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Практическое занятие №1
СОСТАВЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ СХЕМЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
УСИЛИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ЗАГОТОВКИ
Цель работы: изучить правила и методику составления расчетной схемы для определения усилия закрепления заготовки в приспособлении и описания схемы действия сил на заготовку.

Содержание работы:
1. Изучить требования и правила составления расчетной схемы.

2. Составить расчетную схему для определения усилия закрепления заготовки

3. Описать действие сил на заготовку.

Теоретическая часть.

Основными расчетами, выполняемыми при проектировании приспособления являются: расчет сил зажима, определение параметров силового привода, расчеты точности, прочности и экономической эффективности приспособления.

Силы Q, необходимые для закрепления заготовки, должны предотвратить возможный отрыв заготовки от установочных элементов приспособления, сдвиг или поворот ее под действием сил резания и обеспечить надежное закрепление в процессе обработки.

Исходными данными для  расчета сил зажима и параметров силового привода являются:

-силы и моменты, действующие на объект во время технологического процесса;

-схемы расположения установочных и зажимных элементов;

-точка приложения и направление усилий закрепления.

Для выполнения расчетов усилия закрепления составляется расчетная схема. На ней показывается:

· контур детали;

· расположение опор;

· точка приложения и направление действия усилий резания (при этом выбирается наиболее неблагоприятный вариант);

· точка приложения и направление действия усилий закрепления;

· направление реакций в опорах;

· направление сил трения в точках приложения усилий закрепления и в опорах;

· геометрические параметры необходимые для расчета.

Примеры расчетных схем приведены на рис 1.
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	Рисунок 1 - Расчетные схемы для определения усилий закрепления (а – при сверлении отверстия в заготовке, установленной в цанговом патроне; б - при фрезеровании паза)


При выборе типа и схемы расположения опор необходимо обеспечить реализацию заданной технологом схемы базирования. 

Выбирают такую схему их расположения, при которой были бы обеспечены наивысшая точность установки и наибольшая устойчивость базируемого объекта.

Схема установки должна обеспечивать устойчивое положение детали и без приложения усилия закрепления.

При закреплении заготовки в приспособлении должны соблюдаться следующие основные правила [1]:

· не должно нарушаться положение заготовки достигнутое при ее базировании;

· закрепление должно быть надежным, чтобы во время обработки положение заготовки сохранялось неизменным;

· возникающие при закреплении смятие поверхностей заготовки, а также ее деформация должны быть минимальными и находиться в допустимых пределах;

· для обеспечения контакта заготовки с опорным элементом и устранения возможного его сдвига при закреплении зажимное усилие следует направлять перпендикулярно к поверхности опорного элемента. В отдельных случаях зажимное усилие можно направлять так, чтобы заготовка одновременно прижималась к поверхностям двух опорных элементов;

· в целях устранения деформации заготовки при закреплении точку приложения зажимного усилия надо выбирать так, чтобы линия его действия пересекала опорную поверхность опорного элемента. При закреплении особо жестких заготовок можно допускать, чтобы линия действия зажимного усилия проходила между опорными элементами;

· погрешность закрепления должна быть минимальной;

При выборе схемы сил зажима объекта в первую очередь решают, на какие координатные плоскости, построенные на установочных элементах приспособления, должно быть направлено силовое замыкание. Теоретически, с точки зрения надежного закрепления, определенности базирования объекта, рекомендуется силовое замыкание направлять на каждую из шести опор. Оценивая схему сил и моментов, действующих на объект во время осуществления процесса, исходя из выбранной схемы расположения установочных элементов, сначала решают, на какие базы из комплекта баз направить силовое замыкание и будет ли на базу действовать одна сила зажима или несколько (т.е. на каждый установочный элемент). Для упрощения приспособления желательно прикладывать силы зажима на одну координатную плоскость, построенную на установочной базе. Например, на установочную базу может быть направлена одна сила или три силы, т.е. на каждый установочный элемент. В тех случаях, когда прикладывается одна сила, точка ее приложения должна совпадать с точкой, равноудаленной от каждого из трех установочных элементов.

На этом же этапе определяют необходимость в дополнительных опорах.

После составления расчетной схемы выполняется описание действия сил на заготовку. Примеры расчетных схем и описание действия сил на заготовку для обработки точением, сверлением и фрезерованием приведены ниже. 
Обработка точением.

На рис. 2. показана расчетная схема для определения усилия закрепления при обработке наружной цилиндрической поверхности на токарном станке. Заготовка устанавливается в трехкулачковом самоцентрирующем патроне. 


[image: image3.wmf]D    

1    

D    

2    

L    

l    

Q    

Q    

Q    

Q    

Q    

P    

z    

P    

z    

P    

y    

P    

y    

P    

x    

P    

x    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

2    

O    

À    

A    

D    

1    

D    

2    

L    

l    

Q    

Q    

Q    

Q    

Q    

P    

z    

P    

z    

P    

y    

P    

y    

P    

x    

P    

x    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

2    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

2    

O    

À    

A    


Рисунок 2 – Расчетная схема для определения усилия закрепления при точении наружной цилиндрической поверхности.
Описание действия сил на заготовку для схемы на рис.1 будет следующим. На заготовку со стороны инструмента действуют силы: тангенциальная Pz, осевая Px, радиальная Py. В трех точках контакта заготовки с кулачками патрона приложены усилия закрепления Q. Осевая сила Px стремится сдвинуть заготовку в осевом направлении (вдоль направления подачи). Этому противодействуют силы трения Fтр, которые возникают в точках приложения усилий закрепления. 
Тангенциальная сила Pz создает крутящий момент с плечом D1/2, который стремится повернуть заготовку вокруг оси. Этому противодействует момент сил трения Fтр2, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, и имеют плечо D2/2. 
Радиальная сила Py создает крутящий момент с плечом L, который стремится повернуть заготовку относительно точки О. Этому противодействуют моменты сил трения Fтр1 и силы Px.  Силы трения Fтр1 возникают в точках приложения усилий закрепления в двух нижних кулачках и имеют плечо l. Момент силы трения возникающей в верхнем кулачке не рассматривается, так как сила проходит через точку поворота и имеет плечо равное 0. Сила Px создает момент с плечом (D1+D2)/2.
На рис. 3. показана расчетная схема для определения усилия закрепления при растачивании внутренней цилиндрической поверхности на горизонтально-расточном станке. Заготовка устанавливается на плоскость. 
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Рисунок 3 – Предварительная расчетная схема для определения усилия закрепления при растачивании внутренней цилиндрической поверхности
На заготовку со стороны инструмента, как и в предыдущем случае, действуют силы: тангенциальная Pz, осевая Px, радиальная Py. Усилия закрепления Q приложены в двух точках и направлены перпендикулярно установочной поверхности. В процессе обработке точка приложения сил резания меняет свое положение в пространстве. Необходимо проанализировать возможные варианты и выбрать наихудший, с точки зрения обеспечения неподвижности заготовки при обработке. На рис. 3 эти точки обозначены 1, 2, 3 и 4. Анализ показывает, что в точках 2 и 3 одна ил сил резания (в т.2 - Pz, в т.3 - Py)  направлена в стороны установочной поверхности и уменьшает усилие закрепления. Такой вариант не является наихудшим и рассматриваться не будет. В точках 1 и 4 одна из сил резания направлена вверх, другие стремятся сдвинуть заготовку. Действие сдвигающих сил будет парироваться силами трения. Исходя из этого принимаем в качестве наихудшего варианта приложение сил в точке 1, так как одной из сдвигающих сил является сила Pz, которая из трех сил резания имеет наибольшую величину. Окончательный вариант расчетной схемы приведен на рис.4.
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Рисунок 4 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при растачивании внутренней цилиндрической поверхности
Сила Py стремится оторвать заготовку от установочной поверхности. Этому противодействуют усилия закрепления Q. 
Осевая сила Px стремится сдвинуть заготовку вдоль оси обрабатываемого отверстия. Этому противодействуют силы трения Fтр1, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, а также сила трения F’тр1, которая возникает в точке возникновения реакции R на установочной поверхности. 
Тангенциальная составляющая силы резания Pz стремится сдвинуть заготовку в направлении перпендикулярном оси обрабатываемого отверстия. Этому противодействуют силы трения Fтр, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, а также сила трения F’тр, которая возникает в точке возникновения реакции R на установочной поверхности. 

