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К приспособлениям для станков с ЧПУ предъявляется ряд специфических требований, обусловленных особенностью этих станков, несоблюдение которых значительно снижает эффективность применения станков с ЧПУ.

Приспособления должны иметь повышенную размерную точность. Погрешности базирования и закрепления, возникающие при установке заготовок в приспособлениях, должны быть сведены к минимуму. Для возможности использования полной мощности станка на черновых операциях приспособления должны иметь повышенную жесткость. В то же время конструкция приспособления должна обеспечить получение высокой точности на чистовых операциях.

Относительное перемещение заготовки и инструмента на станках с ЧПУ осуществляется в системе заранее заданных координат. Следовательно, заготовки должны иметь полное базирование в приспособлениях, а их базы – строго определенное положение относительно начала координат станка (нулевой точки).

Для обеспечения автоматической ориентации опор относительно начала координат  станка   приспособления должны иметь полное базирование на станке, обеспечивающее строго определенное их положение относительно нулевой точки станка.

Станки с ЧПУ обеспечивают возможность обработки до четырех-пяти поверхностей с одной установки заготовки. Для этой цели приспособления должны обеспечивать возможность подхода инвтрумента ко всем обрабатываемым поверхностям.

Наиболее существенное сокращение времени простоев станков с ЧПУ достигается путем уменьшения времени зажима-разжима заготовок. Возможность обработки на станках с ЧПУ максимального числа поверхностей заготовки с одной ее установки резко увеличивает цикл обработки заготовки на одном станке, что обусловливает возможность смены заготовки вне рабочей зоны станка или вне станка во время обработки на станке другой заготовки. Следовательно, приспособления должны обеспечивать возможность смены заготовок во время работы станка.

Станки с ЧПУ в отличие от станков-автоматов обладают высокой гибкостью, так как переналадка их заключается лишь в смене программоносителя. Наибольшая часть подготовительно-заключительного времени затрачивается не на переналадку станка, а на смену или переналадку оснастки – приспособлений и инструмента. Поэтому для сокращения простоя станков приспособления должны обеспечивать возможность их быстрой переналадки или смены. На станках с ЧПУ наиболее эффективно применять системы переналаживаемых приспособлений, обеспечивающих возможность обработки широкой номенклатуры заготовок благодаря перекомпоновке, смене или регулированию установочных и зажимных элементов. Приспособления, применяемые в серийном производстве при обработке малогабаритных деталей, должны быть многоместными, так как при этом возможна обработка отверстий во всех заготовках последовательно одним и тем же инструментом. Производительность обработки увеличивается за счет сокращения времени, затрачиваемого на смену инструмента. Кроме того, многоместные приспособления обеспечивают возможность смены заготовок во время работы станка и многостаночное обслуживание.

Приспособления для установки деталей типа фланцев, втулок, стаканов.

Для установки деталей типа втулок, фланцев, стаканов, коротких валиков наиболее широкое применение находят самоцентрирующие трехкулачковые патроны.

Патроны для станков токарной группы должны обеспечивать: 1) сокращение времени, затрачиваемого на смену (установку и съем) заготовок, на переналадку или замену кулачков при переустановке заготовок или смене объекта обработки, на смену патронов, а также на переналадку станка с патронных на центровые работы;

2) соосность оси заготовки относительно оси шпинделя станка в процессе обработки, что предъявляет к патронам требование стабильной точности центрирования заготовок, а также жесткости узлов патронов; 3) силу зажима, гарантирующую в процессе обработки неизменное положение заготовки, достигнутое при базировании, т. е. препятствовать повороту и смещению заготовки под действием моментов и сил резания; 4) снижение или даже исключение влияния центробежных сил на силу зажима заготовок кулачками; 5) достаточный размер центрального отверстия для возможности обработки в одном и том же патроне как штучных, так и прутковых заготовок; 6) возможность установки в одном патроне заготовок различной конфигурации.

Сокращение времени, затрачиваемого на растачивание незакаленных кулачков после их установки в патроне на станках с ЧПУ, может быть достигнуто за счет растачивания кулачков автоматически по заданной программе.
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Для исключения растачивания незакаленных кулачков применяют незакаленные накладные кулачки, точно фиксируемые в основных кулачках в пазах типа «ласточкин хвост», что обеспечивает быструю их замену. Кулачки растачиваются на требуемый диаметр в специальном приспособлении вне станка. При этом необходимо иметь значительное число комплектов незакаленных кулачков для различных диаметров. На рис. 1,д показан патрон фирмы Forkardt мод. KLNC с установкой комплекта незакаленных кулачков 1 (рис. 1.1), заранее расточенных на требуемый диаметр. Сменные кулачки фиксируются отверстиями по штырям 2 основных кулачков 3 и закрепляются планками 4 посредством двух винтов 5. Стабильность позиционирования кулачков 0,02 мм. Однако такие кулачки применяют для зажима заготовок только одного диаметра.

Современные станки с ЧПУ имеют высокие частоты вращения шпинделя. Однако с увеличением частоты вращения патронов увеличивается действие на их кулачки центробежных сил, снижающих силы зажима заготовки.

Динамическая сила зажима заготовки Qдин определяется по формуле (в Н):

Qдин=Qст(Fc,

(знак минус относится к заготовке, зажимаемой по наружной поверхности, знак плюс – по внутренней поверхности), где Qст – статическая сила зажима заготовки; Fc– центробежная сила, Н
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где т – масса кулачков, кг; R – радиус от оси вращения патрона до центра тяжести кулачка, м; ( – угловая скорость, рад/с; G – вес кулачков, Н; g – ускорение свободногопадения, м/с2; n – частота вращения шпинделя, с-1, или
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где 1,2 – коэффициент, учитывающий влияние радиальной и осевой составляющих силы резания; К. – коэффициент надежности (К = 2,0–2,5); Pz – главная составляющая силы резания; d – диаметр обрабатываемой поверхности; d1 – диаметр заготовки в месте зажима ее кулачками; f – коэффициент трения.

Уменьшение влияния центробежных сил на силу зажима достигается снижением массы кулачков. Центробежную силу компенсируют встраиванием в корпус патронов противовесов, соединенных рычагом с кулачками. Однако при этом необходимо, чтобы высота патронов не была значительно увеличена.
Патрон токарный самоцентрирующий клиновой мод. ПКВ-250Ф8.95 конструкции ЭНИМСа (рис. 1.2) предназначен для центрирования и закрепления заготовок на токарных станках При больших частотах вращения шпинделя. Патрон имеет компенсацию центробежных сил кулачков. Расположение грузов-компенсаторов /, соединенных рычагом 3 с основными кулачками 4, в специальных углублениях корпуса 2 обеспечивает высокую жесткость патрона, что обусловливает повышение точности обработки. 
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	Рисунок 1.2 - Патрон токарный самоцентрирующий клиновой мод. ПКВ-250Ф8.95
	Рисунок 1.3 - Клинореечный патрон


В клинореечных патронах противовесы могут быть выполнены в виде подпружиненных рычагов 1 (рис. 1.3). Под действием центробежных сил рычаг поворачивается относительно точки А, передавая силу рейке 2. Компенсируя центробежную силу, действующую на кулачки 3 и 4.

Для обеспечения возможности установки в патронаж как цилиндрически» заготовок, так и заготовок другой формы, применяют четырехкулачковые патроны, используемые как двух- и трехкулачковые. Переналадка такия патронов с двух- на трехкулачковые и наоборот занимает всего несколько минут.

На рис. 1.4 показан универсальный патрон  конструкции Уралмаша. Патрон может быть использован как трехкулачковый самоцентрирующий и как двухкулачковый. Переналадка патрона осуществляется без снятия патрона со станка. В патроне с двухкулачковой наладкой на верхнем кулачке установлен сменный кулачок 2 с прижимом 3, а на нижнем кулачке патрона — сменный кулачок 6. Кулачки 5 не используются. В пазу патрона  установлен  регулируемый упор 4. Для установки шестигранной заготовки используют сменные кулачки 7.

	[image: image6.png]6

Puc, 4. Jlsyx-, Tpexxyaauxosuii naTpon




	[image: image7.png]Puc. 5. Tarpon c GucTpofi mepenanan-
Ko# NOSOKEHHs KyJadKos





	Рисунок 1.4 - Универсальный патрон  конструкции Уралмаша
	Рисунок 1.5 - Патрон с быстрой переналадкой


На рис. 1.5 показан патрон с быстрой переналадкой положения кулачков. Кулачки 9 патрона зацепляются со спиральным диском 8, в котором выполнен зубчатый венец 7 внутреннего зацепления, являющийся наружным колесом планетарной передачи. Центральная шестерня 10 передачи установлена на шлицевой втулке 12, шлицы которой контактируют с пальцами ползуна 11. Винтовые шлицевые пазы ползуна взаимодействуют с пальцами кольца S, закрепленного на корпусе патрона. На водиле 5 планетарной передачи установлены сателлиты 6 и колесо самотормозящейся червячной передачи. Выступы на торцах червяка 4 входят в отверстия втулок 13. Для переналадки кулачков на требуемый диаметр ключом вращают втулку 13, которая посредством червяка 4 и колеса 1 поворачивает водило 5. При этом сателлиты, обкатываясь по неподвижной шестерне 10, вращают спиральный диск, перемещая радиально кулачки на требуемый диаметр. Закрепление заготовки осуществляется посредством механизированного (пневмо-, гидро- или электро-) привода, закрепленного на заднем конце шпинделя станка. Привод перемещает тягу 2 и ползун 11 влево. При этом пальцы кольца 3, входящие в винтовые пазы ползуна, поворачивают последний, в результате чего центральная шестерня 10 вращает сателлиты, поворачивая зубчатое колесо 7 и спиральный диск 8, перемещающий кулачки, закрепляющие за-. готовку. При этом вследствие самоторможения червяка водило остается неподвижным.

Приспособления для установки валов. При обработке на токарных станках с ЧПУ заготовок деталей типа валов заготовки устанавливают в центрах. Передача крутящего момента заготовкам осуществляется поводковыми патронами. К таким патронам предъявляется ряд требований. Они должны обеспечивать: 1) передачу максимального крутящего момента при черновой обработке; 2) возможность обработки заготовки с одной установки и на высоких частотах вращения шпинделя; 3) возможность базирования заготовки по торцу; 4) возможность быстрой переналадки с центровой на патронную обработку.

При обработке ступенчатых валов на многорезцовых станках Для получения  заданных линейных размеров заготовку вала устанавливают на плавающий (подпружиненный) передний центр. На рис. 1.6 показана конструкция такого подпружиненного центра. Такие центры применяют также при обработке на станках с ЧПУ. На рис, 1.7 показана обработка валика в центрах токарного станка с размещением главного привода справа, в корпусе задней бабки. 

Сила зажима обрабатываемой заготовки с механизированным приводом пиноли задней бабки станка:
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	Рисунок 1.6 - Плавающий (подпружиненный) передний центр
	Рисунок 1.7 - Обработка валика в центрах токарного станка
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При обработке заготовки в центрах с рифленым центром (рис. 4.6), представляющим собой поводок, вращающий деталь при обработке, сила, требуемая для вдавливания рифленого поводкового центра в заготовку:
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при ( =60° и ( =90°. В случае обработки в центрах токарного станка при вращении заготовки с помощью поводковых устройств или рифленым поводковым центром требуемую силу зажима Q центров определяют по первой формуле, а по второй и третьей формуле проверяют эту силу.

[image: image124.png]5

Puc. 4.46

" (3] @
2

Payacum
| 6) Jamum

IInesmMaTHuecknit  aBTOMRTH3IHPO-
BAHNBIE  CKAJLYATHIH KOHAYKTOP
(a) ® pacnpeseJETeNbLHLIN Kpan
ABTOMATHYECKOIO YNPABJICHHA 32-
KAMOM ¥ PA3KHEMOM 3arOTOBKH



Здесь Q - требуемая сила механизированного привода, н (кгс); К — коэффициент запаса; Рх, Ру, Рz — составляющие силы резания; н (кгс); D - диаметр обрабатываемой поверхности детали, мм; L - длина обрабатываемой заготовки, мм; ( = 90°-(/2 — угол между образующей конуса центра задней бабки и осью суппорта, град; ( - угол при вершине центра, град; (1(3° - угол трения на поверхности конуса, град; (2(3° - угол трения на поверхности пиноли задней бабки станка, град; l - расстояние от середины центрового отверстия до середины пиноли, мм; D1 - диаметр  окружности расположения поводков, мм; ( - угол при вершине сечения рифа, град; а — длина пиноли задней бабки, мм.
Патрон поводковый универсальный (рис. 1.8) Патрон предназначен для базирования и передачи крутящего момента заготовками деталей типа "вал", установленным в центрах токарных станков с ЧПУ, а также на станках робототехнических комплексов.

В отверстии корпуса 4 хвостовика установлен плавающий центр 9 и пружина 2, расположенная между резьбовыми втулками 1 и 5. В задний торец центра установлена штанга 3. Корпус 11 патрона имеет проточку под диск 10, в котором закреплены через 120° три пальца 6. На диске установлены три пальца 7, на которых закрепляют сменные эксцентриковые кулачки 8 с зубчатыми поверхностями и поворотный кожух 72. Диск 70, поворачиваясь, увлекает за собой кулачки, которые пазами охватывают неподвижные пальцы 6 и, перемещаясь вместе с диском, поворачиваются относительно пальцев 7, в результате чего кулачки равномерно захватывают заготовку, передавая ей крутящий момент. Раскрытие кулачков осуществляется поворотом кожуха против часовой стрелки и фиксируется подпружиненным фиксатором 13. С патроном поставляют три комплекта сменных кулачков, на торцах которых маркируют диапазон диаметров заготовок.

Патрон поводковый самозажимной (рис. 1.9)
Патрон предназначен для базирования и передачи крутящего момента заготовкам деталей типа "вал", установленным в центрах токарных станков с ЧПУ, а также на станках робототех-нических комплексов.

При поджиме заготовки пинолью задней бабки подпружиненный плавающий центр 2 утопает и торец заготовки устанавливается на базирующий торец подвижного корпуса 4 с предварительным натягом. При дальнейшем движении пиноли корпус 4 перемещается в осевом направлении, сжимая возвратную пружину 5, и поворачивается по часовой стрелке по винтовому пазу относительно цилиндрической шпонки, установленной в корпусе 6, имеющей зубчатые секторы 8. Венец подвижного корпуса 4 выполнен с круговым пазом 3, в котором установлены сухари 9 с закрепленными на них осями 1. При повороте корпуса 4 зубчатые колеса-кулачки 7, установленные на осях 1 и входящие в зацепление с зубчатым сектором 8, поворачиваются против часовой стрелки до соприкосновения с заготовкой с усилием натяга, обеспеченного пружинами 11, закрепленными на штифтах 10, 12 в корпусе 4 и сухарях 9. После фиксации кулачков 7 на поверхности заготовки дальнейший поворот кулачков прекращается, что устраняет возможность смещения заготовки с плавающего центра. При дальнейшем повороте корпуса 4 до упора в корпус 6 сухари 9 [с осями 7 и кулачками 7) перемещаются в пазу корпуса 4, растягивая пружины 11. При этом осуществляется совместное перемещение корпуса 4 кулачков 7, заготовки и защитного кожуха в осевом направлении. Зажим заготовки осуществляется одновременным базированием на плавающий центр и неподвижный торец корпуса 6.

Величина центробежной силы, развиваемая каждым грузом патрона и действующая на один из трех кулачков,
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где g=9,81 м/сек2 - ускорение силы тяжести; R — расстояние от центра тяжести груза до оси вращения патрона.

Трехкулачковые патроны нормализованы. Диаметр поверхностей деталей, зажимаемых кулачками патрона 12-85 мм.

Для определения размеров и профиля кулачков патрона (рис. 1.10) необходимо иметь следующие данные:, усилие резания Рz, диапазон диаметральных размеров изготавливаемых деталей, зажимаемых комплектом сменных кулачков патрона; размер между осью детали и осью качания (поворота) кулачка. Принимаем, что профиль рабочей части поверхности кулачка изготовлен по логарифмической спирали с постоянным углом подъема ( == 0,310 рад=18° (1°=0,017453 рад).

Наибольший вектор кулачка:

rmax=h - Rmin +0,5(2Rmin(1-Rmin/h).

Наименьший вектор кулачка:

rmin=h - Rmax +0,5(2Rmax(1-Rmax/h).

	[image: image125.wmf]D    

d    

l    

ç    

L    

S    

m    

a    

x    

|    

2    

D    

ç    

Ò    

h    

H    


	[image: image13.png]Puc. 4.11 Cxema pacueTa pa3me-
: pos H mpoduris Kyaad-
KOB NOBOJKOBMIX Camo-

3KEMHMX NATPOHOB




Рисунок 12 – Схема для определения размеров и профиля кулачков патрона




Угол (град) поворота кулачка при зажиме поверхности обрабатываемой заготовки:
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 EMBED Equation.3  
где rmax , rmin  - максимальный и минимальный радиусы зажатой кулачками части заготовки, мм; (0 — угол поворота кулачка при зажиме, рад или град; ( — угол подъема профиля кулачка, рад.

Сила зажима детали одним кулачком патрона:
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где Mрез= Pz rp - момент от силы резания Рz, н мм; n - число кулачков патрона; г0 - радиус тыльной упорней поверхности кулачка, мм; (=0,15 - коэффициент трения на тыльной, упорной поверхности кулачка; Rmax - максимальный радиус заготовки, которую можно зажать в патроне, мм; rp - радиус наибольшей шейки обрабатываемого ступенчатого вала, мм.

ПАТРОН ПОВОДКОВЫЙ ЗУБЧАТЫЙ (рис. 1.11)  Патрон предназначен для базирования и передачи крутящего момента заготовкам деталей типа "вал", устанавливаемым в центрах токарных станков сЧПУ.

В центральном отверстии патрона находится подпружиненный плавающий центр 2. Зубчатый поводок 5 контактирует с корпусом 1 патрона по сферической поверхности. Винты 4 передают крутящий момент от корпуса 1 патрона зубчатому поводку 5. Прижимное кольцо 3 предохраняет винты от самоотвинчивания.
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Обрабатываемую  заготовку 6 базируют по центровым гнездам на плавающий центр 2 и вращающийся центр 7 задней бабки. При выдвижении пиноли задней бабки с помощью пневмо- или гидроцилиндра вращающийся центр, установленный в пиноли задней бабки, через заготовку воздействует на подпружиненный плавающий центр 2, утапливая его в отверстии корпуса патрона до контактирования зубцов поводка 5 с торцом заготовки. Под воздействием силы заднего центра острые концы зубцов вдавливаются в торец заготовки, обеспечивая передачу ей крутящего момента в процессе резания. Поскольку корпус 1 патрона и зубчатый поводок 5 контактируют друг с другом по сферической поверхности, то поводок 5 все время самоустанавливается по торцу заготовки независимо от неперпендикулярности торца оси центровых гнезд и смещения оси центрового отверстия. На станке мод. 1А616ФЗ возможны установка и снятие заготовок без остановки шпинделя станка. Патрон легко устанавливают и снимают, что резко сокращает подготовительно-заключительное время при наладке станка. На станке мод. 16К20ФЗ возможна установка поводкового патрона в шпиндель станка без снятия универсального трехкулачкового патрона, что сокращает время на переналадку станка при патронно-центровых работах.

ПАТРОН ПОВОДКОВЫЙ ЗУБЧАТЫЙ СО СМЕННЫМ ЦЕНТРОМ И ПОВОДКАМИ(рис. 1.12) Патрон предназначен для базирования и передачи крутящего момента заготовкам деталей типа "вал", устанавливаемым в центрах токарных станков с ЧПУ, а также на станках робототех-нических комплексов.
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Заготовку устанавливают в плавающий сменный центр 7 и вращающийся центр пиноли задней бабки. Крутящий момент передается заготовке самоустанавливающимся сменным поводком 9 с помощью поводка 6. Наладка патрона осуществляется сменой поводка 9 и центра 7. Для смены центра 7 необходимо вывинтить винт 8, вынуть центр 7, установить на его место другой центр и завинтить винт 8. Патрон монтируют в корпусе 5. Вылет центра 7 регулируют винтом 3 и гайкой 4 и подпружинивают пружиной 2 и гайкой 1.
ПАТРОН  ПОВОДКОВЫЙ   ШТЫРЬКОВЫЙ (рис. 1.13)  Патрон предназначен для базирования и передачи крутящего момента заготовкам деталей типа "вал", устанавливаемым в центрах токарных станков с ЧПУ и на станках робототехнических комплексов.

Патрон состоит из корпуса 1, имеющего с левой стороны резьбовое отверстие, а справа — точно выполненное посадочное место под центр 4. В резьбовое отверстие установлена пробка 2, необходимая для того, чтобы можно было выбить центр, не повредив резьбу, и установочная гайка 3,  обеспечивающая  регулирование силы пружины 9. В колпачке 5 установлены штыри 8, опирающиеся на сферическую шайбу 7, обеспечивающую самоустановку трех штырей по торцу заготовки. Колпачок удерживается на корпусе винтом 6. Выдвижение центра 4 ограничивается винтом 10. Заготовку 11 устанавливают в центре 4 и вращающемся центре 12.
При перемещении пиноли 13 задней бабки гидроцилиндром 14, вращающийся центр 12 прижимает заготовку ? 7 к штырям 8 патрона. При этом штыри вдавливаются в торец заготовки для передачи ей крутящего момента.




Базирование приспособлений на столах станков и налетах. Полное базирование приспособлений на столе станка без дополнительной выверки значительно сокращает подготовительно-заключительное время, связанное со сменой приспособлений, так как исключает выверку приспособлений на столе станка, а также упрощает разработку управляющих программ. Для полного базирования приспособлений у них должны быть предусмотрены базирующие элементы, соответствующие посадочным местам станков, обеспечивающие точное базирование приспособлений на столах станков.
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Рисунок 2.1 – Схемы базирования приспособлений на столах станков

При наличии на столе станка продольных и поперечного пазов приспособление базируется установочными шпонками или штырями по продольному и поперечному пазам (рис. 2.1, а). При наличии на столе станка продольных пазов и центрального отверстия приспособление базируется по центральному отверстию и продольному пазу двумя штырями (рис. 2.1, б). Если на столе станка имеются только продольные пазы, приспособление базируется по пазу посредством двух шпонок. При этом будет неполное базирование, поскольку приспособление лишено лишь пяти степеней свободы. В этом случае приспособление 1 можно базировать по двум плоскостям в координатный угол с помощью точно изготовленного и выверенного угольника 2, устанавливаемого и закрепляемого в продольных пазах стола станка (рис. 2.1, в). В случае базирования приспособлений только по продольному пазу установка инструмента в исходную точку обработки может осуществляться по щупу и установу, закрепленному на корпусе приспособления (рис. 2.1, г). Ориентация приспособления  относительно  нулевой точки может осуществляться по установочному штырю или отверстию, что, конечно, увеличивает подготовительно-заключительное время. При установке приспособления на палете I, к торцам которой прикреплены поперечная 3 и продольная 4 планки с Т-образными пазами (рис. 2.1, е) приспособление 2 базируют по планке 4 и шпонке 5, устанавливаемой на планку. Базирование приспособления 2 на падете по Т-образному пазу посредством шпонок и в продольном направлении посредством мерной планки 3, упирающейся в торцовую планку 4, показано на рис. 2.1, ж. Базирование приспособления 2 на палете 1 с сеткой координатно - фиксирующих отверстий посредством трех штырей 3, установленных в отверстиях плиты, показано на рис. 2.1, а. Приспособление 2, которое базируют на палете / с сеткой отверстий посредством мерных планок, упирающихся в торцовые планки 3 и 4, показано на рис. 2.1, и. Базирование приспособления 2 на палете / с Т-образными пазами и отверстиями посредством штыря 3 в отверстии плиты и двух штырей 5, установленных в торцовой планке 4, показано на рис. 2.1, к.
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Приспособления для сверлильных станков занимают большой удельный вес в технологическом оснащении. Современные требования к качеству машин не позволяют вести сверление отверстий по разметке; поэтому сверлильные приспособления широко применяются не только в массовом, но и в мелкосерийном и даже индивидуальном производстве.

Наряду с кондукторами при обработке отверстий широко применяются и зажимные приспособления без кондукторных плит и втулок при выполнении таких операций, как снятие фасок, цекованйе, зенкерование, нарезание резьбы и т.п.

Обработка отверстий при современных режимах резания вызвала необходимость надежного крепления обрабатываемых заготовок с минимальными затратами вспомогательного времени-

На рис. 2.2 показана схема установки и закрепления сменной кондукторной плиты и сменной наладки  в  скальчатом кондукторе консольного типа с пневматическим приводом. На плоскости корпуса и установочных пальцах   1   помещена сменная наладка (подставка 8), в нее круглым концом   устанавливают заготовку, в прямоугольном фланце которой требуется просверлить четыре отверстия 9. На нижней плоскости постоянной кондукторной плиты б с прямоугольной выемкой установлена на пальцах 7 сменная кондукторная плита 4 с четырьмя кондукторными втулками 5. К сменной кондукторной плите 4 винтами прикреплены призмы 3, которые при опускании кондукторных плит 4 и 6 производят ориентацию и зажим заготовки 2 в сменной наладке скальчатого кондуктора.

