базой является ось отверстия. Установка заготовки производится по технологическим базам - плоскости и отверстию. Для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между отверстием и пальцем был зазор. В пределах этого зазора возможно смещение оси отверстия относительно оси пальца, т.е. положение заготовки не является вполне определенным. Подобные установки принято называть установками с неопределенным базированием.

2.3 Опорные точки

Для обеспечения неподвижности заготовки в избранной системе координат необходимо лишить ее шести степеней свободы. Каждой степени свободы, которой лишена заготовка, соответствует одна наложенная двухсторонняя связь, а на технологических эскизах - одна опорная точка. Таким образом, опорная точка - точка, символизирующая одну из связей заготовки с избранной системой координат. Распределение опорных точек между базами заготовки отражается на технологических эскизах, где дается схема базирования, т.е. схема расположения опорных точек на базах заготовки. На схеме все опорные точки изображают условными знаками 
[image: image26.wmf],
[image: image27.wmf] и т.д. [2] и нумеруют порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагается наибольшее число опорных точек.

В примере 1 (рисунок 1, б) при установке по плоскости А заготовка, лишается возможности перемещения вдоль оси Z и вращения  вокруг осей Х и У, т.е. установка по плоскости А лишает заготовку трех степеней свободы (опорные точки 1-3). Передвигая заготовку до соприкосновения плоскости В с упорами Н приспособления, определяем положение заготовки относительно оси У и исключаем вращение вокруг оси Z ,т.е. лишаем заготовку двух степеней свободы (опорные точки 4 и 5). Наконец, подведя заготовку до контакта плоскости Е с опорой М, лишаем ее возможности перемещения вдоль оси Х (точка 6).

В примере 2 (рисунок 2), устанавливая заготовку на длинную призму, лишаем ее возможности перемещения вдоль осей Х и Y и вращения вокруг осей Х и У (опорные точки 1 - 4). При этом ось заготовки совмещается с плоскостью симметрии призмы.

Упор в торец заготовки исключает смещение вдоль оси Z (точка 5). Подходя к заготовке, зажим поворачивает ее вокруг оси Z до тех пор, пока лыска не будет перпендикулярна оси X. Таким образом, шестая опорная точка обеспечивается в данной схеме при закреплении заготовки.

В общем случае число степеней свободы n, которых лишает заготовку направленный зажим, определяется по формуле

n = p - k,

где 
p - число условных точек контакта зажима и заготовки, т.е. число степеней свободы, которых лишилась бы заготовка при установке на поверхность неподвижного зажима;

k - число степеней свободы зажима.

Например, в рассматриваемой схеме установка не изменится, если зажим будет контактировать с заготовкой в двух точках. Так как зажим имеет одну степень свободы (возможность перемещения вдоль оси Х), то 

k = 1 и n = 2 - 1 = 1.

В установке, показанной на рисунке 4, плоскость В лишает заготовку трех степеней свободы, плоскость Г - одной степени. Зажим в виде призмы имеет возможность перемещаться по горизонтали, т.е. k = 1. Число условных точек контакта зажима и заготовки p = 4. Поэтому n = 4 - 1 = 3, т.е. зажим может лишить заготовку трех степеней свободы. Таким образом, в данной схеме общее число опорных точек при формальном суммировании получается равным 7 (3+1+3).