Сверление

На рис.1а показана схема для определения усилия закрепления при сверлении отверстия в заготовке установленной цанговом патроне. Для этой  схемы описание действия сил на заготовку, может быть следующим. При сверлении со стороны инструмента на заготовку действует осевая сила Ро и крутящий момент Мкр. Осевая сила стремится сдвинуть заготовку в направлении подачи, этому противодействует сила трения Fтр1, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q . Крутящий момент Мкр стремится повернуть заготовку относительно оси, этому противодействует момент силы трения Fтр2, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q и имеет плечо D/2. 

На рис.5 показана схема для определения усилия закрепления при сверлении отверстия в заготовке установленной в призме. При сверлении со стороны инструмента на заготовку действует осевая сила Ро и крутящий момент Мкр. Усилие закрепления Q приложено к заготовке сверху, перпендикулярно оси заготовки.
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Рисунок 5 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при сверлении отверстия в заготовке установленной на призме (а- расчетная схема; б-  схема для расчета реакции в опоре)
Осевая сила Ро стремится сдвинуть заготовку в направлении подачи, вдоль оси отверстия. Этому противодействуют сила трения Fтр, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q, а также силы трения F’тр, возникающие в точках контакта заготовки с призмой.
Крутящий момент Мкр стремится повернуть заготовку относительно оси отверстия, этому противодействует момент силы трения Fтр1, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q и имеет плечо D/2 и момент сил трения F’тр1 , возникающих в точках контакта заготовки с призмой и имеющие плечо D/2.
На рис.6 показана схема для определения усилия закрепления при сверлении отверстия в заготовке установленной на точечных опорах. При сверлении со стороны инструмента на заготовку действует осевая сила Ро и крутящий момент Мкр. Усилие закрепления Q приложено к заготовке под углом ( по отношению к горизонтали.
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Рисунок 6 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при сверлении отверстия в заготовке установленной на точечных опорах
Осевая сила Ро стремится сдвинуть заготовку в направлении подачи, вдоль оси отверстия. Этому противодействуют сила трения F’тр, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q, сила трения F’тр1, которая возникает в точке контакта заготовки с боковой опорой и сила трения F’тр2, которая возникает в точке контакта заготовки с нижней опорой.

Крутящий момент Мкр стремится повернуть заготовку относительно оси отверстия, этому противодействует момент силы трения Fтр, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q сила трения Fтр1, которая возникает в точке контакта заготовки с боковой опорой и сила трения Fтр2, которая возникает в точке контакта заготовки с нижней опорой. Моменты сил трения имеют плечо D/2.
На рис.7 показана расчетная схема для определения усилия закрепления при сверлении радиального отверстия в заготовке установленной на цилиндрической оправке с упором в торец. При сверлении со стороны инструмента на заготовку действует осевая сила Ро и крутящий момент Мкр. Усилие закрепления Q приложено к торцу заготовки перпендикулярно установочной поверхности.
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Рисунок 7 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при сверлении радиального отверстия в заготовке установленной на цилиндрической оправке 

с упором в торец
Осевая сила Ро стремится сдвинуть заготовку в направлении подачи, вдоль оси отверстия. Этому противодействуют силы трения Fтр, которые возникают в точках приложения усилия закрепления Q и точке контакта заготовки с установочной поверхностью.

Крутящий момент Мкр стремится повернуть заготовку относительно оси отверстия. Однако при таком расположении сил и моментов трудно решить задачу выявления противодействующего момента. Поэтому, используя теорему приведения моментов сил на плоскости, приведем момент Мкр к точке А. Согласно этой теореме величина момента не изменяется. В этом случае можно сказать, что момент Мкр стремится повернуть заготовку вокруг точки А, чему противодействует момент создаваемый усилием закрепления Q с плечом D/2.

Фрезерование
Для схемы приведенной на рис. 1б, описание действия сил такое. Схема фрезерования - встречная. На заготовку воздействуют вертикальная Рv и горизонтальная Рh составляющие силы резания. Сила Рv стремится оторвать заготовку от опор, чему противодействует сила трения Fтр3, возникающая в месте контакта заготовки с опорами, и сила трения Fтр4, возникающая в месте приложения усилия закрепления. Сила Рh  стремится сдвинуть заготовку в направлении, противоположном направлению подачи детали. Этому противодействует сила трения Fтр2, возникающая в месте контакта заготовки с опорами, и сила трения Fтр1, возникающая в месте приложения усилия закрепления.

На рисунке 8 показана расчетная схема для определения усилия закрепления заготовки установленной на цилиндрическую оправку с упором в торец при фрезеровании паза концевой фрезой.
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Рисунок 8 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при фрезеровании паза в заготовке установленной цилиндрической оправке

с упором в торец
На заготовку со стороны инструмента действуют силы: тангенциальная Pz, осевая Px, радиальная Py. 
Осевая сила Рх стремится сдвинуть заготовку в направлении перпендикулярном направлению подачи, Этому противодействуют сила трения Fтр, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q, а также сила трения F’тр, возникающая в точке контакта заготовки с установочной поверхностью.

Тангенциальная сила Pz создают крутящий момент с плечом (H+h), который стремится повернуть заготовку относительно оси, этому противодействует момент силы трения Fтр1, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q и имеет плечо l1 и момент сил трения F’тр1 , возникающих в точках контакта заготовки с установочной поверхностью в точке А и имеющий плечо H.
Радиальная сила Py стремится повернуть заготовку относительно точки А создавая крутящий момент с плечом h. Этому противодействует момент силы закрепления Q с плечом (H+ l1).
На  рисунке 9 показана расчетная схема для определения усилия закрепления заготовки при фрезеровании плоскости цилиндрической фрезой. 
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Рисунок 9 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при фрезеровании плоскости цилиндрической фрезой

На заготовку со стороны инструмента действуют силы: горизонтальная Ph, осевая Px, вертикальная Pv. 

