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Введение

Учебными планами специальностей 151001 "Технология машиностроения" и 151002 "Металлорежущие станки и инструмент" предусмотрено изучение дисциплины "Технологическая оснастка", рабочая программа которой предусматривает лабораторные работы по основным разделам курса.

Лабораторные занятия дают возможность студенту проверить на практике результаты теоретических выводов, познакомиться с практическими приемами работы с приспособлениями и контрольными приборами, что, в конечном итоге, способствует глубокому осмыслению теоретического материала.

Программой курса "Технологическая оснастка" предусмотрены лабораторные занятия в объеме 16 часов у студентов дневного отделения и 16 часов у студентов заочного отделения. Цикл лабораторных работ по этому курсу разбит на две группы.

Первая группа работ посвящена исследованию роли приспособления в образовании суммарной погрешности изготовления деталей. Здесь исследуются элементарные составляющие погрешности - погрешность установки заготовки, погрешность статической настройки в результате неточности изготовления приспособления.

Вторая группа лабораторных работ посвящена исследованиям силовых возможностей зажимных устройств-приспособлений. Здесь исследуется качество закрепления заготовок в зажимных устройствах различных конструкций, факторы, влияющие на величину зажимной силы.

Содержание и построение лабораторных работ таковы, что выполнение их требует от студентов глубокого понимания и знания теоретического материала по соответствующим разделам не только курса "Технологическая оснастка", но и предшествующего основного профилирующего курса "Технология машиностроения".

При выполнении лабораторных работ студенты составляют отчет на специальных бланках, куда заносят схемы установок, расчетные схемы, выполняются необходимые расчеты, строят графики и делают выводы.

Общие указания по организации и проведению лабораторных работ

Каждой лабораторной работе предшествует самостоятельная подготовка студента по методическому руководству той работы, которая задана ему преподавателем на предыдущем занятии. Преподаватель, ведущий лабораторные занятия, проводит контроль подготовки студента путем опроса перед началом выполнения лабораторной работы. Студенты, не подготовившиеся к выполнению лабораторной работы, к занятиям не допускаются.

На первом занятии до начала выполнения лабораторных работ преподаватель проводит групповой инструктаж по правилам безопасности работы в лаборатории, о чем делает отметку в журнале лаборатории. Каждый студент до начала выполнения лабораторных работ должен расписаться в журнале лаборатории о прохождении инструктажа по технике безопасности.

Преподаватель проводит со студентами инструктивную беседу с целью уточнения задания, показа наиболее важных этапов проведения работ, методики обработки результатов наблюдения.

Началу занятий предшествует подготовка лабораторных работ, в которую входит:

1. подготовка и проверка металлорежущих станков, приспособлений, измерительных приборов и других видов лабораторных средств (точность, исправность в работе, комплектность приспособлений, контролирующих и защитных устройств);

2. подготовка и проверка режущих и мерительных инструментов, заготовок, образцов;

3. подготовка и проверка наличия необходимых методических руководств, инструкций, наглядных пособий, журналов лабораторных работ, журнала учета работы студентов и инструктажа по технике безопасности.

При проведении лабораторных занятий выполнение одной работы поручается бригаде из двух-трех студентов.

Студенты имеют право приступить к выполнению работы только после проверки преподавателем знаний цели и методики выполнения работы, конструкции приспособления и станка, умения правильно работать на них.

Все необходимые записи наблюдений рекомендуется делать вчерне с тем, чтобы после проверки правильности их преподавателем можно было аккуратно и правильно оформить отчет на бланках лабораторных работ.

По окончании работы студенты должны тщательно убрать рабочее место, снять и уложить на соответствующие места инструмент и образцы, убрать стружку и т.д. После этого рабочее место необходимо сдать лаборанту, проводящему занятие, и получить разрешение на уход из лаборатории.

Заполненный протокол отчета по лабораторной работе является отражением знаний и навыков, полученных в процессе его выполнения. В отчете отражаются данные о приспособлении и станке (если он используется в работе), образцах и инструментах, приборах; приводятся режимы обработки и результаты экспериментальных исследований. Здесь же приводится необходимая математическая обработка экспериментальных данных и строятся графики зависимостей.

