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1   Введение

Станочными  приспособлениями  называются дополнительные устройства к металлорежущим станкам, позволяющим наиболее экономично и в заданных производственных условиях обеспечить заложенные в конструкции детали требования к точности размеров, формы и взаимного положения обрабатываемых деталей.
Решение задач, поставленных перед машиностроением, неразрывно связано с необходимостью как совершенствования имеющейся, так и с проектированием  и внедрением новой, прогрессивной технологической оснастки, в том числе приспособлений. Правильно спроектированное и изготовленное приспособление является эффективным средством повышения производительности труда и качества изделий, снижения их себестоимости, облегчение труда рабочих и повышения его безопасности.
При проектировании станочных приспособлений среди множества различных задач , которые приходиться решать технологу и конструктору, наиболее важными являются установка и закрепление детали в приспособлении, и выбор привода приспособления.  

Схему приспособления можно представить в следующем виде:
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Рисунок 1 - Схема приспособления.

Принципиальная схема установки и зажима детали обычно разрабатывается технологом. Уточнение и конкретизация принятой технологом схемы установки и закрепления, а также выбор конструкции и размеров установочных элементов, зажимных устройств и приводов. 
Применение приспособлений позволяет:

- устранить разметку заготовок перед обработкой, повысить ее точность;

- увеличить производительность труда на операции; 
- снизить себестоимость продукции;

- облегчить условия работы и обеспечить ее безопасность;

- расширить технологические возможности оборудования;

- организовать многостаночное обслуживание;

- применить технически обоснованные нормы времени и сократить число рабочих, необходимых для выпуска продукции.

Дисциплина «Проектирование технологической оснастки» предусматривает изучение методов, а также технических приемов проектирования различных конструкции станочных приспособлении.
Рассматриваемые в курсе вопросы по основам инженерного проектирования и конструирования элементов и отдельных частей станочных приспособлений является основополагающими в системе специальной подготовки инженера-механика, работающего в области машиностроения и металлообработки. Изучение курса способствует успешному решению задач  по проектированию и расчету станочных приспособлений при курсовом и дипломном проектировании. 

В результате изучения дисциплины специалист должен:

- Знать принцип проектирования, расчета и конструирования  приспособлений и оснастки.

- Уметь проектировать, создавать и внедрять технологическую оснастку. 

2     Назначение приспособлений
Среди задач, решение которых достигается применением приспособлений, можно выделить три основных:

1) Установка заготовок на станках без выверки.  Применение приспособлений для установки заготовок ликвидирует дорогостоящую и трудоёмкую операцию разметки, устраняет выверку обрабатываемой детали на станке, обеспечивает возможность автоматического получения точности размеров, а следовательно, повышает точность обработки за счет устранения погрешностей, связанных с разметкой и выверкой. 

2) Повышение производительности труда.  Малая трудоемкость ( высокая производительность) в равной мере зависит как от высоко производительного оборудования, так и от высоко производительных приспособлений. Повысить производительность труда – это значит сократить норму штучного времени на операцию. 
Основное время  можно сократить несколькими способами:

- Увеличением числа одновременно работающих инструментов. При одновременной работе нескольких инструментов,  операция из многопереходной превращается в однопереходную и время на обработку резко сокращается. Для этого проектирует многошпиндельные сверлильные и  фрезерные головки, многорезцовые державки для револьверных станков на несколько инструментов и др.;
- Одновременной обработкой нескольких деталей, для этого проектируются многоместные приспособления или приспособления для установки деталей пакетами;
   - Повышением режимов резания. Проектирование приспособлений, повышающих жесткость технологической системы СПИД, позволяет повысить режимы резания и применить многоинструментальную обработку.
Вспомогательное время  можно сократить, уменьшив время на установку и закрепления деталей или совместив вспомогательное и основное время.

Для сокращения времени закрепления детали конструкторы проектируют быстродействующие ручные, механизированные, автоматизированные и многократные зажимные устройства, поворотные приспособления, автоматические загрузочные устройства, выталкиватели и др. Проектируя поворотные многопозиционные многоместные или непрерывно действующие приспособления, учитывают, что установка и снятие, закрепление и открепление деталей будут выполнять во время работы станка, таким образом, время, затрачиваемое на эти приемы, совмещается с основным временем. 

Для сокращения времени закрепления детали конструкторы проектируют быстродействующие ручные, механизированные, автоматизированные зажимные устройства, поворотные приспособления, автоматические загрузочные устройства, выталкиватели и др. Проектируя поворотные многопозиционные многоместные или непрерывно действующие приспособления, учитывают что установка и снятие,

Время технического обслуживания рабочего места  сокращают, используя быстросменные патроны, многорезцовые державки, в которых наладка осуществляется вне станка на специальных приспособлениях, шаблоны для установки инструментов на размер и др.
Время организационного обслуживания , можно уменьшить при создании в приспособлениях окон и лотков для отвода стружки, устройств для автоматической очистки от стружки и ее транспортирования и др.

Время регламентированных перерывов  сокращается за счет применения приспособлений, облегчающих труд рабочих.

Подготовительно-заключительное время  уменьшается за счет тех же мероприятий, что tтех.об, но кроме этого за счет создания приспособлений: обеспечивающих точную и быструю установку их на станке без выверки; допускающих быструю переналадку приспособлений на обработку разных деталей.

Задачей конструктора по обеспечению повышения производительности труда является анализ нормы времени для уменьшения ее составляющих.

   3) Расширение технологических возможностей оборудования. Заводы серийного производства оснащены в основном универсальными металлорежущими станками. Каждый станок предназначен для выполнения какой-то определенной работы с заданной точностью. Для таких станков применяют специальные приспособления, расширяющие технологические возможности оборудования. С помощью такого приспособления на станке  выполняют работу, для осуществления которой необходим станок совершенно иного типа. Например, с помощью специальных приспособлений обработку шлифованием, протягиванием и фрезерованием можно производить на токарном станке, растачивание и долбление – на фрезерном, обработку точных отверстий – на сверлильных станках и др.

Приспособления, расширяющие технологические возможности станков, позволяют осуществить: 

1)  Крепление инструментов, редко используемых при работе на станке; 

2) Дополнительные взаимные перемещения инструмента и обрабатываемой детали; 

3) Крепление инструментов и обрабатываемых деталей на не предназначенных для этой цели поверхностях станка; 

4) Точное направление инструмента.

Лекция №3 Классификация приспособлений.

      Классификацию приспособлений проводят по нескольким признакам.

1)  По целевому назначению приспособления делят на пять групп.

а) Станочные приспособления – используют для установки и закрепления обрабатываемых заготовок на станках, В зависимости от вида механической обработки различают сверлильные, токарные, фрезерные, расточные, шлифовальные и другие станочные приспособления. Они являются самой многочисленной группой и составляют 70 – 80 % общего числа приспособлений.

б) Приспособления для крепления рабочих инструментов – характеризуются большим числом нормализованных конструкций, что объясняется нормализацией и стандартизацией самих рабочих инструментов. 

Приспособления первой и второй групп являются составными частями технологической системы.

в) Сборочные приспособления – используют для соединения сопрягаемых деталей и сборочных единиц, крепления базовых деталей (сборочных единиц) собираемого изделия, предварительного деформирования собираемых упругих элементов (пружин, рессор и т.д.), выполнения сборочных операций, требующих приложения больших сил (клепка, вальцовка, напрессовка и т.д.) и др.

г) Контрольные приспособления – применяют для контроля заготовок, промежуточного и окончательного контроля обрабатываемых деталей, а также для проверки собранных элементов и машин.

д) Приспособления для захвата, перемещения и перевертывания обрабатываемых заготовок.

2) По степени специализации приспособления делят на универсальные, специализированные и специальные.

а) Универсальные приспособления (УП) используют для расширения технологических возможностей станков или для обслуживания приспособлений.  К ним относятся: универсальные, поворотные, делительные столы, головки, универсальные приводы, устройства для механизации зажима в приспособлениях и т.п.

б) Универсальные безналадочные приспособления (УБП) используют для закрепления заготовок широкой номенклатуры и различной конфигурации. К. ним относятся: универсальные патроны с неразъемными кулачками, универсальные фрезерные и слесарные тиски.

в) Универсально-наладочные приспособления (УНП) используют для закрепления заготовок различной конфигурации. К ним относятся: универсальные патроны со сменными кулачками, универсальные тиски со сменными губками, скальчатые кондукторы и т.п.

г) Специализированные безналадочные приспособления (СБП) используют для закрепления заготовок, близких по конструктивно-технологическим признакам, с одинаковыми базовыми поверхностями, требующих одинаковой обработки. При осуществлении однотипных операций необходимо регулировать элементы. 

К ним относятся: приспособления для групповой обработки деталей типа валиков, втулок, фланцев, дисков, кронштейнов, корпусных деталей и т.п.

д) Специализированные наладочные приспособления (СНП) используют для закрепления заготовок, близких по конструктивно-технологическим признакам, объединенных общностью базовых поверхностей и характером обработки и требующих для выполнения однотипных операций замены специальной наладки. Приспособления СНП аналогичны СБП, но возможности их шире.

е) Универсально-сборные приспособления (УСП) используют для закрепления заготовок широкой номенклатуры при выполнении различных операций. Но для каждой операции собирают специальное приспособление из заранее изготовленных стандартных деталей, которое после использования разбирают и многократно применяют в последующих компоновках.

ж) Специальные приспособления (СП) используют для выполнения определенной операции при обработке конкретной детали, они являются одноцелевыми. При смене объекта производства такие приспособления, как правило, приходится списывать независимо от степени их физического износа. Эти приспособления трудоемки и дороги в изготовлении, и их изготовляют в единичном производстве, а применяют главным образом в крупносерийном и массовом производствах.

3)  По функциональному назначению элементы приспособлений делят на: установочные; зажимные; силовые приводы; элементы для определения положения и направления инструментов; корпуса; вспомогательные механизмы (делительные, фиксирующие и т.д.); вспомогательные и крепежные детали (рукоятки, сухари, шпонки и т.п.).

 4)   По степени механизации и автоматизации приспособления подразделяют на ручные, механизированные, полуавтоматические и автоматические.

4. БАЗИРОВАНИЕ ЗАГОТОВКИ В ПРИСПОСОБЛЕНИИ
Базирование – это придаваемое заготовке (сборочной единице) положение, определяемое базами, относительно выбранной системы координат.

Базой называют совокупность поверхностей, линий или точек детали, по отношению к которым ориентируются другие детали изделия или по отношению к которым ориентируются поверхности детали, обрабатываемые на данной операции.

В зависимости от служебного назначения все поверхности детали подразделяются на: основные, присоединительные (вспомогательные), исполнительные и свободные (рис. 2).

Под основными понимают поверхности, с помощью которых определяют положение данной детали относительно другой, к которой она присоединяется.

Присоединительными называют поверхности детали, определяющие положение всех присоединяемых к ней других деталей.

Исполнительные поверхности-поверхности, выполняющие служебное назначение.

Свободной поверхностью называют поверхность, предназначенную для соединения основных,  присоединительных и исполнительных поверхностей между собой с образованием совместно необходимой для конструкции формы детали. 
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1-основная; 2-присоединительная; 3-исполнительная; 4-свободная.
Рисунок 2 - Базирующие поверхности вырубной матрицы. 

В процессе изготовления машины возникают задачи соединения с требуемой точностью двух или более числа деталей. Такие задачи возникают при сборке и регулировке машины и ее механизмов, при обработке деталей на различных технологических системах, когда деталь необходимо установить и закрепить с заданной точностью на столе станка или в приспособлении.

Определение положения обрабатываемой детали в технологической системе или относительное положение сопряженных деталей при сборочных операциях определяется шестью координатами, лишающими заготовку или деталь шести степеней свободы, или шестью опорными точками.
В процессе изготовления машины возникают задачи соединения с требуемой точностью двух или более числа деталей. Такие задачи возникают при сборке и регулировке машины и ее механизмов, при обработке деталей на различных технологических системах, когда деталь необходимо установить и закрепить с заданной точностью на столе станка или в приспособлении.
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Рисунок 3  - Классификация баз по ГОСТ 21495-76

Проектирование любого приспособления начинается с определения теоретической схемы базирования объекта. В соответствии с ГОСТ 21495–76 базирование, т.е. придание объекту (заготовке, детали, изделию) требуемого положения относительно принятой системы координат, осуществляется с помощью выбранных на объекте баз в виде принадлежащих ему поверхностей, осей, точек или их сочетаний. Совокупность трех баз, образующих систему координат объекта, составляет комплект баз (рис.4а). Использование комплекта баз необходимо для обеспечения неподвижности объекта в выбранной системе координат. В этом случае на объект налагается шесть двусторонних геометрических связей, которые символизируются шестью опорными точками (рис. 4 б). Соответствующее число связей с объекта может сниматься, если по назначению изделия необходимо или при обработке заготовки достаточно определенное число степеней свободы. Тогда при базировании объекта используют две или одну базу
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I – III – базы; 1 – 6 – опорные точки, символизирующие двухсторонние связи заготовки (детали) с системой координат.
Рисунок 4  Комплект баз (а) и опорные точки (б) при  базировании призматической заготовки (детали)
Элементами детали  являются её поверхности, оси, линии или отдельные точки.  На чертеже или операционном эскизе детали каждая из обрабатываемых поверхностей связана с другими элементами детали координирующими размерами и соотношениями.
Конструктивной базой (измерительной) (рис.5) обрабатываемой поверхности назовем совокупность элементов детали, с которыми обрабатываемая поверхность или её ось связана координирующими размерами (Расстояние между плоскостями, осями и другими элементами) или соотношениями               (параллельность или взаимная перпендикулярность осей, соосность поверхностей и т.п.) на чертеже. Так, например, у детали, изображенной на рисунке 3, измерительная база оси обрабатываемого отверстия состоит из трех элементов: поверхностей m и n , от которых зависит координирующие размеры x и y до оси, и нижней плоскости k, с которой ось отверстия связана требованием взаимной перпендикулярности 

[image: image5.emf]
Рисунок 5 - Измерительная база.

Установочной базой обрабатываемой поверхности называют совокупность элементов детали, с помощью которых обрабатываемую поверхность правильно ориентируют на станке относительно траектории режущего инструмента.

Установочная база может быть:
1) Опорная установочная база – совокупность элементов детали, которыми она непосредственно соприкасается с установочными поверхностями приспособления при базировании.

2) Проверочная установочная база – совокупность элементов детали, по которым производиться выверка  положения детали на станке при базировании    

В качестве проверочной базы кроме поверхностей служат линии, оси и центры, наносимые разметкой, а иногда и сами обрабатываемые поверхности. Выверка производится с помощью различных инструментов, в процессе выверки устанавливаемую деталь приходиться смещать подклинивать и т.п. Поэтому базирование с выверкой по проверочным базам в основном применяется в единичном и мелкосерийном производстве. Базирование по опорным базам  не требует выверки; необходимая ориентировка детали ( обрабатываемой поверхности) достигается сразу же, как только базовые элементы детали войдут в контакт с установочными элементами приспособления. Такое базирование значительно быстрей и применяется в массовом и серийном производстве., где в связи с этим широко используются всевозможные установочно-зажимные приспособления. Для исключения погрешностей базирования рекомендуется совмещать измерительную базу с установочной.
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Рисунок 6 - Конструктивные и вспомогательные элементы опорной установочной базы, выявляемые на схеме базирования.