На рис. 2.3 показано стационарное приспособление – универсальный трехкулачковый самоцентрирующий патрон (пневматический), применяемый при сверлении и зенкерова-нии центрального отверстия в заготовках деталей с цилиндрической наружной поверхностью диаметром 50-220 мм. На корпус патрона в зоне "К" можно установить кронштейн с кондукторной втулкой для направления сверла или зенкера.
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Рисунок 2.3 - Универсальный трехкулачковый самоцентрирующий патрон

Заготовки в зависимости от их формы и размеров устанавливают на сменную втулку 2 или на три планки 1. Центрирование и зажим заготовки производится кулачками 8 с насечкой. При поступлении сжатого воздуха в бесштоковую полость "Г" пневмоцилиндра поршень 7 со штоком-рейкой 5 перемещается к оси патрона. Шток-рейка 5, находясь в зацеплении с одной из шестерен-валиков 4, поворачивает его около вертикальной оси на некоторый угол. При этом шестерня – валик 4, находящаяся в зацеплении с центральным зубчатым колесом 3, повернет через него две других шестерни-валика на тот же угол. На верхних концах шестерен-валиков 4 установлены и жестко закреплены кулачки 8, рабочая поверхность которых имеет, форму спирали с насечкой. При одновременном повороте кулачков обрабатываемая деталь центрируется и предварительно зажимается. Окончательный зажим заготовки кулачками производится автоматически под действием сил резания. Во время поступления сжатого воздуха в штоковую полость "Д" пневмоцилиндра поршень 3 со штоком-рейкой 5 перемещается от оси патрона, разводит кулачки и деталь разжимается. Последовательная подача сжатого воздуха в полость "Г" или "Д" пневмоцилиндра производится поворотом рукоятки 6 распределительного крана в соответствующую сторону. Патрон снабжен двумя комплектами кулачков для зажима заготовок диаметром 50-160 и 160-220 мм. Так как ход штока-рейки 5 ограничен, то для зажима заготовок различных наружных диаметров одним комплектом кулачков производится их переналадка для установки на требуемый размер

Поворотные стойки с горизонтальной осью вращения одно- и двухопорные применяют при последовательной обработке отверстий, расположенных на различных плоскостях детали, а так же для сверления радиально расположенных отверстий. Одноопорные стойки применяют при обработке отверстий в заготовках с небольшим вылетом оси отверстия относительно корпуса стойки. Двухопорные стойки состоят из основной и вспомогательной стоек, установленных на одной плите, и применяются при обработке отверстий в заготовках крупных деталей, которые при консольном закреплении на однопорной стойке имеют большой вылет и недостаточную жесткость.  Поворотные стойки нормализованы, применяют их при изготовлении деталей, схожих по форме и размерам. К каждой поворотной стойке изготовляют несколько сменных наладок .

На рис. 4.44 показана одноопорная поворотная стойка с пневмогидравлическим зажимом заготовок. Стойка состоит из корпуса 1 с установленным в нем шпинделем 3, на конце которого закреплена поворотная планшайба 6 с пазами для крепления сменных наладок. Планшайба 6 вместе со шпинделем поворачивается в цилиндрической выточке корпуса 1. Положение планшайбы после поворота на определенный угол определяется фиксатором Ж, заскакивающим в соответствующее гнездо планшайбы.
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Рисунок 2.4 - Одноопорная поворотная стойка с пневмогидравлическим зажимом заготовок
После поворота и фиксации планшайбы 6 поворачивают рукоятку 4 с эксцентриковым валиком 5, который перемещает планку с двумя пальцами к планшайбе 6.

На рис. 2.5 показана сменная наладка, применяемая на одноопорной поворотной стойке для обработки радиально расположенных отверстий. Заготовку 1 устанавливают центральным отверстием на цилиндрический палец 6 и отверстием в правом торце – на срезанный палец 8. Опускают прихват 5 и вводят винт 2 в паз прихвата. Вращая рукоятку 4, перемещают втулку 3 по винту вправо. Втулка, нажимая на конец прихвата 5, поворачивает его на оси, и прихват выступом зажимает заготовку. Кондукторные втулки 7 установленные в сменной наладке, направляют режущий инструмент. После обработки детали вращают рукоятку 4 в другую сторону, освобождают прихват 5, поднимают его вверх, снимают обработанную деталь и устанавливают следующую заготовку.
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Рисунок 2.4 - Сменная наладка, применяемая на одноопорной поворотной стойке

Автоматизированные кондукторы применяются для обработки отверстий в заготовках небольших деталей в крупносерийном и массовом производствах. Цикл работы такого кондуктора состоит из следующих движений:

1. Подача заготовки из автоматического загрузочного устройства в кондуктор;

2. Автоматический зажим заготовки в кондукторе;

3. Обработка отверстий на станке;

4. Автоматический разжим детали в кондукторе после обработки;

5. Съем обработанной детали из кондуктора. На станке устанавливают автоматическое загрузочное приспособление для последовательной подачи заготовок в кондуктор.

Автоматизированный кондуктор имеет пневматический или пневмогидравлический привод для автоматизации зажима и разжима.
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На рис. 2.5, а приведен пневматический автоматизированный скальчатый кондуктор. В кондукторе автоматизированы зажим посредством  распределительного крана автоматического управления (рис. 4.46, б). Кондуктор состоит из корпуса со встроенным пневмоцилиндром, в котором перемещается поршень 11 со штоком-рейкой 3. Шток-рейка вращает зубчатый валик 4, который в зависимости от направления вращения через зубчатые рейки направляющих скалок поднимает или опускает эти скалки с закрепленной на них кондукторной плитой 8. Рабочий устанавливает на призму 5 до упора 7 с гайкой 6 обрабатываемую заготовку. Расстояние между торцом упора и осью кондукторной втулки регулируют в зависимости от длины между осью отверстия и торцом обрабатываемой детали.

На валике 13 подачи шпинделя установлен диск 12, на котором закреплен копир 14. При вращении штурвала, сидящего на валике 13, шпиндель со сверлом перемещается к заготовке. В это время диск 12 вместе с копиром 14 перемещает ролик 15 с золотником 18 распределительного крана вправо. Сжатый воздух поступает через штуцер 16 в корпус золотника и направляется золотником через штуцер 20 в полость "А" пневмоцилиндра. При этом поршень 11 со штоком-рейкой 3 перемещается влево и рейка поворачивает валик-колесо 4. Последнее находится в зацеплении с рейками, нарезанными на направляющих скалках 2, и при вращении перемещает скалки с кондукторной плитой 8 и втулкой 9 вниз. Кондукторная плита с сухарями 1, опускаясь, резиновой прокладкой 10 зажимает заготовку. Затем производится обработка отверстия в детали. После обработки отверстия штурвал на валике 13 вращается в другом направлении, шпиндель со сверлом поднимается. Диск 12 с копиром 14 также поворачиваются на валике 13, и копир сходит с ролика 15, Золотника 18 под действием пружины 19 возвращается в исходное положение. При этом сжатый воздух из сети через штуцер 21 поступает в левую полость "В" пневмоцилиндра кондуктора. Поршень со штоком-рейкой перемещается вправо и, поворачивая ролик – колесо 4, поднимает скалки 2 с кондукторной гайкой 8, и деталь разжимается. Распределительный кран 17 крепится на станине станка.

Приспособления для фрезерных станков

Приспособления для фрезерных станков по виду подачи стола разделяют на приспособления к станкам с прямолинейной, круговой и сложной копирной подачей. По степени совмещения вспомогательного времени с основным эти приспособления подразделяют на две группы:

1. Приспособления, в которых при обработке вспомогательное время совмещается с основным;
2. Приспособления, у которых при обработке это время не совмещается.
Основное время, затрачиваемое при обработке на фрезерных станках, в различных типах производства составляет 50-80% штучного времени. Большие резервы для повышения производительности труда на фрезерных станках появляются при замене старых конструкций приспособлений с ручным зажимом новыми приспособлениями с механизированным приводом для зажима и разжима деталей.
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	Рисунок 2.6 - Тиски со встроенным пневмогидравлическим преобразователем давления
	Рисунок 2.7 - Тиски универсальные наладочные гидравлические


ТИСКИ СО ВСТРОЕННЫМ ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ ДАВЛЕНИЯ (рис. 2.6)
Тиски предназначены для базирования и закрепления заготовок плоских деталей при их обработке на фрезерных и сверлильных станках с ЧПУ.

Тиски состоят из делительного стола 5, подвижной и неподвижной губок 13 и 10, соединенных между собой винтом 12. Заготовки зажимаются пакетом тарельчатых пружин 11, которые предварительно сжаты гидропоршнем 7, предназначенным для разжима заготовки.

Привод тисков состоит из пневмопоршня 7 с Т-образным выступом 3, который входит в Т-образный паз самоцентрирующего поршня 2, встроенного в делительный стол 5. На основании тисков установлен корпус с неподвижной губкой 10 и подвижной губкой 13, взаимодействующий с винтом 12. В неподвижную губку встроен гидроцилиндр с гидропоршнем 7, воздействующий на пакет тарельчатых пружин 11 и сообщающийся каналом 4 с самоцентрирующимся поршнем 2.
Пневмогидравлические    тиски имеют устройство автоматической подпитки масла, состоящее из емкости 9, обратного клапана 8 и узла 6 выпуска воздуха.

При подаче сжатого воздуха из пневмосети в бесштоковую полость пневомцилиндра пневмопоршень 1 перемещает самоцентрирующийся поршень 2, который вытесняет масло по каналу под гидропоршень 7. Для раскрепления заготовки гидропоршень сжимает пакет тарельчатых пружин и перемещает винт вместе с подвижной губкой.

При стравливании воздуха из бесштоковй полости тарельчатые пружины, освобожденные от давления со стороны поршней, стремятся разжаться, воздействуя последовательно на винт и подвижную губку, закрепляя заготовку.
ТИСКИ УНИВЕРСАЛЬНЫЕ НАЛАДОЧНЫЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ (рис. 2.7)
Тиски предназначены для базирования и закрепления заготовок различных деталей при их обработке на фрезерных станках с ЧПУ.

Тиски состоят из корпуса 10 с неподвижной 3 и подвижной 9 губками (рис. 43,а). Обрабатываемые заготовки прижимаются к сменной наладке 5 неподвижной губки 3 с помощью сменной наладки 6 поворотной губки 8. От гидроцилиндра 2 двустороннего действия через винт 4 сила зажима передается подвижной губке 9. Поворотная губка 5 шарнирно закреплена на оси 7 подвижной губки 9, что обеспечивает возможность губке 8 самоустанавливаться при закреплении заготовок с непараллельными плоскостями. Положение подвижной губки регулируется вращением винта 4 рукояткой 1. В качестве источника давления масла могут быть использованы электронасосные аккумуляторные станции или пневмогидравлические преобразователи давления. 
Делительные головки применяют для установки, зажима и периодического поворота или непрерывного вращения заготовок небольших деталей, обрабатываемых на фрезерных станках. Имеются различные конструкции делительных головок. Делительные головки в основном состоят из следующих частей: корпуса, поворотной части, делительного устройства (фиксатора) и механизма зажима поворотной части. Имеются головки, в которых делительный механизм и механизм зажима сблокированы и управляются одной рукояткой. Делительные головки отличаются от делительных столов тем, что заготовки устанавливают и зажимают в делительных головках, в центрах, трехкулачковых патронах, цангах, закрепляемых в шпинделе головки. Головки изготовляют с горизонтальным или вертикальным расположением шпинделя или со шпинделем, который можно устанавливать в горизонтальном и вертикальном направлениях.

Поворот, фиксацию и зажим поворотной части до обработки заготовки и разжим поворотной части, вывод фиксатора после обработки на многих делительных головках осуществляют вручную. Имеются делительные головки, в которых некоторые элементы рабочего цикла головки автоматизированы.
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Рисунок 2.8 – универсальная головка с пневматическим цанговым зажимом

На рис. 2.8  показана универсальная головка с пневматическим цанговым зажимом; ее применяют для фрезерования шлицев, шестигранников и квадратов на заготовках круглого и других сечений. Головку устанавливают и закрепляют на столе фрезерного станка. Шпиндель головки можно устанавливать в вертикальное и горизонтальное положение.

Делительная головка состоит из корпуса 9 со встроенным пневмоцилиндром, крышки 6, поршня 4 с уплотнением, полого штока 7, на котором установлены поршень 4 и радиально-упорный подшипник 8. Зажимной механизм головки включает в себя втулку 3 с внутренним конусом, винты 5, соединяющие шток 7 с втулкой 3, упорную гайку 2 и цангу 1 для зажима детали..
Сжатый воздух через штуцер 10 по каналу распределительного клапана 11 подается в полость Б пневмоцилиндра, встроенного в корпусе 9, и перемещает поршень 4 со штоком 7 и втулкой 3 влево. При этом втулка, перемещаясь по конической поверхности цанги 1, сжимает ее лепестки и заготовка установленная в цанге закрепляется. После обработки детали сжатый воздух по другому штуцеру через клапан 11 поступает в полость Г пневмоцилиндра в корпусе 9; одновременно воздух из полости Б выходит в атмосферу. Под давлением сжатого воздуха поршень со штоком и втулкой перемещается вправо. Втулка прекращает нажим на лепестки цанги, и они под действием упругих сил расходятся, обработанная деталь разжимается.

Шпиндель головки с цангой и обрабатываемой заготовкой на требуемый угол поворачивают рукояткой 13. При вращении по часовой стрелке рукоятка поворачивает эксцентриковый диск, который спиральной наружной поверхностью выталкивает фиксатор 12 из паза 17 делительного диска 16, а собачка 15 под действием пружины 14 заскакивает и следующий паз диска 16. Во время вращения рукоятки 13 против часовой стрелки собачка 15 поворачивает делительный диск 16 вместе с цангой 1 и обрабатываемой деталью до тех пор, пока фиксатор 12 не попадет в следующий паз делительного диска 16 и этим не зафиксирует поворот обрабатываемой детали в требуемое положение.

Сила зажима заготовки в цанге 11760 н (1200 кгс), диаметр отверстия шпинделя 30 мм. Головка работает при давлении сжатого воздуха 0,39-0,49 Мн/м2 (4-5 кгс/см2). К головке прилагается комплект сменных цанг для зажима заготовок разных диаметров и поперечных сечений.

Поворотные приспособления с вертикальной и горизонтальной осью вращения.
К приспособлениям, работающим без использования машинного времени для смены заготовок, относятся круглые столы.

В отличие от сверлильных они должны иметь надежное крепление поворотной части к неподвижной.

Это вызывается необходимостью противодействовать вибрации при обработке и вместе с тем усложняет управление приспособлением, так как для каждого угла поворота стола необходимо тратить время на управление фиксатором и упомянутым креплением поворотной части.

Поэтому в целях экономии времени на обработку в конструкциях таких столов стараются объединить поворот, фиксацию и крепление, а в отдельных случаях механизировать их путем использования пневматики и гидравлики.

Универсальные делительные столы применяются для позиционной обработки одной или нескольких деталей комплектом фрез на фрезерных станках. Обрабатываемые детали устанавливаются и закрепляются в сменных наладках, которые размещаются на верхней поворотной части стола.

На рис. 2.9 показана конструкция стола с пневматическим приводом. Для установки и крепления заготовок стол оснащен сменными специальными наладками, устанавливаемыми на его поверхности. Зажимающие элементы наладочного устройства связаны со штоком 1 пнев-мопривода.  Ход штока при заданных размерах стола 12 мм. При давлении воздуха в сети Рз= 0,39 Мн/м2 (4 кгс/см2) усилие на штоке составляет 14700 н   (1500   кгс). Управление   зажимом и раскреплением осуществляют рукояткой 2 распределительного крана.

На рис. 2.10 приведена конструкция круглого поворотного стола с механическим  приводом.
Заготовки могут устанавливаться непосредственно на столе или в установленном на нем приспособлении. Стол имеет отверстие для центрирования и пазы для крепления заготовок и приспособлений.
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	Рисунок 2.9 - Стол с пневматическим приводом
	Рисунок 2.10 - Конструкция круглого поворотного стола с механическим  приводом


Для настройки стола на требуемый угол поворота служат пальцы 3, установленные и закрепленные в кольцевом пазу стола. Упором для пальцев является выдвижной фиксатор 2. Поворот производится от механического привода или вручную. Направление вращения стола может изменяться переключением реверсивного механизма посредством рукоятки 1.
На рис. 2.11 показан общий вид универсального делительного стола модели УПГ-4,

Обрабатываемую деталь 3  устанавливают и закрепляют на верхнем поворотном столе 1 или в специальных сменных наладках 2, расположенных на поворотном столе. На поворотном столе 1 устанавливают детали, требующие в процессе их обработки поворота стола. Стол по окружности может быть разделен на 2, 3, 4, 6, 8 или 12 равных частей.

На неподвижном корпусе 1  стола установлена поворотная опора 2, жестко связанная с верхним поворотным столом 4.^ Внутри поворотного стола и его опоры 2 имеются выемки, образующие пневмокамеру. Диафрагма 7 пневмокамеры зажата по наружным плоскостям между поворотным столом 4 и опорой 2; внутренние плоскости диафрагмы жестко закреплены между двумя стальными дисками б, установленными на штоке 5.
Поворачивая рукоятку распределительного крана 12 в соответствующую сторону, производят поочередную подачу сжатого воздуха в верхнюю или нижнюю полость пневмокамеры. При этом диафрагма 7 прогибается вниз или вверх и перемещает в соответствующих направлениях шток 5, который через промежуточные звенья в сменных наладках передвигает зажимные устройства к оси стола при зажиме детали и от оси при разжиме ее. Когда сжатый воздух выпускается из любой полости пневмокамеры через распределительный кран в атмосферу, то диафрагма 7 под действием упругих сил выпрямляется и возвращает шток 5 в исходное положение.
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Рисунок 2.11 - общий вид универсального делительного стола модели УПГ-4

Чтобы повернуть стол на нужный угол, перемещают рукоятку 13 фиксатора в соответствующую сторону. При повороте рукоятки по часовой стрелке фиксатор 15 под действием пружины входит в расположенную в делительном кольце втулку 16 и фиксирует поворот стола 4.
Одновременно с вводом фиксатора 15 во втулку или выводом его из втулки поворотом рукоятки 13 стягивают или освобождают разрезной хомут 9. При стягивании хомут внутренней конической поверхностью, нажимая на кольцо 8, соединенное с поворотной опорой 2, прижимает опору с поворотным столом 4 к неподвижному корпусу /. Во время поворота рукоятки 13 в другую сторону хомут 9 разжимается, фиксатор 15 выводится из втулки 16 и сжимает пружину, а стол 4 освобождается и поворачивается на требуемое деление. Стол с делительным кольцом поворачивают вручную рукояткой 10.
Заданное число делений окружности устанавливают по кольцу 3, поворачиваемому относительно оси стола 4 и закрепляемому на поворотной опоре 2 рукояткой //в таком положении, при котором цифра на кольце 3, соответствующая заданному числу делений, совмещается с риской на делительном столе 4. На внутренней поверхности кольца 3 имеются пазы, в которые входит штифт 14, запрессованный в фиксатор 15. Фиксатор может войти в фиксирующую втулку поворотной опоры 2 только в том случае, если паз на кольце 5 под штифт 14 совпадает со втулкой, соответствующей заданному числу делений. В другие втулки фиксатор не войдет. При обработке деталей на данном универсальном поворотном столе различные цикловые приемы выполняют вручную.
Конструкции углового стола для закрепления небольших заготовок при сверлении и фрезеровании приведена на рис. 2.12. 
Для установки кондукторной плиты служат пальцы 1. Наладочные устройства устанавливают по пазам стола. Для этой же цели служит выступающая часть втулки 2. Закрепление производят через шток от пневматического привода. Усилие на штоке при давлении воздуха в сети р=0,39 Мн/м2 (4 кгс/см2) составляет 2450 н (250 кгс). Зажимающий ход штока 10-12 мм.
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	Рисунок 2.12 – Угловой стол
	Рисунок 2.13 - Поворотный стол


Поворотный стол, предназначенный для фрезерования по радиусу фасок, байонетных пазов и других, приведен на рис. 4.70. Заготовку устанавливают на оправку или непосредственно на поворотную часть 1. Вращение при обработке осуществляют маховичком 3 через червячную пару. Для установки на заданный угол поворота служат два подвижных упора 2, переставляемые по кольцевому пазу крышки стола.
Наиболее простой способ использования машинного времени для установки и снятия обрабатываемых деталей на станках с прямолинейной подачей заключается в последовательном фрезеровании группы отдельно закрепленных деталей, расположенных вдоль стола станка.

Станок включается после закрепления первой или первых двух деталей, остальные же устанавливаются во время работы станка. По мере выхода обработанных деталей они могут быть сняты также во время работы станка. После окончания рабочего хода стола он быстро возвращается в исходное положение.

При конструировании подобных приспособлений надо располагать соседние детали ближе одну к другой, чтобы сократить холостой ход стола. Когда же приспособления предназначаются для обработки крупных деталей (картеров двигателей, коробок скоростей и т. д.), рекомендуется проектировать отдельное приспособление для каждой детали. В этом случае допускается располагать один и тот же зажимной механизм для двух соседних приспособлений.

При обработке мелких деталей достигают повышения производительности применением так называемых кассетных приспособлений. Предварительная загрузка деталей в запасную кассету повышает степень совмещения машинного и вспомогательного времени.

На рис. 2.14  показано кассетное приспособление для фрезерования глубоких пазов в деталях 3 типа вилки. Кассета 5 представляет одну клинообразную деталь, в продольном пазу которой располагаются вплотную друг к другу обрабатываемые детали. Поверхности соприкосновения деталей между собой и с приспособлением обработаны. Будучи заложенной между пластинами 6, укрепленными в клинообразном пазу корпуса 7 приспособления, кассета несколько деформируется в поперечном направлении и сжимает детали. Это способствует выдерживанию допуска па ширину обрабатываемого паза. Кроме того, детали непосредственно сжимаются в продольном направлении.

Так как прихват 2 покачивается около оси 1 и кассета упирается в наклонную деталь 4, прикрепленную к корпусу, зажим смещает кассету и детали вниз. Прорезь кассеты способствует получению необходимой поперечной деформации кассеты. Сила резания в этой конструкции воспринимается корпусом, а не зажимом. Специального установа для фрезы в конструкции не предусмотрено, а установка фрезы осуществляется по крайнему пазу кассеты.
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Рисунок 2.13 - Кассетное приспособление

Приспособления для непрерывного фрезерования подразделяют на две разновидности: круглые поворотные столы с. вертикальной или горизонтальной осью и поворотные многоместные приспособления для непрерывного фрезерования деталей.

Детали в наладках на поворотных столах можно закреплять вручную пли от механизированного привода.

В массовом и крупносерийном производствах непрерывное фрезерование плоских поверхностей деталей различных типоразмеров производится на одно- и двухшпиндельных карусельно-фрезерных станках с круглым столом. На верхней поворотной части стола крепят сменные "наладки или многоместные приспособления, в которых устанавливают и зажимают обрабатываемые детали. Непрерывное фрезерование плоскостей небольших деталей можно производить на универсально-фрезерных станках, оснащенных круглым вращающимся столом, на котором закреплены приспособления или сменные наладки.

В круглых столах поворот верхней' части стола, а также зажим и разжим обрабатываемых .деталей осуществляются пневматическими, гидравлическими или механическими приводами.

На рис. 2.14 приведено универсальное многоместное поворотное приспособление, которое применяют на карусельно-фрезерных станках для непрерывного фрезерования плоскостей на деталях типа колец, рычагов, небольших корпусов и т. д. Приспособление состоит из двух частей: нижней (неподвижной) и верхней (вращающейся) . На вращающейся части – поворотном столе 1 – закреплен винтами 7 специальный узел, который состоит из круглых дисков 2 и 5, закрепленных винтами 9 на втулке 8. Для большей жесткости между дисками 2 и 5 установлены стойки 3 и 6.
Вращающуюся часть приспособления центрируют на неподвижной оси 10. На верхней плоскости диска 5 закреплен сменный диск 4 со сменными наладками-втулками 14, на которых устанавливают и закрепляют обрабатываемые детали 17. В диске 5 имеется 12 отверстий, в которых установлены и закреплены винтами 20 фланцы 21 для крепления 12 гидроцилиндров 23. В неподвижной оси 10 имеется два вертикальных канала 25: один из них служит для подвода масла п полости гидроцилиндров, а другой– для отвода масла из полостей в гидроагрегат. Вертикальные каналы 25 в оси 10 через штуцеры 26 и резиновые шланги соединены с гидроагрегатом. Втулка 8 имеет два ряда радиально расположенных отверстий, в которые ввинчены штуцеры 11, 24 и трубопроводы 12 и 13 для подвода и отвода масла к полостям гидроцилиндров 23. . Из гидроагрегата масло под давлением подается через штуцер 26 в один из вертикальных каналов 25 в оси 10. При вращении стола с обрабатываемыми деталями в направлении к фрезе верхнее горизонтальное отверстие в оси 10 соединяется с верхним отверстием во втулке 8, и масло через штуцер //по трубопроводу 1'2 поступает в верхнюю полость гидроцилиндра 23. Под давлением масла поршень 22 со штоком 19 и тягой 18 перемещается вниз и головкой' 16 с быстросменной шайбой 15 зажимает обрабатываемую деталь 17. Одновременно масло из нижней полости гидроцилиндра 23 вытесняется поршнем 22 и по трубопроводу 13, штуцеру 24 уходит в вертикальный канал 25 в оси 10. При непрерывном круговом вращении верхней части приспособления детали закреплены в сменных наладках. Пройдя зону обработки, они поступают в зону установки и снятия деталей. Во время прохождения каждой деталью этой зоны нижнее, горизонтальное отверстие в оси 10 сопрягается с 

нижним отверстием во втулке 8 и масло, через штуцер 24 и трубопровод 13 поступает в нижнюю полость гидроцилиндра 23. Масло поднимает поршень 22 со штоком 19 и тягой 18, и обрабатываемая деталь разжимается. Одновременно масло из верхней полости гидроцилиндра вытесняется и по каналу 12 и штуцеру 11 поступает во второй вертикальный канал 25 в оси 10. Следовательно, в данном приспособлении осуществляются автоматический зажим и разжим обрабатываемых деталей, устанавливаемых вручную рабочим в сменных наладках.

Приспособление можно применять на различных фрезерных станках, используя для непрерывного фрезерования деталей сменные наладки или приспособления, изготовляемые в соответствии с формой и размерами обрабатываемых деталей.
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Рисунок 2.14 - Универсальное многоместное поворотное приспособление



Универсально-сборные приспособления (УСП) являются общемашиностроительным видом оснастки, на детали и сборочные единицы которой разработаны и утверждены государственные стандарты и действует единая в стране техническая документация. Они являются одним из немногих видов оснастки, элементы которой изготовляют централизованно и чаще других применяют во всех отраслях машиностроения и приборостроения.

Особенность технологической подготовки производства с применением УСП заключается в том, что каждый завод приобретает универсальный набор деталей и сборочных единиц, из которых компонуется то или иное приспособление для выполнения конкретной операции. После обработки заданной партии заготовок приспособление разбирают, а составляющие его элементы могут быть использованы для агрегатирования новых приспособлений, предназначенных для обработки других заготовок. При этом отпадает необходимость в выполнении всего комплекса работ, относящихся к проектированию и изготовлению специальных приспособлений.