По каждой лабораторной работе студент должен сделать выводы и дать рекомендации по улучшению конструкции приспособления.

После выполнения каждой лабораторной работы студент оформляет на специальном бланке отчет о проделанной работе и защищает его у преподавателя. Преподаватель своей подписью в отчете фиксирует факт получения зачета студентом.

Студент допускается к выполнению следующей работы только после того, как он получил зачет по предыдущей работе.

После выполнения полного цикла лабораторных работ, оформленные и подписанные отчеты преподаватель, проводивший занятия, сдает в архив кафедры, где они хранятся в качестве отчетного материала.

Лабораторная работа №1

Исследование погрешности выбора баз и влияние её на точность изготовления детали.

При выборе технологических баз технолог может попасть в различные ситуации. Для некоторых обрабатываемых поверхностей технологическая база может быть совмещена с размерной конструкторской базой, для некоторых нет.

Например, на рис.1 приведена схема установки для обработки углового паза, заданного размерами В и А. В данном приспособлении технологические базы выбраны таким образом, что для размера В технологическая база совмещена с размерной конструкторской базой КРБ1 и погрешность этого размера В будет равна погрешности технологического размера фрезерного станка 
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Рис. 1

Для размера А конструкторской базой КРБ2 является плоскость 2, а в качестве технологической использована плоскость 1 (ТБ2). Таким образом, технологическая база не совмещена с конструкторской размерной базой. В этом случае заданный конструктором размер А будет получаться как замыкающее звено А=H0 размерной цепи H. Составляющие звенья цепи являются размеры H1 - расстояние между конструкторской размерной и технологической базами и
H2 - технологический размер данной фрезерной операции. Погрешность заданного размера по теории размерных цепей:
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 - погрешность изготовления заготовки на предшествующей операции, равный величине допуска на размер Н1-ТН1;
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 - погрешность технологического размера данной фрезерной операции 
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Из примера следует, что при несовмещении технологической базы с конструкторской размерной базой в погрешность конструкторского размера А, кроме погрешности технологического размера выполняемой операции 
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 вошла погрешность размера H1, образовавшегося на предшествующей операции. Эту погрешность 
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, возникающую из-за несовмещения технологической базы с конструкторской размерной, будем называть погрешностью выбора баз
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При обработке цилиндрических деталей, установленных на призму, величина погрешности конструкторского размера зависит от положения конструкторской размерной базы.
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Рис. 2

На рис. 2 приведена схема установки вала на призму при обработке лыски.

Положение лыски относительно цилиндрической поверхности вала, исходя из служебного назначения, может быть задано конструктором одним из трех размеров - Б0, Г0 или Д0 . Для каждого из этих заданных конструктором размеров при установке используется одна и та же технологическая база - линия FF1, проведенная через точки касания цилиндра с рабочими плоскостями призмы.

Конструкторский размер Б0 получается как замыкающее звено размерной цепи, составляющими звеньями которой являются размер Б1 – технологический размер фрезерного станка (
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), Б2 – между конструкторской размерной базой (КРБ1) и технологической базой.

Погрешность 
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 - погрешность технологического размера,


[image: image14.wmf]2

Б

w

 - погрешность выбора баз, так как они возникают из-за несовмещения технологической базы (ТБ) с конструкторской размерной базой (КРБ-1).

Сумма погрешностей 
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 определяют из геометрических построений и равна 
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где 
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 - погрешность изготовления диаметрального размера вала.


[image: image22.wmf]a

 - угол между поверхностями призмы (900).

Аналогично из геометрических построений определяется сумма погрешностей 
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(3)

Если выполненные размеры Бо, Во и Го заданы в плоскости, параллельной основанию призмы, то погрешности этих размеров можно определить по схеме, представленной на рис. 3.

Точность размера Бо зависит от точности размеров Б1 и Б2 , точность размеров Г0 зависит от размеров Г1 и Г2.