На схеме базирования  (рис. 6), опорная база оси обрабатываемого отверстия состоит из  поверхностей 1 и 2. Поверхность 1 является измерительной, а поверхность 2 вспомогательной опорной базой, так как ось обрабатываемого отверстия не связана размером. Размер Н связывающий  вспомогательную опорную базу с измерительной называется базисным размером

Основные схемы базирования по опорным установочным базам
Большая часть деталей машин ограничена простейшими поверхностями – плоскими, цилиндрическими, коническими, которые и используются в качестве опорных установочных баз. Поэтому количество типовых схем базирования не велико 
Схема базирования призматических деталей (рис.7).

Всякое твердое тело, рассматриваемое в системе  трех взаимно перпендикулярных осей, может иметь шесть степеней свобод: Перемещения вдоль осей OX,OY,OZ и поворот вокруг них. Если задать шесть координат, то можно точно определить положение детали в пространстве.
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Рисунок 7 - Схема базирования призматических деталей
Три координаты, определяющие положения детали относительно плоскости XOY, лишают её трех степеней свободы – возможности перемещаться в направлении оси OZ  и вращаться вокруг осей OY и OX. Две координаты, определяющие положения детали относительно плоскости ZOY, лишают её двух степеней свободы – возможности перемещаться в направлении оси OX и вращаться вокруг оси OZ . Шестая координата  определяющая положение детали относительно плоскости XOZ, лишает её последней степени свободы – возможности перемещаться в направлении оси OY.
Если координаты заменить опорными точками, получиться схема базирования призматических деталей в приспособлении ( рис 5б); силы зажима совместно с опорными точками обеспечивают двусторонние связи – силовое замыкание всей системы. Поверхность детали, несущая три опорные точки, называется главной базирующей поверхностью; боковая поверхность с двумя точками – направляющей; торцовая поверхность с одной опорной точкой – упорной. В качестве главной желательно выбирать базирующую поверхность, имеющие наибольшие размеры. В качестве направляющей – поверхность наибольшей протяженности.
Схема базирования цилиндрических деталей

Для того чтобы точно определить положения валика в пространстве, необходимо задать пять жестких связей – координат (рис.8а), которые лишат валик пяти степеней свободы: возможности перемещаться в направлении осей OX,OY,OZ и вращаться вокруг осей OX,OZ. Шестая степень свободы вращение вокруг собственной оси – отнимается координатой, проведенной от поверхности шпоночной канавки. Если координаты заменить призмой, то получим схему базирования (рис 8б) с зажимом детали силой. Цилиндрическая поверхность валика несущая четыре опорные точки называется двойной направляющей базирующей поверхностью; торцовая поверхность валика называется упорной.
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Рисунок 8 - Схема базирования цилиндрических деталей.

Правила выбора установочных баз
Погрешности, возникающие при базировании и закреплении обрабатываемых деталей, непосредственно влияют на точность выполнения координирующих размеров и соотношении. Поэтому правильный выбор баз имеет большое значение
Выбор черновых баз

Черновыми, т.е. необработанными, установочными базами приходиться пользоваться на первых операциях.

Общие правила выбора черновых баз следующие. Черновые базы должны быть по возможности чистыми и ровными. Нельзя принимать за базу места, где расположены прибыли, литники, разъемы опок или штампов. Поверхность, используемая в качестве основной базы, должна обеспечивать наибольшую устойчивость и жесткость заготовки при обработки.
Выбор чистовых баз

1) Чистовые базы должны быть конструктивными( измерительными), а не вспомогательными, чтобы исключить погрешность базирования.

2) Они должны обеспечивать наибольшую устойчивость  и наименьшие деформации детали от зажима и усилий резания. В тех случаях, когда поверхности не удовлетворяют этим требованиям, создают искусственные базы путем обработки платиков, поясков, выточек или отверстии

3) Необходимо соблюдать принцип постоянства баз, т.е. чтобы все точные поверхности на всех операциях  обрабатывались с использованием одних и тех же установочных баз.

Лекция №5 Элементы приспособлений
В любом приспособлении можно выделить отдельные группы деталей и механизмы, имеющие одинаковое назначение. Их принято называть элементами. Под элементом приспособления понимают деталь или элемент, выполняющий определенную функцию.
Основными элементами приспособлений являются установочные, зажимные, направляющие, делительные (поворотные), крепежные детали, корпуса и механизированные приводы. 

Установочные элементы – для определения положения обрабатываемой заготовки относительно приспособления и положения обрабатываемой поверхности относительно режущего инструмента.

Требующееся положение обрабатавемой детали в приспособлении и сохранность этого положения в процессе обработки обеспечивается установочными и зажимными элементами. Опоры это установочные элементы на которых опирается деталь своими базовыми поверхностями. Опоры можно разделить на две группы: основные и вспомогательные.

Основными называются неподвижные опоры (рис.9), координирующие обрабатываемую деталь в приспособлении в трех взаимно перпендикулярных плоскостях, т.е. опоры, лишающие деталь всех степеней свободы относительно приспособления. Максимально необходимое число опор равно шести( правило шести точек). Возможно, принятие большого числа опор в том случае если деталь устанавливается уже обработанными поверхностями и обеспечен одинаковый уровень всех опор. 
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Рисунок 9 - Опоры неподвижная и регулируемая.

Когда деталь устанавливают в приспособлении по необработанным и неточным поверхностям и если она может принять неправильное или неустойчивое положение, в местах приложения сил резания и сил зажима применяют вспомогательные (подвижные) опоры (рис.9), которые подводят к детали после того, как деталь займет определенное положение на основных опорах. Число вспомогательных опор определяется конфигурацией и жесткостью обрабатываемой детали, направлением приложения сил резания и зажима. 

Опоры постоянные выполняются с плоской, сферической или насечённой головкой. Диапазон размеров стандартных опор с плоской и сферической головкой по ГОСТ  13440-68 и ГОСТ 13441-68. 

Опорные пластины (ГОСТ 4743-68) имеют два исполнения (рис 10.) плоские и с косыми пазами.

[image: image11.emf]
Рисунок 10  - Опорные пластины

Плоские пластины целесообразно закреплять на вертикальных стенках корпуса, так как при горизонтальном их положении в углублениях над головками винтов скопляется мелкая стружка. Пластины с косыми пазами устанавливают на горизонтальных поверхностях корпуса.
Выбор  типа и размеров опор зависит от размеров и состояния базовых поверхностей

1) Детали с начисто обработанными базовыми плоскостями больших размеров устанавливают на опорные пластины, а небольшие – на опоры с плоской головкой.

2) Детали с необработанными поверхностями устанавливают на опоры со сферической или насеченной головкой.
Самоустанавливающие опоры применяются лишь в специальных случаях, так как они значительно усложняют приспособление.

Установочные пальцы (рис.11)  эти детали применяются при  базировании детали по торцам, плоскостям или отверстиям.

[image: image12.emf]
Рисунок 11 - Установочные пальцы.

Для установки деталей наружными цилиндрическими поверхностями чаще всего используют призмы (рис.12).
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                [image: image14.png]npu oo = 45° T~ H -+ 0,707D — 0,496 M;
npu a =60° T~ H -+ 0,577D — 0,287M,
npu o = 30° T ~H -+ D—0,866M.




Рисунок 12 - Призма.

6 Зажимные устройства и механизмы
Основное назначение зажимных устройств приспособлений заключается в обеспечении надежного контакта заготовки с установочными элементами и предупреждении ее смещения и вибраций в процессе обработки 

Введением дополнительных зажимных устройств увеличивают жесткость технологической системы, чем достигается повышение точности, класса чистоты и производительности обработки

Необходимость применения зажимных устройств отпадает, если обрабатывается тяжелая заготовка, при условии, что силы резания малы по сравнению с ее весом. Необходимость закрепления отпадает также, если  силы, возникающие при обработке, приложены так, что они прижимают заготовку к установочным элементам.

При обработке на заготовку могут действовать: силы резания, объемные силы, а также силы второстепенного и случайного характера, предопределяя возможное смещение заготовки. 

По величине, направлению и месту приложения силы резания являются переменными факторами. При неустановившемся режиме (врезании инструмента) величина сил резания возрастает от нуля до определенного максимума. 

При установившемся режиме их величина также подвержена колебаниям из-за непостоянного припуска и механических свойств материала. При затуплении инструмента силы резания возрастают на 10 – 30 % . При некоторых видах обработки (строгании, долблении) силы резания представляют собой нагрузку ударного характера.
Зажимные устройства должны удовлетворять следующим требованиям:

1) При зажиме не должно нарушаться первоначально заданное положение детали;

2) Зажимы не должны вызывать деформаций детали и порчи их поверхностей;

3) Закрепление и открепление детали должно производиться с минимальной затратой сил и рабочего времени;

4) При закреплении недостаточно жестких деталей силы зажима должны располагаться над опорами или возможно ближе к опорам;

5) Силы резания по возможности не должны восприниматься зажимными устройствами;

6) Зажимные устройства должны быть надежными в работе, просты по конструкции и удобными в обслуживании.
Зажимные устройства приспособлений разделяются на простые                         ( элементарные) и комбинированные, т.е. состоящие из нескольких простых. Простые зажимные устройства состоят из одного элементарного зажима: они бывают клиновые, винтовые, эксцентриковые, рычажные и т.д.  Любое зажимное устройство приспособления включает ведущее звено, на которое действует исходная сила и несколько ведомых звеньев, непосредственно зажимающих деталь. В зависимости от числа ведомых звеньев зажимные устройства разделяют на одно и многозвенные. В зависимости от источника силы требуемой для зажима детали, зажимные устройства разделяют на ручные, механизированные и автоматизированные.
Клиновой зажим (рис.14). Для надежного закрепления обрабатываемой детали в приспособлении клин должен быть самотормозящийся, т.е зажимать обрабатываемую деталь после прекращения действия на клин исходной силы.

Клиновые зажимы применяют в качестве промежуточного звена в сложных зажимных системах. Они позволяют увеличивать и изменять направление передаваемой силы.
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1-клин,2-ролик,3-рычаг
Рисунок 14 -  Зажимной механизм с плоским односкосым клином.

[image: image16.emf]
1-клин,2-плунжеры,3-рычаг
Рисунок 15 - Механизм с двускосым клином.
Рычажные механизмы (рис. 16). Рычаги используются в виде прихватов, прижимных планок, винтовых и эксцентриковых зажимных устройств, или  в качестве усилителей приводов. 
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1-зажимая деталь,2-точка опоры (ось) рычага
Рисунок 16 - Схемы рычажных механизмов.

Винтовые зажимы (рис.17). Винтовые ручные зажимы находят большое применение в станочных приспособлениях вследствие их простоты и надёжного закрепления обрабатываемых деталей. Недостатки винтовых зажимов: значительное вспомогательное время, необходимое для зажима и разжима детали, большая затрата рабочим мускульной силы, непостоянство силы зажима и возможность смещения детали от силы трения на торце винта.
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Рисунок 17 - Разновидности винтовых зажимов

Эксцентриковые зажимы (рис. 18). Эти зажимы являются быстродействующими, но развивают меньшую силу зажима, чем винтовые, имеют ограниченное линейное перемещение и не могут надёжно работать при значительных колебаниях размеров между установочной и зажимаемой поверхностями обрабатываемой детали данной партии. В приспособлении применяют круглые и криволинейные эксцентриковые зажимы.  Круглый эксцентрик представляет собой диск или валик, поворачиваемый вокруг оси О, смещенной относительно геометрической оси эксцентрика на некоторую величину, называемую эксцентриситетом. Для надежного закрепления обрабатываемой детали эксцентриковые зажимы должны быть самотормозящими.

[image: image19.png]



1-гайка,2-опорные штыри,3-обрабатываемая деталь,4-прижимной прихват,5-винт,6-эксцентрик,7-опора эксцентрика
Рисунок 18 - Эксцентриковый прихват.
На (рис. 18)  показан нормализованный эксцентриковый прихват для зажима деталей. Обрабатываемую деталь 3 установлена на неподвижных опорах 2 и зажата планкой 4 эксцентрикового прихвата. Эксцентрик 6 с планкой 4 после разжима детали 3 перемещается по опоре вправо.
Преимущества ЭЗМ: простота и компактность конструкции; широкое использование стандартизованных деталей; удобство в наладке; способность к самоторможению.
Недостатки: сосредоточенный характер сил, что не позволяет применять эксцентриковые ЭЗМ для закрепления нежестких заготовок.

Эксцентриковые ЭЗМ применяются в универсальных, специализированных и специальных станочных приспособлениях к металлорежущим станкам практически всех групп. Детали эксцентриковых ЭЗМ – эксцентриковые кулачки, опоры под эксцентриковые кулачки, цапфы, рукоятки.

7  Корпуса, делительные, направляющие и другие детали и механизмы приспособлений

Корпуса. Основой приспособления является его корпус, несущий все элементы и механизмы приспособления. Корпус воспринимает силы, возникающие при зажиме детали, в процессе её механической обработки и при закреплении приспособлении на станке. Поэтому он должен обладать необходимыми и достаточными прочностью, жёсткостью виброустойчивостью при минимальной массе. Это достигается при помощи ребер жёсткости              (месторасположение которых и их количество выясняется из анализа численных значении и схемы сил действующих на корпус), а не путем увеличения сечении стенок и основании корпуса. С целью облегчения, возможно, предусматривать выемки, окна и полости, но не в ущерб его прочности и жесткости. В то же время недолжны, создаваться трудности при очистке приспособления от стружки и смазочно-охлаждающей жидкости.  Поэтому следует предусматривать уклон поверхностей. Различные упоры, направляющие и подвижные элементы необходимо защищать от попадания стружки.  Форма и размеры корпуса зависят от формы и габаритных размеров обрабатываемых в детали приспособлении.

При конструировании корпусов приспособлении необходимо также предусматривать следующие:

1)  Для литых корпусов – выступающие платики для закрепления стальных опорных пластин и  других различных стандартных опор и установочных деталей.
2) Достаточные зазоры между поверхностями детали и корпуса в  целях удобства установки и снятия заготовок ( создание достаточно удобного рабочего пространства)

3) Наличие элементов для правильной и быстрой установки и закрепления приспособлении на станках, а также устройств для их подъема и транспортировки.

При соблюдении всех технических требовании трудоёмкость изготовления корпуса и его себестоимость должны быть минимальными.

Правильная установка приспособления на столе станка без выверки с помощью направляющих шпонок, закрепленных на нижней установочной плоскости корпуса. Направляющие шпонки входят в «Т» образный паз стола станка и обеспечивают правильную ориентацию корпуса приспособления. Корпус 1 приспособления (рис.19) крепиться на столе 3 станка болтами, которые головками входят в пазы 4 стола, а верхним концом с гайкой входят в проушины 2 корпуса приспособления.
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Рисунок 19 - Элементы корпусов для крепления приспособления на столе станка.
Корпуса приспособлении как цельными, так и сборными. Цельные корпуса изготавливают литыми из серого чугуна, сварными из стали. Отдельные составляющие элементы и механизмы приспособления соединяют штифтами, винтами, болтами и т.п.
Недостатком чугунных корпусов заключается в возможности их коробления, поэтому после предварительной механической обработки их подвергают старению.  К недостаткам сварных корпусов следует отнести деформацию, возникающую при сварке, поэтому в деталях корпуса возникают остаточные напряжения, которые влияют на точность. Для снятия остаточных напряжении сварные корпуса проходят отжиг. Для большей жесткости  к сварным корпусам приваривают уголки, служащие ребрами жесткости.