Главное преимущество УСП заключается в возможности значительно повышать технологическую оснащенность производства, направленную не только на обеспечение заданной точности обработки деталей машин, но и на повышение производительности труда за счет сокращения затрат на вспомогательные операции, разметочные и слесарно-подгоночные работы. При этом технически и экономически оправданная оснащенность производства может быть повышена во много раз (на ряде заводов в 10–15) по сравнению с объемами технологического оснащения, принятыми для специальных приспособлений. Это объясняется тем, что цикл сборки УСП по времени в 40–50 раз и по трудоемкости в 10–15 раз меньше по сравнению с циклом изготовления специальных приспособлений. Кроме того, элементы УСП характеризуются высокой оборачиваемостью (в течение года каждый элемент УСП применяется в разных компоновках от 60 до 100 раз) и долговечностью (срок службы основных элементов УСП 12– 15 лет), что определяет низкую себестоимость компоновок УСП.

Указанные особенности и преимущества УСП позволяют эффективно применять приспособления и в таких случаях, когда в условиях эксплуатации специальной оснастки это было бы нецелесообразно в силу ее высокой стоимости и большого цикла проектирования и изготовления.

Общие сведения
Конструкции и размеры элементов УСП определены сериями государственных стандартов. Каждая серия характеризуется тем, что устанавливает те или иные габаритные размеры деталей и сборочных единиц, а также те или иные характеристики элементов – ширину крепежных и шпоночных пазов, расстояния между осями пазов, диаметры установочных отверстий и др. Главное отличие каждой серии стандартов составляет ширина крепежного Т-образного паза в элементах УСП. Вместе с тем функциональные и конструктивно-технологические признаки остаются для всех серий едиными.

На конструкции и размеры элементов УСП утверждены следующие государственные стандарты: ГОСТ 14364–69 - ГОСТ 14607–70; ГОСТ 15185–70 – ГОСТ 15465–70; ГОСТ 15636–70 – ГОСТ 15761–70; ГОСТ 15549–70 – ГОСТ 15576–70. Кроме того, разработаны и находят применение переналаживаемые круглые накладные кондукторы (ПКНК) и самоцентрирующие зажимные устройства к универсально-сборным и переналаживаемым круглым накладным кондукторам.

Универсально-сборные приспособления агрегатируются из отдельных деталей и сборочных единиц (совокупно именуемых элементами) и обладают всеми качествами специальных приспособлений. При агрегатировании приспособлений фиксацию элементов относительно друг друга производят шпонками, закрепляя болтами, шпильками, винтами, гайками.

Обычно УСП агрегатируются из элементов, входящих в одну серию государственных стандартов. В отдельных случаях то или иное приспособление можно агрегатировать из элементов, относящихся к разным сериям. Для этой цели служат переходные шпонки и шпильки. Быстрота агрегатирования приспособлений обеспечивается универсальностью конструкций, высокой точностью и взаимозаменяемостью элементов УСП.

Особенность технологической подготовки производства с применением универсально-сборных приспособлений заключается в том, что предприятие, располагая комплектом стандартных деталей и сборочных единиц УСП, может многократно агрегатировать из них станочные приспособления для различных видов механической обработки, а также для контроля деталей машин.

Универсально-сборные приспособления широко используются на заводах с опытным, единичным и мелкосерийным производством и в серийном производстве при освоении новой продукции.

Универсально-сборные приспособления с пазами шириной 8 мм (УСП-8) предназначены для обработки заготовок массой до 5 кг и максимальными габаритными размерами 480 Х 180х240 мм. Применяются преимущественно в приборостроительной, радио-и электронной промышленности.

Универсально-сборные приспособления с пазами шириной 12 мм (УСП-12) предназначены для обработки заготовок массой до 60 кг и максимальными габаритными размерами 1440Х300Х720 мм. Применяются почти на всех машиностроительных предприятиях, как в основном, так и в инструментальном и в ремонтном производстве.

Универсально-сборные приспособления с пазами шириной 16 мм (УСП-16) предназначены для обработки заготовок массой до 3000 кг и максимальными габаритными размерами 2400 Х Х 2400Х960 мм. Применяются в основном на предприятиях тяжелого машиностроения.

Универсально-сборные прямоугольные накладные кондукторы с пазами 12 мм (УСПНК-12) предназначены для обработки отверстий в крупных заготовках, чаще всего на предприятиях тяжелого машиностроения.

Универсально-сборные  круглые  накладные  кондукторы (УСКНК) предназначены для обработки в заготовках отверстий, расположенных равномерно по окружности. Диапазон диаметров расположения центров отверстий, обрабатываемых с помощью УСКНК, от 45 до 1630 мм. Масса обрабатываемых заготовок может быть неограниченно большой. Переналаживаемые круглые накладные кондукторы (ПКНК) предназначены для обработки в заготовках отверстий, расположенных по окружности неравномерно. Диапазон диаметров расположения центров отверстий, обрабатываемых с помощью ПКНК, от 75 до 380 мм. Масса обрабатываемых заготовок может быть неограниченно большой.

Самоцентрирующие зажимные устройства предназначены для базирования и закрепления универсально-сборных и переналаживаемых круглых накладных кондукторов на обрабатываемых заготовках. Диапазон диаметров базирования и закрепления УСКНК и ПКНК – 65–320 мм.

Элементы УСП рассчитаны на длительный срок службы, стоимость их высока. Поэтому не рекомендуется использовать их для агрегатирования таких приспособлений, в которых масса заготовки или сила зажима создают контактные напряжения, вызывающие выкрашивание или продавливание элементов. Они не могут подвергаться действию ударных нагрузок, нагреваться до температуры свыше 100 °С, на элементы невозможно попадание брызг жидкого металла или химически активных веществ. Все элементы УСП, входящие в комплект, делятся по функциональному признаку на пять групп: базовые, корпусные, установочно-направ-ляющие, крепежно-прижимные детали, сборочные единицы. По конструктивно-технологическим признакам детали и сборочные единицы универсально-сборных приспособлений подразделяются на подгруппы.

Номенклатурный и численный состав заводского комплекта УСП зависит от характера и объема выпускаемой заводом продукции и колеблется в больших пределах. От правильности выбора

комплекта зависит экономическая эффективность его применения.

Эффективность эксплуатации заводского комплекта УСП возрастает, если группы деталей и сборочных единиц распределены в нем в определенных пропорциях.

Базовые детали. К этой группе относятся квадратные, прямоугольные и облегченные плиты, секции прямоугольных плит, плиты круглые с крестообразным и радиально-поперечным расположением пазов, конусные оправки, базовые и токарные угольники, базовые кольца, т. е. все те детали, которые обычно служат основаниями универсально-сборных приспособлений. Конструктивной особенностью базовых деталей является наличие на их рабочих поверхностях сетки Т-образных и шпоночных пазов с шагом, кратным 30 мм. На пересечении осей Т-образных и шпоночных пазов расположены резьбовые отверстия.

На нижних плоскостях квадратных, прямоугольных и облегченных плит расположены шпоночные пазы, предназначенные для точной ориентации универсально-сборных приспособлений относительно Т-образных пазов стола станка. Ориентацию круглых плит относительно поворотных головок, делительных дисков и конусных оправок осуществляют кольцевой выточкой и шпоночным пазом, расположенным со стороны нижней плоскости каждой из плит.

При монтаже универсально-сборных приспособлений фиксация корпусных деталей и сборочных единиц относительно рабочих поверхностей базовых деталей производится с помощью привертных и Т-образных шпонок, закрепление – с помощью пазовых болтов, шпилек, винтов и гаек.

Конструкция, габаритные и присоединительные размеры, допуски и шероховатость поверхностей базовых деталей обеспечивают их взаимозаменяемость и собираемость с деталями других групп в различных комбинациях без натягов и пригонки.

Корпусные детали. К этой группе относятся косынки, прокладки (квадратные, прямоугольные, Т-образные, круглые), подкладки (квадратные, прямоугольные, переходные, угловые, с косыми пазами), опоры (квадратные, прямоугольные с установочным отверстием, облегченные, направляющие, угловые, направляющие под клин с установочным отверстием), клинья, проставки (квадратные, трехгранные, шестигранные, с установочным отверстием), призмы (подкладные, подвижные, опорные, ступенчатые, с хвостовиком), угольники (крепежные, установочные, ребристые, монтажные, с установочным отверстием), планки (соединительные, переходные, ребристые, соединительные с установочным отверстием, промежуточные, двусторонние с установочным отверстием, ступенчатые с установочными отверстиями, передвижные с боковыми пазами и установочными отверстиями, Т-образные передвижные с установочным отверстием, установочные, направляющие), стаканы Т-образных прихватов, державки валиков, переходники (установочные и центрирующие), вилки и планки шарнирного болта, кулачки (ступенчатые, призматические со скосом, плоские), нониусы угловые.

Детали корпусной группы предназначены для образования корпуса приспособления. Кроме того, они могут выполнять функции базовых деталей при создании малогабаритных приспособлений или могут быть использованы в качестве соединительных элементов при монтаже крупногабаритных приспособлений. По своему функциональному назначению детали этой группы в основном взаимозаменяемы. Отсутствие на участке сборки УСП той или иной корпусной детали не останавливает работу по монтажу универсально-сборных приспособлений, так как деталь, находящаяся в эксплуатации, может быть заменена другой деталью или блоком деталей этой же группы.

Широкая номенклатура и многообразие конструкций корпусных деталей позволяют создавать большое число разнообразных универсально-сборных приспособлений. Конструктивной особенностью деталей данной группы является наличие на их рабочих поверхностях Т-образных и шпоночных пазов.

Установочно-направляющие детали предназначены для установки и фиксации корпусных элементов относительно базовых деталей и относительно друг друга, а также для настройки размеров приспособления, установки в приспособлениях заготовок и для направления режущего инструмента.

К этой группе относятся прямоугольные привертные, Т-образные и переходные шпонки, установочные штыри и диски, установочные и переходные пальцы, цилиндрические, грибковые, упорные центры, установочные грибковые пробки, переходные и кондукторные втулки, валики и колонки, оси с буртиком, постоянные с резьбовым хвостовиком и колпачковые опоры, колпачки, ножк^, конические хвостовики, прокладные и фиксирующие платики, вкладыши для пальцев, упорные сухари, переходные планшайбы и фланцы.

Крепежно-прижимные и разные детали предназначены для соединения между собой элементов приспособления и для закрепления в приспособлениях заготовок. Ряд деталей, входящих в эту группу, имеет узкое специальное назначение и ограниченную область применения, но монтаж приспособлений без них в отдельных случаях затруднителен.

К группе крепежно-прижимных и разных деталей относятся прихваты и планки, болты, винты, шпильки, гайки, шайбы, ушки и вилки шарнирные, хомутики, заглушки, наконечники, кольца, пружины, рукоятки.

Сборочные единицы. Применение сборочных единиц открывает возможность для монтажа более рациональных и компактных универсально-сборных приспособлений с минимальным числом входящих в них корпусных, крепежно-прижимных и других деталей, ускоряет процесс агрегатирования приспособлений и создает удобства в их эксплуатации.

В ,эту группу входят поворотные головки, опоры и кронштейны, фиксаторы, угловые опоры, центровые бабки, подвижные призмы, складывающиеся и откидные планки, делительные диски, эксцентриковые, кулачковые, тисочные, пазовые зажимы, клиновые и винтовые прижимы, шарнирные прихваты с призмой, планки с ползунами, планшайбы, прихваты, державки, роликовый люнет, кронштейны.

Сборочные единицы подобно базовым и корпусным деталям имеют на своих поверхностях Т-образные и шпоночные пазы, которые позволяют соединять их как между собой, так и с элементами других групп.

Основными конструктивными элементами универсально-сборного приспособления являются основание; корпус; установочные детали; крепежно-прижимные и поворотно-делительные устройства; детали, служащие для направления режущего инструмента; детали, обеспечивающие точное положение приспособления на станке. 

К каждому универсально-сборному приспособлению предъявляется ряд технологических требований: расширение технологических возможностей станка или повышение его производительности; обеспечение заданной точности обработки заготовок; наличие благоприятных условий обработки заготовок.

Расширение технологических возможностей станка и повышение его производительности являются главным назначением универсально-сборного приспособления.

Отклонения от заданной точности обработки вызваны рядом отклонений, порожденных различными технологическими факторами на предшествующих этапах производства. В ряду факторов, влекущих за собой возникновение отклонений при обработке заготовок, оказывается и применение универсально-сборных приспособлений. Противоречивость положения, складывающегося в условиях эксплуатации универсально-сборных приспособлений, заключена в том, что использование приспособления, предназначенного обеспечивать заданную точность будущих деталей, само по себе неизбежно вызывает отклонения размеров деталей, а также формы и расположения их поверхностей.

Отклонения от заданной точности складываются из суммы отклонений: в агрегатировании приспособлений; допущенных при установке заготовки в приспособление; в расположении приспособления на станке; вызываемых недостаточной жесткостью технологической системы станок–приспособление–деталь–инструмент. Заданная точность обработки заготовок достигается в том случае, если суммарная величина отклонений не выходит за допустимые пределы, предусмотренные чертежом или техническими условиями.

Технические требования к деталям и сборочным единицам

Основными требованиями, предъявляемыми к элементам УСП, являются их высокая износостойкость, прочность и точность изготовления. В связи с наличием в элементах УСП большого числа пазов, канавок, отверстий и других концентраторов напряжений элементы УСП всех модификаций изготовляют из материалов, имеющих высокую прочность и поверхностную стойкость с сохранением вязкой и прочной сердцевины после соответствующей термической обработки. Основные ответственные элементы (базовые плиты, корпусные детали и др.) изготовляют из стали 12ХНЗА, ГОСТ 4543–71. Механические свойства этой стали (в= 9,0–9,5 МПа; (т= 7,0 МПа; ( = 11%; . Наличие в стали примеси никеля повышает антикоррозионную стойкость. Элементы, изготовляемые из стали 12ХНЗА, подвергают цементации на глубину поверхностного слоя 0,8–1,6 мм с последующей закалкой до HRC 58–62.

Установочно-направляющие детали (кулачки, пальцы, опоры сферические, шпонки и др.) изготовляют из стали 20Х, 40Х, У8А. Детали из стали 20Х цементуют и закаливают, так же как и детали из стали 12ХНЗА. Детали из стали 40Х азотируют на глубину 0,3–0,5 мм. Твердость их поверхностного слоя HRC 48–58, а сердцевины HRC 28–32. Детали из стали У8А закаливают до твердости HRC 56–64. Направляющие детали –кондукторные втулки малых и средних размеров изготовляют из сталей 9ХС, У8А и закаливают до твердости HRC 60–64; кондукторные втулки больших размеров –из стали 20Х, цементуют на глубину 0,8– 1,2 мм и закаливают до твердости HRC 58–62.

Основные детали сборочных единиц (основания, корпусы) изготовляют из стали 20Х, цементуют на глубину 0,8–1,2 мм и закаливают до твердости HRC 58–62. Крепежные детали изготовляют из сталей 38ХА, 40Х, 45 и закаливают до твердости HRC 36–42. Наиболее ответственные пазовые болты изготовляют из сталей 38ХА и 40Х, что позволяет уменьшить размеры сечения болтов при обеспечении необходимой прочности. Применение в элементах УСП высококачественных сталей с высокими механическими свойствами позволило уменьшить габаритные размеры деталей и сборочных единиц, увеличить на поверхностях деталей число Т- и П-образных пазов и отверстий и тем самым повысить их универсальность и увеличить срок службы основных дорогостоящих элементов до 12–15 лет.

Уменьшение габаритных размеров деталей УСП с сохранением необходимой прочности по сравнению с деталями аналогичного назначения неразборных специальных приспособлений является важнейшим преимуществом элементов УСПО, которое позволяет производить сборку различных по конструкции приспособлений сравнительно небольших габаритных размеров и массы, для обеспечения полной взаимозаменяемости, собираемости и длительного срока эксплуатации большое значение имеют прочность и шероховатость поверхности элементов УСП,

Подавляющее число поверхностей в деталях УСП, независимо от конструктивно-эксплуатационного назначения, выполняется с шероховатостью поверхностей Ra == 0,16–0,63 мкм. Это объясняется тем, что низкая шероховатость поверхностей уменьшает коррозию элементов, а следовательно, повышает их долговечность и сохранность внешнего вида в течение длительного срока эксплуатации.

В отличие от специальных приспособлений, детали которых в основном выполнены по 7–14-му квалитету, система УСП исключает дополнительную пригонку в процессе сборки приспособлений. Поэтому элементы универсально-сборных приспособлений изготовляют с повышенной точностью линейных и угловых размеров и межцентровых расстояний. Основные линейные и угловые размеры базовых и корпусных деталей, а также некоторых деталей сборочных единиц изготовляют по 6-му квалитету. Допуски на отклонения от параллельности и перпендикулярности рабочих плоскостей, осей отверстий, шпоночных и Т-образных пазов соответствуют 5-му квалитету. Менее ответственные детали и сборочные единицы изготовляют с более грубыми допусками –по 11–12-му квалитету. Более жесткие требования предъявляют к резьбовым соединениям. Это объясняется необходимостью их многократного использования в компоновках УСП, повышением надежности в эксплуатации и увеличением сроков службы. Поэтому резьбы пазовых болтов, шпилек, гаек УСП выполняются по 8–9-му квалитету. Профиль резьбы обрабатывается не ниже Ra =2,5 мкм.

Высокие требования, предъявляемые к точности и шероховатости поверхностей элементов УСП, позволили проводить сборку компоновок УСП, не уступающих по точности выполнения специальным приспособлениям. Износ основных деталей УСП в процессе эксплуатации незначительный. В среднем по статистическим данным заводов, имеющих собственные комплекты УСП, уменьшение числа элементов по причинам износа и поломок составляет 4–8% в год. В основном выходят из строя крепежные детали и кондукторные втулки.
Методика конструирования
Универсально-сборные приспособления состоят из тех же устройств, что и специальные приспособления. К ним относятся установочные элементы, обеспечивающие базирование детали на приспособлении или, наоборот, приспособления на детали, зажимные устройства и устройства, обеспечивающие ориентацию и направление режущего инструмента. В системе УСП эти устройства собирают из отдельных элементов и устанавливают на корпус компоновки УСП, который воспринимает силы резания и зажима детали. В большинстве случаев в компоновках УСП корпуса, на которых монтируют указанные выше элементы, представляют собой сборные конструкции. В зависимости от габаритных размеров и массы обрабатываемых деталей корпуса компоновок УСП собирают на базовых плитах, угольниках или каркасных основаниях (рис. 3.1). В УСП для финишных операций с минимальными режимами обработки корпуса компоновок могут быть собраны из отдельных корпусных деталей (планок прямоугольного сечения, угольников и прямоугольных опор).
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Рисунок 3.1 – Схемы монтажа каркасных основания
К корпусам компоновок УСП предъявляют следующие требования: жесткость и прочность конструкции при его минимальной массе, удобство установки и съема обрабатываемой детали, устойчивое положение на станке и удобство крепления, наличие пространства, обеспечивающего безаварийный выход режущего инструмента, простота конструкции, наличие свободного пространства для выхода и удаления стружки.

Корпуса передвижных или кантующихся компоновок УСП, -предназначенных для многооперационной обработки деталей, должны обладать достаточной устойчивостью при разных положениях на столе станка. Центр тяжести таких корпусов не должен выходить за пределы его опорной поверхности. Существенным недостатком сборных корпусов компоновок УСП является недостаточная их жесткость. Поэтому при их сборке необходимо стремиться к уменьшению сопрягаемых стыков. Например, там, где можно поставить одну прямоугольную опору, не следует ее заменять равновысотным блоком, состоящим из нескольких прямоугольных опор. Соединение деталей и сборочных единиц между собой должно осуществляться с применением максимального числа шпонок и болтов.

Установочные элементы, базирующие деталь па корпусе компоновки УСП, должны обеспечивать устойчивость ее положения. При установке детали по плоскости (наиболее распространенный случай) необходимо учитывать, что устойчивое ее положение будет достигнуто при базировании по трем опорным точкам. Поэтому дополнительные точки базирования должны быть регулируемыми по высоте. В целях безопасности установки и съема детали устойчивость ее положения на установочных элементах корпуса компоновки должна быть обеспечена как в закрепленном, так и в раскрепленном положении. Расстояние от основной базовой поверхности корпуса до плоскости стола станка должно быть минимальным. Это обеспечивает наиболее устойчивое положение детали и исключает появление вибрации при обработке.

Зажимные и крепежные элементы должны обеспечивать равномерность и надежность крепления детали, не вызывая ее деформации и порчи поверхности. Условие обеспечения равномерности распределения сил крепления деталей особенно необходимо выполнять в многомерных компоновках. На зажимные элементы не должны действовать силы резания. Для этого в компоновках УСП предусмотрены дополнительные установочные элементы.

Допускаемые силы и моменты затяжки пазовых болтов и шпилек, изготовляемых из стали 38ХА, приведены в табл. 3.

	Таблица 3 Силы и моменты затяжки болтов и шпилек

	Резьба болта или шпильки
	Допускаемая сила затяжки, Н
	Допускаемый момент затяжки, Н-м
	Максимально разрывная сила затяжки, Н

	М8

12Х1.5

М16
	30000

50000

70000
	50

120–140

220–240
	50000

115000

180 000


Для повышения безопасности работ на станках с применением УСП затяжке резьбовых соединений при сборке компоновок УСП должно уделяться большое внимание. Поэтому на участках сборки УСП рекомендуется иметь динамометрические ключи, при помощи которых должен производиться периодический контроль резьбовых соединений, а для предотвращения поломок Т-образных пазов в местах их пересечения вместо пазовых болтов необходимо устанавливать шпильки.

К устройствам, обеспечивающим ориентацию и направление •режущего инструмента в компоновках УСП, относятся высотные и угловые установи и направляющие планки с кондукторными втулками. В качестве установов используют прямоугольные и угловые опоры.

Установы закрепляют на компоновках на некотором расстоянии от обрабатываемой детали. Положение установов должно совмещаться с положением обрабатываемой поверхности (по ходу подачи инструмента). Их поверхность, от которой производится настройка инструмента, должна быть расположена ниже обрабатываемой поверхности детали не менее чем на 2–3 мм. Пример применения высотного установа для настройки фрезы показан на рис. 3.2. Положение настройки фрезы определяют по щупу 2, который вставляют в зазор между режущим инструментом и поверхностью установа /. В качестве высотного установа используют прямоугольные опоры с большим углублением выточки под гайку крепежного болта, которая не должна выступать за пределы поверхности опоры. Для сверлильных приспособлений направляющие планки под кондукторные втулки должны иметь минимальный вылет. В целях обеспечения нормального выхода стружки в процессе сверления отверстий в деталях при сборке кондукторов зазора между нижним торцом кондукторной втулки и поверхностью обрабатываемой детали при удалении стружки через отверстие кондукторной втулки не должно быть. При удалении стружки в свободное пространство между направляющей планкой и поверхностью детали расстояние между нижним торцом кондукторной втулки и поверхностью обрабатываемой детали принимают равным (1/3–1) dcв где dcв –диаметр сверла. Для стальных и латунных деталей принимается максимальное расстояние; для чугунных и бронзовых деталей – минимальное.
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Рисунок 3.2 – Высотный установ для фрезерного приспособления

Процесс конструирования УСП в основном заключается в подборе необходимых деталей и сборочных единиц и нахождении правильного их сочетания в общей компоновке приспособления. Слесарь-сборщик одновременно выполняет задачи конструирования и сборки приспособления.

Исходными данными для сборки компоновки являются метод обработки (фрезерование, точение, сверление и др.), чертеж детали, базы для установки и фиксирования детали,тип станка и число деталей, обрабатываемых в приспособлении. Сборка компоновки УСП намного упрощается, если кроме чертежа и технологического процесса есть заготовка детали.

Конструирование УСП целесообразно начинать с уточнения общей схемы приспособления. Схему приспособления выбирают путем определения нескольких вариантов, которые подвергают сравнительной оценке с точки зрения совершенствования конструкции, ее надежности и безопасности в работе, габаритных размеров и массы, удобства обслуживания, возможности наладки и регулировки. После выбора схемы по размерам детали подбирают необходимые элементы.

Процесс сборки универсально-сборных приспособлений начинается с выбора базовой плиты, тип и размеры которой определяются принятой схемой приспособления. Размеры базовой плиты должны обеспечить установку на ее рабочей поверхности деталей и сборочных единиц, воспринимающих основную нагрузку от сил резания. При отсутствии базовой плиты с необходимыми размерами применяют сборные блоки, состоящие из двух-трех плит, соединенных между собой соединительными планками. Вспомогательные детали (дополнительные упоры, установы для настройки режущего инструмента и др.) могут быть смонтированы на элементах, прикрепленных к боковым поверхностям плиты посредством болтов и шпилек. Общую компоновку УСП начинают с установки на базовой плите (сборном основании) элементов базирования и крепления детали (заготовки), затем устанавливают другие элементы, например прямоугольные опоры, на которых закрепляют направляющие планки с кондукторными втулками, определяющими направление режущего инструмента, и др. Предварительное расположение деталей определяют линейкой или штангенциркулем, а окончательный контроль размеров – набором концевых мер длины и микрометрами,

Не всегда из имеющихся в комплекте элементов УСП можно собрать необходимую компоновку приспособления. В некоторых случаях компоновка УСП получается громоздкой и неудобной в работе. Тогда в компоновку рекомендуется вводить одну или несколько специальных деталей, которые упрощают конструкцию и повышают эксплуатационные качества приспособления.

Технические возможности
Приспособления для сверлильных работ. Универсально-сборные приспособления для сверлильных работ подразделяются на три типа кондукторов: поворотно-делительные, коробчатые, накладные.

Основным элементом поворотно-делительного кондуктора является поворотная головка, на которую монтируют делительный диск, круглую плиту, блок опор с передвижной планкой и кондукторной втулкой, фиксатор. Каркас коробчатого кондуктора агрегатируется из базовых плит и корпусных деталей или только из деталей корпусной группы. Неотъемлемыми элементами коробчатого кондуктора являются передвижные планки и кондукторные втулки. Каркас накладного кондуктора собирают из соединительных планок с Т-образными крепежными пазами. Пазы служат для закрепления передвижных планок, осуществляемого с помощью болтов.