Погрешности размеров 
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 . Они оказывают влияние на конструкторские размеры Бо и Г0 из-за несовмещения технологической базы с конструкторской размерной базой (КРБ), поэтому они являются погрешностями "выбора баз".
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Рис.3

Для размера В0 технологическая база совмещена с конструкторской, поэтому 
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Погрешности размеров Б2 и Г2 являются погрешностями технологического размера фрезерной операции 
[image: image30.wmf]фс

р

T

w

. Итак погрешности установки заготовки в призму для размеров Бо, Г0 и В0.
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Сопоставляя значения погрешностей размеров Бо, Во, Го можно сделать вывод, что положение призмы относительно обрабатываемой детали оказывает влияние на точность получения конструкторских размеров при обработке.

Цель работы

Экспериментальным путем определить погрешность выбора баз и оценить степень влияния ее на точность конструкторского размера выявить возможность уменьшения погрешностей за счет правильного выбора технологических баз детали.

Методические указания

Экспериментальное определение погрешности выбора баз производится на операции фрезерования двух уступов на цилиндрической детали. Эскиз наладки представлен на рис. 4.
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Рис.4

На валике длиной Н+Тн фрезеруются два уступа, которые могут быть в общем случае заданы либо размером h, либо h1 
Так как для размера h1 технологическая база совмещена с конструкторской размерной базой, то погрешность выбора баз для этого размера будет равна нулю
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Для размера же h, технологическая база не совмещена с конструкторской и 
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В партии деталей, обработанных при одной настройке, путем измерений размеров h и h1 на каждой детали, определяем поля рассеяния каждого из размеров 
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h1.  Так как оба размера получаются одновременно одним и тем же инструментом с использованием одной технологической системы, то, очевидно, можно утверждать, что величины полей рассеяния 
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h1 различаются между собой на величину погрешности выбора баз размера h-
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 Так как мы имеем дело со случайными величинами, то 
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 из экспериментальных данных можно определить по формуле:
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Полученную величину 
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 можно сопоставить с теоретической, т.е. должно выполняться равенство


[image: image46.wmf]Тн(
[image: image47.wmf]h

вб

w

экс


Оценку степени влияния погрешности выбора баз на точность выполняемого размера можно провести, определив какую долю общей погрешности размера занимает погрешность выбора баз
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(5)

Для размера лыски М погрешность рассчитывается по формуле (3), для размера N - по формуле (1). Так как оба размера получаются одновременно с использованием одной и той же технологической системы, то разность полей рассеяния размеров N и М представляет собой разность их погрешностей.
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Теоретически эту разность можно рассчитать:
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Экспериментально эту разность можно получить из формулы
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Получение величины можно сравнить между собой и должно выполнятся равенство
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Материальное обеспечение работы

1. Горизонтально-фрезерный станок.

2. Машинные тиски с призматической губкой.

3. Образцы диаметром 40 мм и длиной 50 мм - 25 шт (рис.5)

4. Микрометр для измерения размеров Н, D, h1
5. Индикаторное приспособление для измерения размера h (рис. 6)

6. Штатив для микрометра 2 шт.

7. Фреза дисковая или цилиндрическая  - 2 шт.

8. Специальное приспособление для измерения размера М и N (рис. 7)

9. Отвертка.

10. Напильник личной.

11. Методическое руководство. 
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Рис 5

Содержание работы

Для выполнения работы студент с помощью лаборанта настраивает станок на обработку детали в размеры h, M и N, заданных преподавателем. При этой настройке обрабатывается партия деталей из 25 штук. У каждой обработанной детали измеряются размеры Н, D, h, h1, M, N и определяются поля рассеяния их как разность между соответствующими максимальными и минимальными значениями. Размер h измеряется индикаторным приспособлением со специальной шайбой (рис. 6) размер h1 - микрометром, размеры М и N с помощью приспособления (рис. 7)

Для измерения образец 1 устанавливается в центры 2 и 3. Нажимом руки опускается вниз подвижная ползушка 6 по направляющей стойке 5, до тех пор, пока нож 4 не коснется обработанной лыски детали. Таким образом, обеспечивается горизонтальное положение лыски. Индикатор 7, закрепленный на ползушке, ножкой упирается в образующую детали. Отклонение стрелки индикатора, настроенного на нуль по обработанной лыске, показывает размер М или N.
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Рис. 6.

