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Введение
Для усвоения изученной теоретической части курса"Технологическая оснастка" и применения полученных знаний на практике студентами выполняется курсовая работа . Практические навыки, полученные при выполнении курсовой работы, будут также необходимы при выполнении   дипломного проекта.
1 Основные положения
   Курсовая работа  заключается в проектировании станочного приспособления для какой-либо одной операции обработки детали согласно приложенному чертежу и годовой программы выпуска этих деталей.

   Конструирование приспособлений рекомендуется проводить в следующей последовательности:

1. Изучить технические условия на изготовление детали.

2. Выбрать оборудование и инструмент на операцию, для которой проектируется приспособление. Тщательно изучить техническую характеристику станка, конструктивные данные, посадочные места с целью согласования габаритов проектируемого приспособления и размеров, зависящих от станка, а также ГОСТы, альбомы чертежей существующих типовых конструкций приспособлений и их узлов.

    Непосредственное проектирование приспособления состоит из двух частей: конструкторской части, которая заключается в разработке и оформлении чертежей; расчетной, включающей разработку принципиальной (расчетной) схемы приспособления, расчетов на точность, экономической эффективности проектируемого приспособления.

Графическая часть курсового проекта содержит два листа чертежей формата А1 
    На первом листе приводятся:

а) чертеж детали для крепления которой проектируется приспособление, выполненное в соответствии с требованиями ЕСКД с указанием параметра шероховатости поверхности детали, обрабатываемой на данной операции.
б) схема базирования и установочная схема с учетом расположения детали;

в) технологическая наладка на операцию, выполненная с использованием разрабатываемого приспособления.
    На втором листе приводится чертеж общего вида (сборочный чертеж) разрабатываемого приспособления с необходимыми видами, разрезами и сечениями.

    Расчетно-пояснительная записка содержит:

1. Титульный лист.

2. Задание на курсовой проект подписанное преподавателем и заведующим кафедры.

3. Аннотацию.

4. Содержание.

5. Введение.

6. Описание типа планируемого производства 

7. Служебное назначение детали, сборочной единицы.

8. Подбор металлорежущего оборудования, для планируемого приспособления.

9. Описание конструкции и принципа работы приспособления.

10. Силовой расчет приспособления.

11. Расчет приспособления на точность, со схемами закрепления и установки детали в приспособлении.

12. Расчет применяемых зажимных устройств.

13. Проверочный расчет элементов приспособления на прочность.

14. Расчеты по экономическому обоснованию целесообразности применения проектируемого приспособления.

15. Патентный поиск.

16. Заключение.

17. Список используемой литературы.

18. Приложение (спецификации).

2  Методические указания по выполнению курсового проекта

    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.

  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.

  После окончательного уточнения вопросов установки заготовки в приспособление выбирают установочные, зажимные и другие элементы приспособления, а также определяют вид зажимного устройства и его привод. Как правило, проектирование начинается с изображения на листе контуров обрабатываемой заготовки штрихпунктирными линиями либо цветными (кроме красной) сплошными линиями. Заготовку изображают в нужном количестве проекций. Общий вид (схема) приспособления вычерчивается последовательным нанесением его элементов вокруг контуров заготовки (сначала установочных элементов, затем зажимных устройств с приводами, элементов для направления и контроля положения инструмента, вспомогательных устройств и деталей). Последним чертят контур корпуса приспособления, который объединяет все вышеперечисленные элементы в единое целое – приспособление.

  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. 

                                                2.1.  Расчетная часть

1. Анализируется и уточняется схема установки детали. Схему установки выбрать так, чтобы погрешности базирования были минимальными или равными нулю (совмещение конструкторских и технологических баз).

2. Выбирается количество опор, их взаимное расположение и конструкция в зависимости от состояния базирующих поверхностей заготовок, их размеров и конструктивных особенностей деталей.

3. Вычерчивается в необходимом количестве проекций расчетная схема приспособления, на которой контуры детали показывают в том положении, в каком она будет обрабатываться на данной операции (проекции детали располагать так, чтобы к ним можно было причерчивать другие элементы приспособления).