Сила Pv с плечом L и сила Ph с плечом h создают крутящие моменты, которые стремятся повернуть заготовку вокруг точки А. Этому противодействует момент силы трения Fтр с плечом L, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q.
Сила Px создает момент с плечом l, который поворачивает заготовку относительно точки Б. Этому противодействуют моменты силы трения F’тр с плечом l и  силы трения F’тр1 с плечом (L- l). Сила F’тр возникает в точке приложения усилия закрепления Q, а сила F’тр1 - в точке контакта заготовки с опорой. 
На  рисунке 10 показана расчетная схема для определения усилия закрепления заготовки при фрезеровании паза концевой фрезой. Заготовка установлена в двух призмах. Левая призма неподвижная, правая – подвижная. К правой призме прикладывается усилие закрепления Q.
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Рисунок 11 - Расчетная схема для определения усилия закрепления при фрезеровании паза концевой  фрезой

На заготовку со стороны инструмента действуют силы: тангенциальная Pz, осевая Px, радиальная Py.
Радиальная сила Py стремится сдвинуть заготовку вдоль оси. Этому противодействуют силы трения F’тр, которые возникают в точках контакта заготовки с призмами.
Тангенциальная сила Pz создает крутящий момент с плечом (D/2-h), который стремится повернуть заготовку вокруг оси. Этому противодействует момент сил трения Fтр , которые возникают в точках контакта заготовки с призмами и имеют плечо D/2. 
Осевая сила Px стремится переместить заготовку вверх. Этому противодействуют вертикальные составляющие Rв реакций R в точках контакта заготовки с верхними частями призмы.
Содержание отчета.
Студент получает индивидуальное задание и в отчете по работе должен представить:

1. Расчетную схему.

2. Описание действия сил на заготовку.

Практическое занятие №2

РАСЧЕТ УСИЛИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ И ПАРАМЕТРОВ ПРИВОДА СТАНОЧНОГО ПРИСПОСОБЛЕНИЯ.
Цель работы: изучить правила и методику расчета усилия закрепления, исходного усилия на приводе и параметров привода приспособления. 

Содержание работы:

1. Составить расчетную схему для определения усилия закрепления заготовки.

2. Составить уравнения равновесия и рассчитать усилие закрепления.
3. Рассчитать исходное усилие на приводе.
4. Рассчитать параметры привода.

Теоретическая часть.

Расчет усилия закрепления выполняется на основе составления уравнений равновесия заготовки. Число уравнений зависит от числа составляющих силы резания. Для каждой составляющей силы резания рассчитывается своя составляющая усилия закрепления.

Исходной информацией для выполнения расчетов является: принципиальная схема приспособления, усилия резания, геометрические параметры определяющие конструкцию детали и зажимного механизма 

Так как в производственных условиях могут иметь место отступления от тех условий, применительно к которым рассчитывались по нормативам силы и моменты резания, возможное увеличение их следует учесть путем введения коэффициента надежности (запаса) закрепления К и умножения на него сил и моментов, входящих в составленные уравнения статики.

Значение коэффициента надежности К следует выбирать дифференцированно в зависимости от конкретных условий выполнения операции и способа закрепления заготовки. Его величину можно представить как произведение частных коэффициентов, каждый из которых отражает влияние определенного фактора [2]:
К = К0 К1 К2 К3 К4 К5 К6 , 

где К0 – гарантированный коэффициент запаса надежности закрепления, К0=1,5;

К1 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания из-за случайных неровностей на заготовках,  К1 = 1,2 – для черновой обработки, К1 = 1,0 – для чистовой обработки;

К2 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания вследствие затупления инструмента;

 К3 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при прерывистом резании, К3 = 1,2;

К4 – учитывает непостоянство зажимного усилия, К4 = 1,3 – для ручных зажимов, К4 = 1,2 – для мембранных пневмокамер, К4 = 1,0 – для пневматических и гидравлических зажимов;

К5 – учитывает степень удобства расположения рукояток в ручных зажимах, К5= 1,2 – при диапазоне угла отклонения рукоятки 900, К5 = 1,0 – при удобном расположении и малой длине рукоятки;

К6 – учитывает неопределенность из-за неровностей места контакта заготовки с опорными элементами, имеющими большую опорную поверхность (учитывается только при наличии крутящего момента, стремящегося повернуть заготовку), К6 = 1,0 – для опорного элемента, имеющего ограниченную поверхность контакта с заготовкой, К6 = 1,5 – для опорного элемента с большой площадью контакта.

Величина К может колебаться в пределах 1,5…8,0. Если К < 2,5, то при расчете надежности закрепления ее следует принять равной К = 2,5 (согласно ГОСТ 12.2029-77).
После определения усилия закрепления рассчитывают исходное усилие на приводе W.

При расчетах используется уравнение 

Q = i W,

где i – коэффициент усиления, величина которого определяется кинематической схемой приспособления.

Для цангового зажимного механизма, коэффициент усиления определяется по формуле: 

i = tg ((+(),

где ( - половина угла конуса цанги, град; ( - угол трения в стыке конических поверхностей цанги и корпуса, град.
При использовании в качестве зажимного клиноплунжерного механизма  коэффициент усиления определяется по формуле

i =tg((+2(),

где ( - угол скоса клина, град; ( - угол трения клина и плунжера в направляющих, град.
Для рычажного зажимного механизма, коэффициент усиления определяется исходя из соотношения длины плеч рычага и конструкции рычажного механизма 

После того, как определено исходное усилие на приводе W, рассчитывают параметры привода. Рекомендуется использовать в конструкции приспособления одно-, двухсторонние пневмо- и гидроцилиндры. Наиболее часто используются стационарные пневмоцилиндры по ГОСТ 15608-81, встраиваемые пневмоцилиндры  и  гидроцилиндры ОСТ 2 Г22-3-86.

При расчете параметров привода определяется диаметр цилиндра Dц и диаметр штока dшт. 

Диаметр пневмоцилиндра двустороннего действия при заданной силе W и давлению сжатого воздуха р при подаче воздуха в поршневую полость определяется по формуле [3]:
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где ( - к.п.д., учитывающий потери в пневмоцилиндре, (=0,85-0,9.

При подаче воздуха в штоковую полость
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Для пневмоцилиндров одностороннего действия при подаче воздуха в поршневую полость
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где  cx — сила сопротивления возвратной пружины в конце рабочего хода поршня.
При расчетах принимают давление воздуха в пневмосети р =0,4-0,5 МПа, давление масла в гидросистеме р =(4; 5; 6,3) МПа, а диаметр штока пневмоцилиндра dшт =0,25 Dц , гидроцилиндра - dшт =0,5 Dц . 

Полученные значения Dц и dшт согласовывают с рядом стандартных значений этих параметров, принимая ближайшее большее значение.

Ряд стандартных рекомендованных диаметров [4]  Dц , мм: 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200 и т.д.

Ряд стандартных рекомендованных диаметров [4] dшт , мм: 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50 и т.д.

Расчет предварительно выполняют для варианта использования пневмопривода. Если полученное значение Dц ( 200 мм, рекомендуется перейти к использованию гидропривода. 
Используя приведенные ниже принципиальные схемы приспособлений и рассмотренные в практической работе №1 расчетные схемы рассмотрим методику выполнения расчетов при проектировании приспособлений для обработки точением, сверлением и фрезерованием. 

Принципиальная схема механизированного трехкулачкового патрона приведена на рис. 12, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.2. 
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Рисунок 12 – Принципиальная схема трехкулачкового механизированного патрона
Исходя из описания действия сил на заготовку для расчета усилия закрепления необходимо составить три уравнения равновесия: два уравнения равновесия моментов и одно - равновесия сил. Каждое из уравнений используется для расчета одной составляющей усилия закрепления. Составляющей усилия закрепления присваивается индекс, который показывает для противодействия какой составляющей силы резания рассчитывается эта составляющая. 
Осевая сила Px стремится сдвинуть заготовку в осевом направлении (вдоль направления подачи). Этому противодействуют силы трения Fтр, которые возникают в точках приложения усилий закрепления. Уравнение равновесия будет иметь вид 
PxK = 3 Fтр .

Выразим силу трения через усилие закрепления 

Fтр = f Qx ,
где f -коэффициент трения.