Значительно реже применяются корпуса из алюминия и пластмассы.

Использование стандартны и нормализованных заготовок для корпусов приспособлении значительно снижает трудоемкость и стоимость изготовления станочных приспособлении и сокращает сроки подготовки производства к выпуску новой машины.

Делительные устройства( фиксаторы). Делительные устройства служат для фиксации в требуемом положении относительно режущего инструмента поворотной части приспособления вместе с закрепленной обрабатываемой деталью. Делительное устройство состоит из диска с отверстиями по фиксатор и фиксатора. Делительный диск крепится на поворотной  части приспособления.

Делительные головки, как приспособления, используют на универсально-фрезерных и широкоуниверсальных станках. Различают простые и универсальные делительные головки. 

Простые делительные головки применяют для непосредственного деления окружности вращения обрабатываемой заготовки. Делительный диск у таких головок закреплен на шпинделе головки и имеет деления в виде шлицев или отверстий (в количестве 12, 24 и 30) для защелки фиксатора.

Универсальные делительные головки применяют для установки обрабатываемой заготовки под требуемым углом относительно стола станка, ее поворота вокруг своей оси на определенные углы, сообщения заготовке непрерывного вращения при фрезеровании винтовых канавок.

В качестве примера на (рис. 20), а показана схема обработки фрезерованием заготовки с использованием универсальной делительной головки.
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а - схема установки заготовки в делительной головке ( 1— заготовки; 2 — головка; 3 - рукоятка; 4 - диск; 5 — отверстие; 6 - шпиндель; 7 - фреза; 8 — бабка); б — вспомогательные принадлежности к делительной головке (1— шпиндельный валик; 2— передний центр с поводком; 3 — домкратик; 4 — хомутик; 5 — жесткая центровая оправка: 6— консольная оправка; 7— поворотная плита)
Рисунок. 20 - Универсальная делительная головка УДГ
Кондукторные втулки (рис. 21). Служат для направления режущего инструмента при обработке отверстии на сверлильных и расточных станках.  Кондукторные плиты служат для установки кондукторных втулок.

К  вспомогательным деталям приспособлении также относятся ручки, опорные ножки корпусов и т.д.
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Рисунок 21 - Кондукторные втулки.
Вращающиеся кондукторные втулки. В процессе эксплуатации могут также изнашиваться фиксаторы кондукторных плит, что может привести к смещению плиты относительно номинального положения и ее колебаниям под действием сил, возникающих в процессе резания, в пределах увеличенных зазоров между фиксаторами и втулками. Это может вызвать смещение осей обрабатываемых отверстий и увеличение их диаметров. 

Вращающиеся кондукторные втулки. Вращающиеся кондукторные втулки применяют для уменьшения износа при выполнении черновых операций с эксцентричной нагрузкой или при высоких частотах вращения шпинделя, а также для повышения точности обработки при чистовом растачивании. В последнем случае борштанга должна быть связана с вращающейся втулкой шпонкой, что обеспечивает независимость положения оси вращения борштанги от биения внутреннего диаметра вращающейся втулки.
8 Приводы станочных приспособлении.

Гидравлический привод

Гидравлический привод (гидропривод) — совокупность устройств, предназначенных для приведения в движение машин и механизмов посредством гидравлической энергии. Обязательными элементами гидропривода являются насос и гидродвигатель.

Гидропривод представляет собой своего рода «гидравлическую вставку» между приводным двигателем и нагрузкой (машиной или механизмом) и выполняет те же функции, что и механическая передача (редуктор, ремённая передача, кривошипно-шатунный механизм и т. 

Функции гидропривода

Основная функция гидропривода, как и механической передачи, — преобразование механической характеристики приводного двигателя в соответствии с требованиями нагрузки (преобразование вида движения выходного звена двигателя, его параметров, а также регулирование, защита от перегрузок и др.). Другая функция гидропривода — это передача энергии от приводного двигателя к рабочим органам машины (например, в одноковшовом экскаваторе — передача энергии от двигателя внутреннего сгорания к ковшу или к гидродвигателям привода стрелы, к гидродвигателям поворота башни и т.д.).
В общих чертах, передача энергии в гидроприводе происходит следующим образом:

· Приводной двигатель передаёт вращающий момент на вал насоса, который сообщает энергию рабочей жидкости.

· Рабочая жидкость по гидролиниям через регулирующую аппаратуру поступает в гидродвигатель, где гидравлическая энергия преобразуется в механическую.

· После этого рабочая жидкость по гидролиниям возвращается либо в бак, либо непосредственно к насосу.

Виды гидроприводов
Гидроприводы могут быть двух типов: гидродинамические и объёмные:

· В гидродинамических приводах используется в основном кинетическая энергия потока жидкости.

· В объёмных гидроприводах используется потенциальная энергия давления рабочей жидкости.

Объёмный гидропривод — это гидропривод, в котором используются объёмные гидромашины (насосы и гидродвигатели). Объёмной называется гидромашина, рабочий процесс которой основан на попеременном заполнении рабочей камеры жидкостью и вытеснении её из рабочей камеры. К объёмным машинам относят, например, поршневые насосы, аксиально-поршневые, радиально-поршневые, шестерённые гидромашины и др.

Одна из особенностей, отличающая объёмный гидропривод от гидродинамического, — большие давления в гидросистемах. Так, номинальные давления в гидросистемах экскаваторов могут достигать 32 МПа, а в некоторых случаях рабочее давление может быть более 300 МПа, в то время как гидродинамические машины работают обычно при давлениях, не превышающих 1,5—2 МПа.

Объёмный гидропривод намного более компактен и меньше по массе, чем гидродинамический, и поэтому он получил наибольшее распространение.

Объёмный гидропривод применяется в горных и строительно-дорожных машинах, в станкостроении и др.

В зависимости от конструкции и типа входящих в состав гидропередачи элементов объёмные гидроприводы можно классифицировать по нескольким признакам.

По характеру движения выходного звена гидродвигателя
Гидропривод вращательного движения, когда в качестве гидродвигателя применяется гидромотор, у которого ведомое звено (вал или корпус) совершает неограниченное вращательное движение.

Гидропривод поступательного движения у которого в качестве гидродвигателя применяется гидроцилиндр — двигатель с возвратно-поступательным движением ведомого звена (штока поршня, плунжера или корпуса);

Гидропривод поворотного движения, когда в качестве гидродвигателя применён поворотный гидродвигатель, у которого ведомое звено (вал или корпус) совершает возвратно-поворотное движение на угол, меньший 360°.
По возможности регулирования. 
Если скорость выходного звена (гидроцилиндра, гидромотора) регулируется изменением частоты вращения двигателя, приводящего в работу насос, то гидропривод считается нерегулируемым.

Регулируемый гидропривод в котором в процессе его эксплуатации скорость выходного звена гидродвигателя можно изменять по требуемому закону. В свою очередь регулирование может быть:

· дроссельным

· объёмным

· объёмно-дроссельным.
Регулирование может быть: ручным или автоматическим.
В зависимости от задач регулирования гидропривод может быть:

· стабилизированным

· программным

· следящим

Саморегулируемый гидропривод автоматически изменяет подачу жидкости по фактической потребности гидросистемы в режиме реального времени (без фазового сдвига).

По схеме циркуляции рабочей жидкости
Гидропривод с замкнутой схемой циркуляции в котором рабочая жидкость от гидродвигателя возвращается во всасывающую гидролинию насоса.

Гидропривод с замкнутой циркуляцией рабочей жидкости компактен, имеет небольшую массу и допускает большую частоту вращения ротора насоса без опасности возникновения кавитации, поскольку в такой системе во всасывающей линии давление всегда превышает атмосферное. К недостаткам следует отнести плохие условия для охлаждения рабочей жидкости, а также необходимость спускать из гидросистемы рабочую жидкость при замене или ремонте гидроаппаратуры;

Гидросистемы с замкнутой схемой циркуляции ррабочей жидкости (справа) и с разомкнутой схемой (слева). На схеме слева всасывающая и сливная гидролинии сообщаются с баком (разомкнутая схема); на схеме справа бак используется только для вспомогательной гидросистемы (системы подпитки). Н и Н1 — насосы; М — гидромотор; Р — гидрораспределитель; Б — гидробак; Н1 — насос системы подпитки; КП1, КП2, — Предохранительные клапана; КО1 и КО2 — обратные клапана. Предохранительные клапана КП (на схеме слева), КП1 и КП2 (на схеме справа) срабатывают в тот момент, когда нагрузка на валу гидромотора слишком велика, и давление в гидросистеме превышает допустимую величину. Обратные клапана КО1 и КО2 срабатывают тогда, когда давление слишком мало, и возникает опасность кавитации

Гидропривод с разомкнутой системой циркуляции в котором рабочая жидкость постоянно сообщается с гидробаком или атмосферой.

Достоинства такой схемы — хорошие условия для охлаждения и очистки рабочей жидкости. Однако такие гидроприводы громоздки и имеют большую массу, а частота вращения ротора насоса ограничивается допускаемыми (из условий бескавитационной работы насоса) скоростями движения рабочей жидкости во всасывающем трубопроводе.

По источнику подачи рабочей жидкости
Насосный гидропривод

В насосном гидроприводе, получившем наибольшее распространение в технике, механическая энергия преобразуется насосом в гидравлическую, носитель энергии — рабочая жидкость, нагнетается через напорную магистраль к гидродвигателю, где энергия потока жидкости преобразуется в механическую. Рабочая жидкость, отдав свою энергию гидродвигателю, возвращается либо обратно к насосу (замкнутая схема гидропривода), либо в бак (разомкнутая или открытая схема гидропривода). В общем случае в состав насосного гидропривода входят гидропередача, гидроаппараты, кондиционеры рабочей жидкости, гидроёмкости и гидролинии.

Наибольшее применение в гидроприводе получили аксиально-поршневые, радиально-поршневые, пластинчатые и шестерённые насосы.
Магистральный гидропривод

В магистральном гидроприводе рабочая жидкость нагнетается насосными станциями в напорную магистраль, к которой подключаются потребители гидравлической энергии. В отличие от насосного гидропривода, в котором, как правило, имеется один (реже 2-3) генератора гидравлической энергии (насоса), в магистральном гидроприводе таких генераторов может быть большое количество, и потребителей гидравлической энергии также может быть достаточно много.

Аккумуляторный гидропривод

В аккумуляторном гидроприводе жидкость подаётся в гидролинию от заранее заряженного гидроаккумулятора. Этот тип гидропривода используется в основном в машинах и механизмах с кратковременными режимами работы.

По типу приводящего двигателя гидроприводы бывают с электроприводом, приводом от ДВС, турбин и т.д.

К основным преимуществам гидропривода относятся:

· возможность универсального преобразования механической характеристики приводного двигателя в соответствии с требованиями нагрузки;

· простота управления и автоматизации;

· простота предохранения приводного двигателя и исполнительных органов машин от перегрузок; например, если усилие на штоке гидроцилиндра становится слишком большим (такое возможно, в частности, когда шток, соединённый с рабочим органом, встречает препятствие на своём пути), то давление в гидросистеме достигает больших значений — тогда срабатывает предохранительный клапан в гидросистеме, и после этого жидкость идёт на слив в бак, и давление уменьшается;

· надёжность эксплуатации;

· широкий диапазон бесступенчатого регулирования скорости выходного звена; например, диапазон регулирования частоты вращения гидромотора может составлять от 2500 об/мин до 30-40 об/мин, а в некоторых случаях, у гидромоторов специального исполнения, доходит до 1-4 об/мин, что для электромоторов трудно реализуемо;

· большая передаваемая мощность на единицу массы привода; в частности, масса гидравлических машин примерно в 10-15 раз меньше массы электрических машин такой же мощности;

· самосмазываемость трущихся поверхностей при применении минеральных и синтетических масел в качестве рабочих жидкостей; нужно отметить, что при техническом обслуживании, например, мобильных строительно-дорожных машин на смазку уходит до 50% всего времени обслуживания машины, поэтому самосмазываемость гидропривода является серьёзным преимуществом;

· возможность получения больших сил и мощностей при малых размерах и весе передаточного механизма;

· простота осуществления различных видов движения — поступательного, вращательного, поворотного;

· возможность частых и быстрых переключений при возвратно-поступательных и вращательных прямых и реверсивных движениях;

· возможность равномерного распределения усилий при одновременной передаче на несколько приводов;

· упрощённость компоновки основных узлов гидропривода внутри машин и агрегатов, в сравнении с другими видами приводов.
К недостаткам гидропривода относятся:

· утечки рабочей жидкости через уплотнения и зазоры, особенно при высоких значениях давления в гидросистеме, что требует высокой точности изготовления деталей гидрооборудования;

· нагрев рабочей жидкости при работе, что приводит к уменьшению вязкости рабочей жидкости и увеличению утечек, поэтому в ряде случаев необходимо применение специальных охладительных устройств и средств тепловой защиты;

· более низкий КПД чем у сопоставимых механических передач;

· необходимость обеспечения в процессе эксплуатации чистоты рабочей жидкости, поскольку наличие большого количества абразивных частиц в рабочей жидкости приводит к быстрому износу деталей гидрооборудования, увеличению зазоров и утечек через них, и, как следствие, к снижению объёмного КПД;

· необходимость защиты гидросистемы от проникновения в неё воздуха, наличие которого приводит к нестабильной работе гидропривода, большим гидравлическим потерям и нагреву рабочей жидкости;

· пожароопасность в случае применения горючих рабочих жидкостей, что налагает ограничения, например, на применение гидропривода в горячих цехах;

· зависимость вязкости рабочей жидкости, а значит и рабочих параметров гидропривода, от температуры окружающей среды;

· в сравнении с пневмоприводом — невозможность эффективной передачи гидравлической энергии на большие расстояния вследствие больших потерь напора в гидролиниях на единицу длины.

Пневматический привод

Пневматический привод (пневмопривод) — совокупность устройств, предназначенных для приведения в движение машин и механизмов посредством пневматической энергии. Обязательными элементами пневмопривода являются компрессор (генератор пневматической энергии) и пневмодвигатель.

Пневмоопривод, подобно гидроприводу, представляет собой своего рода «пневматическую вставку» между приводным двигателем и нагрузкой (машиной или механизмом) и выполняет те же функции, что и механическая передача (редуктор, ремённая передача, кривошипно-шатунный механизм и т. д.).

Основное назначение пневмопривода, как и механической передачи, — преобразование механической характеристики приводного двигателя в соответствии с требованиями нагрузки (преобразование вида движения выходного звена двигателя, его параметров, а также регулирование, защита от перегрузок и др.).
В общих чертах, передача энергии в пневмоприводе происходит следующим образом:

· Приводной двигатель передаёт вращающий момент на вал компрессора, который сообщает энергию рабочему газу.

· Рабочий газ после специальной подготовки по пневмолиниям через регулирующую аппаратуру поступает в пневмодвигатель, где пневматическая энергия преобразуется в механическую.