Различие коробчатых и накладных кондукторов состоит в том, что в первом случае заготовку устанавливают на кондуктор, а во втором кондуктор накладывают на заготовку. Кондукторы, предназначенные для сверления отверстий, находящихся друг от друга на малых межцентровых расстояниях, отличаются своей конструктивной особенностью. Стационарные планки, имеющие установочное отверстие, используются в этих кондукторах вместе с направляющими планками, складывающимися или откидными. В отдельных случаях, когда число одновременно просверливаемых отверстий велико, стандартные планки заменяются специальными, в отверстиях которых размещают кондукторные втулки. Специальная планка должна иметь технологические поверхности и отверстия для установки, фиксации и крепления на опорных поверхностях элементов УСП.

Если отверстия в заготовке располагаются на слишком близких расстояниях и это не позволяет применить даже специальную планку, операцию сверления расчленяют, и соответственно агрегатируют не один кондуктор, а несколько. Одно из отверстий, просверленное в такой заготовке при помощи первого кондуктора, служит затем дополнительной базой для кондукторов, используемых при сверлении последующих отверстий. Достигаемая с применением УСП точность сверления отверстий при различном расположении последних приведена в табл. 4.

На рис. 33 представлен поворотно-делительный кондуктор для сверления трех отверстий во фланце. Основанием кондуктора служит поворотная головка 1 с делительным диском 2 и круглой плитой 3. К корпусу головки крепится блок опор 4, служащий для установки откидной передвижной планки 6 и фасонной гайки 5. На круглой плите 3 установлена подвижная опора 10 со звездообразной гайкой 9, предназначенная для ориентации обрабатываемой заготовки по лыске. Обрабатываемая заготовка 8 базируется на палец, установленный в центральном отверстии круглой плиты, и закрепляется болтом, гайкой и быстросъемной шайбой 7. Поворот заготовки на необходимый угол расположения по шагу отверстий осуществляют диском 2, который затем стопорится фиксатором. Сверление отверстий производят через кондукторную втулку, установленную в передвижной планке 6.
	Таблица 3.2 - Точность координат осей отверстий в заготовках при сверлении

	Операция
	Точность, мм

	
	обычная
	максимальная

	Сверление отверстий: с числом не более десяти, располагаемых в одной плоскости или располагаемых под углом к базирующим поверхностям * ...........
	±0,10

 ±0,10

±0,07 

±0,15

±0,05


	±0,05

±0,05

±0,05 

±0,07

±0,03



	располагаемых радиально с помощью поворотно-делительного механизма * ..........
	
	

	с перекрещивающимися осями в заготовках малых и средних габаритных размеров **.....
	
	

	больших диаметров в заготовках с большими габаритными размерами и массой .......
	
	

	отделяемых друг от друга малыми межцентровыми расстояниями (с использованием специальной направляющей планки)...........
	
	


На рис. 3.4 показан коробчатый кондуктор для сверления двух отверстий в направляющих. Основанием кондуктора служат скрепленные между собой соединительные планки 7,8ч Т-образными пазами. Базой для установки обрабатываемых заготовок" 2 служат передние плоскости блоков опор 3 и 4 и два боковых упора 6, закрепленных на наружных плоскостях блоков. Заданный чертежом размер между осями обрабатываемых отверстий устанавливают путем перемещения блоков опор 3 и 4 вдоль Т-образного паза планки 7 и передвижной планки 5 в направляющей опоре 3. Закрепляют кондуктор с заготовками на столе радиально-сверлильного станка прихватом /, который соединен с пневмоцилиндром, вмонтированным в стол станка.
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	Рисунок 3.3 - Поворотно-делительный кондуктор
	Рисунок 3.4  - Коробчатый кондуктор


На рис. 3.5 изображен накладной кондуктор шагающего типа для сверления 120 отверстий в зубчатой рейке. Основанием приспособления служит соединительная планка 4 с Т-образным пазом. На ее концах закреплены две установочные опоры 3, имеющие сквозные отверстия, в которые вмонтированы валики 7. При помощи двух таких валиков кондуктор базируется на обрабатываемой заготовке 1 по впадинам зубьев. Кондуктор на заготовке закреплен шпильками, проходящими через отверстия в валиках, прихватами 2, гайками и быстросъемными шайбами. Передвижные планки 6 с кондукторными втулками 5 закреплены на соединительной планке болтами и гайками со стороны Т-образного паза. Размеры между осями кондукторных втулок соответствуют размерам между осями зубьев рейки. После обработки восьми отверстий производят переустановку кондуктора для обработки следующей группы отверстий и т. д.
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Рисунок 3.5  - Накладной кондуктор

Приспособления для фрезерных и плоскошлифовальных работ. Такие приспособления могут быть одноместными или многоместными, т. е. предназначены для обработки одной или одновременно нескольких заготовок.

Основанием приспособления служит базовая плита. В каждом случае подбирают плиту таких размеров, чтобы она соответствовала габаритным размерам, массе и конфигурации заготовки. На базовой плите закрепляют установочные элементы, на которые ставят заготовку. Выбор установочных элементов приспособления производится в зависимости от вида заготовки (литая, кованая, прошедшая частичную механическую обработку), ее конфигурации, а также от формы, положения и степени предшествующей обработки ее базовых поверхностей. Для литых и кованых заготовок применяют установочные элементы малых размеров со сферической (рифленой или гладкой) поверхностью. Для заготовок с предварительно обработанными базовыми поверхностями используют плоские установочные элементы.

При агрегатировании приспособлений для фрезерных работ следует обеспечить большую, чем обычно, жесткость и силу зажима заготовки. Приспособление, предназначенное для черновой обработки заготовок или для обработки на повышенных режимах (при скоростном фрезеровании), должно быть усилено дополнительными упорными элементами (угольниками, опорами, соединительными планками). Монтируя приспособление, необходимо правильно выбрать прижимное устройство и определить его место в конструкции. Например, в многоместных приспособлениях целесообразно использовать комбинированные прижимные устройства, состоящие из шарнирных прихватов, что позволит закреплять все заготовки одним болтом.

При монтаже прижимных устройств требуется соблюдение определенных условий: по отношению к обрабатываемой заготовке крепежный болт должен быть расположен таким образом, чтобы меньшее плечо прихвата лежало на заготовке, а большее опиралось на опорный болт; вылет стержня крепежного болта М8 не должен превышать 60 мм, а болтов М12х1,5 п М16 –100 мм.

На рис. 3.6, а показано универсально-сборное приспособление для фрезерования в валу паза, расположенного под углом к оси вала. Основанием приспособления служит облегченная прямоугольная плита 1, на плоскости которой установлены угловые опоры 2 с призмами 3, 7 и планка 6. Обрабатываемая заготовка 4 базируется в призмах 3, 7 с упором на торец последней и закрепляется прихватом 5, силовой и опорный болты которого установлены на планке 6.
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Рисунок 3.6  - Универсально-сборные приспособления для фрезерных операций 

Основанием универсально-сборного приспособления для фрезерования плоскости разъема корпуса редуктора (рис. 3.6, б) служит каркас из плит, скрепленных соединительными планками. На плитах установлены угловые опоры, на которых закреплены планки с Т-образными пазами. Обрабатываемая заготовка базируется на планках с упором на две прокладки. Закрепляется заготовка четырьмя прихватами.

На рис. 3.7 показано универсально-сборное приспособление для шлифования плоскости клина. Основанием приспособления служит прямоугольная плита 5 с угольниками 4. Обрабатываемую заготовку 1 устанавливают на угольники и на соединенную с ними планку 3. Закрепление заготовки осуществляется тремя вильчатыми прихватами 2.
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Рисунок 3.7  - Универсально-сборное приспособление

для шлифования плоскости клина

Приспособления для токарных и шлифовальных операций. Такие приспособления требуют особой жесткости и безопасности. Высокие скорости резания металла вызывают и в быстровращающемся приспособлении и в закрепленной в нем заготовке большие центробежные силы. Все элементы приспособления, в том числе и те при помощи которых закрепляется заготовка, должны надежно противостоять таким силам. Этим определяется существенная особенность конструирования и эксплуатации токарных и внутришлифовальных универсально-сборных приспособлений. В качестве основания в подобных приспособлениях используют обычную круглую плиту, размеры которой должны соответствовать габаритным размерам, массе и конфигурации заготовки.

По способам монтажа токарные и внутришлифовальные приспособления можно разделить на два вида: приспособления, в которых корпусные, установочные, крепежно-прижимные и другие элементы, а также обрабатываемая заготовка размещаются непосредственно на плоскости базовой круглой плиты; приспособления, в которых элементы и заготовка устанавливаются на плоскости токарного угольника, закрепленного на базовой плите.

Конструируя токарные и внутришлифовальные универсально-сборные приспособления, необходимо стремиться к созданию наименьшего вылета обрабатываемой заготовки по отношению к плоскости базовой плиты. С увеличением такого вылета ослабляется жесткость приспособления и снижается точность обработки заготовки.

Поскольку токарные и внутришлифовальные УСП – приспособления вращающиеся, на базовой плите должно быть предусмотрено место для размещения корректирующей массы, которую устанавливают при статической балансировке приспособления. Применение вращающихся приспособлений предъявляет повышенные требования к технике безопасности. В токарных и внутришлифовальных УСП ни их элементы, ни заготовка не должны выступать за пределы наружной цилиндрической поверхности базовой круглой плиты, на которую их устанавливают. Эти приспособления следует устанавливать в шпиндель станка посредством конусной оправки (ГОСТ 14391–69, ГОСТ 14392–69, ГОСТ 15205–70) и крепить пропущенной через шпиндель шпилькой.

Если на участке УСП конусные оправки отсутствуют, приспособление с помощью переходной планшайбы (ГОСТ 14581–69) или переходного фланца (ГОСТ 15435–70) можно крепить к фланцу шпинделя станка, базируя переходные детали по наружному конусу шпинделя. Закрепленное приспособление с установленной в нем заготовкой должно быть закрыто на станке защитным кожухом. Точность, достигаемая при обработке заготовок на токарных и внутришлифовальных станках с применением УСП, указана в табл. 7.

Каждое УСП, предназначенное для обработки заготовок на токарном или внутришлифовальном станке, должно быть до поступления в эксплуатацию статически отбалансировано.

Статическая балансировка – это достижение равновесия приспособления путем установки на нем только одной корректирующей массы, величину и положение которой определяют в статическом состоянии приспособления. Статическая неуравновешенность возникает в результате смещения центра масс приспособления относительно оси его вращения (центром масс тела называется точка приложения его силы тяжести). Цель статической балансировки состоит в том, чтобы при вращении шпинделя станка не допустить возникновения дополнительных динамических нагрузок на шпиндель и элементы приспособления, а также чтобы повысить точность и качество обработки заготовок. Статическая балансировка универсально-сборных приспособлений должна производиться на участках УСП, которые оснащены для этой цели специальными приспособлениями.

По результатам многолетнего опыта эксплуатации универсально-сборных приспособлений на токарных и внутришлифоваль-ных станках на ряде промышленных предприятий определен диапазон наиболее безопасных скоростей вращения приспособления, а также выявлена зависимость между диаметром круглой плиты, расстоянием деталей УСП от центра плиты, массой обрабатываемой заготовки и максимальной частотой вращения приспособления (табл. 3.3).

После завершения статической балансировки приспособление вместе с закрепленной в нем заготовкой должно быть установлено на станке для проверки последнего на вибрацию. Если в течение 2–3 мин станок работает без заметной вибрации, разрешается приступить к обработке первой заготовки. В случае возникновения вибрации необходимо уменьшить частоту вращения шпинделя станка или произвести повторную, более точную статическую балансировку приспособления.

Приспособления, работающие с частотой вращения 630– 1200 об/мин, следует подвергнуть динамической балансировке.

	Таблица 3.3 - Максимальные частоты вращения приспособления

	Диаметр круглой плиты, мм


	Расположение деталей УСП от центра плиты


	Масса обрабатываемой заготовки,
кг
	Максимальная частота вращения приспособления, об/мин

	360
	От 0 до 1/3 радиуса плиты


	3

6

10
	630 

500 

315

	
	От 1/3 до 2/3 радиуса плиты


	3

6

10
	500

315

200

	
	От 2/3 до полного радиуса плиты
	3

6

10
	315 

200

125

	480
	От 0 до 1/3 радиуса плиты


	5 

10

15
	400 

315 

250

	
	От 1/3 до 2/3 радиуса плиты


	5 

10 

15
	315

 200

125

	
	От 2/3 до полного радиуса плиты


	5 

10 

15
	160 

125

 80


Производить динамическую балансировку имеют право лишь соответствующие специалисты и только на специальном балансировочном оборудовании. В процессе проверки станка на вибрацию и обработки первой заготовки станочник и слесарь-инструментальщик по сборке УСП должны находиться вне зоны вращения приспособления.

На рис. 3.8, а показано универсально-сборное приспособление для растачивания отверстия в буксе на токарном станке. Приспособление собрано на круглой базовой плите 4. Обрабатываемую заготовку 2 опорными поверхностями устанавливают на соединительные планки 3, которые через подкладки 9 прикреплены к ребристым угольникам 7 и 8. Последние при помощи опор 5 и подкладок 6 соединены с плитой. Заготовку на соединительных планках 3 закрепляют болтами. Свободный выход резца при обработке обеспечивается зазором, образованным между плитой и заготовкой подкладками 1.

На рис. 3.8, б показано универсально-сборное приспособление для растачивания отверстия в корпусе тройника на токарном станке. Основанием приспособления служат плита 1 и закрепленные на ней два угольника 5. Обрабатываемая заготовка 3 базируется на двух призмах 8, установленных на соединительной планке 9, и на призме 6, установленной на планке 7. Заготовку закрепляют двумя прихватами 12, встроенными в опоры 10 и передвижные планки 11, и откидным прихватом 4. Статическую балансировку приспособления производят путем установки на плите сегментных противовесов 2.
Приспособления для расточных работ. УСП для расточных работ можно агрегатировать из элементов УСП-8, УСП-12, УСП-16, но, как правило, для таких работ используется специально созданный комплект для расточных работ. Комплект элементов универсально-сборных приспособлений для растачивания (УСПР) применяют в сочетании со стандартизованными деталями УСП-16 и служит для обработки отверстий в корпусных деталях машин. УСПР наиболее рационально применять при обработке ряда соосно расположенных отверстий с параллельными или скрещивающимися осями. 
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 Рисунок 3.8  - Универсально-сборное приспособление для растачивания отверстий

Комплект элементов УСПР (рис. 3.9) состоит из набора борштанг, резцовых блоков, подшипниковых опор, установочных, измерительных и вспомогательных элементов. В борштангах выполнен ряд отверстий, служащих для установки резцовых блоков, которые можно настраивать на обработку отверстий разных диаметров. Помимо перечисленных элементов в комплект УСПР входят шаблоны.
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Рисунок 3.9  - Комплект элементов УСПР

Наибольшие размеры корпусных деталей, обрабатываемых с помощью УСПР, 2000х1500х800 мм; наибольший диаметр растачиваемого отверстия – 350 мм; достигаемая точность растачиваемого отверстия – 6-й квалитет; наименьшее отклонение межцентровых расстояний, отклонения от параллельности осей отверстий И соосности по всей длине оси растачиваемого отверстия ±0,03 мм.
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На рис. 3.10,а показано универсально-сборное приспособление для растачивания отверстий со взаимно перпендикулярными осями в редукторе. Основанием приспособления служит каркас, собранный из базовых плит УСП-16; на плитах закреплены корпусные детали, на которых установлены подшипниковые опоры. В подшипниковые опоры введены три борштанги. После обработки нижнего отверстия стол станка разворачивают на 90° и производят обработку верхних отверстий. Борштанги соединяют со шпинделем станка при помощи специального быстроразъемного замкового устройства.

Универсально-сборное приспособление для растачивания отверстий в редукторе с помощью шаблонов приведено на рис. 3.10,б.
Контрольные приспособления. Из деталей и сборочных единиц УСП с размером крепежных пазов 8 и 12 мм можно производить сборку контрольно-измерительных приспособлений накладного и стационарного типов для измерения взаимного расположения поверхностей и линейных размеров в деталях. В качестве измерительных устройств в таких приспособлениях могут быть использованы индикаторы часового типа, наборы концевых мер длины, уровни и др.

Возможность сборки контрольно-измерительных приспособлений значительно возрастает, если в их конструкциях используют специальные детали разового применения и штативы типов Ш-1 и ШМ-1 (ГОСТ 10197–70). В связи с тем, что контрольно-измерительные приспособления должны быть выполнены по более высокому квалитету, детали, входящие в их конструкцию, следует тщательно отбирать. Для этого при помощи измерительных приборов производят проверку некоторых линейных размеров, а также выявляют отклонения от параллельности и перпендикулярности плоскостей элементов, подбираемых для сборки приспособлений. В некоторых случаях эти элементы доводят. Высокая точность размеров и небольшая шероховатость поверхностей элементов УСП позволяют использовать отдельные опоры, призмы, планки и другие детали в простейших конструкциях контрольно-измерительных приспособлений. Поэтому в единичном и мелкосерийном производстве возможность создания сборных контрольно-измерительных приспособлений из элементов УСП в некоторой степени может избавить предприятия от расходов, затрачиваемых на изготовление специальных контрольно-измерительных приспособлений, особенно тех, которые используют в производстве кратковременно.

Суммарная погрешность элементов УСП, входящих в конструкции контрольно-измерительных приспособлений, не всегда обеспечивает необходимую точность положения базовых поверхностей в приспособлениях, на которые устанавливают контролируемую деталь (приспособления стационарного типа), или наоборот, приспособление на контролируемую деталь (приспособления накладного типа). В связи с этим собираемые из элементов УСП рекомендуется применять только для контроля деталей и изделий нормальной точности исполнения.

Рассмотрим типовые конструкции компоновок УСП для контроля деталей.

Приспособление для контроля параллельности направляющих станины станка (рис. 3.11,а) представляет собой конструкцию мостика, собранного из двух призм 6, соединительных планок 4 и 5 и прямоугольной опоры 2. На соединительной планке 4 установлен штатив 3 типа ШМ-11, на котором закреплен индикатор 7. Компоновка УСП базируется на призматическую направляющую станины посредством призм 6, а на плоскую направляющую – регулируемой сферической опорой 1. При настройке приспособления в рабочее положение вращением опоры / обеспечивают контакт поверхностей призм 6 с направляющей станины, который контролируют по щупу или краске. Контроль параллельности направляющих проводят путем перемещения компоновки УСП по станине. При этом отклонение от параллельности поверхностей определяют по индикатору 7, который последовательно настраивают на контакт с контролируемыми поверхностями.
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Рисунок 3.11 - Приспособление для контроля параллельности  и прямолинейности направляющих станины станка
Приспособление (рис. 3.11,а) может быть настроено на контроль прямолинейности направляющих с помощью уровней (рис. 18, б) или методом натянутой струны и по микроскопу. Для контроля прямолинейности направляющих при помощи уровней на планке 4 закрепляют облегченную прямоугольную плиту 9 высотой 30 мм, на которой устанавливают в продольном и поперечном направлениях уровни 8 с микрометрической подачей ампулы мод. 107 или брусковые уровни мод. 110. Для контроля прямолинейности направляющих при помощи натянутой струны и микроскопа на плите 9 вместо уровней устанавливают микроскоп.

Контроль прямолинейности направляющих станины с помощью приспособлений (рис. 3.11,б) проводят шаговым методом

Конструкции приспособлений могут быть собраны для контроля станин с охватывающими направляющими. В таких случаях в качестве базовых поверхностей в приспособлении используют специально изготовляемые валики, которые устанавливают на корпусе приспособления при помощи призм. Валики изготовляют из стали 20, цементуют на глубину 1–1,2 мм с последующей закалкой до HRC 58–62 и обрабатывают по наружному диаметру по посадке Н6.
Компоновки УСП для контроля межосевых расстояний между отверстиями малых диаметров могут быть собраны из соединительных и направляющих планок. При этом в отверстия направляющих планок, которые предназначены для установки кондукторных втулок, устанавливают специально изготовляемые штыри. Настройку положения штырей на необходимый размер, соответствующий межцентровому расстоянию расположения отверстий в контролируемой детали, производят с помощью концевых мер длины.

Универсально-сборные круглые и прямоугольные накладные кондукторы. При обработке корпусных и базовых деталей примерно 60–70% станочных приспособлений составляют накладные кондукторы для сверления отверстий. Поэтому система УСП была дополнена элементами, которые совместно с деталями среднегабаритных размеров комплекта УСП с пазами 12 мм обеспечили сборку универсально-сборных круглых накладных кондукторов (УСКНК) и универсально-сборных прямоугольных накладных кондукторов (УСПНК).

УСК.НК. предназначены для сверления отверстий, расположенных по окружности в корпусных и базовых деталях, а также в стыкуемых с ними крышках, фланцах и др. В связи с тем, что в процессе сверления компоновка УСКНК накладывается и закрепляется на обрабатываемой детали, габаритные размеры и масса этих деталей практически не ограничены. В комплект элементов УСКНК входят делительные диски, направляющие планки, кондукторные втулки и элементы для базирования и крепления кондукторов на обрабатываемой детали. Основным базовым элементом УСКНК является делительный диск, на котором устанавливают и закрепляют другие элементы, которые в совокупности с диском образуют кондуктор переналаживаемого сборного типа.

Рассмотрим типовые конструкции УСКНК для сверления отверстий, равномерно и неравномерно распределенных по окружности. В обеих конструкциях кондукторов делительные диски позволяют производить настройку планок с отверстиями под направление режущего инструмента как в зоне делительного диска, так и за его пределами. Делительные диски УСКНК для сверления отверстий, равномерно распределенных по окружности на торцовой поверхности, имеют радиально расположенные пазы для установки и фиксации в угловом положении направляющих планок с кондукторными втулками.

	Таблица 3.4 - Техническая характеристика базовых делительных дисков

	Диск
	Наружный диаметр диска D, мм
	Число обрабатываемых отверстий
	Наибольший диаметр обра-ба1ываемых отверстий,  MM

	Диапазон диаметров расположения отверстий на планке, мм



	
	
	
	
	в эоне диска


	вне зоны диска

	7081-0481
	150
	2; 4
	8
	45–110
	-

	7081-0486
	200
	2; 4
	12; 20
	55–160
	224–304

	7081-0491
	250
	2; 4
	20; 28
	80–200
	282–382

	7081-0496
	250
	2; 3; 6-
	20; 28
	90–200
	282–402

	7081-0501
	360
	2; 3; 6
	20; 38
	130–300
	402–542

	7081-0506
	360
	2; 4; 8
	20; 38
	130–300
	402–542

	7081-0511
	360
	2; 5; 10
	20; 38
	150–300
	402–542

	7081-0516
	500
	2; 4; 8
	20; 38
	250–430
	542–670

	7081-0521
	500
	2; 5; 10
	20; 38
	250–430
	542–670

	7081-0526
	500
	2; 4; 6; 12
	20; 38
	250–430
	542–670


В конструкциях кондукторов предусмотрены базовые делительные диски с наружным диаметром от 150 до 500 мм и базовые делительные кольца диаметром от 600 до 1400 мм. Размеры указанных дисков и колец позволяют производить настройку кондукторов для сверления отверстий, расположенных по окружности диаметром от 45 до 1580 мм. Техническая характеристика базовых делительных дисков приведена в табл. 9.

На рис. 3.12 изображена компоновка УСКНК для сверления шести отверстий, равномерно расположенных по окружности за пределами делительного диска. Кондуктор состоит из делительного диска 1, на котором установлены на необходимый размер по диаметру планки 5 с кондукторными втулками 4 для направления режущего инструмента и сферических опор 2 с мерными кольцами S, обеспечивающие центрирование кондуктора по отверстию. Крепление кондуктора на детали производят болтами и прихватами УСП через центральное отверстие диска, а там, где такое крепление невозможно, кондуктор одновременно с обрабатываемой деталью .крепят к столу станка.

Недостатком кондуктора является несовершенный способ крепления и центрирования его на детали. Такой способ крепления требует много вспомогательного времени, затрачиваемого на установку кондуктора на детали, а центрирование посредством трех сферических опор, настроенных на диаметр отверстия, не всегда обеспечивает   необходимую точность базирования кондуктора.
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В тех случаях, когда диаметр отверстия в детали, на которое базируется кондуктор, не превышает 320 мм, центрирование и крепление УСКНК производят по отверстию посредством самоцентрирующейся   головки, устанавливаемой в центральном отверстии делительного диска. Примером такой компоновки служит кондуктор, показанный на рис. 3.13, а. УСКНК предназначен для сверления отверстий, расположенных по окружности в зоне делительного диска. Кондуктор состоит из диска 2, на котором установлены на необходимый размер планки 3 с кондукторными втулками 4, и головки 1, посредством которой одновременно центрируют и крепят кондуктор. Применение в УСКНК самоцентрирующей головки позволило в 5–6 раз сократить время, затрачиваемое на установку кондуктора, и расширить его технологические возможности. Кондукторы с применением таких головок можно центрировать не только по обработанному, но и по необработанному отверстию (например, литому), что в производственной практике встречается часто.

Для сверления отверстий, расположенных неравномерно по окружности, компоновки УСКНК можно собирать на делительном диске с круговой направляющей. Такая конструкция дисков наиболее универсальна. Она обеспечивает жесткую фиксацию направляющих планок под режущий инструмент по углу с ценой деления 1°.

На рис. 3.13, б приведена компоновка УСКНК для сверления отверстий, расположенных неравномерно по окружности. Кондуктор состоит из диска 1, подвижных ползушек 3, делительных блоков 8, направляющих планок 5 с кондукторными втулками 6 и самоцентрирующейся головки 7, обеспечивающей центрирование и крепление кондуктора по отверстию обрабатываемой детали. Крепление на диске 1 направляющих планок 5 с подвижными ползушками 3 осуществляют болтами 4, вставленными в Т-образный паз диска 1. Подвижные ползушки 3 одновременно фиксируют на круглой направляющей диска и в пазах делительных блоков 8, устанавливаемых с возможностью их поворота на пальцах 2, вставляемых в отверстия диска

[image: image40]
Рисунок 3.13 - Самоцентрирующийся универсально-сборный накладной кондуктор для сверления шести отверстий (в) и пяти отверстий, расположенных неравномерно по окружности (б)
Головка с прямой передачей вращения спирального диска (рис. 3.14, а) состоит из корпуса 1, в котором расположен спиральный диск 2, приводимый во вращение посредством валика 3 и раздвижных кулачков 4, радиально перемещающихся в пазах корпуса 1. Головка с цилиндрической зубчатой передачей вращения спирального диска (рис. 3.14, б) представляет собой редуктор с передаточным отношением i = 3,1. В этом исполнении спиральный диск / выполнен в виде венца с внутренней нарезкой зубьев, находящегося в зацеплении через промежуточное зубчатое колесо 2 с зубчатым колесом 3.
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	Рисунок 3.14 - Головка с прямой передачей вращения спирального диска
	Рисунок 3.15 - УСПНК для сверления десяти отверстий приведен


Самоцентрирующиеся  головки со спирально-реечиым механизмом имеют большой диапазон выдвижения кулачков, что позволило при наличии набора их пяти головок производить установку компоновок УСКНК по диаметру отверстия в пределах 65–320 мм.