Тогда 

PxK = 3 f Qx.
Преобразовав полученную зависимость получим уравнение для расчета составляющей Qx  
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Тангенциальная сила Pz создает крутящий момент с плечом D1/2, который стремится повернуть заготовку вокруг оси. Этому противодействует момент сил трения Fтр2, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, и имеют плечо D2/2. Уравнение равновесия моментов будет иметь вид 

PzK D1/2= 3  Fтр2  D2/2,

Выразив силу трения Fтр2 через усилие закрепления получим Qz
PzK D1/2= 3 f Qz   D2/2,
Уравнение для расчета составляющей Qz будет иметь вид
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Радиальная сила Py создает крутящий момент с плечом L, который стремится повернуть заготовку относительно точки О. Этому противодействуют моменты сил трения Fтр1 и силы Px.  Силы трения Fтр1 возникают в точках приложения усилий закрепления в двух нижних кулачках и имеют плечо l. Момент силы трения возникающей в верхнем кулачке не рассматривается, так как сила проходит через точку поворота и имеет плечо равное 0. Сила Px создает момент с плечом (D1+D2)/2. Уравнение равновесия моментов будет иметь вид
Py K L=2 Fтр1 l + Px (D1+D2)/2.
Выразим силу трения Fтр2 через усилие закрепления получим Qу. Плечо l определим исходя из того, что точки приложения усилия закрепления  образуют равносторонний треугольник, вписанный в окружность диаметра D2. Плечо l является высотой этого треугольника и может определяться по зависимости
l =0,75 D2.
Уравнение равновесия принимает вид 
Py K L=2 f Qz   l + Px (D1+D2)/2,
Py K L=2 f Qz  0,75 D2 + Px (D1+D2)/2,

Py K L=1,5 f Qz  D2 + Px (D1+D2)/2.
Тогда
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Суммарное усилие закрепления найдем через геометрическую сумму составляющих:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 13).
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Рисунок 13 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
С учетом того, что патрон трехкулачковый уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l2=3 Q l1.
Тогда 

W =3 Q l1/ l2.
Из расчетной схемы (рис. 13) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в штоковую полость цилиндра привода. Предполагаем, что это пневмоцилиндр. Его диаметр рассчитаем по формуле  
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Коэффициент 0,9375 получен из соотношения dшт =0,25 Dц и учитывает, что часть площади поршня пневмоцилиндра занимает площадь штока.
Принципиальная схема механизированного приспособления для растачивания отверстия приведена на рис. 14, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.4. 
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Рисунок 14 – Принципиальная схема механизированного приспособления для растачивания отверстия
Сила Py стремится оторвать заготовку от установочной поверхности. Этому противодействуют усилия закрепления Q. Уравнение равновесия сил будет 

PyK = 2 Qx .

Следовательно 
Qx = PyK/2.

Осевая сила Px стремится сдвинуть заготовку вдоль оси обрабатываемого отверстия. Этому противодействуют силы трения Fтр1, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, а также сила трения F’тр1, которая возникает в точке возникновения реакции R на установочной поверхности. 

Px K = 2 Fтр1 + F’тр1 .
Выразим силы трения через  усилие закрепления и реакцию R в точке контакта заготовки с установочной поверхностью
Fтр1 = f Qх,
F’тр1 = f R.
Реакцию R найдем спроецировав силы действующие на заготовку на вертикальную ось.

R =2 Q .

Тогда   F’тр1 =2 f Qх.
Уравнение равновесия принимает вид 
Px K = 2 f Qх +2 f Qх=4 f Qх .
Qх = Px K/4 f .
Тангенциальная составляющая силы резания Pz стремится сдвинуть заготовку в направлении перпендикулярном оси обрабатываемого отверстия. Этому противодействуют силы трения Fтр, которые возникают в точках приложения усилий закрепления Q, а также сила трения F’тр, которая возникает в точке возникновения реакции R на установочной поверхности. 

Pz K = 2 Fтр + F’тр .

Fтр = f Qz,
F’тр = f R=2 f Qz.
Уравнение равновесия принимает вид 

Pz K = 2 f Qz +2 f Qz=4 f Qz .
Qz = Pz K/4 f .
Суммарное усилие закрепления найдем через геометрическую сумму составляющих:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 15).
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Рисунок 15 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l1=3 Q l2.

Тогда 

W =Q l2/ l1.

Из расчетной схемы (рис. 13) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в поршневую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитаем по формуле  
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Принципиальная схема цангового патрона для сверления отверстия, расчетная схема которого приведена на рис. 1а, показана на рис.16.
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Рисунок 16 - Принципиальная схема цангового патрона для сверления отверстия

Для схемы, приведенной на рис. 1а, уравнения равновесия заготовки под действием усилий резания будут иметь вид:

К Мкр = Fтр2  D/2 ;

К Ро = Fтр2.
Выразим силы трения через соответствующие составляющие усилия закрепления: 
Fтр2 = f QМкр ;

Fтр2 = f QРо ,
где f – коэффициент трения; QМкр, QРо - составляющие усилия закрепления.
Уравнения примут вид:

К Мкр = f QМкр  D/2 ;

К Ро = f QРо.

Преобразовав уравнения, получим зависимости для расчета составляющих усилия закрепления:

QМкр = 2 К Мкр /(f D) ;

QРо = К Ро /f .

Суммарное усилие закрепления будет:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия сил действующих на цангу (рис. 17).
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Рисунок 17 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Для определения усилия на приводе используем уравнение 
W =1,15 Q tg ((+().
где ( - угол трения, для расчетов можно принимать (=(8…10)(.

Из расчетной схемы (рис. 17) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в штоковую полость цилиндра привода. Предполагаем, что это гидроцилиндр. Его диаметр рассчитаем по формуле  
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Коэффициент 0,75 получен из соотношения dшт =0,5 Dц и учитывает, что часть площади поршня гидроцилиндра занимает площадь штока.

Принципиальная схема механизированного приспособления для сверления отверстия приведена на рис. 18, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.6. 
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Рисунок 18 - Принципиальная схема механизированного приспособления сверления отверстия
Прежде чем приступать к составлению уравнений равновесия определим реакции в опорах,  для чего спроецируем силы на вертикальную и горизонтальную оси. Предварительно разложим усилие закрепления Q на две составляющие: вертикальную Qв и горизонтальную Qг. 
Qв = Q sin ( ,  Qг = Q cos (.

Спроецировав силы получим

R1 = Qг = Q cos (,  R2 = Qв = Q sin (.
Уравнение равновесия моментов действующих на заготовку будет 
MкрK = Fтр D/2 + Fтр1 D/2 + Fтр2 D/2.

Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия

Fтр = f Q ,

Fтр1 = f R1 = f Qг = f Q cos (,

Fтр2 = f R2 = f Qв = f Q sin (.

Уравнение равновесия моментов приобретет вид 

MкрK = f QМкр D/2 + f QМкр cos ( D/2 + f QМкр sin ( D/2=
= f QМкр D/2 (1+ cos (+sin ().
QМкр =
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Уравнение равновесия сил действующих на заготовку будет 
Ро K = F’тр + F’тр1 + F’тр2 .

Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия. Уравнение равновесия сил приобретет вид 
Ро K = f QРо + f QРо cos ( + f QРо sin ( =

= f QРо (1+ cos (+sin ().
QРо =
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Суммарное усилие закрепления будет:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 19).
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Рисунок 19 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l1= Q l2.

Тогда 

W =Q l2/ l1.