· После этого рабочий газ выбрасывается в окружающую среду, в отличие от гидропривода, в котором рабочая жидкость по гидролиниям возвращается либо в гидробак, либо непосредственно к насосу.

В зависимости от характера движения выходного звена пневмодвигателя (вала пневмомотора или штока пневмоцилиндра), и соответственно, характера движения рабочего органа пневмопривод может быть вращательным или поступательным. Пневмоприводы с поступательным движением получили наибольшее распространение в технике.

Пневмоприводы с поступательным движением
По характеру воздействия на рабочий орган пневмоприводы с поступательным движением бывают:

· двухпозиционные, перемещающие рабочий орган между двумя крайними положениями;

· многопозиционные, перемещающие рабочий орган в различные положения.

По принципу действия пневматческие приводы с поступательным движением бывают:

· одностороннего действия, возврат привода в исходное положение осуществляется механической пружиной;

· двухстороннего действия, перемещающие рабочий орган привода осуществляется сжатым воздухом.

По конструктивному исполнению пневмоприводы с поступательным движением делятся на:

· поршневые, представляющие собой цилиндр, в котором под воздействием сжатого воздуха либо пружины перемещается поршень (возможны два варианта исполнения: в односторонних поршневых пневмоприводах рабочий ход осуществляется за счёт сжатого воздуха, а холостой за счёт пружины; в двухсторонних — и рабочий, и холостой ходы осуществляются за счёт сжатого воздуха);

· мембранные, представляющие собой герметичную камеру, разделённую мембраной на две полости; в данном случае цилиндр соединён с жёстким центром мембраны, на всю площадь которой и производит действие сжатый воздух (также, как и поршневые, выполняются в двух видах — одно- либо двухстороннем).

· Сильфонные применяются реже. Практически всегда одностороннего действия: усилие возврата может создаваться как упругостью самого сильфон, так и с использованием дополнительной пружины.

Широкому распространению пневматических приводов способствует как большое разнообразие их конструкций, так и присущие им преимущества:

· Быстрота действия привода, которая достигается благодаря большой скорости течения сжатого воздуха по трубопроводам (15 – 20 м/с);

· Стабильность силы зажима в течение всего периода обработки детали;

· Возможность регулирования зажимного усилия в широких пределах;

· Работоспособность привода независимо от колебаний температуры окружающей среды (при низких температурах окружающей среды сжатый воздух не замерзает в трубопроводах);

· Простота конструкции. 

· в отличие от гидропривода — отсутствие необходимости возвращать рабочий газ (воздух) назад к компрессору;

· меньший вес рабочего тела по сравнению с гидроприводом (актуально для ракетостроения);

· меньший вес исполнительных устройств по сравнению с электрическими;

· возможность упростить систему за счет использования в качестве источника энергии баллона со сжатым газом, такие системы иногда используют вместо пиропатронов, есть системы, где давление в баллоне достигает 500 МПа;

· экономичность, обусловленные дешевизной рабочего газа;

· пожаробезопасность и нейтральность рабочей среды, обеспечивающая возможность применения пневмопривода в шахтах и на химических производствах;

· в сравнении с гидроприводом — способность передавать пневматическую энергию на большие расстояния (до нескольких километров), что позволяет использовать пневмопривод в качестве магистрального в шахтах и на рудниках;

· в отличие от гидропривода, пневмопривод менее чувствителен к изменению температуры окружающей среды вследствие меньшей зависимости КПД от утечек рабочей среды (рабочего газа), поэтому изменение зазоров между деталями пневмооборудования и вязкости рабочей среды не оказывают серьёзного влияния на рабочие параметры пневмопривода; это делает пневмопривод удобным для использования в горячих цехах металлургических предприятий.

  По конструкции (ГОСТ 17752-72) различают пневмоцилиндры: одностороннего и двустороннего действия, плунжерный, телескопический, сильфонный, с торможением и др. Схемы этих цилиндров показаны на        (рис. 22): а-одностороннего действия, б-двустороннего действия, в – двустороннего действия с двусторонним штоком, г - плунжерные, д – телескопические, е – с торможением, ж- мембранные. З - сильфонные
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Рисунок 22 - Схемы цилиндров.
     Некоторые недостатки пневмопривода могут быть устранены использованием пневмогидравлических систем. Борьбу с шумом ведут, применяя, глушители или выводя воздух из выхлопных отверстий в общий воздухопровод, уходящий за пределы цеха.
Принцип действия пневматических машин

Многие пневматические машины имеют свои конструктивные аналоги среди объёмных гидравлических машин. В частности, широко применяются аксиально-поршневые пневмомоторы и компрессоры, шестерённые и пластинчатые пневмомоторы, пневмоцилиндры…

Достоинства пневмопривода

· в отличие от гидропривода — отсутствие необходимости возвращать рабочий газ (воздух) назад к компрессору;

· меньший вес рабочего тела по сравнению с гидроприводом (актуально для ракетостроения);

· меньший вес исполнительных устройств по сравнению с электрическими;

· возможность упростить систему за счет использования в качестве источника энергии баллона со сжатым газом, такие системы иногда используют вместо пиропатронов, есть системы, где давление в баллоне достигает 500 МПа;

· простота и экономичность, обусловленные дешевизной рабочего газа;

· быстрота срабатывания и большие частоты вращения пневмомоторов (до нескольких десятков тысяч оборотов в минуту);

· пожаробезопасность и нейтральность рабочей среды, обеспечивающая возможность применения пневмопривода в шахтах и на химических производствах;

· в сравнении с гидроприводом — способность передавать пневматическую энергию на большие расстояния (до нескольких километров), что позволяет использовать пневмопривод в качестве магистрального в шахтах и на рудниках;

· в отличие от гидропривода, пневмопривод менее чувствителен к изменению температуры окружающей среды вследствие меньшей зависимости КПД от утечек рабочей среды (рабочего газа), поэтому изменение зазоров между деталями пневмооборудования и вязкости рабочей среды не оказывают серьёзного влияния на рабочие параметры пневмопривода; это делает пневмопривод удобным для использования в горячих цехах металлургических предприятий.

Недостатки пневмопривода

· нагревание и охлаждение рабочего газа в процессе сжатия в компрессорах и расширения в пневмомоторах; этот недостаток обусловлен законами термодинамики, и приводит к следующим проблемам:

· — возможность обмерзания пневмосистем;

· — конденсация водяных паров из рабочего газа, и в связи с этим необходимость его осушения;

· высокая стоимость пневматической энергии по сравнению с электрической (примерно в 3-4 раза), что важно, например, при использовании пневмопривода в шахтах;

· ещё более низкий КПД, чем у гидропривода;

· низкие точность срабатывания и плавность хода;

· возможность взрывного разрыва трубопроводов или производственного травматизма, из-за чего в промышленном пневмоприводе применяются небольшие давления рабочего газа (обычно давление в пневмосистемах не превышает 1 МПа, хотя известны пневмосистемы с рабочим давлением до 7 МПа — например, на атомных электростанциях), и, как следствие, усилия на рабочих органах значительно ме́ньшие в сравнении с гидроприводом). Там, где такой проблемы нет (на ракетах и самолетах) или размеры систем небольшие, давления могут достигать 20 МПа и даже выше.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ И ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПРИВОДЫ. Весьма ценным свойством гидравлических систем является возможность получения больших усилий зажима. При равных усилиях зажима приспособление с гидравлическим приводом значительно меньше по габаритам, чем приспособление с пневматическим приводом, так как давление жидкости, как правило, в 10 – 15 раз выше давления сжатого воздуха.
Гидравлические приводы наиболее целесообразно применять в многоместных приспособлениях, а также в приспособлениях для зажима крупных деталей в нескольких точках одновременно.

Следует, однако, заметить, что в промышленности большое применение получили приспособления с пневматическими или пневмогидравлическими приводами. Объясняется это тем, что большинство предприятий имеют компрессорные установки и обеспечены сжатым воздухом. Вместе с этим необходимо учитывать, что пневмопривода, работающие при давлении сжатого воздуха 0,4 – 0,6 МПа имеют сравнительно большие габариты.

Пневмогидравлические приводы (рис.23), сохраняя почти все положительные качества пневматических, обладают вместе с тем преимуществами гидроприводов.

Применение пневмогидравлических усилителей давления в сравнении с гидронасосными установками и пневматическими приводами в ряде случаев является наиболее выгодным.

Пневмогидравлические приводы (усилители давления) обычно работают в два этапа:

1) Подвод зажимов до соприкосновения с зажимаемым изделием при низком давлении масла;

2) Закрепление изделия при высоком давлении масла.
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Рисунок 23 - Схема пневмогидропривода.

Принципиальная схема работы пневогидропривода (рис. 23) основана на непосредственном преобразовании давлении сжатого давления воздуха в высокое давление масла.  Он состоит из пневмоцилиндра 2 одностороннего действия с поршнем 4 гидравлического цилиндра 1 одностороннего действия с поршнем 6. Сжатый воздух поступает из воздушной сети через распределительный кран в бесштоковую полость 3 пневмоцилиндра 2 и перемещает поршень 4 со штоком 5 влево. Шток 5 давит на масло, которое перемещает в гидроцилиндре 1 поршень 6 со штоком 7 влево. При этом шток 7 через промежуточные звенья перемещает зажимные устройства приспособлении при зажиме детали.

Вакуумные приводы. Вакуумными приводами называют приводы, с помощью которых под обрабатываемой деталью или над ней создается разреженная полость, в результате чего деталь надежно прижимается к буртику этой полости всей своей опорной  поверхностью силой атмосферного давления. Конструкция вакуумных приводов проста, особенно удобно их использование для обработки плоских тонкостенных деталей из диамагнитных материалов.

 Электромеханические приводы Принцип работы основан в преобразовании вращательного движения ротора электродвигателя в поступательное движение исполнительного зажимного органа.

9 Этапы проектирования приспособлений
Процесс проектирования любого механизма — в том числе и станочного приспособления — состоит в последовательной раз​работке различных текстовых и графических конструкторских документов. Отечественными стандартами (ГОСТ 2.103—68) Еди​ной системы конструкторской документации регламентировано несколько стадий разработки таких документов.
Прежде всего должно быть разработано, согласовано и утвер​ждено в установленном порядке техническое задание на проекти​рование. Такое задание конструктор приспособления получает от технолога, проектирующего технологический процесс и опера​ционные эскизы установки и закрепления детали при механической обработке ее на станках.
Техническое задание устанавливает назначение, технические, технико-экономические и специальные требования к конструк​ции приспособления и конкретные сведения: о промежуточных размерах и форме обрабатываемой детали, которые предусмотрены в технологическом процессе, и должны быть обеспечены при выпол​нении предшествующей и данной операции: о станке, на котором будет выполняться данная операция; о типе приспособления, способе установки и закрепления в нем обрабатываемой детали; об инструменте и режиме обработки и другие сведения.
По результатам анализа технического задания конструктор подбирает необходимый материал и разрабатывает техническое предложение, в котором должны быть в максимальной степени удовлетворены требования и указания, содержащиеся в техниче​ском задании.
После рассмотрения и утверждения технического предложе​ния конструктор с технологом разрабатывает эскизный проект. Эскизный проект должен содержать принципиальные конструк​тивные решения, позволяющие составить общее представление об устройстве и принципе действия приспособления, а также данные, определяющие назначение, основные параметры и га​баритные размеры. При необходимости на этой стадии изготов​ляется макет конструкции.
Эскизный проект служит основанием для разработки техниче​ского проекта, который должен содержать окончательные техни​ческие решения, дающие полное представление об устройстве разработанной конструкции, и исходные данные для разработки рабочей документации. К рабочей документации относятся: рабочие чертежи деталей, сборочные чертежи, пояснительная записка и др.
Пояснительная записка к проекту является весьма важным техническим документом и должна содержать следующие разделы: ведение, техническая характеристика, расчеты, ожидаемые тех​нико-экономические показатели и уровень нормализации или унификации.
Во введении указываются назначение приспособления, доку​менты, на основании которых разработан проект.
В разделе «Техническая характеристика» приводится описание и обоснование выбранной конструкции приспособления.
В разделе «Расчеты» приводятся подробные расчеты прочности, жесткости и точности основных деталей и их систем. В некоторых случаях, например при проектировании механизированных и автоматизированных приспособлений, необходимо проводить кине​матические и динамические расчеты.
В разделе «Ожидаемые технико-экономические показатели» приводится расчет себестоимости либо нескольких вариантов вновь разработанных конструкций приспособлений, либо одного нового приспособления в сравнении с применявшимися ранее на данной операции.
В разделе «Уровень нормализации или унификации» опреде​ляется в процентах степень использования в разработанной кон​струкции нормализованных и стандартизованных деталей и сбо​рочных единиц. При разработке рабочей документации необхо​димо строго соблюдать требования стандартов ЕСКД к текстовым документам (ГОСТ 2.105—68) и рабочим чертежам (ГОСТ 2.107—68).
В процессе проектирования станочного приспособления необходимо соблюдать правила выбора баз, стабильного взаимного положения заготовки и режущего инструмента при обработке, удобную установку, контроль и снятие детали, свободное удаление стружки, удобство управления станком и приспособлением, а также условия, обеспечивающие безопасность работы и обслуживания данного приспособления.

При проектировании станочного приспособления следует произвести расчет погрешности базирования в зависимости от способа установки заготовки по общепринятым формулам.

При разработке конструкции станочного приспособления необходимо стремиться к уменьшению времени на установку и съем обрабатываемой детали, к повышению режимов резания и к одновременному обрабатыванию нескольких заготовок в одной операции.

В начале проектирования приспособления необходимо разработать принципиальную схему базирования и закрепления детали, определить число заготовок, подлежащих одновременной обработки, а потом произвести общую компоновку приспособления и всех его элементов.
При проектировании приспособлений следует рассчитать: погрешность установки заготовки; погрешность настройки станка; суммарную погрешность обработки заготовки в данном приспособлении; силу зажима заготовки в приспособлении в зависимости от усилий резания и моментов, действующих на заготовку при ее обработке на станке; для приспособлений с механизированным приводом - диаметр цилиндра (поршня) или диаметр диафрагмы и осевую силу на штоке механизированного привода, передаваемую через промежуточные звенья зажимным устройствам приспособления.
       При конструировании наладочных групповых приспособлений заготовки разделяют на группы по признаку возможности установки и обработки их в одном приспособлении. Для определения требований к деталям и сборочным единицам групповых приспособлений необходимо составлять схемы переналаживаемых компоновок на представители каждого диапазона всех групп заготовок, входящих в классификатор, с указанием базирования и закрепления. 
        На схемах графически, с соблюдением масштаба должны вычерчиваться заготовки, а также сборочные единицы и детали, из которых должны собираться приспособления. В практике при разработке схем в большей степени используют элементы уже существующих видов переналаживаемых приспособлений. Данные обо всех разработанных в условиях предприятия приспособлениях заносят в специальную ведомость.