Получение при суммировании "лишних" опорных точек говорит о том, что в рассматриваемой схеме различные поверхности выполняют одни и те же функции. В частности, и плоскость В, и цилиндрическая поверхность .должны исключить вращение вокруг оси У. При идеально точном изготовлении заготовки и приспособления такое дублирование функций не вызывает осложнений и соответствующая базовая точка может быть условно оставлена на плоскости В, т.е. при закреплении заготовки она не будет поворачиваться вокруг оси У. Однако при наличии погрешностей изготовления заготовки и приспособления положение заготовки становится неопределенным. Например, если верхняя часть призмы не дойдет до заготовки (рисунок 5, а), то возможен поворот заготовки вокруг оси Х в пределах зазора между верхней частью призмы и заготовкой. Плоскость В заготовки также может оторваться от плоскости установочного элемента приспособления (рисунок 5, б). В этом случае плоскость В будет лишать заготовку двух степеней свободы, вращение вокруг оси Y будет исключаться призмой и цилиндрическая поверхность будет лишать заготовку трех степеней свободы. Таким образом, перегрузка лишними опорными точками в реальных условиях может привести к неблагоприятным условиям закрепления, неопределенности положения заготовки и, в конечном итоге, к снижению точности обработки. Поэтому необходимо избавиться от лишних опорных точек, исключив дублирование базирующих функций. Например, если необходимо обеспечить параллельность оси отверстия Е плоскости В (рисунок 6), а также совпадение оси отверстия с плоскостью симметрии заготовки, можно использовать схему с качающейся призмой. Такая призма имеет две степени свободы (перемещение вдоль оси Х и покачивание), контактирует с заготовкой в четырех точках и лишает ее двух степеней свободы (n = 4 - 2 = 2).

2.4 Погрешности базирования

Погрешность базирования - это составляющая погрешности обработки, которая вызывается колебаниями в относительном расположении эскизных баз и обработанных поверхностей из-за погрешностей формы и размеров заготовок, а также из-за использования схем с неопределенным базированием. В подавляющем большинстве случаев погрешности базирования появляются при несовпадении баз приспособления и эскизных баз заготовки. Методику определения погрешностей базирования поясним примерами.

Пример 1

Если не учитывать износ инструмента, упругие деформации системы, погрешности настройки и т.д., то при использовании схемы на рисунке 1, б обработанные поверхности у всех заготовок партии займут одинаковое положение относительно плоскостей А и В, являющихся эскизными базами. Никаких колебаний в относительном расположении обработанных поверхностей и эскизных баз из-за погрешностей размеров заготовки не будет, т.е. погрешности базирования по размерам 40 и 10 равны нулю.

При использовании схемы 1, в погрешность базирования по размеру 40 мм 
[image: image28.wmf]e

40= 0. Горизонтальная сторона уступа у всех заготовок партии занимает одинаковое положение относительно плоскости Г. Однако положение эскизной базы у различных заготовок будет различным, так как размер заготовки 22 мм, связывающий технологическую и эскизную базы, колеблется от максимального значения 22
[image: image29.wmf]max

 до минимального значения 22
[image: image30.wmf]min

. Колебания в положении эскизной базы относительно приспособления, а, следовательно, и относительно обработанной поверхности приводят к погрешности размера 10 мм, который будет колебаться от минимального значения 10
[image: image31.wmf]min

 до максимального значения 10
[image: image32.wmf]max

. Таким образом, размеру 10 мм соответствует погрешность базирования
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равная допуску размера 22 мм.

Пример 2

При сверлении по схеме на рисунке 2 оси отверстий будут занимать одинаковое положение относительно приспособления. Однако эскизная база - ось А может смещаться вдоль оси Х в зависимости от фактического значения диаметра заготовки. Действительно, по схеме
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Так как угол при вершине призмы является постоянной величиной, то рассеяние размера 
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 EMBED Equation.3 [image: image42.wmf]
где 
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 - рассеяние диаметра заготовки, принятое равным допуску 
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Вследствие колебания в положении эскизной базы относительно оси обработанного отверстия на величину 
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 появится погрешность базирования по размеру 8 мм 
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Пример 3

Требуется обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 7). Так как размер М задается в плоскости Б, эта плоскость является эскизной базой. Плоскость Б связана с технологической базой-плоскостью Г размером Н и вследствие погрешностей заготовки в пределах допуска 
[image: image47.wmf]Н

T

 может занимать различное положение относительно обработанной поверхности, что вызывает появление погрешностей базирования.