Из расчетной схемы (рис. 19) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в штоковую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Принципиальная схема механизированного приспособления для сверления отверстия в заготовке установленной на призму приведена на рис. 20, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.5. 
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Рисунок 20 - Принципиальная схема механизированного приспособления для сверления отверстия в заготовке установленной на призму
Прежде чем приступать к составлению уравнений равновесия определим реакции в призмах R. Для этого используем схему приведенную на рис. 5 . Спроецировав силы действующие на заготовку на вертикальную ось получим 
Q =2 Rв ,
Rв=Q/2.
Из треугольника сил (рис.5а) следует, что 
R= Rв/соs(90-()= Rв/sin (=
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Составим уравнение равновесия сил действующих на заготовку 
Ро K = F’тр +2 F’тр.
Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия. Уравнение равновесия сил приобретет вид 

Ро K = f QРо +2 f R = f QРо +2 f 
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Тогда, для расчета составляющей усилия закрепления QРо получим формулу 
QРо =
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Составим уравнение равновесия моментов действующих на заготовку 

MкрK = F’тр1 D/2+2 F’тр1 D/2.

Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия. Уравнение равновесия сил приобретет вид 

MкрK = f QМкр D/2+2 f R D/2 = f QМкр D/2+2 f 
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Тогда, для расчета составляющей усилия закрепления QМкр получим формулу 

QМкр =
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Суммарное усилие закрепления будет:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 21).
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Рисунок 21 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l2= Q (l1+l2).

Тогда 

W =Q (l1+l2)/l2.

Из расчетной схемы (рис. 21) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в штоковую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Принципиальная схема механизированного приспособления для сверления отверстия в заготовке установленной на цилиндрической оправке с упором в торец рис. 22, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.7. 
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 Рисунок 22 - Принципиальная схема приспособления для  сверления радиального отверстия в заготовке установленной на цилиндрической оправке с упором в торец
	Спроецировав силы действующие на заготовку на горизонтальную ось определим, что  реакция в точке контакта заготовки с установочной поверхностью R=Q. Это позволяет сделать вывод, что силы трения возникающие в точке приложения усилия закрепления Q и в точке контакта заготовки с установочной поверхностью имеют одинаковую величину.
Составим уравнение равновесия сил действующих на заготовку 

Ро K = 2Fтр.

Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия. Уравнение равновесия сил приобретет вид 

Ро K =2 f QРо.


Из этого уравнения получаем формулу для расчета составляющей QРо усилия закрепления 
QРо =
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Исходя из допущений, сделанных при составлении расчетной схемы, уравнение равновесия моментов действующих на заготовку будет иметь вид 
MкрK =  QМкр D/2.
Тогда 

QМкр=
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Суммарное усилие закрепления будет:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 23).
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Рисунок 23 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l1= Ql2.

Тогда 

W =Q l2/l2.

Из расчетной схемы (рис. 23) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в поршневую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Принципиальная схема механизированного приспособления для фрезерования паза на заготовке установленной на точечные опоры  установленной на призму приведена на рис. 24, расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.2б .
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Рисунок 24 - Принципиальная схема приспособления для фрезерования паза на заготовке установленной на точечные опоры
Для схемы, приведенной на рис. 2б уравнения равновесия заготовки под действием усилий резания будут иметь вид:

К Рv = Fтр2 + Fтр2 ;
К Рh = Fтр3 + Fтр4 .

Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия:

Fтр2 = Fтр3 = R f ;

Fтр1 = Fтр4 = Q f .

Для определения величины R спроецируем силы действующие на заготовку на горизонтальную ось и получим уравнение:

R -Q = 0.
Откуда 

R =Q.

Подставим значения сил трения в исходные уравнения равновесия.

К Рv = R f + QРv f = 2 QРv f ;
К Рh = R f + QРh f = 2 QРh f . 

где QРh, QРh - составляющие усилия закрепления.

Преобразовав уравнения, получим зависимости для расчета составляющих усилия закрепления:

QРv = К Рv /(2 f);
QРh = К Рh /(2 f) .

Суммарное усилие закрепления будет 
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия сил действующих на клиноплунжерном механизме (рис. 25).
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Рисунок 25 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
При использовании клиноплунжерного механизма усилие на приводе определяется на по формуле
W = Q tg ((+2().
Из расчетной схемы (рис. 25) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в поршневую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Принципиальная схема механизированного приспособления для фрезерования паза концевой фрезой на заготовке установленной на цилиндрическую оправку с упором в торец показана на рис. 26. Расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.8.
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Рисунок 26 - Принципиальная схема приспособления для фрезерования паза на заготовке установленной на цилиндрическую оправку с упором в торец
Определим реакцию в в точке контакта заготовки с установочной поверхностью (точка А рис.8), для чего спроецируем силы на горизонтальную оси. Получим
R = Q + Py .
Осевая сила Рх стремится сдвинуть заготовку в направлении перпендикулярном направлению  подачи, Этому противодействуют сила трения Fтр, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q, а также сила трения F’тр, возникающая в точке контакта заготовки с установочной поверхностью. Уравнение равновесия сил будет

PxK = Fтр + F’тр .
Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия и получим уравнение 
PxK = Qx  f + R f = Qx  f +  f (Qx + Py) = Qx  f +  f Qx + f Py = 2 Qx  f + f Py . 
Уравнение для расчета составляющей Qx будет 

Qx =
[image: image55.wmf]f
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Тангенциальная сила Pz создают крутящий момент с плечом (H+h), который стремится повернуть заготовку относительно оси, этому противодействует момент силы трения Fтр1, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q и имеет плечо l1 и момент сил трения F’тр1 , возникающих в точках контакта заготовки с установочной поверхностью точке А и имеющий плечо H. Составим уравнение равновесия моментов действующих на заготовку
PzK (H+h) = Qz  l1  + R H .
Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия и получим уравнение 

PzK (H+h) = Qz  l1  + H(Qz + Py)= Qz  l1  + H Qz +H Py=
= Qz (l1 + H) +H Py.
Тогда 
Qz = 
[image: image56.wmf](
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Радиальная сила Py стремится повернуть заготовку относительно точки А создавая крутящий момент с плечом h. Этому противодействует момент составляющей силы закрепления Qy с плечом (H+ l1). Уравнение равновесия сил будет
PyK h = Qy (H+ l1).
Откуда
Qy = 
[image: image57.wmf](
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Суммарное усилие закрепления найдем через геометрическую сумму составляющих:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 27).
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Рисунок 27 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение  равновесия моментов действующих на рычаг имеет вид

W l3= Ql2.

Тогда 

W =Q l2/l3.

Из расчетной схемы (рис. 27) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в поршневую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Принципиальная схема механизированного приспособления для фрезерования плоскости цилиндрической фрезой показана на рис. 28. Расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.9.
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Рисунок 28 - Принципиальная схема приспособления для фрезерования плоскости цилиндрической фрезой

Воспользовавшись расчетной схемой определим, что R = Q + Ph .
Сила Pv с плечом L и сила Ph с плечом h создают крутящие моменты, которые стремятся повернуть заготовку вокруг точки А. Этому противодействует момент силы трения Fтр с плечом L, которая возникает в точке приложения усилия закрепления Q.