В компоновках УСКНК с применением головок отпадает необходимость настройки кулачков, сферических опор или других элементов центрирования на необходимый размер по диаметру обрабатываемой детали, что исключает появление ошибок настройки базовых элементов УСКНК и сокращает время сборки кондуктора.

Универсально-сборные прямоугольные накладные кондукторы (УСПНК) предназначены для сверления отверстий, расположенных в основном в прямоугольной системе координат в корпусных и базовых деталях. УСПНК являются кондукторами зеркального типа, поэтому одним и тем же кондуктором обрабатывают отверстия в обеих стыкуемых деталях. Основные элементы кондукторов: каркасные планки с Т-образными пазами, направляющие опоры с отверстиями под кондукторные втулки, регулируемые опоры и соединительные угольники правого и левого исполнений. Эти детали составляют примерно 10% общего числа деталей, входящих в комплект элементов УСПНК. Остальные детали комплекта используют из комплекта УСП с пазами шириной 12 мм.

Каркасные планки длиной от 240 до 600 мм, сечением 45х45 мм применяют при сборке малых и средних по размерам прямоугольных кондукторов, а планку сечением 60Х45 мм–при сборке крупных кондукторов размером до 3000х2000 мм. Для сверления отверстий, суммарное межосевое расстояние которых превышает 3000 мм, из элементов УСПНК собирают кондукторы шагового типа. Кондуктор в таких случаях базируют по поверхности детали и по ранее просверленным отверстиям. Максимальный диаметр обрабатываемых отверстий – 38 мм. Точность обеспечения межосевых расстояний ±0,1 мм. Минимальные межосевые расстояния при сверлении отверстий диаметром до 13 мм составляют 30 мм, до 20 мм – 45 мм, до 28 мм – 60 мм и диаметром до 38 мм – 60 мм.

Сверление отверстий диаметром свыше 30 мм рекомендуется производить с повторным рассверливанием. Точность положения направляющих опор под кондукторные втулки обеспечивают посредством подбора высоты промежуточных опор-прокладок и регулируемых опор. Практически из 5–10 деталей можно набрать любой размер. Для сверления отверстий диаметром до 26 мм фиксация направляющих опор в продольном положении на каркасных планках может отсутствовать. В этих случаях прочность соединения направляющих опор с каркасными планками обеспечивается силами трения, возникающими в результате затяжки двух болтов, расположенных симметрично относительно отверстия под кондукторные втулки. Настройку на межосевые расстояния отверстий направляющих опор производят посредством контрольных валиков, вставляемых в отверстия опор, и концевых мер длины или других точных измерительных приборов.

Крепление компоновок УСПНК на обрабатываемых деталях производят прихватами различных конструкций и струбцинами, входящими в комплект.

Один из вариантов конструкций компоновки УСПНК для сверления десяти отверстий приведен на рис. 3.15. Прямоугольный корпус кондуктора собран из каркасных планок 1, соединенных между собой угольниками 2. Расстояние между каркасными планками, несущими направляющие опоры 3 с кондукторными втулками 4, выдержано посредством регулируемых опор 6. Кондуктор дополнительно снабжен двумя вертикально установленными планками 5, выступающими с обеих сторон за пределы высоты каркасных планок. Такое их положение обеспечивает базирование кондуктора по двум сопрягаемым деталям. При сверлении кондуктор последовательно устанавливают на деталях сначала нижней, затем верхней поверхностью и закрепляют винтами 8, расположенными в прихватах 7.

При установке кондуктора на вторую (сопрягаемую) деталь производят его частичную перенастройку. Кондукторные втулки 4 в направляющих опорах устанавливают с другой стороны, а прихваты 7 разворачивают на 180° и вновь закрепляют. Время сборки УСПНК в зависимости от сложности и габаритных размеров компоновки колеблется в пределах 2–8 ч. В настоящее время по подобию УСПНК с пазом шириной 12 мм разработаны и изготовлены опытные комплекты элементов УСПНК с пазом шириной 8 мм. Каркасные планки в этих комплектах имеют сечение 30х40 мм. Они позволяют собирать прямоугольные кондукторы габаритных размеров 600Х600 мм.



Приспособления с гидропластмассой. Принцип действия механизмов с применением гидропласта основан на свойстве гидропласта равномерно передавать гидростатическне давления на все стенки полости. Гидропласт должен удовлетворять следующим требованиям:

1) не просачиваться в зазоры без специальных уплотняющих устройств;

2) равномерно и без заметных потерь передавать давления на значительные расстояния;

3) сохранять свойства с течением времени и в определенных интервалах температур и не вступать в реакции с металлами.

Основным элементом приспособлений является тонкостенная втулка конструктивные параметры которой приведены на рис.4.1.
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Приспособления с гидропластмассой предназначены для установки заготовок с окончательно обработанными базами при выполнении чистовых операций обработки.

Расчет параметров приспособлений с гидропластмассой можно разделить на две части: определение параметров втулки и силовой расчет приспособления.

Исходными данными для расчета являются: диаметр отверстия обрабатываемой детали D, диаметр обрабатываемой поверхности D1, длина детали L, тангенциальная составляющая силы резания Рz .

Толщину стенки h тонкостенной втулки определяются по зависимостям приведенным в табл. 5.

	Таблица 5 – Зависимости для расчета толщины втулки.


	Параметры
	Толщина h стенок оболочек в мм

	Длина детали L в мм 

диаметр отверстия обрабатываемой детали D, мм

10–50 

св. 50
	>0,5D
0,015D+0,5
0,025D
	0,5D>L>0,25D
0,01D+0,5 
0,020D
	0,25D>L>0,125D
0,01D+0,25
0,015D


Допустимая упругая деформация втулки (D будет: 

- при L ( 0,3D, (D=0,003D;

- при L ( 0,3D, (D=0,002D.

Должно выполняться условие 

(D=Smax,
где Smax - максимальный зазор между заготовкой и наружной поверхностью тонкостенной втулки.

Высота рабочей полости тонкостенной втулки Н под гидропластмассу
Н = 2 D0,33.
Длина посадочного пояска втулки Т =2,5 D0,33.
Диаметр d отверстия для втулки с наружной установочной поверхностью для деталей с базовой поверхностью, изготовленной по 7 квалитету:
d= D– 2h– 2Н.
Материал для изготовления тонкостенных втулок: при D<40 мм– сталь 40Х с термообработкой до HRC 40; при D>40 мм–сталь У7А с термообработкой до HRC 36.

Технические условия на изготовление втулок:

1) допускаемая разностенность тонкостенной части втулки ±0,03 мм при D<40 mm; ±0,05 мм при D>40 mm;
2) допускаемое биение установочной поверхности втулки относительно поверхности посадочных поясков и базовой поверхности приспособления не более 0,01 мм.
Сопряжение втулки с корпусом приспособления выполняют с натягом Н7/s7, H7/u7.

Давление p в полости втулки найдем по формуле: 
p=(2 (D E h)/D2  при L ( 0,3D;

p=(2 (D E h)/(n D2) при L ( 0,3D, где n=L/D.
Определяют крутящий момент при резании Мрез , который стремится повернуть обрабатываемую деталь на втулке.

Чтобы деталь во время обработки не повернулась на втулке. максимальный крутящий момент Mmax от силы трения на поверхности втулки и детали должен быть больше Мрез (н см):

Мmax > Мрез=Pz  D1/2=2000 0,1=200 Н
Мmax= 500  (2h/D) (2h/D)0,5 ( D2.
где h, D, ( выражены в мм.
Диаметр do плунжера для передачи внешней силы давления на гидропластмассу, находящуюся в полости тонкостенных втулок:
d0 =1,2 D0,5 при 0,125 D <L < 0,25 D;
do =1,5 D0,5 при 0,25 D < L < 0,5 D 

do= 1,8 D0,5 при 0,5 D< L < D.
Принимают do=10–20 мм. Материал плунжеров сталь 45 с термообработкой до HRC 40–45.
Для хорошей герметичности плунжеры притираются по отверстию для получения зазора не более 0,01 мм.
Определяют на приводе Q
Q=( doр/(4(),
где ( - коэффициент полезного действия.
Конструкция оправки с гидропластмассой показан в на рис. 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Оправка с гидропластмассой

Оправка состоит из корпуса 2 на который посажена тонкостенная втулки 4, упорное кольцо 3. Кольцо 3 и втулка 4 поджаты гайкой 4. В корпусе выполнены проточки и каналы заполненные гидропластмассой 13. Справа центральный канал закрыт заглушкой 8 зафиксированной гайкой 9. Слева по каналу перемещается плунжер 6 на который воздействует толкатель7 связанный  со штоком пневмоцилиндра. Пружина 11 обеспечивает обратный ход плунжера. При заполнении оправки гидропластмасоой воздух выходит через специальные каналы, которые после заполнения закрываются заглушками 10. Оправка базируется на шпинделе станка 1 по короткой конической поверхности и крепится на болтами 12.

Оправки с гофрированными втулками Оправки с гофрированными втулками (рис. 4.3) являются прецизионными. Они предназначены для обработки зубчатых колес, колец, втулок, гильз (в том числе тонкостенных).

Под действием осевого сжимающего усилия гофрированная втулка упруго деформируется. При этом наружный ее диаметр увеличивается, а внутренний - уменьшается. Внутренним диаметром втулка устанавливается на валу оправки, а наружным - точно центрирует и крепит заготовку. Вид контакта гофрированной втулки с валом оправки и с заготовкой показан в. В местах контакта гофрированной втулки с заготовкой и валом оправки действуют постоянные силы.

При устранении осевого сжимающего усилия гофрированная втулка упруго возвращается в исходное состояние, освобождая обработанную деталь.

На оправках с гофрированными втулками можно обрабатывать заготовки с цилиндрическими отверстия ми (сквозными, глухими, прерывистыми, ступенчатыми или имеющими перемычку меньшего диаметра). Поля допусков отверстий заготовок Н8 - Н9. Эти оправки обеспечивают надежное закрепление заготовок на окончательных операциях обработки, отличаются повышенной надежностью (снижение точности центрирования в среднем 1 мкм за 104 установок) и допускают быструю замену износившихся гофрированных втулок.
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Рисунок 4.3 – Гофрированная втулка

Методика расчета. Исходные данные: диаметр dз и длина lз базового отверстия заготовки, мм; (dз - поле допуска на диаметр dз, мкм; Мкр - крутящий момент от сил резания, Н мм.

По известному значению диаметра dз базы заготовки определяются основные геометрические: размеры гофрированной втулки: D1 , D2 , h,  d1, d2,  L, l, l1, l2, l3. 

Номинальный наружный диаметр гофрированной втулки, мм:

Dн=dз-(гар,

Рекомендуются следующие значения гарантированного зазора (мкм) между базой заготовки и наружным диаметром (мм) гофрированной втулки: при 20 < dз ≤ 29 (гар = 10; при 29 < dз ≤ 53 (гар =  20; при 53 < dз ≤ 80 (гар = 30, 80 < dз ≤ 100 (гар = 40, при 100 < dз  (гар = 50.

Номинальный диаметр центральной расточки гофрированной втулки (мм), d= Dн – 2h.

Приращение наружного диаметра Dн (мм) гофрированной втулки для установки заготовки

Dн = (Dн + (dз + (гар,
где (Dн – допуск на наружный диаметр гофрированной втулки, мкм; рекомендуются следующие значения: при Dн ≤22  (Dн = 2,5; при 22 < Dн ≤ 50  (Dн = 4; при 50 < Dн ≤80 (Dн = 5; при 80 < Dн ≤120 (Dн = 6; при 120 < Dн ≤180  (Dн = 12; при Dн  > 180  (Dн = 20.

Осевое сжимающее усилие (Н), которое нужно приложить к гофрированным втулкам для установки заготовки,
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Коэффициент х является справочным и берется в пределах 0,016…0,0044.

Наибольшее напряжение (МПа), возникающее в материале гофрированной втулки при нагружении осевым сжимающим усилием Рз  
(max= Рз (
Коэффициент является справочным ( и берется в пределах 0,02…0,77.

По вычисленному наибольшему напряжению (max определяют мате риал и твердость гофрированной втулки.

Число гофрированных втулок оправки n = 2, если 2L ≤ 1з n = 1, если 2L > 1з.
Крутящий момент (Н. мм), гарантированно передаваемый спроектированной оправкой,
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Должно быть соблюдено условие 
Мкр.гар ≥Мкр К
где К – коэффициент запаса, К≥2,5.

Не указанные в табл. 21 размеры t, с и r гофрированной втулки

следующие, мм: t = с=0,3 при dз ≤ 50, t = с=0,5 при 50<dз ≤ 100, t = с=1 при 100<dз ≤ 200, r=0,5 при dз ≤ 60, r=0,75 при 60<dз ≤ 90, r=1,0 при 90<dз ≤ 105, r=2,5  при 105<dз ≤ 145, r=5 при 145<dз ≤ 200,

Осевые размеры вала оправки следует назначать с учетом осевых размеров обрабатываемой заготовки. Гарантированный зазор между валом оправки и втулкой (гар = 10 мкм при dз ≤ 30; (гар = 20 мкм при 30<dз ≤ 100 мм; (гар = = 30 … 50 мкм при dз > 100 мм.

Поле допуска диаметра вала оправки h4; допуск радиального биения посадочного диаметра вала оправки относительно оси центров в пределах 1-й, а допуск биения торца – в пределах 3–4-й степени точности. Материал вала оправки – сталь 18ХГТ или 20Х с цементированием ответственных поверхностей на глубину 1,0–1,2 мм и термообработкой до HRС 53–57, Rа = 0,63…0,32.

При использовании шпиндельных в фланцевых оправок отношение длины оправки к ее диаметру рекомендуется принимать не более пяти.

Осевые размеры проставки и нажимной втулки назначают из конструктивных соображений с учетом осевых размеров заготовки и гофрированных втулок.

Наружный диаметр проставки и нажимной втулки рекомендуется принимать равным диаметру D1 гофрированной втулки (поле допуска h9).

Диаметральный зазор между проставкой (нажимной втулкой) и валом оправки 0,03–0,05 мм. Внутренний диаметр и торцы проставки и нажим ной втулки шлифовать, Rа 0,32. Допуски биения торцов проставки и нажимной втулки относительно внутреннего диаметра в пределах 3–4-й cтепени точности

Пример конструкции оправки приведен на рис. 4.4
Патроны мембранные предназначены для установки толстостенных колец и втулок ( отношение толщины стенки заготовки к среднему радиусу не менее 1/5) при выполнении на станках высокой и повышенной точности шлифовальных и чистовых токарных работ. Привод механизированный, закрепленный на заднем конце шпинделя станка.

Разные мембранные патроны могут иметь плоскую или коробчатую мембрану с числом кулачков n = 3 ( 12.
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	Рисунок - 4.4 Оправка с гофрированными втулками:

а - фланцевая с механизированным приводом; б - для установки заготовки по ступенчатому отверстию


При прочих равных условиях патроны с малым числом кулачков (n= 3 (  5) надежнее крепят заготовку, а с большим числом кулачков (n= 10 ( 12) обеспечивают лучшую круглость обработанной поверхности вращения. Поэтому патроны с малым числом кулачков следует применять при обработке жестких, толстостенных заготовок при интенсивных режимах резания, а с большим - на операциях окончательной обработки нежестких , тонкостенных заготовок с высокими требованиями к круглости обработанных поверхностей вращения . Увеличение числа кулачков свыше 12 нецелесообразно. Для установки длинных заготовок по двум сечениям применяют сдвоенные мембранные патроны. Коробчатые мембраны эластичнее плоских.

Расчеты плоских мембран выполняют с учетом последовательности работы мембранных патронов. Когда мембрана находится в исходном плоском состоянии (рис. 4.5, а), диаметр расточки кулачков составляет dр.к . Потом под действием осевой силы Рос , мембрана прогибается (рис. 4.5, 6), ее кулачки поворачиваются на угол ((Рос) каждый, в результате диаметр расточки кулачков увеличивается до наибольшего значения

dр.к max = dр.к + 2((Рос) Lк .
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Рисунок – 4.5  Последовательность работы мет бранного патрона:

а - исходное состояние; б - мембрана сжата осевым усилием; в - заготовка установлена

Это позволяет установить в патрон с гарантированным зазором (гар наибольшую в партии заготовку диаметром

dз mах = dр.к max - (гар .

Когда осевое усилие Рос устранено (рис. 13, в), мембрана стремится вернуться в исходное плоское состояние, кулачки патрона центрируют и крепят заготовку с силой Q на каждом кулачке в результате кулачки патрона остаются повернутыми на некоторый угол ((Q) каждый (Lк - плечо кулачка; dз mах - наибольший диаметр заготовки в партии; (гар - поле допуска на диаметр базы заготовки).

Методика расчета. 

1. Для разжима кулачков патрона в размер dр.к max  действующее на мембрану осевое усилие (Ц) должно составлять
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где К (Р) - коэффициент ужесточения мембраны ее кулачками; s, а, с, b - соответственно толщина, рабочий радиус, радиус центрального окна, радиус расположения кулачков мембраны (рис. 4.6).
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Рисунок 4.6 - Основные геометрические размеры мембран:

а - с привертными кулачками и противовесами; б - выполненной как одно целое с кулачками; в и г размеры площади контакта кулачка с торцом мембраны

2. С учетом коэффициента полезного действия (= 0,7 ( 0,8 усилие на штоке составляет 
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По усилию Рш выбирают привод патрона (рекомендуются пневмо- или гидроцилиндры двойного действия), диаметр поршня цилиндра и давление рабочей среды. Уменьшить Рш можно за счет уменьшения числа кулачков патрона или толщины мембраны.

3. Вычисляют наибольшее напряжение 

(mах = 
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Значение коэффициента К (() определяют по графику. По известному напряжению (mах выбирают материал и термическую обработку мембраны. Уменьшить напряжение (mах можно за счет увеличения радиуса с центрального окна или увеличения толщины в мембраны.

4. Вычисляют усилие закрепления (Н) заготовки одним кулачком патрона:


[image: image55.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

(

)

a

b

Ф

а

у

а

х

П

у

х

Н

L

s

d

d

Q

n

к

к

р

з

+

+

-

×

=

;

10

32

2

3

.

4


где х и у соответственно площадки контакта кулачков с торцом мембраны, мм (см. рис. 15, в-г); dз - диаметр базы заготовки.

Функция П(х/а; у/а) определяется из выражения
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Практический интерес представляет усилие Qmin когда закрепляется наименьшая (в партии) заготовка, т. е. dз  = dз min . При точной обработке нежестких заготовок может возникнуть необходимость в определении усилия Qmах , когда закрепляется наибольшая (в партии) заготовка т.е. dз  = dз mах . Усилие закрепления Q можно существенно увеличить за счет уменьшения числа кулачков патрона, а также уменьшения гарантированного зазора (гар для установки заготовки. 

Рекомендуются следующие значения основных геометрических размеров мембраны : s=( 0,04…0,07)а, с=( 0,1…0,2)а , b=( 0,4…0,8)а , x=( 0,15…0,25)а , y=( 0,1…0,15)а . Рабочий радиус мембраны следует выбирать, по возможности, большим.

ЛЕКЦИЯ 5. Приспособления для агрегатных станков и автоматических линий.
Приспособления агрегатных станков и автоматических линий, как и станочные приспособления для универсальных станков, служат для установки и закрепления обрабатываемых деталей. Их основное назначение – обеспечение вполне определенного положения обрабатываемой детали по отношению к базовым поверхностям станка и к траектории движения режущего инструмента.

Конструкция и габаритные размеры приспособлений в решающей степени определяют конструкцию и габаритные размеры основных узлов и базовых деталей станков и автоматических линий, а также их компоновку. Приспособления являются самостоятельными специальными узлами и имеют ряд свойств, вытекающих из специфических особенностей агрегатного оборудования. 

Приспособления должны обеспечивать:

· точное базирование и надежное закрепление заготовки в условиях многоинструментальной обработки;

· компактность конструкции, обеспечивающей встраиваемость в пространство, ограниченное площадью поворотного стола или барабана;

· удобство и максимальную механизацию (автоматизацию) загрузки и закрепления заготовки;

· высокую степень быстродействия;

· надежную защиту трущихся пар механизмов от загрязнения стружкой и металлической пылью;

· хороший сход стружки и смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) с установочных баз, корпуса, механизмов и других элементов приспособления;

· надежность и долговечность работы;

· удобство монтажа и демонтажа элементов приспособлений при ремонте или переналадке станка.

На конструкцию приспособления влияют следующие факторы:

· характер транспортирования обрабатываемого изделия на рабочие позиции станка или автоматической линии;

· типы агрегатных узлов и их конструктивные особенности, компоновка станка;

· требования к производительности и переналадке станка;

· степень унификации элементов приспособлений;

· требования к удобству обслуживания и степени автоматизации станка;

· характер стружкообраэоваиия, способы уборки стружки, применение сма-зочно-охлаждающей жидкости (СОЖ);

· дополнительные технологические требования, вытекающие из конкретных условий эксплуатации станка.

В зависимости от компоновки агрегатных станков различают приспособления: стационарные (неподвижные); на поворотном делительном столе; на поворотном барабане.

Автоматические линии из агрегатных станков имеют стационарные приспособления или приспособления-спутники, транспортируемые вместе с обрабатываемой деталью.

Стационарные приспособления чаще используются при обработке крупногабаритных массивных заготовок и реже – для закрепления нескольких заготовок в многоместном приспособлении с механизированной загрузкой и транспортировкой. Стационарные приспособления характеризуются высоким уровнем механизации и автоматизации перемещений рабочих органов.

Наиболее широко применяются многоместные приспособления на поворотных делительных столах. 

Основные элементы приспособлений
Базовые элементы. Устойчивое положение обрабатываемой детали в приспособлении и точность ее обработки зависят от правильного базирования. Способы базирования и конструкцию базовых элементов приспособления выбирают с учетом конфигурации детали (формы, размеров и точности расположения поверхностей).

Детали, обрабатываемые на агрегатных станках и автоматических линиях, в основном базируются: а) по плоской поверхности и двум отверстиям; б) по плоской поверхности и наружному контуру выступа или бобышки; в) по плоской поверхности, отверстию и выступу; г) по плоской и цилиндрической наружным поверхностям или центральному отверстию. Часто базирование производят по двум взаимно перпендикулярным плоскостям и отверстию под срезанный палец. Во избежание возможной деформации детали, влияющей на точность обработки, ее базирование при закреплении в приспособлении следует производить таким образом, чтобы силы зажима проходили в местах расположения ребер, бобышек, опорных площадок и других жестких элементов детали.

Для расширения круга выполняемых операций обработка детали на агрегатном станке может производиться за две установки в одном и том же приспособлении. В таких случаях при первой установке деталь базируется по механически необработанным поверхностям, а обработке подвергаются такие поверхности, которые используются в качестве базовых при второй установке детали в приспособление.

Поскольку приспособления агрегатных станков являются узлами длительной и интенсивной эксплуатации, для базирования применяются в основном жесткие установочные элементы и опоры. К ним относятся неподвижные штыри с плоской или насеченной головкой, установочные призмы с наклоном опорных плоскостей под углом 60, 90 или 120°, планки с косыми вырезами для схода стружки, установочные пальцы цилиндрические с двусторонним срезом. В отдельных случаях в приспособлениях совмещаются функции базовых и зажимных элементов (самоцентрирующие тиски). При обработке крупногабаритных деталей опорные планки могут служить также опорой для транспортирования детали в зону обработки. Если в качестве базовых поверхностей детали используются цилиндрические поверхности или выступы, в приспособлении применяют установочные механизмы с подводимыми или подпружиненными призмами.

Механизмы ориентирования, фиксации и зажима. Установка и закрепление обрабатываемой детали должны обеспечивать ее неизменное положение под действием усилий зажима и сил резания при обработке. Поэтому расположение базовых поверхностей в детали, а также направление и величина усилий зажима выбираются с учетом направления сил резания и расположения установочных элементов. Одновременно при выборе типов зажимных устройств необходимо учитывать возможность деформации детали и избегать недопустимых величин деформации.

Ориентирование и устойчивое положение обрабатываемой детали обеспечивается расположением и достаточным количеством базовых элементов. Имеются в виду как жесткие, так и регулируемые опоры, входящие в число основных и вспомогательных элементов. Функции ориентирования выполняют жестко закрепленные или подводимые призмы, штыри с нижним или боковым расположением, направляющие планки. В стационарных приспособлениях ориентирование крупногабаритных заготовок может начинаться еще при загрузке и перемещении их по направляющим планкам независимо от способа перемещения - ручного или механизированного.

В приспособлениях, установленных на гранях поворотно-делительных барабанов с горизонтальной осью вращения, ориентирование производится одной или несколькими неподвижными призмами, а в приспособлениях-тисках - подвижными призмами и элементом, предохраняющим заготовку от осевого смещения в процессе обработки. На автоматических линиях со стационарными приспособлениями заготовки ориентируют транспортными штангами и закрепленными на них призмами или штырями, а в приспособлениях-спутниках - так же как и в агрегатных станках.

Существуют разнообразные зажимные устройства, применяемые в приспособлениях агрегатных станков.

Конструктивные решения этих устройств диктуются технологическими условиями обработки детали, к которым в первую очередь относятся габаритные размеры и масса детали, характер операций обработки и размер припуска на обработку, особенности базирования, а также величина и направление сил резания и тип привода зажима.