Поля рассеяния размеров Н и D используются в расчетах как поля допусков этих размеров, по которым изготавливаются образцы. Поля рассеяния размеров h и h1, используются для определения экспериментальной величины погрешности выбора баз размера h. По величине поля рассеяния диаметра D расчетным путем по формулам (1) и (3) определяются погрешности размеров М и N (
[image: image58.wmf]w

M и  
[image: image59.wmf]w

N). Определяется разность полей рассеяния 
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Nэк и 
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Mэк и сравнивается эта разность с теоретической (6).
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Рис. 7

Порядок выполнения работы

1. Изучить методическое руководство по работе.

2. Получить у преподавателя задание и разрешение на работу.

3. Измерить у 25 образцов размеры Н и D и записать их в таблицу отчета.

4. Определить поле рассеяния размера Н по формуле
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5. Определить поле рассеяния размера D по формуле
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 и рассчитать погрешности для размеров М и N по формулам (1) и (3).

6. С помощью лаборанта настроить станок на обработку заданных размеров.

7. Получить у преподавателя разрешение на пуск станка.

8. Обработать партию образцов в 25 шт.

9. Измерить у всех образов размеры h, h1, M, N и записать в таблицу отчета.

10. Определить поля рассеивания размеров h, h1, M, N по формулам:
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h=hmax-hmin;
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h1=h1max-h1min
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M=Mmax-Mmin;
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N=Nmax-Nmin
11. По формуле (4) определить экспериментальное значение погрешности выбора баз 
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w

эк и сравнить его с допуском на размер Н.

12. По формуле (5) определить коэффициент влияния погрешности выбора баз на точность выполняемого размера h.

13. Теоретически и экспериментально определить разность полей рассеяния размеров N и М и сравнить ее с величиной ТD.
14. Сделать выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. При каких условиях возникает погрешность выбора баз?

2. Почему поле рассеяния размера h получается больше поля рассеяния h1, поле рассеяния размера N больше поля рассеяния М?

3. От каких параметров зависит величина погрешности размеров М и N?

4. Какими мероприятиями можно уменьшить величину погрешности выбора баз?

Лабораторная работа № 2

Исследование погрешностей деформаций заготовки

при закреплении её в приспособлении

Погрешностью закрепления называется разность предельных смещений технологической базы в направлении выполняемого размера, возникающих под действием зажима заготовки.

Смещение технологической базы происходит в результате объемных деформаций заготовки и контактных деформаций в стыке заготовка-установочный элемент. При достаточной жесткости корпуса приспособления и заготовки погрешность закрепления, в основном, зависит от перемещений в стыке заготовка-установочные элементы.

При недостаточной жесткости заготовки, что часто бывает при обработке корпусных деталей, нежестких валов, тонкостенных труб и др., под действием силы зажима могут происходить значительные объемные деформации заготовки, которые оказывают существенное влияние на точность выполняемого размера.

При проектировании приспособлений для обработки нежестких деталей следует особенно тщательно выбирать точку приложения и направление силы закрепления, обеспечивающую наименьшие деформации заготовки.

Определение величин деформаций заготовки под действием силы зажима, в подавляющем большинстве производится экспериментально, лишь в некоторых случаях поддается расчету.

Величина деформации и погрешность закрепления зависят от конструкции установочных элементов приспособления, направления и точек приложения силы зажима. Правильный выбор последних может значительно повысить точность обработки.

В лабораторной работе исследуется этот путь повышения точности обработки на примере установки корпуса подшипника (рис.8) при растачивании отверстия.