PvK L + PhK h = Fтр L = f Qhv L.
Qhv = 
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Сила Px создает момент с плечом l, который поворачивает заготовку относительно точки Б. Этому противодействуют моменты силы трения F’тр с плечом l и  силы трения F’тр1 с плечом (L- l). Сила F’тр возникает в точке приложения усилия закрепления Q, а сила F’тр1 - в точке контакта заготовки с опорой. 
PхK l = F’тр l  + F’тр1 (L- l).
Выразим силы трения через соответствующие нормальные усилия и получим уравнение 
PхK l =f Qx l  + f R (L- l) = f Qx l  + f (Qx+ Ph) (L- l) =

= f Qx l  + f Qx (L- l)+ f Ph (L- l)= f Qx (L- l + l ) + f Ph (L- l)=

= f Qx L+ f Ph (L- l).
Составляющую усилию закрепления Qx рассчитаем по формуле 

Qx = 
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Суммарное усилие закрепления найдем через геометрическую сумму составляющих:
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Расчет усилия на приводе и диаметра цилиндра привода производится по расчетной схеме рис.25. 

Принципиальная схема механизированного приспособления для фрезерования паза концевой фрезой на заготовке установленной в двух призмах показана на рис. 29. Расчетная схема для определения усилия закрепления показана на рис.10.
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Рисунок 29 - Принципиальная схема механизированного приспособления для фрезерования паза концевой фрезой на заготовке установленной в двух призмах
Исходя из соотношений полученных для расчетной схемы рис.5 
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Радиальная сила Py стремится сдвинуть заготовку вдоль оси. Этому противодействуют силы трения F’тр, которые возникают в точках контакта заготовки с призмами. Уравнение равновесия сил будет следующим
PyK = 4 F’тр .

Выразив силу трения F’тр через реакции R в точках контакта заготовки с призмами получим уравнение для расчета составляющей усилия закрепления Qy
PyK = 4 f R= 
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Qy = 
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Тангенциальная сила Pz создает крутящий момент с плечом (D/2-h), который стремится повернуть заготовку вокруг оси. Этому противодействует момент сил трения Fтр , которые возникают в точках контакта заготовки с призмами и имеют плечо D/2.  Уравнение для расчета составляющей Qz получим из уравнения равновесия моментов.
PxK(D/2-h) = 4 Fтр D/2=4 f R D/2=
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Qz = 
[image: image69.wmf](
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Осевая сила Px стремится переместить заготовку вверх. Этому противодействуют вертикальные составляющие Rв реакций R в точках контакта заготовки с верхними частями призмы. Уравнение для расчета составляющей Qx получим из уравнения равновесия моментов.
Px K =2 Qв .
Из силового треугольника в точке контакта заготовки с призмами получим
Qв =
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Тогда

Px K =2
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Суммарное усилие закрепления найдем через геометрическую сумму составляющих:
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Для расчета усилия на приводе W составим уравнение равновесия моментов действующих на рычаг (рис. 30).
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Рисунок 30 - Расчетная схема для определения усилия на приводе
Уравнение равновесия моментов сил действующих на рычаг будет

Q l1 sin ( = W l2,
W = Q l1 sin ( / l2.
Из расчетной схемы (рис. 30) видно, что для закрепления заготовки давление необходимо подавать давление в штоковую полость цилиндра привода. Диаметр цилиндра рассчитывается по соответствующей формуле.

Содержание отчета.

Студент получает индивидуальное задание и в отчете по работе должен представить:

1. Расчетную схему для определения усилия закрепления.

2. Уравнения равновесия заготовки и расчетное значение усилия закрепления заготовки Q.

3. Расчетное значение усилия на приводе W.

4. Расчетный и фактический диаметры цилиндра Dц и штока dшт цилиндра привода приспособления. 

Практическое занятие №3

РАСЧЕТ КОМБИНИРОВАННЫХ ЗАЖИМНЫХ МЕХАНИЗМОВ
Цель работы: изучить методику расчета параметров комбинированных зажимных механизмов
Содержание работы:

1. Изучить принципиальную схему комбинированного зажимного механизма.
2. Выполнить прямой расчет комбинированного зажимного механизма.
3. Выполнить обратный расчет комбинированного зажимного механизма.

Теоретическая часть.

Зажимные устройства приспособлений разделяются на простые (элементарные) и комбинированные (сложные), состоящие из нескольких простых. Простые зажимные устройства представляют собой элементарные механизмы (винтовые, клиновые, рычажные, эксцентриковые и т. п.), сложные состоят из комбинации простых, соединенных в определенном порядке. Любое зажимное устройство приспособления включает в себя ведущее звено, на которое действует исходная (приводная) сила, и ведомые звенья (зажимные элементы) в виде кулачков, прихватов, непосредственно зажимающие заготовки. В зависимости от числа ведомых звеньев зажимные устройства подразделяются на одно- и многозвенные. Многозвенные устройства закрепляют одновременно одну заготовку в нескольких местах или несколько заготовок в многоместном приспособлении.
При проектировании приспособлений необходимо по найденной зажимной силе Q определить основные размеры зажимного устройства и исходную силу W (момент) для приведения устройства в действие. Эта задача называется прямой. При модернизации приспособления может решаться обратная задача – по известной величине исходной силе W определяется величина усилия закрепления Q. Обе задачи решаются с  помощью расчетов элементарных зажимных устройств. 
Принципиальные схемы зажимных механизмов представляющих собой комбинацию двух рычажных механизмов показана на рис. 31.
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	Рисунок 31 – Рычажные зажимные механизмы


При расчете комбинированного зажимного механизма кроссе сил закрепления и исходной силе W на расчетную схему добавляется сила W1 , которая является усилием взаимодействия одного элементарного механизма с другим. Направление действия силы W1 корректно показано для одного элементарного механизма. При расчете второго элементарного механизма рассматриваем  действие этой же силы, но направление её действия меняем на противоположное .
Для механизма показанного на рис.31а решение прямой задачи, по известному значению силы Q определить усилие W, будет основываться на уравнениях равновесия моментов действующих на  рычаги. Этот подход реализуется для всех типов рычажных зажимных механизмов. 
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Определив усилие W1 определим усилие W
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Решение обратной задачи, по известному значению силы W определить усилие Q, будет иметь следующий вид
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Для механизма показанного на рис.31б решение прямой задачи будет
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Решение обратной задачи для этого механизма имеет вид
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На рис. 32 показаны механизмы являющиеся комбинацией рычажного и клиноплунжерного механизмов.
Для механизма показанного на рис.32а решение прямой задачи 
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	Рисунок 32 – Рычажно-клиноплунжерные зажимные механизмы


Обратное решение для этого механизма будет
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Решение прямой задачи для механизма, показанного на рис.32б будет
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Для этого механизма решение обратной задачи
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На рис. 33 показан механизм являющийся комбинацией рычажного и клинового механизмов. Для этого механизм решение прямой задачи, по известному значению силы Q определить усилие W, будет следующим
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Рисунок 33 – Рычажно-клиновый зажимной механизм
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Решение обратной задачи, по известному значению силы W определить усилие Q, будет иметь следующий вид
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На рис. 34 показан механизм являющийся комбинацией рычажного и цангового механизмов. 
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Рисунок 34 – Рычажно-цанговый зажимной механизм
Для этого механизм решение прямой задачи, по известному значению силы Q определить усилие W, будет следующим
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Решение обратной задачи, по известному значению силы W определить усилие Q, будет иметь следующий вид
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Механизм представляющий собой сочетание цангового и клиноплунжерных механизмов показан на рис. 35.
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 Рисунок 34 Цангово-клиноплунжерный  зажимной механизм
	Решение прямой задачи для этого механизма будет
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Для этого механизма решение обратной задачи будет
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На рис. 35 показаны механизмы являющиеся комбинацией рычажного и винтового механизмов.
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	Рисунок 35 – Рычажно-винтовые зажимные механизмы


В том случае, когда в структуре комбинированного зажимного механизма есть винтовой механизм с процессе расчета определяется величина крутящего момента на винте Мкр . Момент для винтов со сферической нажимной поверхностью может выть определен по упрощенной формуле
Мкр =0,1 dв W,
где dв – диаметр винта.
Затем рассчитывается длина рукоятки (ключа)  по заданной силе воздействия (при ручном зажиме Рпр=150Н) из условия равновесия гайки (винта): 

Рпрl= Мкр.
Для механизма (рис.35а) решение прямой задачи будет следующим
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Мкр =0,1 dв W,
l= Мкр/Рпр.
Обратная задача будет решаться следующим образом
Рпрl= Мкр,
W=
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Для механизма (рис.35а) решение прямой задачи будет следующим
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Мкр =0,1 dв W,
l= Мкр/Рпр.