Практика проектирования агрегатных станков и автоматических линий определила круг наиболее рациональных конструкций зажимных устройств и основные виды приводов.

Приводы зажима подразделяются на ручные и механизированные (автоматизированные) .

Ручные приводы применяются во вспомогательных, фиксирующих и зажимных механизмах. В качестве механизированного привода применяются пневмо- или гидроприводы, электро- или гидромеханические ключи. Привод может воздействовать на деталь непосредственно либо через усиливающие передачи (рычажные, зубчатые, клиновые и т. п.).

Самотормозящиеся клиновые передачи, применяемые при закреплении детали пневмо- или гидроприводами, сохраняют усилие зажима в случае падения давления в системе привода. Это свойство самотормозящихся передач обеспечивает повышенную работоспособность станка и безопасность работы, особенно в случаях, когда в процессе обработки направление резания является причиной возникновения усилий, опрокидывающих или отводящих деталь от базовых поверхностей.

Элементы привода – цилиндры и система трубопроводов с арматурой гидро- или пневмосистемы - должны размещаться внутри корпуса приспособления; наружу выносят только краны управления. Механические ключи устанавливаются вне зоны приспособления: в "барабанных" станках – на крыше или стойке портала (рис. 10); в других станках – на кронштейнах у загрузочных позиций.

Гидравлический привод, развивая значительные силы зажима, позволяет в то же время регулировать их в широком диапазоне с помощью предохранительных или редукционных гидроклапанов. Гидроцилиндры имеют сравнительно небольшие габаритные размеры, что позволяет создавать компактную конструкцию приспособления. Однако для каждого станка проектируется специальная установка с гидроаппаратурой, обеспечивающей подачу рабочей жидкости в гидроцилиндры. Гидравлический привод приспособлений широко применяется в конструкциях Московского СКБ автоматических линий и агрегатных станков (СКБ АЛ и АС) и Минского СКБ автоматических линий (СКБ АЛ).

Пневмопривод подсоединяется к общей цеховой пневмосети и в этом отношении имеет эксплуатационные преимущества; он обеспечивает быстроту зажима и возможность регулировки усилий. Однако из-за невысокого давления сжатого воздуха в цилиндрах они не могут обеспечить значительных усилий зажима или в противном случае оказываются чересчур громоздкими. Пневмопривод применяется при обработке неподвижно (стационарно) закрепленных заготовок небольших размеров с легкими условиями обработки. Широкое применение пневмопривод .получил в приспособлениях малых агрегатных станков Харьковского СКБ АС, предназначенных для обработки малогабаритных деталей.

При закреплении заготовки с передачей сил от силового источника, расположенного на значительном расстоянии, применяются винтовые зажимы, приводом к которым служат электро- и гидромеханические ключи с дистанционным или ручным накидыванием полумуфты. Ключи различаются по типоразмерам в зависимости от мощности двигателя, типа привода осевого перемещения накидной головки и других конструктивных данных.

Детали и устройства для направления режущего инструмента. Основными элементами устройств для направления режущего инструмента являются кондукторные втулки. Кондукторные втулки подразделяются на неподвижные и вращающиеся на подшипниках. Вращающиеся втулки имеют несколько конструктивных разновидностей в зависимости от направляемого инструмента, режимов резания, вида и точности обработки, применяются при больших скоростях резания (свыше 20 м/мин).

Втулки устанавливаются в кондукторных плитах, которые подвешиваются на скалках к вертикальным или горизонтальным шпиндельным коробкам и вместе с ними подводятся к обрабатываемой детали. В рабочем положении кондукторные плиты опираются на шайбы специальных опорных стоек и фиксируются пальцами или втулками, установленными ни корпусе приспособления. Фиксация кондукторной плиты по приспособлению обеспечивает повышенную точность расположения втулок относительно приспособления и обрабатываемой детали и, таким образом, повышает точность обработки детали.

Корпусные детали.  Базовые детали приспособлений - это обычно корпусные чугунные (изредка – стальные) отливки. Однако в ряде случаев базовые детали приспособлений изготовляются сварными, например, стойки и крышки силовых порталов, навесные кондукторные плиты и некоторые другие корпусные детали. В этих случаях преимущество сварных деталей перед литыми несомненно, так как их масса составляет 0,7 ... 0,85 массы аналогичных литых деталей, производственный цикл их изготовления короче, стоимость ниже, что особенно важно в условиях единичного и мелкосерийного производства агрегатных станков и автоматических линий. На Минском заводе автоматических линий действует руководящий материал РМ06.13 – 79, которым предусмотрено, что все кондукторные плиты к агрегатным станкам и автоматическим линиям, имеющие прямую основную стенку (без перепадов), следует выполнять только в сварном исполнении. При создании типовых чертежей базовых корпусных деталей ставилась задача обобщить и регламентировать единообразие конструирования специальных деталей этого типа, имея в виду материал, технические требования к геометрической точности, конструкции опорных лап, ребер жесткости, простановку размеров на чертеже, оформление таблиц и т.п.
Механизмы ориентирования и зажима обрабатываемых деталей гидрозажимы
Гидрозажим исполнения 2.4.310.1-01 (рис 5.1) является оригинальной конструкцией и состоит из корпуса 9, на котором с помощью байонетного замка крепится гильза 10 гидроцилиндра. Нижняя крышка 20 гидроцилиндра, поршень 16, втулка 11, распорное кольцо 13 унифицированы с аналогичными деталями стандартизованных гидроцилиндров 3.4-01. В цилиндрической направляющей корпуса 9 установлен Г-образный прихват 3, соединенный с помощью быстросъемной шайбы 4 и пальца 5 со штоком 6 гидроцилиндра. На прихвате выполнен Г-образный паз, в который вставлен неподвижный упор 7, закрепленный в корпусе. Шток 6 имеет винтовой паз, в который входит палец 5, и прямолинейный шпоночный паз, контактирующий с упором 7, предохраняющим шток от поворота во время работы. К прихвату крепится сменная пята 2, воздействующая при зажиме непосредственно на обрабатываемую заготовку.

Для подачи консистентной смазки к трущимся поверхностям в механизме предусмотрена масленка 22. При наличии централизованной системы смазывания приспособления вместо масленки в отверстие ввертывают концевое присоединение с трубкой.

На листе 48 гидрозажим изображен в рабочем состоянии, когда обрабатываемая заготовка зажата. При отжиме масло подается в нижнюю полость гидроцилиндра. Поршень и шток гидроцилиндра перемещаются вверх. Винтовой паз на штоке воздействует на палец 5 и приводит в движение Г-образный прихват. Под действием винтового паза прихват стремится переместиться прямолинейно в \ осевом направлении и одновременно повернуться относительно своей оси.

Вначале прихват движется вместе со штоком прямолинейно вверх, так как упор 7, находящийся в вертикальном параллельном оси участке Г-образного паза прихвата (см. развертку Г-образного паза прихвата на листе 48), препятствует повороту. Подъем прихвата вверх происходит до соприкосновения горизонтального участка Г-образного паза, расположенного перпендикулярно оси прихвата с упором 7. Затем под воздействием винтового паза движущегося штока происходит поворот прихвата относительно своей оси. Предусмотренный ход штока гидроцилиндра обеспечивает поворот прихвата на 90 как по часовой, так и против часовой стрелки в зависимости от направления расположения винтового и Г-образного пазов в механизме.

При подаче в штоковую полость гидроцилиндра шток движется вниз и, воздействуя винтовым пазом на палец 5, поворачивает прихват на 90° в обратную сторону до совпадения осевого участка Г-обраэного паза с упором 7. В этот момент быстросъемиая шайба 4 упирается в буртик прихвата и перемещает его прямолинейно вниз до соприкосновения пяты 2 с обрабатываемой заготовкой.
Описанная конструкция гидрозажима позволила создать сравнительно компактный механизм с небольшими габаритными присоединительными размерами в зажатом и отведенном положении прихвата.
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Рисунок  5.1 - Гидрозажимы
Гидрозажим 2.4.310.1-02 с неповоротным Г-образным прихватом (рис 5.1) также имеет гидроцилиндр, аналогичный по конструкции и креплению в корпусе устройства предыдущему механизму. При зажиме шток гидроцилиндра воздействует на прихват через быстросъемную шайбу 2, а при отжиме — через пробку 1. Палец 5 установлен в корпусе 4 устройства и входит в прямолинейный шпоночный паз на Г-образном прихвате, обеспечивая осевое движение прихвата и исключая его поворот.
В данной конструкции прихват не входит в комплект узла и каждый раз выполняется специальным. Поэтому на чертеже он изображен условно сплошными тонкими линиями.
Малогабаритный гидрозажим 2.4.310.1-04 с поворотным прихватом (рис 5.2).

Известно, что габаритные размеры и масса приспособлений в значительной степени зависят от размеров гидрозажимов, используемых в них. Таким образом вопрос сокращения габаритных размеров гидрозажимов приобретает особое значение, как впрочем, и надежность их работы. В этой связи заслуживает внимания разработанная в Минском СКБ АЛ конструкция малогабаритного гидрозажима с поворотным прихватом. Гидрозажим 2.4.310.1-04 является оригинальной конструкцией и состоит из гильзы 7, нижняя часть которой закрыта крышкой-упором 10, а на верхней части установлена флаг°я-втулка 5. Крышка-упор 10 крепится к гильзе 7 при помощи байонетного ьлка и предохраняется от поворота планками 18, которые закреплены винтам 19 и шайбами 20.
Крышка 10 и фланец-втулка 5 уплотнены резиновыми кольцами б. Гильза 7 вставлена в расточку корпуса приспособления и при помощи вкладышей 15, фланца 11 и винтов 12 прикреплена к нему. В расточку фланца-втулки 5 вставлен шток 4, который уплотнен в верхней части резиновыми кольцами 3. К верхней части штока 4 при помощи пальца 14 и винта 13 жестко закреплен консольный прихват 1. Открытая часть штока 4 защищена от попадания пыли и грязи колпаком 2. На средней части штока 4 при помощи шпонок / 7 установлены две лопасти 16, которые помещены в камеры, выполненные во фланце-втулке 5. Торцы лопастей пригнаны к торцам камер, а наружные поверхности лопастей могут скользить по внутренней поверхности гильзы 7. Таким образом шток с прихватом и двумя лопастями может поворачиваться вокруг своей оси примерно на 90° (см. разрез А - А). Кроме того, шток, скользя по шпонке, может перемещаться вдоль своей оси, при этом лопасти и заложенные в них шпонки в осевом направлении перемещаться не могут. На нижней части штока 4, который выполнен с буртом, установлен поршень 8, а в торец штока запрессован палец 9.
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	Рисунок  5.2 - Малогабаритный гидрозажим
	Рисунок  5.3 - Клиновые зажимы


На (рис 5.2) гидрозажим 2.4.310.1-04 изображен в положении, когда шток находится в верхнем положении, прихват повернут на 90° и после отжима зона для съема и установки обрабатываемой заготовки свободна. Чтобы достичь этого положения, масло подается в нижнюю полость цилиндра. Вначале шток 4 с поршнем 8 перемещаются строго вверх и поворачиваться вокруг своей оси не могут, так как палец 9 находится в отверстии крышки-упора 10. После подъема штока 4 с прихватом 1 в верхнее положение масло по осевому каналу 0 5 и открывшемуся радиальному каналу ф 4 поступает в камеру лопасти и поворачивает ее. В результате прихват поворачивается на 90° и освобождает зону съема и установки заготовки. Палец 9 в это время уже вышел из отверстия в крышке-упоре 10. При зажиме заготовки масло подается в верхнюю полость цилиндра, откуда оно попадает в обратную камеру лопасти. Начинается поворот лопастей вместе со штоком 4 и прихватом I. Движения штока вниз пока нет, так как палец 9 скользит по торцу крышки-упора 10. После попадания пальца 9 в отверстие крышки-упора 10 начинается движение штока вниз и зажим заготовки. Описанный малогабаритный гидрозажим с поворотным прихватом 2.4.310.1-04 имеет следующие преимущества: примерно на 40 % сокращены габаритные размеры гидрозажима, что дает существенное сокращение размеров приспособления, узлов и станка в целом, а также снижение его веса. За счет системы отверстий во фланце-втулке 5 и каналов на штоке осуществлено запирание масла в камерах, в которых помещены лопасти 16. В результате сведены к минимуму утечки масла по периметру лопастей 16. В гидрозажиме 2.4.310.1-04 имеется возможность регулировки угла поворота прихвата 1 со штоком 4 в пределах от 0 до 90° за счет взаимного углового расположения фланца-втулки 5 относительно гильзы 7. Повышена надежность работы гидрозажима вследствие отсутствия высоких удельных давлений в стыках и надежной смазки деталей отфильтрованным маслом.

Клиновой зажим 2.0.110.0 (рис 5.3) структурно является передающим механизмом зажимных устройств приспособлений. Он может применяться совместно с различными приводами (гидравлические, пневматические, механические, пружинные, ручные) и разнообразными исполнительными органами зажима (Г-образные и поворотные прихваты, ползуны, подвижные призмы и т.п.). Назначение механизма — значительное увеличение усилия зажима передаваемого от привода к исполнительному органу, и при помощи близкой к самотормозящейся клиновой передачи исключение отжима заготовки силами резания при обработке.

Клиновой механизм состоит из набора унифицированных деталей, монтируемых в каждом конкретном случае в специальном корпусе. Имеются две конструктивные разновидности клиновых механизмов: а) толкающий (рис. 1) или тянущий (рис. 2) — клинья 4 действуют на толкатель через износоустойчивый сухарь 6; б) клинья действуют на толкатель через вращающийся на оси 10 ролик 11 (рис. 3). Среди механизмов второй разновидности имеется исполнение с двускосым клином (с разными углами подъема), обеспечивающим одним скосом вспомогательный быстрый подвод толкателя, вторым — зажим заготовки. Клиновые зажимы с роликами имеют большие габаритные и присоединительные размеры и подразделяются на несколько типоразмеров. 

Двухопорный клин 4 устройства расположен в направляющих втулках 5 и опирается на них в обоих крайних положениях. В торце клина со стороны привода выполнен Т-образный паз, в который заходит, например, винт, закрепленный в штоке гидроцилиндра. Паз изготовляют удлиненным и примерно в 1,5 — 2 раза большим высоты головки винта, чтобы с ударом расклинивать зажим. Угол клина, равный 10° для механизмов с сухарем б и 8 — 10° для устройств с роликом 11, а. также наличие удара обеспечивают надежное раскли-нивание и разжим обрабатываемой заготовки. Сухарь б устанавливают в отверстие толкателя 2 по плотной посадке и имеется возможность в процессе работы механизма доворачивать сухарь в зависимости от фактически изготовленного угла клина 4.
Смазка подвижных частей механизмов предусмотрена как централизованная жидкостная, так и местная консистентная. Для подвода масла во втулках имеются отверстия и кольцевые выточки.

Плунжерно-клиновой гидрозажим 2.4.110.0 (рис 5.3) является разновидностью зажимных клиновых механизмов и отличается от них наличием встроенного в устройство гидравлического цилиндра.

Гидрозажим применяется преимущественно в стационарных приспособлениях в сочетании с такими же или другими зажимными устройствами для закрепления крупногабаритных заготовок.

Совмещение клина со штоком и поршнями, гидроцилиндра и размещение всех деталей в самостоятельном корпусе способствовали компактности и удобству встраивания устройства в приспособление. В конструкции механизма предусмотрена возможность передачи толкателем сил зажима в обоих направлениях.

Устройство представляет собой унифицированный узел и имеет несколько исполнений, которые отличаются только незначительной доработкой корпуса, обеспечивающей установку и крепление механизма в приспособлении в трех положениях: по поверхностям А, Б или В.
Оригинальная конструкция гидрозажима имеет двухопорный клин 4, переходящий с обеих сторон в поршни с манжетами 17 и распорными кольцами б, закрепленными на клине пружинными кольцами 3. Клин опирается на втулки 7, которые одновременно являются двумя половинами гидроцилиндра, закрытыми с торцов крышками 5. Втулки уплотнены резиновыми кольцами 8.
Толкатель механизма состоит из пустотелых ползунов 1 и 10 с клиновыми скосами, которыми они контактируют с клином 4, и стяжки 11, пропущенной через клин и скрепляющей оба ползуна в единое целое при помощи гайки с контргайкой. В связке выполнено резьбовое отверстие, в которое вворачивается контактирующий с обрабатываемой заготовкой элемент исполнительного органа зажима и контрится гайкой 14 и винтом 12.
Рычажно-винтовой механизм 2.0.123.0 (Рис.5.4) используют в приспособлениях для передачи силового воздействия от электромеханического ключа к исполнительному органу (Г-образному прихвату, тяге с поворотным прихватом, ползуну, качалке на два или три Г-образных прихвата и т.п.), направление движения которого перпендикулярно расположению силового винта.

Устройство представляет собой унифицированный узел шести исполнений, характеризующихся следующими значениями L: 160, 180, 200, 217, 237, 257. При этом в трех исполнениях предусмотрена установка винта зажима с опорами в корпус устройства коротким цилиндрическим выступом, в трех других — всем корпусом опоры.

Механизм состоит из цилиндрического корпуса 1, фланец которого прикреплен к приспособлению винтами 10. Внутри корпуса в эксцентрично выполненном отверстии находится толкатель 2 со шпонкой 4, предохраняющей его от поворота при вращения винта зажима 6. В толкатель ввернута и зафиксирована от вращения гайка винта зажима. Толкатель соединен с одним плечом рычага 3, качающегося в корпусе на оси 9. Второе плечо рычага выступает за пределы механизма и взаимодействует с исполнительным органом зажима, выполняемым специальным в каждом приспособлении. К переднему торцу корпуса механизма крепится винт зажима б  с опорами 5.

При вращении винта зажима электромеханическим ключом толкатель 2 через двуплечий рычаг 3 приводит в движение исполнительный орган зажима, наибольший ход которого равен 62 мм.

В механизме предусмотрены как жидкостное централизованное, так и консистентное смазывание.
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Рисунок  5.4 - Рычажно-винтовой механизм
Г-образный прихват 2.2.120.1 (рис. 5.5) предназначен для закрепления обрабатываемой заготовки в приспособлении.

Прихват Г-образный приводится в движение электромеханическим ключом;

сила зажима в процессе обработки поддерживается самотормозящейся парой

винт — гайка.
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Рисунок  5.5 - Г-образный прихват
Унифицированные прихваты являются самостоятельными узлами и представляют собой компактные механизмы, смонтированные в едином корпусе и легко встраиваемые в различные по конструкции приспособления.

В комплект деталей механизма не входит исполнительный орган зажима, осуществляющий непосредственный контакт с обрабатываемым изделием. В каждом отдельном случае в зависимости от габаритов, конфигурации и других параметров обрабатываемой заготовки он может быть выполнен в виде Г-образного прихвата или цилиндрического ползуна с коромыслом, пятой и др. Поэтому из-за большого разнообразия конструктивных решений и размеров исполнительный орган выполняется специальным. На чертеже в качестве примера приведен Г-образный прихват.

Устройства имеют две конструктивные разновидности: прихват 2.2.120.1-01, у которого приводная полумуфта расположена со стороны исполнительного органа зажима; прихват 2.2.120.1-02 — приводная полумуфта находится со стороны, противоположной исполнительному органу.

Устройство состоит из корпуса 1 со съемным фланцем 22, который крепит механизм к корпусу приспособления винтами 20, винта 9 с трапецеидальной резьбой, гайки 8, закрепленной в прихвате 10. Винт установлен в бронзовых втулках 4 и его смещение в осевом направлении ограничено двумя подпятниками скольжения, которые состоят из двух колец 25 и 26 каждый. На винте закреплена приводная полумуфта 16, а на прихвате - фланец 77с манжетой 18. В корпусе установлен палец 23, взаимодействующий с винтовым пазом прихвата.

Механический ключ передает вращение винту через полумуфту 16. С помощью гайки 8 винт сообщает поступательное движение прихвату 10, который осуществляет зажим заготовки. В процессе работы станка силы зажима поддерживает самотормозящаяся пара винт — гайка.

Разжим заготовки осуществляется вращением винта в обратную сторону. Паз на прихвате, взаимодействуя с пальцем 23, позволяет перемешать прихват вначале прямолинейно, а затем производить одновременно с осевым движением его поворот относительно оси в нужную сторону на заданный угол для освобождения зоны загрузки и улучшения условий установки и съема обрабатываемой заготовки.

Наибольший осевой ход исполнительного органа в устройстве составляет 40 мм: прямолинейное движение (участок зажима) 14 мм, величина хода для поворота прихвата на 90° - 22 мм.

Приспособления для агрегатных станков.
Приспособление для обработки кольца (рис. 5.6). Приспособление смонтировано в цельнолитом корпусе 5, который фиксируется на планшайбе поворотного делительного стопа по координатным отверстиям двумя установочными пальцами 22, установленными в корпусе во втулках 21, и крепится к нему болтами 19.
Нежесткость конструкции детали и схема обработки обусловили необходимость  устанавливать заготовки на восьми пальцах. Зажимается деталь вертикальными унифицированными гидрозажимами с Г-образными поворотными прихватами в восьми точках.
[image: image62.png]pHYMO

nofie

el ]
yBenuqeno

|
L~

R R
AN 9
55/ A
N
(=
>
\

a %y
&)\ N
L)

N\ QNA

=
XD
y .@"Q





Рисунок  5.6 - Приспособление для обработки кольца
Базовыми элементами приспособления служат пальцы 9 и 14, установленные в корпусе во втулках 7 и зафиксированные винтами 5. В координатных отверстиях корпуса установлены стойки 15 с пальцами фиксации 18 и опорными шайбами 17 для базирования и фиксации кондукторных плит. Рым-болты 11 служат для подъема приспособления при монтажных и ремонтных работах. Разводка трубок гидросистемы выполнена внутри полости корпуса. Полость корпуса сверху закрыта крышкой 2, которая имеет кнопку 1 и крепится болтами 3.

Заготовку устанавливают в приспособление, ориентируя внутренним диаметром по выступам пальцев 9. Поворотом рукоятки гидрокрана включаются гидрозажимы. 12 циклов обработки осуществляются без переустановки детали, что обеспечивает высокую точность взаимного расположения обрабатываемых отверстий

Восьмипозиционное приспособление для обработки рычага (рис. 5.7). 
Заготовка базируется по плоскости и двум отверстиям  и закрепляется на вертикальной плоскости приспособления. Корпус 8, в котором смонтированы все элементы приспособления выставляется штифтами 16 и крепится винтами 15 к планшайбе восьмипозиционного поворотного делительного стола.
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Рисунок  5.7 - Восьмипозиционное приспособление для обработки рычага
На вертикальной поверхности корпуса имеются опорные планки 11 и 25, служащие также для закрепления установленных в координатных отверстиях базовых пальцев 19 и 28, и кронштейны 7 и 24, соединенные осью 22, на которой установлен рычаг 4. В прорези рычага на оси 9 имеется качалка 29, ограничиваемая от проворота штифтом 1. Унифицированный винтовой зажим 21 с Г-образным прихватом 26 установлен в расточке корпуса и закреплен на боковой грани винтами 20.

На обработанных платиках горизонтальной плоскости корпуса установлены опорные шайбы и фиксаторные пальцы 13 кондукторной плиты. Перед загрузкой приспособления Г-образный прихват 26 находится в переднем положении и развернут в сторону. Рычаг 4 с качалкой 29 откинут в сторону влево. Заготовка устанавливается отверстиями ф 20,5 Н9 на цилиндрический и срезанный базовые пальцы 28 и 19, а плоскостью А – на опорные планки 11 и 25. Затем рукояткой 12 рычаг с качалкой возвращается в рабочее положение до упора пятами в заготовку. Качалка 29, имеющая возможность покачивания на оси 9, обеспечивает равномерное распределение усилий зажима. Электромеханический ключ, установленный на кронштейне вне зоны приспособления, войдя в зацепление с полумуфтой винта зажима, передает усилие Г-образному прихвату с винтовым пазом. Последний, разворачиваясь вокруг своей оси в сторону обрабатываемой детали, перемещается назад и через систему рычаг - качалка производит окончательный зажим заготовки.

Пятипозиционное приспособление для обработки вальцов (рис. 5.8). Приспособление для двусторонней обработки вальцов комбайна построено на базе унифицированных самоцентрирующих тисков с приводом зажима от электромеханического ключа.
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Рисунок  5.8 - Пятипозиционное приспособление для обработки вальцов
Заготовка  представляет собой чугунную отливку (170 ... 229 НВ) цилиндрической формы массой 5 кг, в которой производится чистовая обработка отверстий, имеющих припуск на обработку до 4 мм, и цекование торцов с двух сторон. Эти операции выполняются на двустороннем восьмишпиндельном горизонтальном станке производительностью 36 деталей в час. В качестве баз заготовки служат наружная поверхность цилиндра и поверхность шейки вальца. Обработка ведется стандартным режущим инструментом с охлаждением его смазочно-охлаждающей жидкостью.

Приспособление представляет собой пятипозиционный поворотный делительный барабан, вращающийся на валу 17. На гранях корпуса 16 смонтированы само центрирующие винтовые тиски 10, на зеркале ползунов (губок) которых винтами 2 закреплены призма 1 с рифлеными планками 4 и угольник 9 с призмой 5.

При обработке зажатой в тисках детали за счет возможной ее деформации и сопряжении тисков под действием силы резания может произойти смещение обрабатываемой детали по направлению действия силы резания. Для предотвращения такого смещения служит упор 19, расположенный сбоку на призме 1, в" который упирается шейка вальца. Упор 19 регулируется винтом 20 со стопорным винтом 21. Скребок 3, прикрепленный к призме 1, при повороте барабана сметает стружку со станины в пространстве между стойками. На боковой плоскости корпуса 16 винтами 12 и штифтами 13 закреплено зубчатое колесо, которое входит в зацепление с зубчатым колесом механизма поворота барабана, и фиксаторный палец 15, обеспечивающий жесткую фиксацию барабана в процессе резания. При загрузке обрабатываемой детали ползуны тисков разведены в стороны, а барабан устанавливается так, чтобы грань корпуса на загрузочной позиции находилась в вертикальной плоскости. Таким образом при вертикальном расположении тисков заготовка легко укладывается в ложемент призмы 1, упираясь при этом шейкой вальца в упор 19. Накидная гайка электромеханического ключа вводится в зацепление с полумуфтой ходового винта тисков и вместе с вращением передает ему усилие закрепления.