Корпус подшипника комбайна (рис. 8) является нежесткой деталью. На первой операции фрезерования опорной плоскости лапок, деталь при неудачной схеме установки и закрепления деформируется. В результате этого, после обработки поверхности лапок не лежат в одной плоскости, а располагаются под некоторым углом (рис. 9). При выполнении операции расточки отверстия под подшипник базирование производится по фрезерованным плоскостям лапок. При установке лапок на плоский установочный элемент (рис. 10,а) реакции опоры - R с силами зажима - Q создают изгибающие моменты, деформирующие деталь. Деформация заготовки приводит к искажению формы отверстия и к смещению его оси в направлении размера К.
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Рис. 8

При обработке деформированной заготовки отверстие получает правильную форму. Но после открепления детали происходит ее упругое восстановление, в результате чего форма отверстия искажается, а ось смещается в направлении К.

Цель работы. Экспериментально исследовать влияние колебаний величины силы зажима, взаимного положения опорных точек и точек приложения силы зажима на величину погрешности закрепления.
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Рис. 9

Содержание работы

1. Экспериментально определить непараллельность базовых плоскостей лапок подшипника, обработанных  на предыдущей операции. 

2. Определить овальность отверстия и смещение его оси при установке корпуса подшипника в приспособление по схемам, приведенным на рис. 10-а и 10-б при различных силах зажима. Произвести сравнение погрешностей закрепления при обеих установках.
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Рис. 10.

Материальное обеспечение

1. Приспособление для измерения непараллельности базовых плоскостей лапок (рис. 9).

2. Установка для экспериментального исследования погрешности закрепления.

3. Индикаторный нутромер с ценой деления 0,002 мм.

4. Индикаторная стойка с ценой деления 0,01 мм.

5. Комплект сменных опор.

6. Отвертка.

7. Корпус подшипника - образец.

8. Гаечный ключ S = 22 мм.

9. Подставка (упор для нутромера).

10. Методическое руководство.

11. Тарировочный график динамометра.

Методические указания по проведению экспериментального исследования

1. Определение непараллельности базовых плоскостей лапок подшипника плоскости установочного элемента производится на специальном приспособлении (рис. 9). Деталь 2 ставится на установочные элементы 1. Для определения непараллельности лапок деталь перемещается по установочному элементу 1, и с помощью индикатора 3 производятся измерения на каждой лапке в двух сечениях 1 и II, отстоящих на 5 мм от концов лапок (по рискам на лапках). Для измерений в сечениях I и II деталь передвигается по направляющей плоскости приспособления. Показания индикатора заносятся в таблицу 4 отчета.

2. Измерение деформаций детали производится при установке и закреплении корпуса в специальном приспособлении (рис. 10-а и 10-б). Установочным элементом служит сменная планка 3.

Зажим детали производится двумя Г-образными прихватами 2 от винта. Величина силы зажима контролируется с помощью кольцевого динамометра, тарировочный график которого имеется на рабочем месте. Деталь зажимается с силой Q=0,120,240,360,600 и 900 кГс. Показания индикатора динамометра и соответствующие им силы зажима заносятся в графы 2 и 3 таблицы 7А отчета.

При зажиме деталь деформируется. В результате этого диаметр отверстия увеличивается в сечении II-II и уменьшается в сечении I-I, а ось его смещается. Для определения овальности производятся измерения диаметров отверстия индикаторным нутромером в сечениях I-I и II-II на расстоянии 10 мм от торца отверстия.

Для этого настроенный нутромер вводится в отверстие детали до упора в подставку, помещенную внутри отверстия и отклонения от номинала в сечениях I-I и II-II заносятся в таблицу 7А. Все измерения производятся при каждом значении силы зажима (0,120,240, 360, 600, 900 кГс).

Показания индикатора после закрепления с различными силами зажима записываются в графы 4 и 5. Разность диаметров (или их отклонений) в сечениях I-I и II-II дает овальность и помещается в графу 7. По данным графы 7 строится график зависимости овальности от силы зажима.