Обратная задача будет решаться следующим образом

Рпрl= Мкр,
W=
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На рис. 35 показаны механизмы являющиеся комбинацией винтового и цангового или клиноплунжерного механизмов.
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	Рисунок 36 – Комбинированные зажимные механизмы ( а - винт-цанга; б – винт – клиноплунжерный)


Для механизма показанного на рис.36а решение прямой задачи 
W=1,15 Q tg((+(),
Мкр =0,1 dв W,
l= Мкр/Рпр.

Обратное решение для этого механизма будет

Рпрl= Мкр,
W=
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Для этого механизм рис.36б прямой задачи, по известному значению силы Q определить усилие W, будет следующим

W=Q tg((+2(),
Мкр =0,1 dв W,
l= Мкр/Рпр.

Решение обратной задачи, по известному значению силы W определить усилие Q, будет иметь следующий вид

Рпрl= Мкр,
W=
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Содержание отчета.

Студент получает индивидуальное задание и в отчете по работе должен представить:

1. Расчетную схему для определения усилий в комбинированном зажимном механизме.

2. Решение прямой задачи.

3. Решение обратной задачи.

Практическое занятие №4
ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ПОРЯДКА РАБОТЫ СТАНОЧНОГО ПРИСПОСОБЛЕНИЯ.
Цель работы: изучить правила составления описания конструкции и порядка работы станочного приспособления.
Содержание работы:

1. Изучить сборочный чертеж приспособления, оценить технологичность конструкции приспособления  и выявить допущенные при конструировании ошибки.
2. Составить описание конструкции станочного приспособления
3. Составить описание порядка работы станочного приспособления.

Теоретическая часть.

Конструкция станочного приспособления (СП) должна отвечать требованиям технологичности, которые необходимо учитывать как при доработке отдельных элементов, так и в процессе разработки его общей компоновки.

Для оценки технологичности конструкции приспособлений  можно воспользоваться упрощенной методикой, при которой нужно рассмотреть следующие вопросы [5]:

1) Оценить размеры, массу приспособления и их соотношение с точки зрения применения  грузоподъемных средств и жесткости;

2) Определить, имеется ли в приспособлении достаточно удобная базовая деталь;

3) Оценить блочность конструкции или блочный принцип конструирования - разбивку на отдельные узлы (функциональные, конструкторские и технологические), допускающие их независимую сборку;

4) Оценить унификацию  элементов конструкции.;

5) Оценить необходимость и трудоемкость частичной разборки приспособления в процессе сборки. Такая необходимость возникает при использовании метода регулирования с неподвижным компенсатором и тем более при использовании метода пригонки;
6) Оценить необходимость и трудоемкость механической обработки при сборке;

7) Определить наличие труднодоступных мест для сборки, регулировки и измерения.

8) Оценить необходимость применения специальных приспособлений при сборке и регулировке- Такая необходимость определяется следующими факторами:

а)  потребностью одновременного базирования двух и более элементов конструкции;

б)  необходимостью сжатия упругих элементов (пружин, прокладок и т. д.) числом более одного;

в)  если положение присоединяемого элемента определяется точным размером;
9) Оценить наличие и обоснованность специальных требований к СЕ (по массе, уровню вибрации, по шуму, усилию холостого хода, герметичности и т. д.);

11) Оценить необходимость дополнительных операций по балансировке, окраске, консервации и т. д.;

12) Оценить доступность элементов приспособления  - качество, определяемое свободным доступом к элементам как во время работы, так и при ремонте. Хорошая доступность — когда для этого ничего не надо снимать. Удовлетворительная доступность обеспечивается после снятия некоторых элементов. Низкая доступность обеспечивается после полной разборки изделия.

13) Оценить легкосъемность — качество изделия, определяющее необходимость использования специального приспособления, инструментов и возможность повреждения деталей при разборке.

14) Оценить технологическую простоту — обеспечивает удобство и несложность в эксплуатации, а именно: перевод из транспортного положения в рабочее, управление выполнением рабочей функции, заправку рабочими средами и т.д., переналадку на выполнение другой операции, очистку рабочих органов.

14) Оценить технологическую преемственность в сфере эксплуатации - минимальную трудоемкость обучения обслуживающего персонала для работы на данном изделии.

15) Оценить восстанавливаемость - качество обеспечивающее возможность восстановления приспособления при износе, она достигается применением высокостойких и высокопрочных материалов или введением в конструкцию сменных элементов на быстроизнашиваемых поверхностях.

Приспособление показывают с закрепленной деталью. Как правило, общий вид приспособления вычерчивают в масштабе 1:1 с указанием габаритных размеров, посадок и присоединительных размеров.

Сборочный чертеж приспособления должен содержать следующие элементы.

1. Изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу и обеспечивающих возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. 

2. Размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному сборочному чертежу. Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющие характер сопряжения.

3. Указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и т. п. , а также указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, паяных и др.).

4. Номера позиций составных частей, входящих в изделие.

5. Габаритные размеры изделия.

6. Присоединительные размеры, размеры сопряжений и другие необходимые справочные размеры.
7. Координаты центра масс (при необходимости).

8. Техническую характеристику изделия (при необходимости).


На сборочном чертеже приспособления приводятся технические характеристики и технические требования.


Техническая характеристика станочного приспособления должна содержать:

1. Усилие закрепления заготовки.

2. Усилие на исполнительном элементе привода.

3. Параметры питающей сети.

4. Величину перемещения исполнительного элемента привода.

Технические требования должны определять:

1. Условия испытаний приспособления.

2. Требования к рабочим телам питающих сетей.

3. Допустимую погрешность взаимного расположения базовых поверхностей приспособления и установочных элементов приспособления.

4. Требования по дополнительной обработке элементов приспособлений при сборке.

5. Марку смазочного материала, наносимого при сборке на поверхности подвижных частей, периодичность замены смазки 

6. Способ маркировки приспособления.

7. Способ защиты нерабочих поверхностей приспособления .

Предельные отклонения размеров указывают на сборочных чертежах условными обозначениями полей допусков или числовыми значениями предельных отклонений.

На сборочном чертеже приспособление показывается с закрепленной заготовкой. Допускается дополнительно изображать перемещающиеся части изделия в промежуточном положении с соответствующими размерами, если это необходимо. Если при изображении перемещающихся частей затрудняется чтение чертежа, то эти части допускается изображать на дополнительных видах с соответствующими надписями, например: «Крайние положения прихвата поз.5».

При выполнении сборочного чертежа следует применять упрощения и условности, допускаемые стандартами ЕСКД.