Пример 4
При обработке плоскости по схеме на рисунке 3 для свободного одевания заготовки на палец необходимо, чтобы между заготовкой с размером отверстия
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 и пальцем был диаметральный зазор 
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. Для деталей с диаметром 
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 этот зазор увеличивается до значения
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Если отсутствует сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то центр отверстия у заготовки с размером 
[image: image57.wmf]max

D

 может занять любое положение в пределах круга диаметром 
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S

 и центром в точке 0. У всех заготовок партии обработанная плоскость займет одно и то же положение относительно приспособления. Однако вследствие смещения эскизной базы размер 
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 может колебаться в пределах от 
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(1)

Если имеется сила, обеспечивающая выбор зазора в определенном направлении, то погрешность может уменьшиться.

Пусть, например, ось пальца горизонтальна (рисунок 8). Под действием силы тяжести заготовка и палец касаются в точке К. Обработанная поверхность занимает одно и то же положение относительно точки К, а эскизная база - центр отверстия 0 у различных заготовок может смещаться по вертикали при колебаниях величины радиуса отверстия.

В результате появляется погрешность базирования
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(2)

Сопоставляя зависимости (1) и (2), видим, что во втором случае погрешность базирования меньше.

Пример 5

Необходимо обработать плоскость, выдержав размер М (рисунок 9). Эскизной базой является линия, проходящая через центры отверстий заготовки; технологическими базами - торцовая плоскость и поверхности отверстия. Если для  установки по отверстию используются круглый и срезанный пальцы, то плоскость лишает заготовку трех степеней свободы, круглый палец - двух, а срезанный палец - одной степени свободы.

Между пальцем 1 с диаметром 
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 и отверстием заготовки с максимальным диаметром 
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Если оси пальцев вертикальны, то центр отверстия может оказаться смещенным относительно точки 
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 в пределах круга с диаметром 
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. Смещение оси второго отверстия определяется величиной диаметрального зазора
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между отверстием с максимальным диаметром 
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 и пальцем 2. Поэтому центр второго отверстия не может выйти по вертикали за пределы окружности с диаметром 
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Предельные положения межцентровой линии заготовки определяются общими касательными к окружности с диаметрами 
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 и 
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. В силу малости зазоров 
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 касательные можно заменить прямыми, соединяющими точки А, В, С, Е. Углы наклона этих прямых к оси Х определяются соотношениями:
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Вследствие смещений эскизной базы - межцентровой линии заготовки возникает погрешность базирования
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Необходимо отметить, что на различных участках поверхности погрешность базирования может иметь различные значения. Например, в сечении I - I погрешность базирования
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Поэтому в сложных случаях необходимо, определив погрешность базирования в нескольких характерных точках, найти ее наибольшее значение, которое обычно используют в точностных расчетах.

2.5 Рекомендации по усовершенствованию схем установок

Проводя анализ возможностей повышения точности обработки, необходимо учитывать следующие рекомендации:

а) если в схеме имеется перегрузка опорными точками, то следует предложить вариант установки без "лишних" опорных точек;

б) следует по возможности стремиться к использованию эскизных баз заготовки в качестве технологических;

в) если элементами эскизной базы являются плоскости и оси симметрии поверхностей заготовки, то в ряде случаев точность обработки может быть повышена за счет применения центрирующих устройств, таких как трехкулачковый патрон, самоцентрирующие тиски, цанговые оправки и т.д.;

г) в некоторых случаях точность обработки повышается вследствие того, что центрирующие устройства позволяют исключить зазоры между базами заготовки и установочными элементами приспособления, т.е. исключают неопределенность базирования.

3 Объекты исследования

Объектами исследования являются три станочных приспособления и макет сверлильного устройства с приспособлением.

4 Задание на работу

Студентам необходимо:

а) ознакомиться с конструкцией четырех приспособлений и эскизами обработки четырех заготовок, ответить на контрольные вопросы 1 – 5 раздела 7;

б) выявить эскизные и технологические базы заготовок;

в) проставить опорные точки на эскизах обработки;

г) определить погрешности базирования;

д) проанализировать возможности повышения точности обработки за счет изменения схемы базирования.