Смещение оси отверстия определяется расчетным путем по схеме на рис. 12. Для этого расчета необходимо экспериментально определить смещение образующей отверстия, при приложении силы зажима. Для этого индикатор 3 (рис. 11) и рычажок 2 ставятся в рабочее положение так, чтобы рычажок 2 касался образующей отверстия детали на расстоянии 5 мм от верхнего торца, а точки касания рычажка с деталью и рычажка с ножкой индикатора находились бы на одной вертикали. При незажатой детали стрелка индикатора должна быть поставлена на 0 (см. рис. 11).
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Рис. 11

При приложении силы зажима отверстие деформируется, ось его смещается и образующая отверстия смещается так же. Это смещение фиксируется индикатором 3 и вписывается в графу 6. Зная это смещение и величины диаметров отверстий в сечении 1-1 до и после зажима d1 и d2,  можно определить изменение положения оси отверстия под действием силы зажима по расчетной схеме (рис. 12).
[image: image75.png]



Рис. 12.

Из расчетной схемы видно, что 
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Разность диаметров d2 и d1 можно заменить разностью их отклонений от номинала, т.е. показаниями индикаторного нутромера в сечении I-I до и после закрепления. Результаты проведенных расчетов заносятся в графу 8 и по ним строится график зависимости смещения оси отверстия от величины силы зажима.

3. Для выявления влияния взаимного положения опорных точек и точек приложения силы зажима в этом же приспособлении производится смена установочного элемента и корпус подшипника устанавливается по схеме на рис. 10-б. При такой схеме ликвидируется плечо сил Q и R а, следовательно, деталь разгружается от изгибающего момента этих сил, который имеет место в схеме на рис. 10-а.

Измерение деформаций детали (овальности отверстия и увода оси) производится аналогично предыдущему, а данные заносятся в ту же таблицу и графики (табл. 7-Б).

4. Для конкретных пределов колебания силы Q, задаваемых преподавателем, определяются значения деформаций при закреплении детали.
Полученные экспериментальные данные величин деформаций при установке по приведенным двум схемам сравниваются и делаются выводы по работе.

Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться со всеми установками и приспособлениями этой работы.

2. Получить у преподавателя разрешение на выполнение работы.

3. Измерить непараллельность лапок на специальном приспособлении (рис.9) и заполнить пункты 3 и 4 отчета.

4. Установить на приспособлении (рис. 10-а) плоский установочный элемент (3) и установить на него деталь-корпус подшипника.

5. Не зажимая деталь, промерить диаметр отверстия детали индикаторным нутромером в сечениях I-I и II-II  и занести данные отклонений в графы таблицы 6-А отчета.

6. Зажимая деталь с различными силами зажима, мерить диаметры отверстия в сечениях I-I и II-II и заносить в графы 4 и 5 табл. 7-А отчета.

Для уменьшения погрешности измерения нутромером рекомендуется измерять диаметры в сечении I-I для всех усилий закрепления, а затем в сечении II-II для всех усилий, таким образом, нутромер при измерении диаметра в одном сечении останется неподвижным.

7. Вычислить овальность отверстия до закрепления и при закреплении и поместить в графу 7.

8. Измерить смещение образующей отверстия при различных значениях силы зажима и занести данные в графу 6.

9. Сменить опору 3 в приспособлении.

10. Повторить пункты 6,7,8,9 при установке по схеме на рис. 10-б, заполнить таблицу 7-Б.

11. Рассчитать смещение оси отверстия для обеих схем установки и заполнить графу 8 таблицы.

12. Построить графики зависимости овальности, смещения оси отверстия от величины силы зажима.

13. Сделать выводы по работе.

14. Защитить работу у преподавателя, получив по ней зачет.

Контрольные вопросы

1. Что такое погрешность закрепления и когда она возникает?

2. При каких условиях погрешность закрепления равна нулю?

3. В чем проявляется погрешность закрепления при закрепленном корпусе подшипника?

4. Какое влияние на величину погрешности закрепления оказывает конструкция установочного элемента и почему?

5. Какие факторы влияют на величину погрешности закрепления?
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