Допускается не показывать: 

а) фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, накатки, насечки и другие мелкие элементы; 

б) зазоры между стержнем и отверстием; 

в) крышки, щиты, кожухи, перегородки и т. п., если необходимо показать закрытые ими составные части изделия. Над изображением делают соответствующую надпись, например: «Крышка не показана» или «Крышка поз. 3 не показана».

Изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь сечениями витков, изображают до зоны, условно закрывающей эти изделия и определяемой осевыми линиями сечений витков.

Штриховка смежных деталей в разрезах и сечениях выполняется в соответствии с ГОСТ 2.306-68 «ЕСКД. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах». Стандартные крепежные детали, шпонки, непустотелые валы, шпиндели, шатуны, рукоятки и тому подобные детали при продольном разрезе изображают нерассеченными.

На сборочных чертежах применяют следующие способы упрощенного изображения составных частей изделий:

1) на разрезах изображают нерассеченными составные части изделий, на которые оформлены самостоятельные сборочные чертежи;

2) типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изображают внешними очертаниями, которые следует упрощать, не выполняя мелких выступов, впадин и т. п.

Номера позиций составных частей изделия на сборочном чертеже указывают на проводимых от изображений этих частей полках линий-выносок, один конец которых (пересекающий линию контура) заканчивается точкой, другой - полкой. Линии проводят от видимых проекций составных частей изделия, изображенных на основных видах или заменяющих их разрезах.

Номера позиций сборочных единиц, деталей и тому подобных элементов наносят над полками линий-выносок в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации сборочного чертежа (на чертеже общего вида — в соответствии с номерами позиций, указанными в таблице перечня составных частей изделия). Линия выноски не должна пересекать размерные линии.
Цифры, соответствующие номерам позиций, проставляют параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения таким образом, чтобы они располагались по одной горизонтальной или вертикальной линии (насколько это возможно), шрифтом, размер которого на один - два номера больше, чем у размерных чисел.

Номер позиции наносят на чертеже один раз, в случае необходимости допускается указывать его повторно. Допускается общая линия-выноска с вертикальным расположением номеров позиций:

1) для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления: причем если разные составные части крепятся одинаковыми крепежными деталями, то после номера соответствующей позиции допускается проставлять в скобках число этих крепежных деталей;

2) для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключающей различное понимание, и при невозможности подвести линию-выноску к каждой составной части; в этих случаях линию-выноску отводят от закрепляемой составной части;

3) для отдельных составных частей изделия, которые из-за трудности их графического изображения на чертеже не показывают, местонахождение определяется с помощью линии-выноски от видимой составной части изделия, с которой данная составная часть контактирует. 
В описание конструкции должны войти все элементы, входящие в состав приспособления. Описание должно давать полное представление о взаимосвязи элементов и их служебном назначении. 

Описание принципа работы приспособления начинают с установки заготовки в приспособлении. Должны быть описаны все действия рабочего, связанные с использованием приспособления и взаимные перемещения элементов приспособления при установке заготовки, обработке заготовки и снятии заготовки с приспособления.

Пример конструкции приспособления приведен на рис 37. 
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Приспособление состоит из корпуса 1, в котором установлен стакан 2. Стакан крепится в корпусе винтами 10. В стакане 2. запрессованы три опоры 8. К стакану удлиненными стяжками прикреплен пневмоцилиндр 12. Шток цилиндра проходит через центральное отверстие в стакане. В центральном отверстии  кондукторной плиты установлена шлицевая втулка 4 закрепленная винтами 11. В кондукторной плите установлены три быстросменные втулки 7. В шток пневмоцилиндра 12 вкручена тяга 6, нкоторую надеваетяс быстросменная шайба 5. Приспособление базируется на столе станка по шпонкам 9.

Работает приспособление следующим образом. Деталь устанавливается на опоры 8 стакана 2 базируясь по торцу и наружной цилиндрической поверхности. 

После того как отверстия будут просверлены кондукторные втулки 7 убираются с плиты и обработка отверстий в детали ведется другим осевым инструментом. Для раскрепления детали воздух подается в поршневую полость пневмоцилиндра 12. Поршень пневмоцилиндра перемешается вверх перемещая шток и тягу. Быстросменная шайба 5 убирается. Кондукторная плита 3 снимается с детали. Деталь снимается с приспособления. 
Содержание отчета.

Студент получает индивидуальное задание (сборочный чертеж приспособления) и в отчете по работе должен представить:

1. Анализ технологичности конструкции приспособления и перечень ошибок найденных на сборочном чертеже.

2. Описание конструкции приспособления.

3. Описание порядка работы станочного приспособления
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Рисунок 37 – Приспособление для радиально-сверлильной операции





� EMBED KompasFRWFile  ���








PAGE  
60

[image: image1.wmf]Ì    

ê    

ð    

Ð    

î    

ñ    

Q    

F    

ò    

ð    

1    

F    

ò    

ð    

2    

D    

a    

[image: image123.wmf]1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

1    

0    

1    

1    

_1422350138.bin

_1422632986.bin

_1422684443.bin

_1422769996.unknown

_1422773785.unknown

_1422774550.unknown

_1422786541.unknown

_1422787966.bin

_1422788562.unknown

_1422788584.unknown

_1422787995.bin

_1422786647.unknown

_1422778819.bin

_1422786426.unknown

_1422786149.unknown

_1422786347.unknown

_1422778769.bin

_1422774123.bin

_1422774442.unknown

_1422774516.unknown

_1422774424.unknown

_1422773879.unknown

_1422773895.unknown

_1422773801.unknown

_1422770529.unknown

_1422770650.unknown

_1422773661.bin

_1422770598.unknown

_1422770320.bin

_1422770474.unknown

_1422770011.unknown

_1422768932.unknown

_1422769753.unknown

_1422769886.unknown

_1422769916.unknown

_1422769775.unknown

_1422769574.unknown

_1422769619.unknown

_1422769423.bin

_1422769444.bin

_1422768957.unknown

_1422768660.unknown

_1422768811.unknown

_1422768827.bin

_1422768774.unknown

_1422768480.unknown

_1422768568.unknown

_1422767289.bin

_1422649336.unknown

_1422683387.unknown

_1422683599.unknown

_1422683660.unknown

_1422683399.unknown

_1422679882.bin

_1422682980.unknown

_1422683040.unknown

_1422682646.unknown

_1422649400.unknown

_1422636338.unknown

_1422638901.bin

_1422647990.unknown

_1422638000.bin

_1422634855.unknown

_1422635646.unknown

_1422633956.bin

_1422604090.bin

_1422606888.unknown

_1422611230.unknown

_1422611732.bin

_1422632538.bin

_1422611462.unknown

_1422607133.bin

_1422609483.bin

_1422606919.unknown

_1422605163.unknown

_1422606823.unknown

_1422606839.unknown

_1422605481.unknown

_1422605549.unknown

_1422604569.bin

_1422351989.unknown

_1422601355.unknown

_1422603348.unknown

_1422352240.bin

_1422351401.bin

_1422351775.unknown

_1422351310.bin

_1422087451.bin

_1422345072.unknown

_1422346734.bin

_1422348327.bin

_1422345774.unknown

_1422345986.unknown

_1422248924.bin

_1422344537.unknown

_1422089447.bin

_1421736635.bin

_1421745104.bin

_1421750708.bin

_1421751807.bin

_1421746853.bin

_1421737541.bin

_1205664882.unknown

_1205664946.unknown

_1421732729.bin

_1205664966.unknown

_1205661455.bin

_1205662379.unknown

_1205581893.bin

_1205661201.unknown

_1114029923.unknown