Числовые данные, отсутствующие на бланке работы, вписываются преподавателем.

5 Порядок выполнения работы

Работа выполняется бригадой из 3-4 человек в течение 4-6 академических часов в зависимости от профиля подготовки и формы обучения.

6 Содержание отчета

Расчеты выполняются на бланке чернилами, опорные точки и поясняющие расчет схемы - карандашом. Отчет по лабораторной работе выполнить в соответствии с приложением А.

7 Список использованных источников

1 ГОСТ 21495-76. Базирование и базы в машиностроении. Термины и определения. - М.: Изд-во стандартов, 1990.-35 с.

2 Коганов И.А., Каплан Д.С. Основы базирования.-Тула: ТулГУ,1993.-128 с
8 Контрольные вопросы

1 Какие требования предъявляются к поверхностям заготовок, которые обрабатываются с использованием данного приспособления?

2 Какие поверхности заготовки определяют ее положение в приспособлении до и после закрепления?

3 Как работает механизм зажима заготовки?

4 Каким образом координируется и направляется инструмент в процессе обработки?

5 Что такое технологическая и эскизная базы?

6 Что такое погрешность базирования?

7 При каких условиях может появиться погрешность базирования?

8 Как изменить конструкцию приспособления для уменьшения или устранения погрешности базирования?
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Рисунок 3
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Рисунок 4
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Рисунок 5
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Содержание работы

1 Ознакомиться с эскизами обработки заготовок и конструкцией

 приспособлений.

2 Выявить эскизные и технологические базы заготовок.

3 Нанести на эскизы обработки опорные точки.

4 Определить погрешности базирования.

5 Проанализировать возможности повышения точности обработки за 

счет изменения схемы базирования.

Эскиз обработки № 1
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Погрешность базирования по размеру 8 ( 0,1 мм
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Погрешность базирования, влияющая на отклонение от пересечения осей отверстий с осью заготовки,
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Эскиз обработки № 2












Угол призмы 2
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Погрешности базирования по размеру 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Целью данной работы является приобретение навыков по исследованию станочных приспособлений.

При выполнении работы необходимо:

1.1. Ознакомиться с конструкцией станочного приспособления.

1.2. Исследовать точность настройки приспособления и диапазон его применения.

1.3. Ознакомиться с подналадкой приспособления на станке для обеспечения заданной точности.

2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Для повышения производительности труда часто применяют приспособления, которые обеспечивают при зажиме заготовок автоматическое совмещение осей симметрии (реальных или условных) заготовки с осями симметрии самого приспособления. Такие приспособления называются самоцентрирующими. Одно из таких устройств изучается в лабораторной работе. Конструкция его показана на рис.1.

При вращении ходового винта 1, не имеющего осевых перемещений за счет специальной опоры 2, губки тисков, перемещаемые разнонаправленными резьбами винта, движутся навстречу друг другу. Из рис.1 видно, что плоский упор и призма для центрирования заготовок различного диаметра, обеспечивая постоянное положение центра в вертикальной плоскости, должны пройти различные пути. При этом
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где 
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 - шаг ходового винта, перемещающего плоский упор;
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- шаг ходового винта, перемещающего призму;
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 - угол призмы.

При установке цилиндрической заготовки положение ее оси в горизонтальной плоскости будет определено плоскостью симметрии призмы. В то же время одновременное сближение обеих трубок обеспечивает постоянство вертикальной плоскости симметрии заготовки.

В результате пересечения обеих плоскостей симметрии образуется линия, вдоль которой теоретически должна располагаться ось любой заготовки независимо от ее диаметра.

В действительности в реальном приспособлении имеют место погрешности установки, проявляющиеся в несовпадении плоскостей симметрии заготовки и приспособления, то есть в несовпадении оси заготовки относительно воображаемой оси приспособления.