Исходными данными для проектирования станочного приспособления являются:

1) рабочий чертеж заготовки и готовой детали;

2) технологический процесс на предшествующую и выполняемую операции с технологическими эскизами;

3) годовой объем выпуска деталей;

4) альбомы типовых конструкций приспособлений;

5) паспортные данные станков (размеров стола, шпинделей, межцентровых расстояний, размеров и расположения крепежных пазов и отверстий и т.д.).
В зависимости от объема выпуска изделий выбирают конструкцию и привод зажима заготовки, а также быстроизнашиваемые детали приспособления. Необходимо определить тип и размер установочных элементов, их число и взаимное положение и увязать это с требуемой точностью обработки заготовки на данной операции, а также рассчитать силу зажима и на ее основании выбрать тип зажимного устройства. При выборе основных и вспомогательных элементов приспособления следует использовать стандартные конструкции изделий. 

Разработку специального станочного приспособления для обработки заготовок производят в следующем порядке:

1)  изучают рабочие чертежи заготовки и готовой детали;

2)  изучают принципиальную схему базирования и закрепления заготовки;

3) изучают операционный технологический эскиз механической обработки заготовки;

4) конструктивно оформляют элементы приспособления и его общую компоновку с необходимыми проекциями, разреза- ми и отдельными видами;

5) разрабатывают технические требования на изготовление станочного приспособления;

6) составляют спецификацию на спроектированное приспособление согласно сборочному чертежу и присваивают шифры на специальные разрабатываемые детали приспособления.

Разработку общего вида (сборочной единицы) приспособления начинают с нанесения на лист выбранного формата контуров обрабатываемой детали в необходимом количестве проекций на таком расстоянии, чтобы оставалось достаточно места для размещения на проекциях всех элементов (деталей) приспособления, размеров и позиций.

При проектировании приспособлений для промежуточных операций вычерчивают те контуры детали, которые выполняли на предыдущей операции, в установленном масштабе, а для первой операции – контуры рабочего чертежа заготовки.

Общие виды проекций приспособления следует вычерчивать в масштабе 1:1, за исключением очень мелких или больших конструкций приспособлений.

В процессе проектирования приспособления сначала вычерчивают установочные элементы приспособления, затем элементы зажимных и вспомогательных устройств и определяют контуры приспособления. В заключение устанавливают форму и размеры приспособления.

На сборочном чертеже приспособления указывают необходимые размеры, которые обеспечивают точность расположения элементов приспособления, справочные размеры (монтажные, установочные и др.). На свободном поле чертежа над штампом основной надписи размещают технические требования на изготовление станочного приспособления.

На сборочном чертеже приспособления все составные части (сборочные единицы и детали) нумеруют. Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или строчку по возможности на одной линии. 

На листе сборочного чертежа приспособления допускается помещать в правом верхнем углу операционный эскиз.

В процессе проектирования станочного приспособления необходимо выполнять требования Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и государственных стандартов на все элементы проектируемого приспособления.

При проектировании приспособлений необходимо использовать стандартизованные и унифированные элементы приспособлений, что позволит сократить цикл подготовки производства и снизить себестоимость изготовления оснастки на 20 –30 %. После разработки сборочного чертежа приспособления производится деталировка. Рабочие чертежи приспособления разрабатывают только на специальные детали. В курсовом проекте разработку деталей приспособления не производят из-за большого объема работ.

В зависимости от характера обработки, конфигурации заготовки, принятого станка и штучного времени на операцию выбирается одна из схем приспособления: 

а) одноместное однопозиционное, 

б) многоместное однопозиционное,

 в) одноместное многопозиционное, 

г) многоместное многопозиционное. 
Целесообразность этого выбора обосновывается при эскизной проработке приспособления. Наиболее простыми и часто применяемыми, во всех типах производства являются однопозиционные приспособления. При использовании многопозиционных приспособлений необходимо создавать дополнительные вспомогательные устройства (поворотные, делительные, подъемные и др.). Вместе с тем многопозиционные приспособления позволяют значительно повысить концентрацию операций, за счет чего вырастает производительность обработки. Используют их преимущественно на специальных станках, применение которых наиболее эффективно в условиях массового и крупносерийного производств.

В зависимости от допустимого вспомогательного времени и с учетом необходимой силы зажима выбирают рациональную конструкцию силового привода. Механизированные приводы обеспечивают минимальные затраты времени и энергии рабочих на зажим заготовок, позволяют автоматизировать управление приспособлением или совместить его со схемой управления станком.

Большое влияние на эффективность оборудования оказывает удобство работы с приспособлением. Для обеспечения простоты и безопасности установки и снятия заготовок на приспособлениях следует предусматривать загрузочно-разгрузочные зоны, свободные от выступающих элементов приспособлений и подвижных частей их устройств и механизмов. В условиях  массового крупного производства при обработке заготовок простой формы малых и средних размеров необходимо изучить возможности автоматизации их загрузки в приспособление и выгрузки из него. Для повышения производительности нужно позаботиться об удобстве и быстроте очистки приспособления. Этот процесс в ряде случаев удается автоматизировать, например, за счет периодической обдувки приспособления отработавшим в пневмоприводе сжатым воздухом. Комплексная автоматизация приспособления, включающая процессы автоматического базирования, закрепления, открепления и снятия заготовки, его очистки и поднастройки, обеспечивает максимальную производительность и нередко приводит к значительному экономическому эффекту.

На чертеже общего вида приспособления следует приводить технические условия его сборки и эксплуатации с указанием точности в собранном виде по выбранным параметрам, обработки в сборе для обеспечения заданной точности (в случае необходимости), вида покраски и других покрытий, периодичности контрольных осмотров и проверок точности, ухода за приспособлением и обслуживания (очистка, смазывание, замена элементов, хранение), требований к установке на станке и регулировке и др.

Особо следует остановиться на важности продумывания вопросов ухода за приспособлениями в период эксплуатации и хранения. Уход за приспособлением, от которого зависит его работоспособность и внешний вид, заключается в осмотре, своевременном смазывании, ремонте и подкраске.

В зависимости от условий работы в ТУ следует указывать периодичность осмотров, которые целесообразно увязывать с проверкой приспособления на точность по допустимому изнашиванию установочных элементов. Периодичность смазывания зависит от сложности приспособления и условий его работы. Лучше всего предусматривать непрерывное автоматическое смазывание трущихся поверхностей приспособления и только в случае крайней необходимости – периодическое смазывание, которое при постоянном нахождении приспособления на станке желательно осуществлять во время смазывания станка. В ТУ желательно указывать рабочие и смазочные материалы, рекомендуемые для применения. При использовании лакокрасочных покрытий в ТУ указывают марку краски, ее цвет, эксплуатационные требования к покрытию и ГОСТ на краску и покрытие. 

10 Расчет приспособлений.
Расчет сил зажима

При расчетах следует ориентироваться на такое место и направление приложения внешних сил, при которых силы зажима получаются наибольшими. Определение требуемой силы зажима следует производить с учетом коэффициента запаса K, предусматривающего возможное увеличение силы резания вследствие затупления режущего инструмента, неоднородности обрабатываемого металла, неравномерности припуска, непостоянства установки и закрепления заготовки и т.д.

Последовательность расчета силы зажима:

1) Определяют место приложения и направление сил зажима;

2) Определяют величину сил резания и их моментов, действующих на обрабатываемую деталь; при необходимости определяют инерционные и центробежные силы, возникающие при обработке;

3) Решая задачу статики на равновесие твердого тела, находящегося под действием всех приложенных к нему сил, определяют величину сил зажима;

4) Определяют требуемую величину сил зажима, умножая найденное значение сил зажима на коэффициент запаса K.

Схемы крепления заготовки в различных приспособлениях токарных, фрезерных и сверлильных станков и формулы для расчета сил зажима приведены в справочных данных..

Расчет приспособлений на точность
Приспособление для обработки заготовок является звеном системы СПИД. От точности его изготовления и установки на станке, износостойкости установочных элементов и жесткости в значительной мере зависит точность обработки заготовок. 

Поэтому параметры точности приспособлений чаще всего определяются аналитически по рекомендуемым справочниками и другими литературными источниками. 

Цель расчета на точность заключается в определении требуемой точности изготовления приспособления по выбранному параметру и заданий допусков размеров деталей и элементов приспособления. 

Расчет, как правило, должен состоять из следующих этапов: 

1) выбор одного или нескольких параметров приспособления, которые оказывают влияние на положение и точность обработки заготовки; 

2) принятие порядка расчета и выбор расчетных факторов; 

3) определение требуемой точности изготовления приспособления по выбранным параметрам; 

4) распределение допусков изготовления приспособления на допуски размеров деталей, являющихся звеньями размерных цепей; 

5) внесение в ТУ сборочного чертежа пункта об обеспечении точности приспособления обработкой его в сборе (в случае невозможности или экономической нецелесообразности обеспечения полученного расчетом допуска размера приспособления путем, изготовления с соответствующей точностью и сборки деталей).

Выбор расчетных параметров осуществляется в результате анализа принятых схем базирования и закрепления заготовки и приспособления, а также точности обеспечиваемых обработкой размеров. 

Методика определения погрешностей.

Погрешности, возникающие в процессе изготовления деталей машин, неизбежны, так как обусловлены множеством неточностей, сопровождающих любой производственный процесс. Складывается из  погрешностей:
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   - погрешность, возникающая под действием зажимных сил и сил резания;

[image: image27.bmp] - погрешность обработки детали на предыдущих операциях.
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 - погрешность допустимая для данного приспособления, и вызываемая неточностью его изготовления и использования.
Расчет деталей на прочность

Прочность – одно из основных требований, предъявляемых к деталям и приспособлениям в целом. Прочность деталей может рассматриваться по коэффициентам запаса или по номинальным допускаемым напряжениям. Расчеты по номинальным допускаемым напряжениям менее точны и прогрессивны, но значительно проще. Допускаемые напряжения наиболеераспространенных материалов, используемых для изготовления деталей (элементов) приспособлений ПРИВЕДЕНЫ В СПАРВОЧНЫХ ТАБЛИЦАХ.
С помощью расчета деталей (элементов) приспособлений на прочность можно решать две задачи: 

а) Проверку на прочность уже существующих деталей с определенными размерами сечений путем сравнения фактических напряжений) (моментов, сил) с допускаемыми – проверочный расчет; 

б) определение размеров сечений деталей – предварительный проектный

расчет.

11 Конструкции приспособлений для токарных станков
Обработка на станках этой группы производится при различ​ной установке обрабатываемых деталей: в центрах, в патроне, на суппорте и на станине станка. Поэтому и приспособления для этих станков можно разделить на группы.
К первой группе относятся приспособления для обработки в центрах. Основными элементами приспособлений этой группы являются центры (передний и задний), на которые устанавлива​ются обрабатываемые детали, поводковые устройства, которыми деталь приводится во вращение в процессе обработки, люнеты, предохраняющие легко деформирующиеся детали от деформации и вибрации под действием сил резания, центровые и разжимные оправки, пальцы и др.
Ко второй группе относятся универсальные и специальные патроны и планшайбы, обеспечивающие надежную установку и закрепление обрабатываемых деталей на шпинделе передней (иногда и задней) бабки станка.
К третьей группе относятся специальные конструкции при​способлений, с помощью которых выполняются операции, тре​бующие, например, одновременного продольного и поперечного движения инструмента (приспособления для обработки кони​ческих, сферических и других сложных поверхностей).
Кроме этих приспособлений для станков, необходимо изго​товлять различные устройства, составляющие группу вспомо​гательного инструмента, включающую специальные шнстру-ментальные наладки, резцедержавки, головки и т. п. Иногда необходимо изготовлять приспособления к станку для выполне​ния такой работы, для которой данный станок не предназначен.

Токарные кулачковые патроны. Эти приспособления служат для закрепления относительно коротких деталей. Они различаются по типу привода на ручные и механизированные, по числу кулачков – на двух, трех и четырехкулачковые. Патроны могут быть самоцентрирующими и с независимым перемещением кулачков, универсальные и специальные. По конструкции различаются клиновые, рычажно-клиновые, рычажные, спирально-реечные, винтовые и т.п. Установлено четыре класса точности патронов: Н – нормальной точности; П – повышенной точности; В- высокой точности; А – особо высокой точности.
Трех кулачковые самоцентрирующие патроны (рис 24). Они получили наибольшее распространение в производственной практике  как наиболее удобные и надежные для закрепления деталей цилиндрической формы. 

[image: image29.emf]
Рисунок 24 - Трехкулачковый самоцентрирующий патрон.

Двухкулачковые патроны (рис. 25). Эти патроны используются для закрепления несимметричных или фасонных деталей ( арматура и т.п.) и обычно являются самоцентрирующимися.
[image: image30.emf]
Рисунок 25 - Двухкулачковый самоцентрирующийся патрон.

Четырехкулачковые патроны (рис.26). Они обычно выполняются с независимым перемещением каждого из кулачков и применяются для обработки деталей сложной конфигурации, несимметричных, эксцентричных. 

[image: image31.emf]
Рисунок 26 - Четырехкулачковый патрон.

Спиральный патрон (рис.27), показанный на рис., состоит из корпуса 1с привернутым к нему фланцем (фланец на чертеже не пока​зан). В корпус патрона помещен диск — улитка 4, на одном торце которого нарезаны зубцы, а на другом архимедова спираль. С зубцами диска сцепляются три конические шестерни 5, вмонтированные в кор​пус патрона, а в зацепление со спиралью входят зубцы кулачков 2. При вращении улитки 4 кулачки перемещаются в радиальных пазах корпуса.
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Рисунок 27 - Спиральный трехкулачковый самоцентрирующий патрон
Реечный   патрон (рис.28)  состоит  из массивного корпуса 9, в радиальных направляющих которого скользят кулачки   /,   б  и   8. Кроме радиальных направляющих, в кор​пусе   имеются   три  прямоугольных замкнутых   паза, в которых перемещаются рейки 2, 5 и 7. В выточке корпуса помещен также зубчатый венец 4. При сборке зубчатый венец и рейки закладываются со стороны левого торца патрона и удерживаются от выпадания диском 10.
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Рисунок 28 - Реечный трехкулачковый самоцентрирующийся патрон

Центра. Детали типа валов и некоторые другие базируются центровыми отверстиями с помощью переднего и заднего центров токарного станка. Передний центр, установленный в конической расточке шпинделя станка, вращается синхронно с деталью. Задние центры, установленные в пиноли задней бабки, неподвижны в процессе обработки и работают как подшипники скольжения с большими давлениями, подвергаются сильному износу и нагреву. 
[image: image34.emf]
Рисунок 29 - Центр упорный.

Поводковые устройства. Назначение этих устройств – передача крутящего момента на шпинделе станка валу, установленному в центрах. Простейшими паводковыми устройствами являются хомутики(рис. 30), к существенным недостаткам которых является неравномерный отжим обрабатываемой детали.

[image: image35.emf]
Рисунок 30 - Хомутики.

       Хомутики крепятся винтом на конце обрабатываемого вала и приводятся во вращение поводковыми патронами. На (рис. 30) изображены хомутики: исполнение 1 -  с прямым концом для поводковых планшайб(патронов) с пальцем; исполнение 2 – с отогнутым концом для поводковых планшайб с прорезью. Хомутик состоит из литого корпуса 1 и винта 2.
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Рисунок 31 - Поводковый патрон.
Поводковые патроны (рис. 31). Вместо хомутиков, которые надеваются на обрабатываемую деталь и не жестко связываются со шпинделем станка,- и повод​ковых скоб в производстве нашли широкое распространение устройства, которые неподвижно укрепляются на шпинделе и не снимаются со станка каждый раз вместе с обработанной деталью, как это делается при использовании хомутиков. Вращение детали, устанавливаемой также на центрах, осуще​ствляется в этих устройствах двумя-тремя эксцентриковыми ку​лачками под действием сил резания автоматически, поэтому эти устройства называются самозажимными.
Для удобства установки детали на центра станка и снятия после обработки кулачки должны автоматически раскрываться, что позволяет производить эти манипуляции без остановки шпинделя. Для обеспечения одновременной работы всех кулачков без одно​стороннего отжатия детали в конструкции Должно быть преду​смотрено плавающее блокирующее устройство кулачков и перед​него центра.