Двухместное шестипозиционное приспособление для обработки втулки (рис. 5.9). Приспособление, представляю шее собой поворотный делительный барабан, смонтировано на шестипозиционном корпусе 38, на гранях которого установлены двухместные зажимные устройства, состоящие из унифицированного винтового зажима, приводного механизма и базовых элементов. Корпус установлен на валу 40 и зафиксирован коническим штифтом 39. Винтовой зажим 5 имеет тягу 14, перемещающуюся в станке 17, который установлен в расточке корпуса, закреплен фланцем 15 и прикрыт от попадания пыли и стружки колпачком 16. Тяга 14 несет на себе двухместный качающийся на оси 9 прихват 29 с призмой 30 и соединена рычагом 35 с тягой 13 приводного механизма, перемещающегося во втулке 2. Обе тяги фиксируются от проворота шпонкой 41. Для удобства монтажа рычаг 35 установлен на оси 36 в нише корпуса, закрытой крышкой 25. Базовые призмы 22 с рифлеными привинчивающимися планками 18 и 32 выставляются на гранях барабана с помощью компенсаторных планок 12 и крепятся винтами 23 и цилиндрическими штифтами 24. Для предотвращения бокового смещения обрабатываемой детали под действием усилия резания при цековании торца служит опорная планка 20.

[image: image65.png]1 \\\ /
\..’)
) % /‘ < |
2|® A ’ ed & : |
' ‘/" t
i , M.&\ \\§ ;

il “N\ﬁw(///z |

A 1
7 =y

N

-
N\

IR
P
%

“




Рисунок  5.9 - Двухместное шестипозиционное приспособление
для обработки втулки
Вращение барабана осуществляется через зубчатое колесо 34, закрепленное сбоку винтами 45 и штифтами 44. При повороте барабана скребки 11 очищают пространство между стойками от стружки. Фиксацию барабана в процессе обработки осуществляют фиксаторные пальцы 46, входящие в зацепление с фиксаторной втулкой, находящейся на боковой стойке.

При загрузке приспособления тяга 13 находится в крайнем нижнем, а тяга 14 – в переднем положении. Обрабатываемые детали сбоку справа вводятся в пространство между призмами 22 и 30 до упора в опорную планку 20. Благодаря большому углу наклона опорных поверхностей призм обрабатываемая деталь не выпадает даже при свободном состоянии прихвата и вертикальном расположении грани загрузочной позиции. Приводом зажима приспособления служит электромеханический ключ, который приводит во вращение винтовой зажим 5. При этом тяга 13, двигаясь вверх, через рычаг 35 передает усилие тяге 14, перемещая ее вниз вместе с прихватом 29. Происходит зажим деталей, а затем поворотом барабана периодически перенос их на рабочие позиции

ЛЕКЦИЯ 6. Вспомогательный инструмент для станков 
Эффективность работы станков с ЧПУ, повышение их производительности в значительной мере зависят от технического уровня вспомогательного инструмента, обеспечивающего возможность сокращения всех составляющих штучно-калькуляционного времени.

Сокращение основного времени, достигаемое интенсификацией режимов резания, может быть обеспечено в результате повышения жесткости вспомогательного инструмента, увеличения силы закрепления режущего инструмента, особенно оснащенного твердосплавными неперетачиваемыми пластинами и изготовленными из сверхтвердых материалов, я также за счет применения конструкций патронов, исключающих влияние центробежных сил на точность обработки.

Сокращение времени на смену инструмента может быть достигнуто за счет быстросменности вспомогательного инструмента, предварительно настроенного вне станка, сокращения числа смен за счет применения многошпиндельных головок.

Уменьшение подготовительно-заключительного времени оказывает существенное влияние на сокращение времени простоя станка с ЧПУ, особенно в мелкосерийном производстве. Поскольку переналадка станка заключается лишь в смене программоносителя, сокращение подготовительно-заключительного времени обусловливается главным образом сокращением времени замены инструмента и приспособлений. 

Можно сформулировать следующие требования к вспомогательному инструменту для станков с ЧПУ.

1. Крепление режущего инструмента с требуемыми точностью, жесткостью и виброустойчивостью.

2. Регулирование (при необходимости) положения режущих кромок относительно координат технологической системы станков с ЧПУ.

3. Расширение технологических возможностей станков с ЧПУ.

4. Концентрация технологических переходов.

5. Удобство в эксплуатации (быстросменности., простота сборки, наладки и др.).

6. Технологичность изготовления.

Цельная инструментальная оснастка

• На станках, задействованных под конкретную операцию, когда обрабатываемая деталь практически не меняется.

• Патроны для закрепления простых инструментов, таких как торцевые и концевые фрезы, когда вылет инструмента для большинства наладок не требуется изменять.

• Цельная оснастка хорошо дополняет модульную оснастку, когда по техническим или другим причинам модульная оснастка нежелательна или не является необходимой.

Модульная система оснастки обладает всеми этими качествами и обеспечивает увеличение эффективности как на отдельных станках, так и на целых производственных участках.

Для обоих вариантов — ручного и автоматического — должна использоваться модульная система оснастки, построенная на современном типе соединения.

• Когда приходится часто переналаживать оборудование на обработку партий различных деталей, необходима достаточная технологическая гибкость инструментальной оснастки, чтобы можно было быстро составлять разнообразные наладки различной длины, тем самым, обеспечивая наибольшую производительность.

• Если необходимо оснастить несколько станков с различными по типу и размеру отверстиями шпинделей.

• Когда из-за сложной конфигурации изделия для обработки требуется много специального инструмента.

• Модульная оснастка позволяет значительно сократить номенклатуру вспомогательного инструмента, за счет применения одних и тех же инструментов на различных операциях, как на токарных станках, так и на обрабатывающих центрах.

В комплект входят 

- базовые держатели (хвостовики)

- переходники

- патроны

Базовые держатели Хвостовики

Распространенными являются хвостовики с конусами конусностью 7:24. Стандартная конструкция по DIN 2080 (табл. 3.1) применяется на фрезерных и расточных станках с ручной сменой инструмента. Для станков с автоматической сменой инструмента (АСИ) используют хвостовики по ГОСТ 25827-93, исполнение 3, имеющие тот же размерный ряд, что и по DIN 2080, но отличающиеся трапецеидальной проточкой во фланце под захват устройства АСИ. Такое решение позволяет унифицировать ВИ в производственных условиях, когда одновременно используются станки с АСИ и с ручной сменой инструмента.

Более распространены во всем мире (в связи с количеством выпускаемых станков) хвостовики по ГОСТ 25827-93, исполнение 2, соответствующие немецкому стандарту DIN 69871/A+AD и стандарту ISO 7388/1, и по японскому стандарту MAS 403 ВТ .

Основные погрешности сопрягаемых конических поверхностей: 

а) отклонения от правильной окружности в поперечных сечениях - некруглость; 

б) отклонение образующей от прямолинейности; 

в) отклонение угла конуса от номинального значения.
Для цилиндрических соединений - отклонение от номинального диаметра. Наибольшее значение для качества соединения инструмента со станком имеют отклонения от номинальных размеров.

В конических соединениях, из-за разности 2(( наружного конуса инструмента с углом 2(в и внутреннего конуса 2аа (рис. 6.1), контакт осуществляется не по всей длине соединения L, а на ограниченной длине LK, определяемой деформациями стыка из-за возникающего давления.
Удельное давление рк в коническом соединении в зависимости от длины контакта:
[image: image66.png]2P, cos 20,

O Rt S @0
(D +d,)L, sin2a, +p)

Py




где Р0 - осевая сила закрепления, Н;

(К - радиальный натяг в коническом соединении;

( - угол трения в коническом соединении.

Возникающий в коническом соединении радиальный натяг (К складывается из упругих контактных деформаций (2 и упругих объемных деформаций сопрягаемых деталей (1:
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Рисунок 6.1 – Длина контакта  в коническом стыке
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Контактные деформации:
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Из заштрихованного треугольника (см. рис. 3.2) следует:
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На основе экспериментов разработаны нормы точности на соединения с конусами 7:24. Регламенты на предельные отклонения угла конуса установлены ГОСТ 19860-93 (DIN 7178, часть 1 и DIN 2080, часть 1), а на отклонения формы - ГОСТ 19860-93 (DIN 7160 и DIN 7178). По ГОСТ 19860-93 предельные отклонения указываются  для  полуразности  номинальных  диаметров  dc  и dd (рис. 3.11) на длине измерения Lp. При этом предельное отклонение всегда должно располагаться в "плюс". Общепринятым является назначение предельных отклонений по степени точности АТЗ .

Дальнейшее повышение точности и жесткости закрепления за счет точного базирования по конической поверхности конусностью 7:24 нецелесообразно из-за низкой эффективности расходов на изготовление. Поэтому существуют несколько вариантов усовершенствования конструкций хвостовиков.

Наиболее распространенным следует считать решение "BIG PLUS", запатентованное в ряде стран фирмой "DAISHOWA SEIKI" (Япония). Для отличия хвостовиков "BIG PLUS" разработана система их обозначений.
Концепция соединения. Система ВIG-РLUS (рис.6.2.)  для шпинделей станков характеризуется одновременным контактом как по всей конической поверхности, так и по торцевой поверхности фланца.

Принцип работы .Когда прикладывается осевое усилие зажима к хвостовику базового держателя, шпиндель станка благодаря упругой деформации расширяется, пока торец держателя не упрется в торец шпинделя станка.
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Рисунок 6.2 - Система ВIG-РLUS
В результате осуществляется принцип двойного базирования -по коническим и торцовым поверхностям шпинделя станка и вспомогательного инструмента. Объективно это приводит к возрастанию объемной жесткости и уменьшению податливости системы шпиндель-инструмент в точке приложения силы резания (рис. 6.2). Как следствие, при прочих равных условиях возрастают:

а) точность обработки;

б) верхняя граница допускаемой частоты вращения шпинделя;

в) стойкость режущего инструмента;

г) повторяемость положения инструмента вдоль его оси.

Высокая точность хвостовиков "BIG PLUS" требует при эксплуатации обязательного обдува сжатым воздухом сопрягаемых поверхностей для удаления стружки и пыли. Устройства АСИ должны иметь рычажный или пневмозажим, чтобы избежать повреждения торца шпинделя, а гнезда магазинов - защиту от повреждения торцов фланцев вспомогательного инструмента.

Для высокоскоростной обработки (ВСО) разработан стандарт DIN 69893 на хвостовики с обозначением HSK, что является аббревиатурой немецкого названия Hohlschafte Kegel (Полый конический хвостовик). Стандарт DIN 69893 включает в себя 6 типов хвостовиков 35 типоразмеров . Схема соответствия типов показана в рис.6.3.

В настоящее время стандартизованы хвостовики HSK типов А и С (рис.6.3.) и В, D (рис.6.3.). Стандарты для Е и F (рис.6.3.) приняты предварительно, хотя именно они являются наиболее подходящими для ВСО.

Потребность в новых хвостовиках возникла в связи с применением высокоскоростных станков с частотой вращения шпинделя более 15 000 мин-1. Основными областями применения такой оснастки являются: чистовое фрезерование; изготовление пресс-форм и штампов; внутреннее шлифование; сверление и высокоточное развертывание.

В большинстве перечисленных операций необходим большой вылет режущей части инструмента относительно торца шпинделя. Так как центробежные силы возрастают с ростом частоты вращения, то на большом вылете при смещении центра масс относительно оси вращения, эти силы способны деформировать инструмент и исказить траекторию его движения.
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Рисунок 6.3 - Схема соответствия типов хвостовиков HSK
Инструмент с большой массой может вызвать появление осевой составляющей центробежной силы, сопоставимой с силой закрепления инструмента в шпинделе. Может произойти раскрепление инструмента, нарушение его базирования, потеря жесткости и даже разрушение.

Основные элементы хвостовика HSK (рис. 6.4):

- кольцевая канавка под автооператор - 7;

- индексирующая канавка для ориентации инструмента в автооператоре - 2;

-  шпоночные канавки для шпонок инструментального магазина ~3;
- место для расположения кодового элемента - 4;
- резьба под втулку для СОЖ - 5;
- шпоночные канавки для шпонок внутри шпинделя - 6;
- радиальное отверстие для зажимных устройств ручного закрепления - 7;

- кольцевая коническая расточка для кулачков зажимного устройства - 8.
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Рисунок 6.4 - Основные элементы хвостовика HSK
Принцип закрепления таких хвостовиков в автоматическом режиме представлен на рис. 6.5. Инструмент 1 с хвостовиком HSK закрепляется кулачками 3 в шпинделе 2 с помощью тяги 5 и подвижной нажимной втулки 7. Возврат кулачков 3 в положение разжима осуществляется пакетом пружин 4. Крутящий момент передается через торец хвостовика шпонками б. При большой частоте вращения центробежные силы, действующие на кулачки 3, усиливают эффект закрепления.
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Рисунок 6.5 - Принцип закрепления хвостовиков HSK
Использование соединения на базе хвостовиков HSK позволяет исключить фреттинг-износ конусов шпинделей и уменьшить вибрации режущей части, что приводит к существенному повышению режимов резания.

При растачивании стали резцами, оснащенными керметом, замена закрепления расточной оправки с конусом 7:24 на закрепление с конусом HSK  приводит к возможности повышения скорость резания в 4 раза.

Высокие частоты вращения и небольшие крутящие моменты шпинделей высокоскоростных станков предопределяют использование инструментов диаметром 2... 10 мм с цилиндрическим хвостовиком. Требуемая точность установки таких инструментов обычно лежит в пределах 1.. .3 мкм на вылетах 50... 150 мм.

Радиальная и осевая жесткости являются наиболее важными техническими характеристиками хвостовика инструмента, так как они определяют предел безвибрационной работы. Исследования, выполненные в Аахенском техническом университете (Германия), по сравнению конусов 7:24 и HSK, показали, что радиальная жесткость соединения HSK в 5 раз выше, чем у инструмента с хвостовиком с конусом 7:24 при сопоставимых размерах .

Сравнивая хвостовики HSK с конусом 7:24, необходимо учитывать, что меньший вес хвостовика HSK не является преимуществом при балансировке, особенно для несимметричных типов А и С.

Внутренний подвод охлаждающей жидкости может быть обеспечен в обоих случаях, как в хвостовике HSK, так и в хвостовике с конусом 7:24. В последнем варианте используют "зажимной грибок" с отверстием для жидкости. В хвостовиках HSK типа А и С используют подачу охлаждающей жидкости через сопло. В хвостовиках типа В и D выполняют каналы для подвода жидкости с обходом зажимного механизма. Хвостовик HSK-F не дает возможности подвести охлаждение. Однако этот хвостовик рекомендуется использовать главным образом для деревообработки, где не возникает необходимость в охлаждении.

На частотах вращения, превышающих 20 000 мин-1 из-за асимметрии каналов подвода охлаждающей жидкости и из-за наличия жидкости во внутренних каналах, может нарушиться балансировка сборки шпиндель-державка. В таких условиях рекомендуется переходить на внешний подвод охлаждающей жидкости.

Стоимость инструментов с хвостовиками HSK выше, чем инструментов с конусом 7:24, поскольку первые изготовляются с более жесткими допусками. Измерительные средства, применяемые при изготовлении хвостовиков HSK, как правило, стоят на порядок дороже, чем средства для контроля конусов 7:24.

Большинство фирм-производителей предлагают инструмент с хвостовиком HSK в модульном исполнении, включающем в себя узлы, которые позволяют использовать обычный режущий инструмент. По мере стандартизации инструментов с хвостовиками HSK будет происходить сокращение применения обычного инструмента.

В целях стандартизации режущего инструмента разработан стандарт DIN 6594, который охватывает геометрические параметры сверл с хвостовиками HSK типов А и С и внутренним подводом охлаждающей жидкости; другой стандарт DIN 6597 устанавливает геометрические параметры токарных и расточных державок с хвостовиками HSK типов А, В, С и D и внутренним подводом охлаждающей жидкости; стандарт DIN 6598 определяет обозначения патронов в зависимости от их размеров и условий резания.

Переходники

Обработка отверстий большого диаметра или отверстий большой глубины, особенно в сочетании этих двух факторов, требует специальных инструментальных решений и комплексного подхода к повышению жесткости системы СПИД. В дополнение к обычным требованиям, таким как максимально возможный диаметр расточной оправки, обеспечение надежной эвакуации стружки, переходники должны обладать демпфирующими свойствами, чтобы препятствовать возможному возникновению вибраций независимо от вида используемых режущих инструментов. Это свойство приобретает особую важность, когда необходима высокая точность и качество поверхности.

Обычно вибрации при обработке резании возникают в результате динамического взаимодействия инструмента и материала обрабатываемой заготовки. Источником энергии колебаний служит переменная составляющая сил резания возникающих при взаимодействии инструмента с заготовкой. Силы резания являются следствием пластического деформирования структуры материала заготовки и приводят к отжиму инструмента. Прерывистый характер самого процесса резания, а также самого процесса резания, а также случайные факторы, такие как твердые включения в заготовке, приводят к изменению отжима резца и его периодическому врезанию в заготовку. В определенных условиях эти колебания становятся незатухающими и приводят к резонансу всей системы СПИД на одной из собственных частот. Расточная оправка с большим вылетом наиболее часто оказывается слабым звеном в системе СПИД и, соответственно, источником вибраций.

Чтобы обеспечить требуемую стабильность процесса обработки приходится снижать режимы резания или уменьшать сечение среза. Но от этого страдает производительность обработки, которая является приоритетом. Следовательно, это неверный путь борьбы с вибрациями. Необходимо найти решение позволяющее устранить вибрации на высоких режимах без снижения эффективности обработки. Использование антивибрационных расточных оправок со встроенным демпфером позволяет изменить динамическую податливость системы СПИД, и сделать процесс резания стабильным.

Обычно обработка оправками с вылетом не превышающим 4-х диаметров не вызывает проблем с точки зрения вибраций, конечно при условии правильного выбора пластин и режимов резания. При вылетах более 4 диаметров, тенденция к появлению вибраций усиливается и эффективным решением проблемы становится переход на оправки со встроенным демпфером. С их использованием обработка отверстий на глубину до 14-ти диаметров оправки может быть произведена с хорошим результатом.

Увеличение вылета оправки с от 4-х до 10-ти диаметров приводит, при той же силе резания, к возрастанию отжима оправки в 16 раз. Если вылет увеличивать дальше с 10 до 12-ти диаметров оправки, то ее отжим возрастет еще на 70% при той же силе резания. Если вылет оправок принять одинаковым, то отжим оправки диаметром 25 мм будет на 62% больше, чем отжим оправки диаметром 32 мм при одинаковой нагрузке. Во всех случаях снижение массы режущей части на конце оправки ведет к снижению склонности к вибрациям.

Антивибрационные оправки со встроенным демпфером (рис.6.6), настроенные на подавление колебаний с частотой, обусловленной определенным вылетом инструмента также часто называют бесшумными. В большинстве случаев с их помощью решить проблему вибраций удается сразу после замены обычных стальных оправок.
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	Рисунок 6.6 - Основные детали демпфера (А - инерционное тело; В -  резиновые втулки; С - специальная вязкая жидкость)


Основной деталью конструкции встроенного демпфера является инерционное тело, выполненное из материала с высоким удельным весом. Оно упруго подвешивается в полости оправки на двух резиновых втулках в максимальной близости к ее переднему концу. Все свободное пространство внутри полости оправки заполнено специальной вязкой жидкостью. В случае возникновения колебаний при обработке, инерционное тело приходит в движение.

Настройка частотной характеристики системы такова, что колебания конца оправки и инерционного тела находятся в противофазе, и их энергия эффективно поглощается. Как результат вибрации сводятся к минимуму, что позволяет повысить производительность обработки. 
Область применения переходников различного типа приведена на рис.6.7.
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Рисунок 6.7 -  Область применения переходников (1 - стальные расточные оправки; 2 - твердосплавные расточные оправки; 3 - стальные антивибрационные оправки короткой серии; 4 - стальные антивибрационные оправки длинной серии; 5 - усиленные твердосплавные антивибрационные расточные оправки)
Крепление элементов вспомогательного инстумента. 
Крепление центральным болтом. Наиболее распространенное стандартное крепление— центральным болтом, который удерживается в базовом держателе стопорной гайкой. Относительно большой размер центрального болта обеспечивает значительную величину крутящего момента затяжки, что позволяет получить большие усилия закрепления.

Крепление центральным болтом рекомендуется для тяжелой обработки, особенно, когда имеют место значительные вылеты инструмента или усилия резания.

Радиальное крепление. При радиальном креплении используется дифференциальный винт и пара сухарей с креплениями, которые захватывают затяжной болт переходника или инструмента и смещают в осевом направлении, затягивая соединение. Радиальное крепление позволяет просто и быстро закрепить инструмент, что особенно важно при частых заменах инструмента в магазине или шпинделе станка.

Вся номенклатура переходников, патронов и инструмента с базовыми поверхностями Соrоmаn Саро (рис. 6.8.) может быть закреплена при помощи радиального крепления, в том числе и хвостовики с внутренним подводом СОЖ. Для этого в каждый элемент оснастки нужно установить специальный затяжной болт с рифлениями. При этом сохраняется возможность внутренней подачи СОЖ.
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Рисунок 6.89. - Крепление элементов вспомогательного инстумента Соrоmаn Саро
В случаях, когда требуется большой вылет инструмента и использтся значительное количество составляющих элементов модульной оснастки, рациональным является использование комбинации радиального крепления и крепления центральным болтом (рис. 6.9). Радиальное крепление при этом применяется на последнем элементе наладки, как показано на рисунке, где величины изгибающих моментов наименьшие.
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Рисунок 6.9 - Комбинации радиального крепления и 
крепления центральным болтом
СоединениеGraflex 

Graflex процедура сборки

1. Собрать оправку Graflex и модуль(ли), используя торцевую шпонку(ки)   для простой ориентации. Затянуть крепёжные винты со сферической   головкой, убедившись что левая плоскость торцевой шпонки   контактирует с левой плоскостью шпоночного паза (рис.6.10).

2.  Большой момент при обработке, например при расточке, может вызвать   микро вращательное движение втулки относительно инструмента,   вызванное микро деформацией плоскости контакта сферической головки   винта. В результате дополнительной самозаклинивания увеличивается  жёсткость системы (рис.6.10).

3. Для операций с прерывистым резанием, например тяжёлого фрезерования,  блокирующий винт установленный в торцевой шпонке может быть затянут для того чтобы избежать микро вращательного движения и предотвратить  самозаклинивание (рис.6.10).
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Рисунок  6.10 - Процедура сборки соединения Graflex
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Рисунок  6.11 - Процедура сборки соединения Graflex
Патроны

Неотъемлемая часть любой системы инструментальной оснастки - патроны. Способность надежно и точно закреплять концевой инструмент важна не только для достижения высокого качества обработки и большой стойкости инструмента, но и для обеспечения высокой производительности при черновых операциях. В случаях, когда скорости вращения шпинделя очень высоки и требуется обеспечить качество обработки, качество закрепления цельной фрезы, сверла или корпусной фрезы является определяющим фактором для результата обработки.

Цанговые патроны применяют для крепления инструмента с цилиндрическим хвостовиком диаметром 2...40 мм.

Основным зажимным элементом таких патронов является цанга, представляющая собой точно изготовленную закаленную втулку с продольными прорезями. Цанга обладает пружинящими свойствами и обеспечивает точное центрирование инструмента.

Схема цангового зажима с одноугловой цангой, разрезанной с двух сторон, представлена на рис. 6.12. 
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Рисунок  6.12 - Схема цангового зажима
При вращении гайки 3 по резьбе корпуса 1 цанга 2 зажимает хвостовик 4.
Осевая сила затяжки Р0, кН, в цанговом патроне:
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где d2 - средний диаметр резьбы, мм;

( и ('- соответственно угол подъема винтовой линии и приведенный угол трения резьбы;

Мзат - момент затяжки гайки, кН-мм;

fпp - приведенный коэффициент трения в винтовой или шариковой паре;

D - диаметр наружного торца цанги, мм.

Сила, направленная по нормали к конической поверхности, определяется из соотношения сил:
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где ( - угол трения между коническими поверхностями цанги и корпуса.

Однако силу, сжимающую лепестки цанги, нельзя считать силой, зажимающей хвостовик инструмента. Необходимо учесть жесткость лепестков цанги и характер распределения сил по лепесткам цанги.

Одноугловая цанга после разрезки представляет кольцевую пружину, образованную упругими лепестками длиной t (рис. 6.13). Упругие свойства этой пружины определяются при рассмотрении отдельного лепестка, как балки на упругом основании. 
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Рисунок  6.13 - Одноугловая цанга
Анализ показывает, что снижение жесткости лепестков позволяет увеличить передаваемый крутящий момент и расширить диапазон зажима одной цанги. Снизить жесткость лепестков можно следующим образом:

а)  уменьшить момент инерции сечений лепестков 1А путем уменьшения разности наружного и внутреннего диаметров цанги;

б) уменьшить величину угла ( либо путем сверления или фрезерования отверстий в местах окончания прорези, либо путем увеличения числа прорезей z;

в) увеличить длину цанги L путем уменьшения конусности. 

Расчет показывает, что требованиям надежного закрепления инструмента с цилиндрическим хвостовиком удовлетворяют цанги с углом конуса менее 10°. 

Для удобства обслуживания в конструкцию цангового зажима вместо цельной гайки 3 (см. рис. 4.2) вводят сборную (рис. 6.14). Замена пары трения гайка-цанга на пару качения гайка 4-кольцо 3 обеспечивает снижение приведенного коэффициента трения fnp в 10 раз, что позволяет для достижения необходимого Мкр снизить Мзат в 2 раза. Сменные цанги 2 базисного агрегата (см. рис. 6.14) вставляются за счет упругости лепестков в проточку внутреннего кольца 3 сборной гайки, которая также включает в себя наружное кольцо 4, шарики 10 и резьбовую пробку отверстия 9.
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Рисунок  6.14 –Базисный агрегат со сменными цангами

Конструкция базисного агрегата также включает в себя винт 5, ориентирующий цангу 2 относительно корпуса 1 с целью достижения минимального биения путем вычитания эксцентриситетов цанги и корпуса. В корпусе 1 поводок 7 установлен для передачи крутящего момента при тяжелом черновом фрезеровании с помощью штифта 6. Резьбовой упор 8 служит для регулировки осевого положения перед закреплением инструмента.