В первую очередь погрешности центрирования будут определяться:

· погрешностями шагов нарезок ходового винта, вызывающими рассогласования перемещений губок при повороте винта на некоторый угол;

· погрешностями устройства, предохраняющего винт от осевого перемещения (осевой люфт винта);

· неравномерным износом гаек и погрешностями установок в губках тисков;

· погрешностями изготовления рабочих поверхностей призмы, неравномерным их износом (выработкой в отдельных местах);

· смещением плоскости симметрии призмы при ее перемещении по направляющим вследствие износа, перекоса, зазоров и пр.;

· неправильной установкой приспособления на столе станка и др.

Кроме того, необходимо иметь в виду, что метод измерения также носит неизбежные погрешности в определение положения центра заготовки при ее закреплении в приспособлении, а также учитывать влияние собственных погрешностей заготовки - отклонение от цилиндричности.

Рассматривая общий случай расположения оси заготовки в какой-либо плоскости (вертикальной или горизонтальной) можно отметить следующее (рис.2):

a) заготовка будет занимать наклонное положение;

b) смещение оси заготовки относительно теоретического положения  Т-Т может быть представлено двумя ее перемещениями: параллельным на величину  в  и угловым на величину α .
Разложение сложного перемещения оси на две составляющие позволяют экспериментально определить положение оси заготовки в пространстве.

Из схемы, приведенной на рис.2, следует, что с точностью, достаточной для инженерных расчетов, можно составить следующее уравнение положения оси заготовки в пространстве:
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где знаки (+) или (-) принимаются в уравнении по результатам измерения относительно теоретической линии Т-Т положения торцов вала.

В частности, для схемы на рис.2 имеем
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(Величина α рассчитывается в радианах).

Зависимость (1) позволяет учесть погрешность установки заготовки в самоцентрирующих тисках при анализе точности выполнения технологической операции.


Рис.1. Чертеж приспособления

Рис.2. Расчетная схема расположения оси заготовки в плоскости измерения при закреплении в самоцентрирующих тисках

Так при фрезеровании пазов под шпонки на концах цилиндрического вала (рис.3) из-за погрешности установки могут иметь место отклонения от симметрии пазов (перекос в горизонтальной плоскости) и погрешность по глубине шпоночных пазов (перекос в вертикальной плоскости).

Сравнение этих погрешностей с допуском на размер позволит сделать вывод о возможности применения исследуемых тисков для операции фрезерования пазов. Если точность не обеспечивается, то необходимо осуществлять подналадку приспособления с помощью тонких подналадок и необходимых разворотов корпуса приспособления на столе станка, либо изменить конструкцию приспособления.

Изменение размера по глубине канавки при ее фрезеровании на длину m определится как


[image: image129.wmf]m

У

У

m

н

a

e

@

-

=

0

'

.

С учетом смещения оси на величину "в" погрешность размера по глубине 2-х канавок, фрезеруемых с обоих концов вала при одной его установке, составит (рис.2)
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или
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Если 
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Отклонение от симметрии паза относительно оси заготовки можно рассчитать по формуле 
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При фрезеровании двух канавок с одной установки, учитывая смещение оси в горизонтальной плоскости на величину вгор , получим отклонение от оси симметрии, равное
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Рис.3. Схема образования погрешностей обработки пазов из-за погрешностей установки вала в самоцентрирующих тисках

3. ОБЪЕКТЫ И СРЕДСТВА ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1 Станочное приспособление: самоцентрирующие тиски с призматической и плоской губками.

3.2 Индикаторная стойка.

3.3 Индикатор часового типа (с ценой дел. 0,01 мм).

3.4 Набор из 4-х цилиндрических валиков (закаленных и шлифованных).

3.5 Набор плоскопараллельных концевых мер длины (плиток).

3.6 Микрометрические головки - 2 шт.

4. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

Работа выполняется бригадой студентов и рассчитана на 4 академических часа.