Преимущества таких патронов перед хомутиками заключаются в быстроте и легкости обслуживания и в значительно более надеж​ном креплении детали, поэтому наиболее широко.они применяются на многорезцовых токарных станках.

Обрабатываемая деталь Р, установленная на центры, с помощью пиноли задней бабки перемещает передний центр 2, преодолевая сопротивление пружины 12. В конце этого перемещения цанга 10 надежно зажимает центр. При пуске станка кольцо 5, прикреплен​ное винтами 11 к корпусу 1, начиная вращаться вместе с корпусом патрона и шпинделем станка, поворачивает пальцами 6 кулачки 8 около осей 7 до соприкосновения их криволинейных рабочих риф​леных поверхностей с обрабатываемым валом. Затем под действием вертикальной составляющей силы резания, возникающей при включении резца, кулачки надежно зажимают вал силой, увели​чивающейся с возрастанием силы резания. Односторонний отжим вала при этом исключается плавающем кольце вследствие того, что оси кулач​ков укреплены в 4, обеспечивающем само​установку кулачков на поверх​ности вала даже в случаях «бие​ния» этой поверхности. При выключении станка по оконча​нии обработки патрон вместе со шпинделем станка останавли​вается, а обрабатываемый вал под действием сил инерции не​которое время продолжает вра​щение вместе с цангой, центром и диском 3. Последний повора​чивает плавающее кольцо 4, действуя на оси 7 кулачков, вследствие чего кулачки пово​рачиваются около остановив​шихся пальцев 6 и освобождают обработанный вал.
Люнеты (рис. 32). Они применяются в качестве дополнительных опор при обработке длинных нежестких валов. Люнеты устанавливают на каретке станка и переме​щают вместе с ней  вдоль станины, непрерывно поддерживая обрабатываемую деталь на постоянном расстоянии от инструмента или неподвижно закрепляют непосредственно на станине станка. 

Люнеты подразделяют на универсальные и специальные. Универсальными называются люнеты с раздвижными опорными кулачками, допускающими использование люнета при обработке деталей разных диаметров. Специальные люнеты применяют при обработке одной определенной детали или для поддержки приспо​собления, установленного на шпинделе станка и имеющего значи​тельный вылет. При скоростной обработке валов на токарных станках воз​никает вибрация, ухудшающая условия работы инструмента и отрицательно влияющая на качество обрабатываемой поверхности. Чтобы избежать вибрацию, иногда применяют движущиеся вместе с резцом люнеты-виброгасители. При точении длинных валов такие люнеты целесообразно применять совместно с неподвижным люнетом. Виброгасители повышают производительность улучшают чистоту и точность обработки.
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Рисунок 32 - Универсальный неподвижный люнет конструкции В.К. Семинского.
На (рис. 32) показан неподвижный люнет В.К.Семинского. В корпусе 4 люнета вместо кулачков установлены два шарикоподшипника 5. в отверстие крышки 6 вставлен валик 9 с пружиной, на конце которого подвижно закреплены серьга 11 с двумя шарикоподшипниками 5. При закреплении обрабатываемого вала 7 отпускают крышку 6 люнета и гайкой 8 регулируют положение валика 9. Затем рукояткой 1 поворачивают эксцентрик 2, в спиральный паз которого входит штифт 3, установленный в крышке 6, и крышка перемещается к центру люнета. При этом пружина 10 прижимает серьгу 11 с верхними подшипниками 5 к валу 7, и он зажимается между верхними и нижними подшипниками люнета.
Плунжерные патроны (рис. 33). К плунжерным патронам относятся патроны, в которых непо​средственными рабочими органами являются плунжеры круглого, овального или прямоугольного поперечного сечения. Радиальное перемещение плунжеров, расположенных чаще всего через 120°, производится при помощи трехскосных клиньев. Когда длина базового отверстия детали превосходит половину его диаметра, применяют двухрядные плунжерные патроны.
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Рисунок 33 - Плунжерный патрон с пневматическим приводом
При перемещении клина / влево ролики 4 распирают втулки 3, 5, которые, перемещаясь в противоположных направлениях, вы​двигают плунжеры 7, 8 (по три в каждом сечении патрона).При перемещении клина вправо пружины 2 возвращают втулку, а пружины 6 — плунжеры в исходное положение. При силовом расчете таких патронов необходимо иметь в виду, что плунжеры 8 нагружены больше плунжеров 7. Это объясняется тем, что втулка 3 нагружена осевой силой клина / и распирающей силой, создавае​мой роликами, а втулка 5 нагружена только распирающей силой.

Цанговые патроны (рис. 34)  применяют для зажима калиброванных прутков разного профиля, обрабатываемых на токарных станках и автоматах, и для зажима деталей на револьверных станках. Цанга с упругими лепестками позволяет зажимать детали с ог​раниченными отклонениями диаметров, что приводит к необходи​мости прибегать к предварительной калибровке горячекатаного пруткового материала для деталей, что представляет один из не​достатков цанговых устройств. К недостаткам обычных цанг следует отнести также неполное прилегание конической части цанги к коническому отверстию в патроне. Поэтому целесообразно вместо обычных цельнометаллических цанг применять сборные цанги из клинообразных пластин, связанных резиновыми про​слойками. В результате сжатия резины патрон позволяет пере​крывать отклонение размеров диаметра заготовок в пределах нескольких миллиметров вместо нескольких десятых долей миллиметра, как это встречается в обычных цангах.
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Рисунок 34 -  Разновидности цанговых патронов.
 На (рис. 34) показаны три вида цанговых патронов: с втягиваемой (а), выдвижной (б), неподвижной (в) цангами и разновидности их установочных отверстий (г) в соответствии  с профилем прутков, зажимаемых в цанге (д).

12 Конструкции приспособлений для сверлильных станков
Станки сверлильной группы предназначены для различной обработки сквозных и несквозных отверстий вращающимися инструментами (сверлами, зенкерами, развертками и т. п.). Для обеспечения определенного положения осей обрабатываемых от​верстий относительно тех или других поверхностей деталей не​обходимо точное направление инструмента в процессе обработки. Это направление обеспечивается специальными втулками, ко​торые укрепляются в приспособлении или перед местом, где должна быть произведена первоначальная обработка отверстия, например сверление в сплошном металле или за тем местом де​тали, где отверстие предварительно уже обработано и требуется его последующая обработка, например, растачивание или зенкерование после сверления. Кроме того, втулки могут быть располо​жены перед обрабатываемым отверстием и за ним, когда требуется повышенная точность положения оси отверстия. Эти втулки на​зывают кондукторными втулками.
Кондукторные втулки (рис. 35). Эти втулки служат для направления режущего инструмента при обработке отверстий в деталях на сверлильных, агрегатных и расточных станках. Кондукторные втулки подразделяются на постоянные (рис.37)    (запрессованные в корпус кондуктора)  и быстросменные(рис.36).  Постоянные используется, как правило, в единичном и мелкосерийном производстве или в случаях когда отверстие получается одним инструментом, а быстросменные в массовом и крупносерийном или в случаях когда отверстие получается путем последовательного применения наборов инструментов..
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Рисунок 35 - Кондукторные втулки
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Рисунок 36 - Сменные кондукторные втулки.
[image: image42.emf]
Рисунок 37 - Постоянные кондукторные втулки.

Изготовляются кондукторные втулки из обычных высокоугле​родистых сталей У10А, У12А с последующей закалкой до твер​дости HRC 56—64, из малоуглеродистых сталей 20 с последующей цементацией на глубину 0,8—1,2 мм и закалкой до HRC 56—60 и из легированных сталей типа ХГ с закалкой до HRC 56—60. Ориентировочный срок службы таких втулок примерно 15 000 свер​лений.
Кондукторные плиты. Они служат для установки в их отверстиях кондукторных втулок. В зависимости от способа соединения  с корпусом приспособления кондукторные плиты подразделяют на постоянные, поворачиваемые,  съемные, подвесные и подъемные. Постоянные плиты изготавливают заодно с корпусом приспособления или жестко соединяют с ним сваркой или винтами. Постоянные плиты иногда создают неудобства при установке и снятии обрабатываемых деталей. Поэтому часто вместо постоян​ных плит применяют шарнирные (откидные) плиты. На одном конце такой плиты сверлят отверстие для оси, относительно которой плита может быть повернута в положение, обеспечивающее лег​кий доступ к обрабатываемой детали. Эта ось служит также опо​рой для кондукторной плиты. На втором конце плиты делают прорезь для откидного винта, которым плита прижимается к уста​новочным элементам, укрепленным на корпусе вблизи откидного винта. Точность обработки деталей в приспособлениях с откид​ными плитами ниже точности обработки с постоянными плитами, а затраты на их изготовление выше. Поворачиваемые вращаются на оси относительно корпуса приспособления при установке и снятии обрабатываемой детали. Съемные плиты изготавливают отдельно от корпус. Деталь закрепляют в приспособлении, устанавливают съемную плиту, а после обработки съемную плиту снимают. Подвесные и подъемные схожи, их принцип работы основан на следующем. По краям плит имеются два отверстия, которыми их устанавливают на нижних концах двух направляющих скалок и закрепляют гайками. Верхние концы скалок свободно входят в отверстия втулок запрессованных в отверстия корпуса сверлильной головки, которая закреплена на гильзе шпинделя станка.

Так как в кондукторных плитах устанавливают втулки, слу​жащие для направления инструмента во время его работы, а от точности этого направления зависит точность обработки, то при конструировании плит необходимо предусматривать достаточную их жесткость. Толщина плиты определяется высотой кондуктор​ной втулки и находится в пределах 15—30 мм. Для высоких втулок на плите предусматривают местные утолщения. Жесткость плиты достигается при помощи ребер, отливаемых за одно с пли​той или привариваемых к ней. 
Конструкции сверлильных приспособлений различаются не только устройством кондукторных плит. Существенным разли​чием является также положение, занимаемое деталью в процессе всей операции. По этому признаку эти приспособления делятся на стационарные, передвижные, опрокидываемые и поворотные. Отдельные приспособления могут сочетать в себе несколько таких признаков.

Стационарные приспособления. Стационарными называют при​способления, в которых обрабатываемая деталь в продолжение всей обработки на данном станке остается неподвижной. Приме​няют такие приспособления главным образом на радиально-сверлильных, расточных и многошпиндельных станках. На верти​кальных одношпиндельных станках такие приспособления при​меняют в том случае, когда в детали обрабатывается одно отвер​стие или отверстия, расположенные на одной оси, и приспособле​ние поэтому может быть неподвижно закреплено на определенном месте стола. Место крепления определяется при помощи инстру​мента (или оправки), который вводится в кондукторную втулку подачей шпинделя до момента закрепления приспособления или находится выверкой положения приспособления при помощи ин​дикатора. 

Существенное преимущество стационарных приспособлений заключается в том, что в результате постоянного и точного располо​жения на станке они обеспечивают меньший износ кондукторной втулки и инструмента. Поэтому часто стационарными делают приспособления с подвесной подъемной, съемной и шарнирной кондукторной плитой.
Почти все стационарные приспособления имеют полки для крепления к столу станка. Иногда в этих полках предусматривают открытые пазы для крепежных болтов; вследствие того, что при конструировании приспособлений трудно разместить эти пазы так, чтобы они совпадали с пазами стола станка, то на чер​тежах приспособлений их показывать не обязательно. В этом случае пазы выполняют по месту при наладке приспособления или крепят приспособление за полку специальными прихва​тами.

Передвижные приспособления. Эти приспособления применяют на одношпиндельных сверлильных станках при последовательной обработке группы параллельно расположенных отверстий.
Когда оси отверстий лежат в одной вертикальной плоскости, то в целях экономии времени на «улавливание» оси шпинделя и для восприятия крутящего момента резания приспособление пере​двигают по плоскости станка между двумя закрепленными на нем планками. В крупносерийном производстве нередко в таких случаях применяют специальные салазки, по которым приспособ​ление перемещается реечной зубчатой передачей. Это особенно необходимо, когда значительный вес приспособления и детали затрудняет их передвижение на столе станка вручную.
Когда требуется обработать только два отверстия, лежащих в одной плоскости, на концах корпуса приспособления целесо​образно применять регулируемые упоры для скорейшего совмеще​ния кондукторных втулок со шпинделем станка. Если же при​способление предназначается для обработки большего количества отверстий, необходимо предусматривать специальный делитель​ный механизм.
Поворотные приспособления для позиционной обработки отверстии в деталях. Поворотные приспособления применяют для обработки отверстий, расположенных на разных поверхностях детали или по окружности, а также при обработке отверстий расположенных по окружности. Поворотные приспособления применяют с вертикальной, горизонтальной или наклонной осью вращения. Поворотные приспособления с вертикальной осью вращения называют столами, а с горизонтальной осью – стойкой. Стойки бывают одно и двухопорные. Поворотные стойки состоят из корпуса ( неподвижная часть) и планшайбы ( поворотная часть). На поворотной части стола или стойки крепят сменные наладки с кондукторными втулками и с установочно-зажимными элементами, в которых устанавливают и зажимают обрабатываемые детали. Углы поворота подвижных частей столов и стоек на одно деление отсчитывают по круговой шкале с нониусом или фиксатором.

Поворотные столы приводятся в действие вручную либо с по​мощью механизированного или автоматизированного привода. В первом случае управление столом состоит в выключении фикса​тора с последующим поворотом планшайбы совместно с рабочей частью приспособления. Включение фиксатора обычно произво​дится автоматически с помощью пружины. При обработке с подачей, направленной параллельно плоскости стола, к перечисленным дви​жениям добавляется прижатие планшайбы к корпусу стола (или отжатие ее), так как фиксатор необходимо разгрузить от силы подачи, чтобы не допустить перекоса в результате имеющегося зазора в цапфе. Ввиду того, что указанные четыре движения по​вторяются пропорционально числу поворотов, возникает необ​ходимость сокращения общего количества этих непроизводитель​ных движений. С этой целью все движения блокируются и управ​ление часто осуществляется одной рукояткой. Преимущество такой блокировки состоит еще и в том, что рабочий имеет возмож​ность использовать обе руки для поворота стола.
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Рисунок 37 - Универсальный поворотный стол с встроенным пневмоприводом.

На (рис. 37) приведен универсальный поворотный стол, применяемый для последовательного сверления отверстий расположенных по окружности деталей. Стол состоит из корпуса 6 и планшайбы 5. На планшайбе 5 установлено кольцо 9, в котором по двум окружностям расположен ряд отверстий. Точная индексация поворота планшайбы на определенный угол производиться  одним из реечных фиксаторов 8, входящих в последовательно в отверстия соответствующего ряд в кольце 9, под действием пружин расположенных в двух втулках 11, запрессованных в корпус 6. Управление реечным фиксатором производиться рукоятками 10 и 12. Поворот планшайбы на одно деление осуществляется вручную. Для большей жесткости приспособления при обработки в отверстии в детали планшайбу после её поворота и фиксации прижимают к корпусу приспособления. Прижим планшайбы 5 к корпусу 6 , производиться пневмоприводом встроенным в корпус, а отжим происходит за счет пружины 2.