Для выполнения требования подвода СОТС через инструмент необходимо перекрыть проход жидкости через прорези цанги. С этой целью в конструкцию гайки 2 вводят уплотнения 4 я 5 и манжету 3 (рис. 6.14). Жидкость не может двигаться через цангу 6, и ей остается только один путь - через инструмент 1. Для выполнения требования обеспечить обработку в труднодоступных местах разработаны цанговые патроны без гаек (рис. 4.10 и табл. 4.2). За счет перенесения гайки 4 ближе к хвостовику 7:24 обеспечено уменьшение диаметра передней части патрона с диаметра 50 до 18 мм для инструмента диаметром 3... 12 мм.

Для предотвращения раскрепления инструмента на больших частотах вращения в малогабаритный цанговый патрон встраивают усилитель, действующий следующим образом (рис. 6.15). Цанга 1, размещенная в корпусе патрона 4, предварительно затягивается вместе с закрепленным инструментом 7 тягой 2 до величины Мкр - 210 Н-м. Тяга 2 пропущена через отверстие в ступенчатом валике 5 и упирается своими скосами в коническую расточку валика.
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Рисунок  6.15 – Малогабаритный цанговый патрон
На малые ступени валика 5 надеты конусные втулки 6, которые своими конусами упираются в смещенные на величину "е" стаканы 3. При нарастании частоты вращения конусные втулки 6, изготовленные из материала большой плотности (например, из твердого сплава), начинают под действием центробежных сил перемещаться по малой ступени валика 5 в направлении от оси патрона. На конусном участке возникает составляющая реактивной силы, направленная в сторону хвостовика 4. С учетом сил трения в парах втулка-валик, втулка-стакан и валик-тяга, эта составляющая трансформируется в силу затяжки Р0. В 

Патроны с односторонним прижимом винтами применяют для установки и закрепления резцедержателей в револьверных головках токарных станков, для закрепления концевых фрез и сменных наладок в базисных агрегатах. Видоизмененные конструкции применяют в модульном расточном инструменте.

Принципиальная схема патрона показана на рис. 6.16. В корпусе 1 одним или двумя винтами 3 к одной стороне отверстия прижат цилиндрический хвостовик 2. Для надежного контакта с винтами хвостовик имеет лыски глубиной h.
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Рисунок  6.16 - Принципиальная схема патрона с односторонним прижимом винтами
Сила закрепления Q, приложенная к хвостовику инструмента, определяется по зависимости:
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где Мзат - крутящий момент сил, необходимых для закрепления инструмента, кН-мм;

d1 - диаметр зажимного винта, мм;

п - количество зажимных винтов;

fnp - коэффициент трения на опорной поверхности винта;

(- угол подъема резьбы, град;

( - угол трения в подвижных соединениях, град.

Упрощенная формула для расчета Q при зажиме одним винтом:
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Диаметр d1 зажимных винтов в зависимости от требуемой величины силы Q определяется по зависимостям, показанным на рис. 6.17.
Гидравлические патроны аналогичны роликовым по конструкции, но вместо давления роликов в них используется давление гидравлической жидкости (рис. 6.18). В корпусе 1 патрона выполнены полости 6 и каналы 4, которые заполнены специальной гидравлической жидкостью. Плунжер 2, управляемый винтом 8, создает гидравлическое давление, которое деформирует мембрану 5, в результате чего происходит закрепление цилиндрического хвостовика инструмента, положение которого предварительно регулируется регулировочным винтом 3, перемещаемым от поворота винта 7.
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Рисунок  6.17 – Выбор диаметра зажимного винта в зависимости от требуемого усилия закрепления и материала винта
Передаваемый гидравлическим патроном крутящий момент Мкр меньше, чем у роликового патрона и сопоставим по величине с этим параметром цангового патрона.
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Рисунок  6.18 – Гидравлический патрон
Патрон "Сого Grip" (рис. 6.19) также принципиально основан на деформации стенок корпуса 4, Для этого втулка 1 конусным отверстием с очень маленькой конусностью под действием высокого давления гидравлической жидкости, подаваемой через штуцер 3, перемещается вверх к хвостовику патрона. Из-за большого самоторможения втулки 1 патрон "Сого Grip" может работать на очень высоких частотах вращения без опасности самораскрепления инструмента. Однако, если в патроне "Сого Grip" применяются переходные втулки и сменные цанги, то частота вращения патрона должна быть ограничена 8000 мин-1. Для раскрепления инструмента давление подается к штуцеру 2 (см. рис. 6.19).

Патроны с  "термозажимом" применяются для соединения по "горячей" посадке, хорошо известной как посадка с натягом типа Н7/р6, Н7/п6, образуемой при соединении нагретых деталей, например, бандажей колесных пар.

Действие патронов с термозажимом основано на том, что при нагревании посадочное отверстие увеличивается в диаметре.

Одним из практических вариантов использования "горячих" посадок является нагрев патронов токами высокой частоты (ТВЧ).

В специальных устройствах (рис. 6.20) производится нагрев патрона с помощью индукционной катушки. Одна и та же индукционная катушка используется для инструмента с хвостовиком диаметром от 3 до 32 мм. Время разогрева 3... 5 с, охлаждение - 30 с, если используется специальное охлаждение. Устройства могут быть оборудованы для групповой подготовки инструмента.

Концентрированное магнитное поле, изменяющееся с высокой частотой, создает вихревые токи в материале патрона, что обеспечивает короткое время нагрева узкой зоны зажима. Из-за высокой скорости нагрева передача тепла в хвостовик инструмента очень незначительна. 
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	Рисунок  6.19 - Патрон "Сого Grip"
	Рисунок  6.20 -  Схема устройства для «термозажима»: 1 - зажимаемый инструмент; 2 - радиатор воздушного охлаждения; 3 - расточка для снятия "краевого" эффекта;4 - патрон; 5 - регулировочный винт; 6 - хвостовик патрона типа HSK; 7 - заплечики для автоматической смены инструмента на станке; 8- индукционная катушка; 9 - специальный отражатель



Это  дает  возможность извлекать твердосплавный инструмент из патрона так же хорошо, как и инструмент из стали с коэффициентом теплового расширения, одинаковым с материалом патрона.

Хвостовик закрепляемого инструмента вставляется в расширенное отверстие патрона (рис. 6.21, а). При охлаждении до комнатной температуры диаметр отверстия патрона возвращается к нормальному размеру, при этом возникают очень большие зажимные усилия (рис. 6.21, б). Если закрепление осуществляется в диапазоне упругих деформаций материала патрона, то оно может быть повторено многократно (до 5000 раз).

При раскреплении инструмента в зоне, ограниченной участком сопряжения патрона и хвостовика закрепляемого инструмента, нагревание до температуры 300...350 °С возможно менее чем за 10 с . После извлечения режущего инструмента патрон охлаждается достаточно быстро, чему способствует относительно большая масса патрона. Инструмент при этом практически не нагревается.

В случае сборки с нагревом патрон (охватывающая деталь) должен быть нагрет до температуры td2  (°C):



где Sсб - минимально необходимый зазор для сборки, м;

Nmax - максимально допускаемый натяг, м;

tсб - температура помещения сборки, °С;

( - коэффициент линейного расширения материала патрона при нагреве, 1/°С;

d2 - наружный диаметр патрона, м.
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Экономически целесообразно подвергать патроны многократному  монтажу-демонтажу, поэтому  возникающие  деформациидолжны быть упругими и не должны переходить в область упру-гопластических.

С другой стороны, посадка должна иметь такой натяг, чтобы обеспечить надежность закрепления, т.е. отсутствие перемещения режущего инструмента под действием внешних нагрузок.




	Критерии оценки вспомогательного инструмента
	Цанговый патрон
	Гидропластовый патрон
	Термопатрон


	1
	2
	3
	4


	Общая характеристика
	Наиболее вероятный выбор для цехов в процессе перехода к HSM. 
	Хороший выбор для цехов, где HSM применяется периодически, для ограниченного числа применений.
	Наилучшим образом подходит для HSM.
Концентричность, балансировка и простота использования наивысшая.


	Биение
	Не более 5÷10 µm
(для прецизионных патронов и цанг)
	Около 5 µm
	Не более 3 µm


	Жесткость
	Хорошая
	Высокая
	Очень высокая:
усилие закрепления режущего инструмента превышает усилие закрепления патрона в шпинделе станка.


	Дисбаланс
	Низкий:
качественные цанговые патроны могут быть изготовлены с дисбалансом не более G2,5 40.000 об/мин.
	Низкий:
качественные гидрпластовые патроны могут быть изготовлены с дисбалансом не более G2,5 40.000 об/мин.
	Наименьший:
без винтов или других асимметричных особенностей, несомненно хорошо уравновешеный держатель инструмента.


	Виброустойчивость
	Никакого преимущества.
	Наличие полости, заполненной жидкостью под давлением, снижает вибрацию.
	Никакого преимущества.



	Продолж. табл. 6.1.

1
	2
	3
	4


	Удобство использования
	Низкое:
точность установки инструмента зависит от оператора.
	Лучше:
точность установки инструмента зависит от механизма зажима, но требует аккуратного обращения.
	Высокое:
не требуется высокой квалификации оператора.


	Цена
	Не высокая.
	Более высокая.
	Держатели дешевы, однако трубуются специальные установки для нагрева/охлаждения оправки, т.е дополнительные инвестиции.



ЛЕКЦИЯ 7.Контрольные приспособления
Контрольные приспособления служат для проверки точности выполнения размеров, формы и взаимного расположения поверхностей деталей и узлов машин. Высокие требования точности обуславливают необходимость применения в контрольных приспособлениях измерительных приборов высокой чувствительности. Точность контрольного приспособления в значительной степени зависит от принятого метода измерения, степени совершенства конструкции приспособления и точности изготовления его элементов.

Под погрешностью измерения следует понимать разность между показаниями контрольного приспособления и действительным значением проверяемой им величины. Погрешность измерения должна иметь по возможности небольшое значение. Однако чрезмерное повышение точности измерения может привести к усложнению и удорожанию контрольного устройства и повышению трудоемкости измерения. По опыту передовых заводов машиностроения погрешность измерения может составлять 20... 35 % от поля допуска на измеряемую величину, т.е.
[(]изм = kT,
где [(]изм - допускаемая погрешность контрольного приспособления; k - коэффициент, зависящий от точности обработки и равный 0,35 для IT'2... IT6; 0,3 для ITб, IT7; 0,25 для IT8. IT9 и 0,2 для IT10... IT16; Т - технологический допуск на измеряемую (контролируемую) величину.

При разработке контрольного приспособления необходимо уметь определять погрешность измерения для выбранной схемы контроля. Для этого следует тщательно проанализировать все погрешности, влияющие на точность измерения. Общая погрешность измерения (мет приспособления есть сумма погрешности положения детали в контрольном приспособлении ( погрешности передаточных устройств приспособления (р; погрешности изготовления эталона, служащего для настройки приспособления, (э и погрешности, вызываемой неточностью показаний измерительного прибора (п.

Погрешность положения детали в контрольном приспособлении ( определяется погрешностью базирования (б когда технологическая база не совпадает с измерительной базой, погрешностью закрепления детали при измерении (з и погрешностью самого приспособления (np.

Погрешность базирования (б можно определить на основе геометрических расчетов.

Стабильность положения контролируемой детали в приспособлении обеспечивается использованием зажимных устройств, которые не должны развивать больших сил закрепления (последние должны быть постоянными, так как их изменение определяет значение погрешности закрепления (з). Работа зажимного устройства контрольного приспособления существенно отличается от работы подобных устройств в станочных приспособлениях. Если деталь занимает вполне устойчивое положение на опорах, необходимость в зажимных устройствах отпадает.

Погрешность приспособления (пр зависит от погрешностей изготовления его деталей, погрешностей сборки и регулировки, а также от погрешности, вызванной износом его элементов в процессе эксплуатации, которую обозначим (np1.

При определении общей погрешности приспособления необходимо также учитывать погрешности расположения установочных элементов для контролируемой детали относительно измерительных приборов (индикаторов, индуктивных преобразователей и др.), определяемые величиной (np2.

Погрешность передаточных устройств приспособления (р. Связь измерительных приборов с контролируемой поверхностью осуществляется, как правило, с помощью прямой или рычажной передачи. Поэтому неточности изготовления рычагов и других деталей передачи необходимо учитывать при определении общей погрешности передаточных устройств. В контрольных приспособлениях применяют прямые, угловые или сложные рычаги с различными передаточными отношениями (рис. 7.1). В ряде случаев по конструктивным соображениям применяют прямые передачи (рис. 7.1), обеспечивающие меньшую погрешность (р.


Рисунок 7.1 – Типы рычагов

( а- прямой равноплечий; б – прямой неравноплечий; в – сложный)
Отверстия в рычагах обычно выполняют с допуском по IT7 и притирают с осями. Концы рычагов чаще всего шлифуют или притирают до шероховатости Ra = 0,08 ... 0,32 мкм. На длину плеч l рычагов устанавливают допуск ±0,05 ... 0,1 мм.
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Рисунок 7.2 – Прямая передача

Вследствие неточностей изготовления линейных и угловых размеров рычагов и зазоров в соединении с осью могут возникнуть погрешности передаточного отношения рычажных передач. Погрешности в передачах возникают также из-за непропорциональности между линейным перемещением измерительного стержня индикатора и угловым перемещением рычага. Указанные погрешности могут возрастать с увеличением передаточного отношения рычагов.

Погрешность изготовления эталона, служащего для настройки приспособлений (э. Для настройки контрольных приспособлений применяют различного типа эталонные детали (меры). Поэтому погрешность изготовления эталонной детали (э является одной из составляющих погрешности измерения.

Погрешность измерительного прибора (п. При выборе контрольно-измерительного прибора необходимо учитывать его основные метрологические характеристики: пределы измерения, цену деления и погрешность измерения. Последняя характеристика определяет кинематическую ошибку прибора и цену его деления.

На стадии проектирования контрольного приспособления его общую погрешность целесообразно определять, считая первичные погрешности как векторные величины:
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Действительное значение погрешности контрольного приспособления будет найдено в процессе его регулировки и аттестации.
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Таким образом, общая погрешность контрольного приспособления не должна превышать допускаемого значения погрешности измерения, т.е. 
(мет < [(]изм = (0,2…0,3)Т.
Тогда в процесс контроля (отбраковки) изделий нужно производить не по технологическому допуску Т , а по величине (кон, которая меньше технологического допуска на погрешность контрольного приспособления, т.е. 

(кон =Т - (мет .

Расчеты, связанные с определением составляющих общей погрешности контрольного приспособления

Определение погрешности базирования детали в контрольном приспособлении рассмотрим на примере установки детали по двум соосным отверстиям на цилиндрической оправке (рис. 7.3). Такую схему установки применяют для измерения расстояний между осями отверстий, отклонений от параллельности и от перпендикулярности осей и т.д.

Поворот гладких оправок в отверстиях и связанная с этим погрешность базирования зависят в значительной степени от зазоров между отверстиями и оправ кой, а также от отклонения ( от соосности базовых отверстий.

Из геометрических соотношений
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где L - расстояние между торцами отверстий; е1(( dA-d)/2, е2(( d(A-d1)/2 - зазоры.

Устанавливая индикатор на расстоянии l от торца А-А детали, погрешность базирования при использовании данной оправки определяем по формуле
(б = l tg(+e1.
Погрешность базирования при других схемах установки определяется по зависимостям в [8].

Погрешности закрепления можно определять по аналитическим зависимостям, рассчитывая предельные значения смещения детали на опорах от прилагаемой силы [3]. Однако этот метод весьма трудоемок и не универсален. Зажимные устройства в контрольных приспособлениях развивают небольшие усилия, чтобы не нарушить постоянства положения детали относительно измерительных средств. При таком условии (з будет минимальной и определяется в основном колебаниями прилагаемой силы, изменением места ее приложения, отклонениями формы контактных поверхностей и т.п. Погрешность закрепления (з носит случайный характер. При установке детали в контрольном приспособлении без закрепления погрешность закрепления равна нулю.

При определении погрешности изготовления приспособления (np необходимо отдельно учитывать погрешность изготовления установочных элементов приспособления (np1 и погрешность взаимного расположения этих элементов относительно элементов для установки измерительных приборов (np2.

Рассмотрим расчет погрешности взаимного расположения установочных элементов приспособления относительно измерительного прибора для схемы, показанной на рис. 7.4.
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В ходе обработки корпуса контрольного приспособления ось отверстия 0101 для установки индикатора была выполнена с отклонением от параллельности к оси 00 на величину (/100. Из схемы, представленной на рис. 23, б, можно записать
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где а - перемещение щупа индикатора; f = a tg(; (=(/100 - допускаемое отклонение от параллельности рассматриваемых осей.
Окончательно имеем
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Общую погрешность изготовления установочных эле​ментов приспособления определим по формуле
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Основные данные о (np1 и (np2 приведены в [7].

Погрешность передаточных устройств (р обуславливается совокупным влиянием целого ряда кинематических погрешностей. Рассмотрим наиболее значимые из них.

Погрешность вследствие неточности изготовления плеч рычагов (р1. Для равноплечих простых прямых и угловых рычагов (рис. 7.5) вследствие отклонений в длинах плеч перемещения концов плеч рычага будут различными. Наибольшее значение эта погрешность имеет в случае, когда l1 = lmax и  l2 = lmin Тогда
(р1 = a1 - a1 = (l1 - l2) sin(,
где a12 - перемещения плеч рычага. Принимая sin( = a1/l1, находим
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Погрешность (p1 наиболее ощутима у рычагов с передаточным отношением k > 1, т.е. когда l1(  l2. В ряде случаев имеется погрешность в угловом (рис. 2.68) расположении ( плеч рычагов. Для равноплечих рычагов

(р1 = а1 - а2 = l sin ( - -[l sin((+() - l sin(] ( l sin( (1 -cos().

Рычаги сложной формы применяют обычно при передаточном отношении k > 1. Длины плеч (рис. 7.8,а) будут зависеть от параллельности плоскостей АА и ММ между собой и размера l3 относительно оси вращения рычага. Если плоскость ММ не параллельна плоскости АА, то плечи рычага не будут одинаковые: правое плечо (рис. 7.8,б) имеет длину l2, а левое - l2(. И, как следствие в рычагах будет иметь место погрешность (р1, которая влияет на передаточный коэффициент k.
Передаточное отношение k, согласно схеме на рис. 7.8, в, равно
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Поскольку l2 =l2( (равноплечий рычаг), cos( =  1 и 
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Сплошными линиями на рис. 7.8,в показано горизонтальное положение подобного рычага, но с различными длинами плеч l2 (l2( Передаточное отношение такого рычага 
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 где (1(=(1+( - угол, образованный из-за различной длины плеч рычага.
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Угол ( получается вследствие поворота плоскости 00, когда концы рычага не занимают горизонтальное положение. Тогда
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где l2(=l2 cos((+()/[cos((-()].

Если у данного рычага имеется еще и погрешность изготовления плеч l3; то угол ( будет еще больше.

Погрешность вследствие зазора между отверстием и осью рычага (р2. Даже если зазор S между осью и отверстием минимален, он будет оказывать серьезное влияние на точность измерения. Согласно схемам, представленным на рис. 7.9, имеем
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где k = l2/l1.
Из данного выражения следует, что зазор оказывает влияние на точность измерения даже при k = 1. Это влияние будет еще большим при k > 1.

Погрешность из-за непропорциональности между линейными перемещениями измерительного стержня и угловым перемещением рычага (р3. Как правило в передачах одно плечо рычага перемещает измерительный стержень индикатора, совершающий поступательное движение, в то время как само плечо поворачивается на угол (. В этом случае возникает погрешность в передаточном отношении, которая зависит от непропорциональности линейного и углового перемещений. Линейное смещение щупа индикатора равно а = ltg( (рис. 7.10, а). Чтобы выявить погрешность в передаточном отношении рычажных передач, разложим tg а в ряд Тейлора:
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где угол ( в радианах. 

Так как ( значительно меньше единицы, то, пренебрегая величинами пятого порядка и выше, получим
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Тогда
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Погрешность из-за смещения точки контакта сферического наконечника при повороте плоского рычаге (р4. Рабочие концы плеч рычагов имеют точечный контакт со стержнем индикатора или с контролируемой поверхностью (рис. 7.10, б). Радиус r = 2...3мм. В этом случае неизбежно появление погрешности (р4 от смещения точки контакта, так как в ходе поворота рычага точка контакта перемещается по сфере радиусом r. При повороте рычага на угол ( контакт плеч будет различным на двух его концах. В этих условиях появляется дополнительная погрешность, значение которой зависит от расстояние а1 и а2. Для равноплечего рычага (l1 = l12).
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где
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Погрешность прямой передачи (р5. Очень часто в прямых передачах используют промежуточный стержень (рис. 7.11,а), который играет роль буфера между измерительным прибором и контролируемой деталью и защищает прибор от возможных толчков и ударов.
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Причиной появления погрешности прямой передачи является зазор между стержнем и отверстием S = D1 - D, а также смещение оси измерительного щупа относительно оси этого стержня на величину (. При перемещении стержня по направлению оси 0101 на расстояние АВ (рис. 7.11,б), щуп индикатора пройдет путь, равный АС.
Тогда
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где (=arctg(S/H);  S=D1-D.

Как правило, AB( а, где а - измеряемая погрешность.

В ходе установки индикатора всегда имеется смещение оси его щупа относительно оси промежуточного стержня на величину ( и поворот этого стержня на угол ( в направляющей втулке (рис. 7.11, в), т.е.
(p5((=( tg(=(0,2...0,3)tg(.

Окончательно имеем
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Общую погрешность передаточных устройств после расчета всех ее составляющих определяем по формуле
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Для определения погрешности изготовления эталона можно воспользоваться данными, приведенными в [7]. Определение кинематической погрешности измерительного прибора подробно изложено в справочной литературе.

Общая методика расчета погрешности контрольного приспособления

Погрешность контрольного приспособления определяют путем последовательного вычисления погрешностей, составляющих общую погрешность (мет и сравнения ее с допустимым значением [(]изм
(мет (   [(]изм
или
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Последовательность расчета составляющих общей погрешности следующая.

1. Определение погрешности положения детали в контрольном приспособлении (: расчет погрешности базирования (б для принятой схемы установки, определение погрешности закрепления (з, вычисление погрешности изготовления установочных элементов (np1 и погрешности взаимного расположения устанавливаемых элементов измерительных приборов относительно базовых элементов (np2 (см. табл. 2.5 и 2.6).

2. Определение погрешности передаточных устройств приспособлений (р: нахождение погрешности от неточности изготовления плеч (p1 (для рычагов простой или сложной формы); определение погрешности от зазора между отверстием и осью рычага (р2; расчет погрешности, вызываемой непропорциональностью между линейным перемещением измерительного стержня и угловым перемещением рычага, (р3; определение погрешности от смещения точки контакта сферического наконечника при повороте плоского рычага (р4; вычисление погрешности прямой передачи (р5 (если она имеется); суммирование всех составляющих общей погрешности передаточных устройств (р.

3. Нахождение погрешности изготовления эталонных деталей (э.

4. Определение собственной погрешности измерительного прибора (п.

5. Определение общей погрешности контрольного приспособления (мет.

Так как общая погрешность контрольного приспособления (мет составляет 20... 35 % от допуска на изготовление изделия, то отбраковку деталей в этом приспособлении следует производить не по значению допуска, а по значению (кон = Т - (мет.

Например, если Т = 0,025 мм, а (мет = 0,005 мм, то допускаемое значение на шкале измерительного прибора должно быть (кон = 0,025 - 0,005 = 0,02 мм.
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Рисунок 1.1 - Патрон фирмы Forkardt





Рисунок 1.8 – Поводковый универсальный (1,5 – втулки резьбовые, 2 – пружина, 3 – штанга, 4 – корпус хвостовика, 6, 7 – пальцы, 8 – кулачок эксцентриковый, 9 -- центр плавающий, 10 – диск, 11 – корпус патрона, 12 – кожух поворотный, 13 – фиксатор)





Рисунок 1.9 – Патрон поводковый самозажимной (1 — ось, 2 — центр плавающий, 3 — паз круговой подвижного корпуса, 4 — подвижный корпус, 5, 11 — пружины, 6 - корпус, 7 — зубчатое колесо-кулачок, 8 — сектор зубчатый, 9 - сухарь, 10, 12 - штифты)





Рисунок 1.11 – Патрон поводковый зубчатый (1 – корпус, 2 – центр плавающий, 3 – кольцо прижимное, 4 – винт, 5 – поводок зубчатый, 6 – заготовка. 7 – центр вращающийся)





Рисунок 1.12 – Патрон поводковый зубчатый (1,4– гайки, 2 – пружина, 3, 8 – винты, 5 – корпус, 6 – поводок, 7 – центр сменный плавающий, 9 – поводок сменный)





Рисунок 1.13 – Патрон поводковый штырьковый (1 – корпус, 2 - пробка, 3 – гайка установочная, 4 – центр, 5 – колпачок. 6 – винт. 7 -шайба сферическая, 8 - штырь, 9 - пружина, 10 - винт, 11 - заготовка, 12 - центр вращающийся, 13 – пиноль задней бабки, 14 – гидроцилиндр)





Рисунок 2.2- Схема установки и закрепления сменной кондукторной плиты
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Рисунок 2.5 - Пневматический автоматизированный


скальчатый кондуктор
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Рисунок 3.10  - Универсально-сборные приспособления для растачивания отверстий
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Рисунок 3.12 - Компоновка УСКНК для сверления шести отверстий





Рисунок 4.1 – Тонкостенная втулка





Рисунок 7.3 – Схема установки детали по двум соосным отверстиям на цилиндрической оправке





Рисунок 7.4 – Схема контроля (а) и расчетная схема для определения (np2 (б)





Рисунок 7.5 -  Прямые равноплечие рычаги





Рисунок 7.8 – Сложный рычаг (а) и его расчетные схемы 





Рисунок 7.9 - Схемы для определения погрешности (р2 :1 – деталь; 2 – индикатор





Рисунок 7.10 -  Расчетные схемы для определения (р3 (а) и (р4 (б)





Рисунок 7.11 -  Схема прямой передачи (а) и расчетные схемы для определения их погрешностей (б,в)
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