Для выполнения работы необходимо последовательно устанавливать в приспособлении четыре цилиндрических вала разных диаметров и измерять их положение в пространстве в горизонтальной и вертикальной плоскостях (рис.4).

Приспособление настроено на проведение операции по валику наименьшего диаметра.

Первоначально требуется определить положение теоретической оси заготовки. Для этого считаем, что это положение оси совпадает с положением оси валика наименьшего диаметра. Далее измерения производятся в следующем порядке.

4.1. Установить валик наименьшего диаметра в тисках.

4.2. Проверить с помощью индикаторной стойки точность установки вала в вертикальной плоскости.

4.3. Проверить с помощью микрометрических головок точность установки вала в горизонтальной плоскости (измерить Млев. и Мправ.).

4.4. При подтверждении точной настройки приспособления определить размер Вт=В23.

Измерение производится с помощью индикаторной стойки и набора мерных плиток.
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4.5. Рассчитать величины Бi для каждого валика
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4.6. Далее производятся измерения положения осей каждого валика посредством измерения отклонений
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- для исследований в горизонтальной плоскости.

4.7. Заполнить расчетные таблицы.

4.8. Построить графические зависимости
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4.9. Сравнить полученные результаты с требованиями по чертежу (рис.5).

4.10. Сдать работу преподавателю.

Рис.4. Схема измерений установки вала в самоцентрирующих тисках

Таблица 1
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Таблица 2
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5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ И ЗАЩИТЕ

РАБОТЫ

Отчет о выполненной работе оформляется на бланке.

Выводы согласно пунктам 4.8 и 4.9 поместить под графическими зависимостями.

В выводах указать основные причины погрешностей установки в самоцентрирующих тисках.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

a. Почему тиски называются самоцентрирующими?

b. Почему одна из подвижных губок выполнена в виде призмы, а другая - в виде плоского упора?

c. Какие основные причины погрешностей центрирования в тисках?
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I.Цель работы:

      Углубление знаний по разделу «Классификация приспособлений» курса «Основы конструирования приспособлений»

II. Порядок работы

1.Ознакомиться с описанием лабораторной работы.

2. Ознакомиться с имеющимися компоновками приспособлений из УСП. Нарисовать эскизы обработки деталей в этих приспособлениях с простановкой условных базовых точек и получаемых размеров (стрелками без цифр).

3. После согласования эскизов обработки деталей в приспособлениях с ведущим занятия преподавателем по заданным им размерам произвести настройку приспособлений на обработку, используя концевые меры длины.

4. Ознакомиться с имеющимися в лаборатории приспособлениями и определить их принадлежность к той или другой группе в соответствии с классификацией:

а) по типу оборудования, на котором установлено приспособление; б) по степени специализации.

III. Общая часть

      Исходя из потребности оснащения приспособлениями производств с большой и часто меняющейся номенклатурой выпускаемой продукции были разработаны и предложены системы универсально-сборных приспособлений(УСП) и сборно-разборных приспособлений (СРП).

      В эти системы заложены принципы многократного использования отдельных стандартизованных элементов приспособлений и узлов, изготовленных заранее.

      Таким образом, сама идея создания таких систем исключает наиболее длительные этапы подготовки производства - проектирование и изготовление приспособлений. Любое приспособление в этом случае монтируется из готовых стандартных элементов и узлов в течение 2-5 часов, что особенно важно в условиях единичного, мелкосерийного и серийного производств. Очевидно, что для успешного использования таких систем необходимо заранее изготовить достаточное количество деталей и узлов, пригодных для многократного использования.

Система УСП

      Предложенная в 1947 г. впервые В.С. Кузнецовым и В.А. Пономаревым система УСП нашла широкое применение в единичном и мелкосерийном производстве. Эта система состоит из набора стандартных деталей и узлов, из которых компонуются различные приспособления одноцелевого назначения. На детали и узлы УСП установлено 684 Государственных стандарта. После использования собранных приспособлений они возвращаются на базу, где разбираются, а детали после протирки и смазки раскладываются по соответствующим местам на стеллажи и применяются при сборке других приспособлений.