Многошпиндельные сверлильные головки (рис. 38). Они могут быть специальными и универсальными. В крупносерийном и массовом производстве в основном применяются специальные многошпиндельные головки, т. е. головки с неизменным расположением шпинделей. В этих случаях сверлильный станок, оснащенный головкой, как правило, закрепляют за одной, реже за двумя операциями, относящимися к деталям, обрабатываемым большими партиями.
Специальные многошпиндельные головки проектируются как для обработки отверстий одной детали, так и для позиционной обработки отверстий в нескольких деталях одновременно. В последнем случае детали устанавливаются на круглом поворотном столе и на каждую позицию переводятся вручную или автоматически с помощью пневматических или гидравлических приводов.

В серийном и особенно мелкосерийном производстве из-за небольшой величины партий обрабатываемых деталей для полной  загрузки станка приходится производить его переналадку два-три раза в смену. В этих производствах получили широкое применение универсальные многошпиндельные сверлильные головки и многошпиндельные сверлильные групповые (переналаживаемые) блоки, которые разрабатываются либо для определенной группы деталей (специально подобранных), либо в виде универсальных, позволяющих изменять координаты расположения шпинделей.
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Рисунок 38 - Многошпиндельная сверлильная головка с подвесной кондукторной плитой.

На (рис. 38) показана многошпиндельная сверлильная головка с подвесной кондукторной плитой. Состоит из корпуса 1, гаек 2, направляющих втулок 3, направляющие пальцы 4, скалки 5, втулки 6, многошпиндельная головка 7, кондукторная плита 8, деталь 9.

Опрокидываемые (кантующиеся) приспособления. Эти при​способления служат тем же целям, что и поворотные. В отличие от последних они не имеют ни стойки, ни делительного механизма. Втулки в них располагаются с разных сторон в зависимости от расположения отверстий на обрабатываемой детали.

Для сверления с разных сторон приспособление вместе с за​крепленной в нем деталью приходится опрокидывать и последо​вательно совмещать с инструментом каждую кондукторную втулку. Для опрокидываемых приспособлений требуется в несколько раз больше вспомогательного времени, чем для поворотных, и, кроме того, при весе обрабатываемой детали более 16 дан работа на них очень утомительна. К недостаткам таких конструкций следует также отнести износ поверхности стола станка. Чтобы опорные поверхности опрокидываемого приспособления не изнашивались, на них ставят закаленные пластинки, штыри или ножки специальной конструкции. Эти приспособления применяют только в серий​ном производстве небольших деталей. Для удобства работы с та​кими приспособлениями к ним иногда прикрепляют рукоятки. Такие же рукоятки используются на съемных кондукторных пли​тах. 

Вспомогательный инструмент для сверлильных станков. Он включает в себя: 1)переходные втулки для закрепления режущих инструментов; 2) быстросменные патроны шариковые, кулачковые для закрепления режущих инструментов; 3) самоустанавливающие патроны для закрепления метчиков и разверток. Конические отверстия шпинделей сверлильных станков в зависимости от их размера изготавливают с различными конусами Морзе. При обработке отверстий режущий инструмент необходимо вставлять в коническое отверстие шпинделя станка с определенным номером конусом Морзе. В таких случаях применяют переходные втулки, которые внутренним конусным отверстием  надевают на конусный хвостовик инструмента, а наружным вставляют в коническое отверстие шпинделя станка.
13 Конструкции приспособлении для фрезерных Станков

Фрезер​ные приспособления обычно состоят из кор​пуса и размещенных в нем установочных, зажимных и направ​ляющих элементов. Правильная установка приспособлений на станке, обеспечи​вающая снятие стружки в определенном месте детали, достигается применением направляющих шпонок и установов (габаритов).
Направляющие шпонки служат для правильного расположе​ния приспособления относительно оси стола станка. Направляю​щие шпонки (не более двух) закрепляются на нижнем основании корпуса приспособления и вводятся в один из пазов стола. Этим достигается совмещение продольной оси приспособления с направ​лением продольного хода стола, что имеет особенно большое зна​чение при обработке поверхностей, строго координированных относительно оси детали.
Но шпонки не только обеспечивают соответствующее положе​ние приспособления на столе, они повышают также устойчивость приспособления при обработке. Поэтому их целесообразно приме​нять и при обработке плоскостей, положение которых опреде​ляется только расстоянием от основания детали, т. е. таких поверхностей, для обработки которых не обязательно точное сов​мещение осей стола станка и приспособления. В этих случаях шпонки воспринимают крутящий момент от сил резания и значи​тельно разгружают крепежные болты приспособления.
Установами называют детали в виде пластин, угол​ков, призм и т. п., с помощью которых проверяется положение стола станка вместе с приспособлением относительно инструмента. Помещаются такие детали обычно на корпусе приспособления на определенном расстоянии от уровня обработки; это расстояние проверяется с помощью щупа толщиной 4—5 мм.

Стол станка вместе с установленным на нем приспособлением подводится к инструменту на расстояние от инструмента до установа, равное толщине щупа, и это расстояние в продолжение всей дальнейшей обработки остается неизменным. Правильность этого расстояния проверяется при обязательном повертывании фрезы. Непосредственное соприкосновение установа с фрезой не допу​скается во избежание повреждения последней закаленной поверх​ностью установа.

Если стол не имеет поперечного и вертикального хода и не может быть подведен к инструменту, необходимое положение при​способления относительно инструмента достигается перемещением фрезы. Так как такое перемещение часто бывает весьма ограничен​ным, то высота и ширина проектируемого приспособления в этих случаях должны быть строго увязаны с соответствующими раз​мерами станка.
Не рекомендуется использование в качестве установа уста​новочных или зажимных элементов приспособления. При одно​временной обработке детали группой фрез, надетых на одну или несколько оправок, с помощью установа проверяется только одна фреза на каждой оправке. Размеры фрез и их взаимное располо​жение должны контролироваться вне станка. Во всех случаях проверка осуществляется только по рабочим поверхностям фрез.
Установы должны располагаться на приспособлении так, чтобы удобно было оперировать щупом и наблюдать за его положением. С этой же целью рекомендуется указанную проверку производить до установки обрабатываемой детали в приспособлении.

Признаками для классификации фрезерных приспособлений приняты: характер подачи детали при обработке и степень исполь​зования машинного времени на установку и снятие детали. По пер​вому признаку деление производится на приспособлениях к стан​кам с прямолинейной, круговой и сложной подачами. По второму признаку приспособления бывают без совмещения времени на установку и снятие обрабатываемой детали с машинным временем и с использованием машинного времени для этой цели.
Приспособления, имеющие один из первых признаков, могут сочетать в себе любой из вторых признаков. Так, например, при​способление может работать на станке с прямолинейной подачей и одновременно допускать использование машинного времени на установку и снятие обрабатываемых деталей. Приспособления для фрезерования могут быть специальными, универсально-наладоч​ными, универсально-сборными и агрегатированными.
Машинные тиски (рис. 39).  Машинные тиски относятся к группе универсальных приспособлений допускающих переналадку. Корпус с салазками и механизм зажима тисков постоянные. Наладка состоит из сменных губок и других установочных элементов, проектируемых и изготавливаемых в соответствии с формой и размерами обрабатываемых деталей
    Тиски можно разделить на следующие группы.

1)  По общей конструкции: с одной подвижной губкой; самоцентрирующие с двумя подвижными губками;  с плавающими губками; с губками перемещающимися взаимно перпендикулярно.

2) По конструкции механизма зажима: винтовые; эксцентриковые; эксцентриковые с рычажным усилителем.

3) По типу силового привода: с ручным приводом; пневматические; механогидравлические; пневмогидравлические; гидравлические; пружинные с автоматизированным зажимом.

4)  По направлению усилия, прилагаемого к подвижной губке.
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Рисунок 39  -  Винтовые самоцентрирующие тиски.
Детали небольших размеров и простых форм зажимаются в обычных тисках с постоянными губками. Для закрепления деталей сложной формы используют тиски со сменными губками.
Машинные тиски с винтовым зажимом в отношении времени, необходимого на обслуживание, не всегда удовлетворяют требо​ваниям. Например, при расположении тисков вдоль фрезерного стола гаечный ключ управления зажимом можно повернуть не более чем на 180°, поэтому для получения нужной силы зажима требуется несколько раз перестанавливать ключ. В связи с этим для относительно нетрудных операций в целях ускорения работы применяют тиски с эксцентриковыми зажимами (рис.40)  с поворотом ру​коятки в горизонтальной плоскости, причем такие тиски, как и винтовые, изготовляют с толкающим и тянущими зажимами.
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Рисунок 40 - Тиски с эксцентриковым зажимом

Угловые столы (рис. 41)  Они крепятся на верхней плоскости рабочего стола станка. Угловые столы станка поворачиваются в двух или трех плоскостях относительно стола станка.

Управление поворотом фрезерных приспособлений можно ме​ханизировать и автоматизировать, используя для этого соответ​ствующие приводы или блокируя движения механизмов приспо​собления с движением стола станка. Простейшим способом меха​низации поворота является использование пневмопривода.
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Рисунок 41 - Угловые плиты

Многошпиндельные фрезерные головки.  Многошпиндельные головки к фрезерным станкам служат,  для повышения производительности обработки. Существуют универсальные и специальные конструкции головок.
В настоящее время разработано большое количество конструк​ций головок. Обработка двумя инструментами на одной оправке при обработке двух противоположных несквозных пазов довольно значительной длины в цилиндрической детали невозможна, а использование поворотного приспособления удлиняет время обработки. Однако имеется воз​можность фрезеровать такие пазы двухшпиндельной головкой с вертикальной или горизонтальной осью вращения инструментов. Так как после переточки диаметры последних уменьшаются, необходимо периодически сближать их оси, что и приводит к при​менению универсальной головки.
Ввиду довольно большого рабочего хода стола необходима автоматизация останова стола и ускорение его холостого хода. Для этого используют отдельной электродвигатель. Целесооб​разно также автоматизировать и зажим детали. Все это облегчает труд рабочего, ограничивая его сменой детали, пуском станка и уходом за ним, кроме того, способствует переходу к групповому обслуживанию станков.
Делительные устройства для позиционного фрезерования. Встречающие в производстве конструкции делительных головок и делительных столов весьма разнообразны хотя все они состоят из одних и тех же основных частей: корпуса, поворотной части, делительного механизма ( фиксатора) и механизма зажима поворотной части.

Существенное отличие делительных головок (рис. 42)  от делительных столов (рис. 43) заключается в том, что установка и зажим обрабатываемых деталей в делительных головках обычно производиться с помощью центров (при наличии задней бабки), патронов, цанг и других центрирующих устройств, монтируемых на шпинделе станка.  На делительных столах более обрабатываются  более громоздкие и крупные детали  или несколько деталей одновременно, для установки и зажима которых на поворотной части стола монтируются специальные наладки.  

Головки и столы изготавливаются с горизонтальной и вертикальной осью шпинделя. В крупносерийном производстве применяются, как правило, двух и трех шпиндельные головки.
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1- шпиндель 2 - плита  3 – угольник  4 – фланец 5 – фиксирующая гайка 6 – рукоятка 7 – штифт 8 – плунжер 9 – пружина 10 – рукоятка 11 – втулки
Рисунок 42 - Простейшая делительная головка.
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1 – пружина 2 – штифт 3 – шарикоподшипник 4- поворотный диск 5 – хомут 6 – кольцо 7 – пружина 8 – фиксатор 9 – штифт 10 -  кольцо 11 – винт
Рисунок 43 - Делительный стол. 
14 Выбор материала спроектированного приспособления. Покрытие деталей и их химическая (электрохимическая) обработка.

После расчета точности изготовления приспособления и силового расчета необходимо выбрать конструкционные материалы для деталей приспособления, назначить термическую (химико-термическую, электрохимическую и т.п.) обработку или вид покрытия и рассчитать размеры элементов из условий прочности 

Материалы для деталей (элементов) приспособлений следует выбирать исходя из условий работы и эксплуатационных требований, предъявляемых к этим деталям. Так, к установочным элементам приспособлений, которые являются опорами заготовки в приспособлении и определяют ее положение в пространстве, предъявляются требования точности, прочности, жесткости, износостойкости. Применительно к зажимным элементам на первый план выдвигаются прочность, жесткость и надежность. Корпуса объединяют в единую конструкцию элементы приспособления и воспринимают все силы, действующие на заготовку в процессе ее закрепления и обработки. Поэтому они должны обладать достаточно высокой прочностью, демпфирующими свойствами, жесткостью и длительное время сохранять точность расположения рабочих поверхностей.

Подобные требования предъявляются и к другим элементам приспособлений. В определенной степени многие из названных требований обеспечиваются конструкцией и размерами деталей приспособлений. А вот износостойкость, прочность и жесткость элементов, и компактность приспособлений в большей части зависят от правильного выбора конструкционных материалов, химико-термической и отделочной обработки.

Для обеспечения необходимой износостойкости, жесткости и прочности установочные элементы изготавливаются, например, из углеродистых сталей У7А...У10А с закалкой до твердости 56...61 HRCэ или из сталей 20, 20Х и 15ХМ с цементацией и последующей закалкой до той же твердости. Кроме того, контактирующие поверхности установочных элементов тщательно обрабатываются с обеспечением шероховатости по параметру Rа = 0,63...0,16 мкм (ГОСТ 2789–73).
Рекомендации по применению металлов и неметаллических составов в качестве конструкционных материалов для различных деталей (элементов) приспособлений, применяемая химико-термическая обработка, достигаемые твердость и технологические свойства материалов в состоянии поставки приведены в справочных данных.
Покрытия деталей и их химическая (электрохимическая) обработка

При выборе материалов для элементов приспособлений необходимо решить вопросы о виде покрытия поверхностей, химической и электрохимической обработки деталей. Покрытия и химическая обработка применяются для улучшения эксплуатационных, защитных и декоративных свойств деталей приспособлений. Существуют лакокрасочные, гальванические, химические к металлизационные покрытия, оксидные и фосфатооксидные процессы обработки деталей и др.

Лакокрасочные покрытия классифицируются и обозначаются по ГОСТ 9.032–74; виды и обозначение материалов покрытий регламентируются ГОСТ 9825–73. 

В зависимости от условий эксплуатации лакокрасочные покрытия подразделяются на: стойкие внутри помещений, атмосферостойкие, масло- и бензостойкие, водостойкие, электроизоляционные. В выборе цветов покрытия следует руководствоваться цветовыми решениями лакокрасочных покрытий оборудования, на котором предполагается использование данного приспособления.

К гальваническим покрытиям металлов относятся меднение, хромирование (износостойкое и защитно-декоративное), цинкование, кадмирование и другие процессы.

Меднение используется с целью обеспечения повышенных приработочных свойств поверхностей деталей, работающих в узлах трения скольжения (щлицевые соединения, пары трения типа вал–втулка, выступ–паз, "ласточкин хвост" и т.п.); уплотнения зазоров; уменьшения шума и улучшения прирабатываемости зубчатых передач; защиты от коррозии. Средняя расчетная толщина слоя покрытия для достижения указанных выше целей составляет 5...15 мкм.