      В основу системы УСП положена идея постоянного кругооборота стандартизованных деталей и узлов.

      Установлены три серии элементов УСП, различающиеся габаритными размерами однотипных конструкций, крепежной резьбой, а также шагами и размерами Т-образных и шпоночных пазов. Серия элементов выбирается в соответствии с габаритами и массой изделий. Так, элементы малой серии (ГОСТ 14364-69… ГОСТ 14606-69) с пазами шириной 8H7 (8А) и крепежной резьбой М8 применяются на приборостроительных заводах. Элементы средней серии (ГОСТ15185-70…ГОСТ15465-70) с пазами шириной 12H7 (12A) и крепежной резьбой М12 преимущественно используются на заводах общего машиностроения, а элементы крупной серии (ГОСТ15636-70…15761-70) с пазами шириной 16H7 (16A) и крепежной резьбой М16 – в тяжелом машиностроении.

      На тех заводах, где система используется много лет, комплект элементов УСП состоит из 15…25 тыс. деталей и определенного количества стандартных узлов (в среднем 20 тыс. деталей).

При таком количестве деталей можно собирать и использовать на рабочих местах одновременно 150…200 компоновок. Вначале создания комплекта его использование можно начинать при наличии 1…2,5 тыс. деталей, что позволит собирать за год несколько сотен компоновок.

      Срок службы элементов УСП составляет 15…20 лет. Для удобства эксплуатации и хранения детали комплекта УСП разбиты на 8 групп. Количественное соотношение  деталей в этих группах установлено многолетней практикой использования УСП и приведено в таблице (1).

      Основой компоновки приспособлений из УСП являются базовые и корпусные детали, из которых в различных сочетаниях монтируются корпуса приспособлений без какой-либо доработки и пригонки.

Они весьма разнообразны как по конструктивным Формам, так  и по количеству типоразмеров. Для точной установки и крепления элементов при монтаже приспособлений все базовые и корпусные детали УСП имеют взаимно перпендикулярные шпоночные и Т-образные пазы размером под шпонки 12H7 12(A) и с шагом t = 60+0,05 мм.

      Чтобы обеспечить конечную точность каждого компонуемого приспособления, очевидно, все базовые и корпусные детали УСП должны сами обладать высокой точностью и износостойкостью. Для этого, они изготавливаются, из высоколегированной стали 12ХНЗА с твердостью после термообработки HRC 58…62. Рабочие плоскости этих деталей шлифуют, обеспечивая 2-й класс точности и 9-й класс точности и 9-й или 10-й класс шероховатости. Допуски на непараллельность и неперпендикулярность плоскостей и всех пазов не более 0,01 на 100 мм длины.

      Установочные и направляющие детали изготавливаются из углеродистых сталей У8А и У12А со сквозной закалкой до твердости НRС 48…55. Ответственные крепежные детали изготавливаются из стали 38ХА с закалкой и отпуском до твердости НRС 38…42. Остальные детали (прихваты, шайбы и др.) изготавливаются из стали 20 и стали 45 с соответствующей термообработкой до НРС 50…60.

      Практика эксплуатации системы УСП на заводах показала, что износ основных деталей за 10 лет составляет менее 0,01 мм. Себестоимость полного комплекта УСП колеблется от 50 до 80 тыс. руб.

      Несмотря на высокую первоначальную стоимость комплекта УСП, практика его эксплуатации показала, что он сравнительно быстро окупается (в течение 2-3 лет). 
Типовой комплект деталей УСП

	Номер групп деталей
	Наименование групп деталей
	Количество групп
	Среднее кол-во,

%

	
	
	Типов
	Типоразмеров
	Деталей
	

	1
	Базовые (плиты квадратные, прямоугольные и круглые, базовые угольники и кольца)
	11
	16
	200
	1

	2
	Корпусные или опорные (подкладки и опоры разной конфигурации, угольники, призмы и т. п.)
	28
	96
	2000
	10

	3
	Установочные (шпонки, пальцы установочные, штыри фиксирующие, переходные втулки)
	13
	18
	2800
	14

	4
	Направляющие(втулки кондукторные постоянные и быстросменные, кондукторные планки, валики и колонки)
	5
	19
	600
	3

	5
	Прижимные (всевозможные прихваты плоские, изогнутые, вильчатые и др.)
	14
	21
	800
	4

	6
	Крепежные для крепления всех элементов УСП (шпильки резьбовые, болты, винты, гайки, шайбы) 
	19
	85
	12000
	60

	7
	Разные детали (всевозможные планки, детали шарнирных соединений, центры, эксцентрики, рукоятки, пружины и пр.)  
	24
	41
	1200
	6

	8
	Готовые неразборные узлы (базовые, опорные, установочные, делительные и др.) 
	36
	45
	400
	2

	Всего
	150
	410
	20000
	100


Преимущества системы УСП

      1. Значительно сокращаются сроки проектирования и изготовления приспособлений.

      2. Резко снижается трудоемкость и себестоимость изготовления оснащения для осваиваемого нового изделия.

      3. Обеспечивается значительная экономия металла.

      4. Быстрая окупаемость при сроке службы большинства базовых деталей в комплекте до 15 лет.

Недостатки системы

      1. Пониженная жесткость приспособлений из деталей УСП в результате высокой жесткости базовых элементов и наличия большого количества стыков в соединениях;

      2. Высокая начальная стоимость комплекта. 

Система СРП

      Вследствие высокой начальной стоимости комплекта УСП его изготовление или приобретение недоступно для небольших металлообрабатывающих предприятий. Кроме этого, система УСП используется обычно для обработки небольших по размерам деталей (обычно не более 500×500 мм), так как с увеличением габаритов обрабатываемых деталей возрастают размеры базовых элементов системы, что влечет за собой резкое повышение их стоимости. Эти причины привели к созданию СРП, в которой, как и в системе УСП, используется идея многократного использования стандартизованных и заранее изготовленных деталей и узлов, но более дешево и доступно. В отличие от УСП, элементы системы СРП имеют совершенно другую конструктивную форму и изготавливаются из дешевого конструкционного материала (серый чугун и поделочная сталь) с невысокой точностью (в пределах 5-го и 7-го классов).

      Для обеспечения нужной конечной точности собираемого приспособления допускаются доработка и пригонка деталей друг к другу. Корпуса приспособлений собираются из специально продуманных жестких элементов системы обычно коробчатой и П-образной форм.

      Стандартизованные детали и зажимные узлы этой системы пригодны для многократного использования и составляют примерно 80-90%. Остальные детали проектируются и изготавливаются применительно к конструкции обрабатываемой детали. Это обычно установочные элементы приспособлений, трудоемкость которых незначительна. Для закрепления обрабатываемых деталей в системе СРП используются универсальные гидроцилиндры, работающие от механогидравлических или пневмогидравлических усилителей.

      Опыт эксплуатации системы СРП показал, что она является экономически эффективной в серийном производстве.

IV. Требования к оформлению и защите работы
      Отчет по данной лабораторной работе составить в соответствии с приложением.
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	Содержание работы

1. Ознакомиться с имеющимися в лаборатории видами станочных приспособлений и дать их основные характеристики в соответствии с классификацией приспособлений по технологическим признакам, по степени специализации, по характеру используемого привода.

2. Проанализировать конструкции универсально-сборных приспособлений и дать эскизы установок при обработке деталей в двух различных приспособлениях. Эскизы даются с простановкой условных базовых точек и размерных стрелок.

3. Используя монтажную схему УСП и эскиз обрабатываемой детали, собрать приспособление и по размерам, заданным преподавателем, осуществить наладку УСП.
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