Износостойкое хромирование приводит к повышению работоспособности (прежде всего износостойкости) деталей, работающих в условиях истирания (шейки валов, оси, пальцы, рейки, направляющие и установочные элементы и т.д.). Прочность соединения хрома с основным металлом достаточно высокая. Хромовое покрытие обладает стойкостью против воздействия азотной кислоты и растворов щелочей, длительное время сохраняет свои декоративные свойства (цвет и блеск), хорошо выдерживает равномерно распределенную по поверхности нагрузку, но разрушается в условиях ударных нагрузок. Толщина слоя покрытия обычно равна 10...30 мкм.

Защитно-декоративное хромирование применяется для деталей несложной формы, работающих в условиях истирания при незначительных силовых воздействиях (различные рукоятки, маховички, штурвалы и т.п.).

Толщина слоя покрытия – 2...5 мкм.

Цинкование (толщина слоя 10...30 мкм) используется для защиты деталей из черных металлов от коррозии. Обычно тому покрытию подвергаются детали, работающие в условиях влаги, мелкие резьбовые (крепежные) детали и т.д.

Кадмирование (толщина слоя 7...15 мкм) применяется для покрытия деталей из стали, чугуна, меди и медных сплавов. Слой кадмиевого покрытия более пластичен, чем цинкового. Поэтому кадмирование широко используется для защиты ответственных резьбовых соединений и деталей сборочных единиц, которые требуют герметичной (плотной) сборки.

Из химически наносимых покрытий наибольшее внимание заслуживает химическое никелирование. В результате никелирования на обрабатываемую поверхность детали приспособления наносится никелевый осадок, образуемый путем химического восстановления ионов никеля ионами гипофосфата. Химическое никелевое покрытие характеризуется высокой равномерностью слоя по толщине (отклонение не превышает 10 %), повышенной коррозионной стойкостью, малой пористостью и высокой износостойкостью, особенно в условиях сухого трения. Толщина слоя покрытия – 10...12 мкм. Химическое никелирование рекомендуется для покрытия плунжеров, штоков, деталей прецизионных пар трения, работающих в условиях сухого трения, оно улучшает также декоративную отделку приспособлений.

Металлизация распылением используется для защиты изделий от коррозии и декоративного оформления. В качестве покрытия применяются олово, свинец, цинк, алюминий, кадмий, сталь, бронза.  В зависимости от применяемого металла толщина слоя, наносимого за один проход, составляет 0,025...0,08 мм. Преимуществами металлизации распылением являются: возможность покрытия крупных деталей сложной конфигурации, простота нанесения металла и несложность требуемого для этого оборудования. При решении вопроса о металлизации напылением в  конкретных условиях следует учитывать, что прочность сцепления слоя покрытия с основным металлом пониженная, потери напыляемого металла значительные, а в тонких слоях покрытия может наблюдаться пористость.

В качестве химической и электрохимической обработки деталей приспособлений применяются оксидирование, фосфатирование и другие процессы, заключающиеся в создании на поверхностях металлических деталей неорганической защитной пленки толщиной 5...8 мкм.

Оксидирование стальных деталей осуществляется термическим способом и может быть двух видов – воронение (для мелких деталей) и синение (для полированных деталей). Пленки, созданные в результате оксидирования и фосфатирования, защищают детали приспособлений от коррозии. Следует учитывать, что создаваемые пленки обладают пониженным сопротивлением истиранию, а фосфатирование можно использовать для защиты от коррозии стальных деталей, к декоративной отделке которых не предъявляется высоких требований.

Общие требования к выбору металлических покрытий определены ГОСТ 14623–69, а виды, ряды толщин слоев и обозначения покрытий описаны в ГОСТ 9.073–77.

15 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРИСПОСОБЛЕНИй
Общие требования.

1) Наружные элементы конструкций приспособлений не должны иметь острых углов, кромок и других поверхностей с неровностями, представляющими источник опасности, если их наличие не определяется функциональным назначением. Радиусы скругления и размеры фасок наружных поверхностей должны быть не менее 1 мм, если их размеры не оговорены особо.

2) Элементы приспособлений не должны препятствовать работе станка, ограничивать доступ к органам управления, создавать опасность работе станочника.

3) Конструкция приспособлений должна обеспечивать надежное и удобное соединение со станком и сменными наладочными элементами (при помощи болтов к станочным пазам, прижимных планок, винтов и т.п.).

4) Приспособления, устанавливаемые на вращающихся базовых поверхностях станков (на концах шпинделей, на планшайбах, поворотных столах и др.), должны быть надежно ориентированы относительно оси их вращения.

5) Параметр шероховатости Rа наружных цилиндрических поверхностей вращающихся приспособлений (типа патронов и планшайб) применяемых на станках токарной и шлифовальной групп не белее 2,5 мкм.

6) Вращающиеся приспособления, применяемые на станках токарной и шлифовальной групп, вызывающие вибрацию, приводящую

7) к превышению значений уровня вибрации на рабочем месте – по ГОСТ 12.2.009–80, подлежат обязательной балансировке.

8) Балансировка вращающихся приспособлений должна производиться на специальных стендах, оснащенных средствами защиты работающих.

9) На вращающихся приспособлениях с механизированным зажимом заготовки должны быть четко выполнены нестираемые надписи, указывающие максимально допустимые для данного приспособления размеры закрепляемой заготовки, частоту вращения и обеспечиваемое зажимное усилие. При необходимости эти данные указывают для нескольких диапазонов.

10) Приспособления, устанавливаемые на оборудовании вручную без средств механизации, должны иметь устройства или поверхности, обеспечивающие безопасность и удобство их захвата, подъема, установки и снятия. 

11) Масса приспособления (при эксплуатации), кантуемого вручную или кантуемого вручную совместно с закрепленной в нем заготовкой, не должна превышать 16 кг.

12) Приспособления, имеющие массу, превышающую указанную в п. 10; 11, должны иметь устройства (рым-болты, цапфы и т.д.), обеспечивающие механизацию их перемещения и кантования или замену кантования поворотом и сохранение устойчивости при механизированном перемещении.

13) Конструкция приспособлений должна обеспечивать свободный выход стружки, сток смазочно-охлаждающей жидкости, а в случае необходимости, иметь устройства для их удаления и обеспечивать возможность подвода дополнительного отсоса загрязненного воздуха непосредственно от зоны обработки.

14) При ручной установке и снятии заготовок конструкция приспособлений должна обеспечивать открытый доступ в зону базирования, исключающий возможность защемления рук. В приспособлениях должна быть устранена возможность самопроизвольного падения заготовок при их установке.

15) У приспособлений с механизированным (пневматическим, гидравлическим и т.д.) зажимом, для исключения возможности защемления рук, зазор между прижимом и заготовкой не должен быть более, как правило, 5 мм или должны быть предусмотрены иные меры, обеспечивающие безопасность работ.

16) В приспособлениях, предназначенных для обработки заготовок массой свыше 10 кг, должна предусматриваться возможность свободного закрепления и съема стропов, клещей и других захватных устройств для перемещения заготовок при помощи грузоподъемных механизмов.

17) Конструкции приспособлений, имеющие перекрытия, препятствующие загрузке сверху заготовок массой более 10 кг, должны дополняться специальными устройствами для предварительной установки и перемещения заготовок в рабочую зону.

18) В случае, когда установка и снятие заготовок производится на работающем станке и ручная подача, установка, зажим и выгрузка заготовок не исключает возможности травмы, эти процессы вне зависимости от массы заготовок должны быть механизированы.

19) Приспособления, предназначенные для обработки заготовок, форма, размеры и способ закрепления которых затрудняют их выемку после обработки, должны быть снабжены выталкивателями.

20) В конструкции станочных приспособлений должна быть предусмотрена возможность периодического смазывания всех трущихся поверхностей при помощи масленок, смазочных отверстий, каналов и т.п.

21) Масленки для смазки трущихся поверхностей и механических устройств приспособлений должны быть надежно закреплены и легко доступны.

22) Указатели направления потока и уровня масла должны быть размещены в местах, удобных для обозрения и соответствовать ГОСТ 15108–80.

23) В установленной на станок оснастке места для ручной заливки масла должны располагаться на высоте от пола (площадки) не более 1800 мм – для масленок и не более 1500 мм – для резервуаров.

24) Уплотнение краской, лаком и подобными средствами лючков, крышек и других устройств, периодически вскрываемых при регулировке и наладке, не допускается.

25) Части приспособлений, нагревающиеся в процессе эксплуатации свыше 45 ｰС, должны быть теплоизолированы или ограждены.

Требования к механизмам зажима заготовок

1) Базовые и опорные поверхности конструкций приспособлений должны располагаться против направления сил резания.

2) Усилия механизмов зажима заготовок должны быть направлены на опорные поверхности.

3) Механизм зажима заготовок должен исключать самопроизвольный разжим заготовки при обработке.

4) Расчетные усилия зажимных элементов приспособлений (если они не установлены стандартами, техническими условиями и эксплуатационной документацией) должны превышать максимальные силы резания не менее чем в 2,5 раза.

5) Зажимные рукоятки не должны создавать опасность травмы при работе станка, в противном случае их следует выполнять съемными, откидными и т.п. Усилия, прилагаемые к рукояткам ручного зажима, не должны быть направлены в зону обрабатывающего инструмента.

6) В винтовых зажимных устройствах рекомендуется применять высокие гайки (h ≥ 1,5d, где h – высота гайки, d –диаметр резьбы) для удобства захвата их ключом.

7) Для предотвращения изгиба винтовых приводных устройств (болтов, шпилек и т.п.) при зажиме заготовок следует применять самоустанавливающиеся шайбы и другие элементы.

8) При одновременном закреплении нескольких заготовок: зажим их должен быть одинаковым.

9) Сменные устройства, закрепляемые в открытых пазах (Т-образных, типа «ласточкин хвост» и др.) на вращающихся приспособлениях, должны иметь блокировку, не допускающую возможность их выпадения под действием центробежных сил.

Требования к пневмо- и гидроприводам зажимных устройств приспособлений – по ГОСТ 12.2.040–79 и ГОСТ 12.2.101–84

1) Система пневмо- и гидропривода в зажимных устройствах приспособлений должна обеспечивать заданные значения зажимных усилий, безопасное закрепление и раскрепление заготовок, их надежное удержание во время обработки и при внезапном прекращении подачи сжатого воздуха или жидкости до полной остановки подвижных частей оборудования и приспособления.

2) Соединение с конической резьбой в пневмо- и гидроприводах должно иметь эксплуатационный запас на затягивание не менее 1,5 витков.

3) Пневмо- и гидросистемы приводов должны быть оборудованы устройствами для:

уменьшения уровня шума гари выхлопе до пределов, указанных в п. 2.1;

защиты рабочей среды от загрязнений;

защиты от повышения максимального допустимого давления;

защиты от падения давления в рабочей полости цилиндра при прекращении подачи или мгновенного падения давления

рабочей среды;

контроля давления рабочей среды.

4) Требования к сжатому воздуху, используемому в пневмосистемах, – по ГОСТ 15608–81.

5) Головки выводных устройств привода, предназначенные для выпуска воздуха и масла, сливные пробки и т.п. должны быть окрашены в красный цвет. Корпуса кранов управления пневмо- и гидроприводов приспособлений должны иметь отличительную окраску.

6) Конструкция и расположение управляющих, регулирующих и контролирующих устройств, присоединяемых к энергоисточникам, должны обеспечивать надежную работу привода и его удобное и безопасное обслуживание.

7) Элементы пневмо- и гидроприводов, разрегулирование которых может привести к аварийному состоянию систем, после окончательной наладки приспособления должны иметь устройства, исключающие их разрегулирование.

8) Гибка трубопровода в местах сварки не допускается. Минимальные допустимые радиусы по оси изгиба для стальных труб – три, а _____для медных, алюминиевых и латунных – два наружных диаметра трубы.

9) Не допускается отбор воздуха или рабочей жидкости из трубопроводов, ведущих к измерительной аппаратуре.

10)  При использовании пневматических приводов должна быть исключена возможность сдувания на рабочего стружки и пыли отработанным воздухом и загрязнения рабочей зоны (пространство высотой до 2 м над уровнем пола).

11) При наличии в системе пневмо- и гидроприводов нескольких трубопроводов с различным давлением, каждый из них должен иметь маркировку присоединительных элементов – по ГОСТ 15108–80.

12)  Испытания пневмо- и гидроприводов и устройств следует проводить в отдельном помещении или в бронированном шкафу при строгом соблюдении всех требований безопасности.

13) Пневмо- и гидроприводы должен, иметь паспорт, заполненный по ГОСТ 2.601–68.

14) Применение в системах пневмо- и гидроприводов элементов и устройств, не имеющих сертификата, подтверждающего их соответствие эксплуатационным условиям, не допускается.
Требования к защите от поражения электрическим током.

1) При наличии в конструкции приспособления электрооборудования все его металлические части (корпус, каркас блока, пульт управления и т.п.), которые могут оказаться под напряжением, регламентированным ГОСТ 12.2.007.0–75, должны быть оснащены устройством защитного заземления или соединения металлических частей с нулевым проводом.

2) Требования к защитному заземлению – по ГОСТ 21130–75, ГОСТ 12.2.007.0–75 и ГОСТ 12.1.030–81. При выполнении заземления необходимо обеспечить надежный, не размыкаемый в процессе эксплуатации электрический контакт между устройством заземления и металлическими частями приспособления. Подключаемые и отключаемые от сети во время  производственного цикла приспособления должны оснащаться разъемами, коммутирующими цепи защитного заземления.

3) Электрооборудование приспособлений должно быть оснащено защитой, исключающей независимо от положения органов управления самопроизвольное включение устройств и механизмов при восстановлении внезапно исчезнувшего напряжения в питающей сети.

4) Требования к блокировке электрооборудования станочных приспособлений – по ГОСТ 12.2.009–80. Допускается для запирания шкафов и блоков с аппаратурой управления применение замков, закрывающихся при помощи специального ключа или винта, заворачиваемого специальным инструментом. При наличии таких устройств блокировка, между вводным включателем и дверцами (крышками) не обязательна.
Требования к местному освещению.

1) Устройства местного освещения приспособлений должны обеспечивать освещенность рабочих поверхностей в соответствии с требованиями СМиП II-4–79.

2) Напряжение для питания устройств и светильников местного освещения, требования к устройствам, штепсельным разъемам, выключателям и цепям местного освещения приспособлений – по ГОСТ 12.2.009–80.

3)  Требования к светотехническим изделиям, используемым в устройствах местного освещения приспособлений,– по ГОСТ 7110–82 и ГОСТ 12.2.007.13–75.
Контроль выполнения требований безопасности
1)  Контролю выполнения требований безопасности должны подвергаться вновь изготовленные, модернизированные и прошедшие ремонт приспособления в процессе приемочных, приемо-сдаточных, периодических испытаний по ГОСТ 15.001–73 и других видов испытаний.

Определение видов испытаний–по ГОСТ 16504–81 и требованиям, указанным в конструкторской документации на оснастку.

2) Объем испытаний и контроля должен устанавливаться в стандартах и нормативно-технической документации на конкретный вид приспособлении.
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