4. Определяются расчетом все три составляющие силы резания, после чего устанавливается место приложения и направления действия сил резания, точки приложения, и направление сил зажима и рассчитывается потребная их величина.

Данные по п. 1 – 4 наносятся на расчетную схему приспособления.

5. Выбирается вид зажимного устройства с учетом типа производства и приспособления, колебания размеров заготовки, величины усилия зажима, такта выпуска и производительности обработки. Необходимо также решить вопрос о целесообразности проектирования многоместного или многопозиционного приспособления.

6. По усилию зажима, учитывая передаточное отношение механизма приспособления, определяется сила на штоке исполнительного органа. Затем рассчитывают основные параметры привода (диаметр цилиндра или диафрагмы, ход штока и т.д.), выбирают тип привода и конструкцию зажимных устройств.

7. Рассчитывается приспособление на точность.
Расчетную суммарную погрешность приспособления Δпр рассчитывают по формуле

                                     Δпр ≤ δ − (k1ε + Δуст + k2ω) ,                      (1)
где δ – допуск на обрабатываемой детали; k1 – коэффициент, равный 0,8…0,85; ε – действительное значение погрешностей базирования заготовки в приспособлении; Δуст – погрешность установки, т.е. смещение заготовки при закреплении; k2 – коэффициент, равный 0,6…1,0; ω – точность обработки на данной операции (поле допуска).

Действительную погрешность базирования, т.е. разность предельных расстояний измерительной базы относительно установленного на размер инструмента, возникающую при несовмещении измерительной и установочной (технологической) баз в результате неточностей формы и размеров устанавливаемой заготовки, получают расчетным путем.
       Определив суммарную погрешность приспособления, ее распределяют между следующими составляющими звеньями размерной цепи

                                                Δпр =Σδи + δу + δз + δп ,                    (2)
где Σδи – погрешность изготовления деталей приспособления; δу – погрешность установки приспособления на станке; δз– погрешность, вследствие конструктивных зазоров, необходимых для посадки заготовки на установочные элементы приспособления; δп – погрешность перекоса или смешения инструмента относительно детали, возникающая из-за неточности изготовления направляющих элементов приспособления (если направляющие отсутствуют, погрешность δп не учитывают). Значения δу , δз , δп можно определить и опытным путем.

8. Производится проверочный расчет на прочность особо нагруженных деталей силового привода приспособления.

9. Производятся расчеты и по экономическому обоснованию целесообразности применения спроектированного приспособления. Экономический расчет эффективности приспосо6ления основан на сопоставление затрат, производимых при его изготовлении, с достигнутой экономией на себестоимости механической обработки.

Условие эффективности применения приспособления выражается неравенством: Э > Р, где Э – экономия, достигнутая при введении нового приспособления, за счет экономии расходов по зарплате и накладных расходов, начисляемых на зарплату; Р – затраты на изготовление приспособления, увеличивающиеся за счет увеличения амортизационных отчислений и расходов на ремонт и эксплуатацию приспособления

                            [image: image1.emf]     (3)
   где Зс – сдельная зарплата, приходящиеся на одну деталь, обработанную в существующем приспособлении или в универсальном приспособлении, или без приспособления; Зн – сдельная зарплата, приходящаяся на одну деталь, обработанную в новом приспособлении; П – процент накладных расходов, начисляемых на зарплату; 

Сн – стоимость нового приспособления; Сс – стоимость старого приспособления; N – годовая программа выпуска деталей, для которых проектируется приспособление; i – срок службы приспособлений. Принимают: 

i = 1 год – для простых приспособлений; i = 2-3 года – для приспособлений средней сложности; i = 4-5 лет – для сложных приспособлений; q – процент увеличения расходов на ремонт и обслуживание приспособления. Принимается примерно 20…30 % от стоимости приспособления. Следовательно, приспособление будет рентабельным, если будет выполняться неравенство: Э > Р .                              

     Стоимость приспособления С может быть определена приближенно из зависимости

                                                 С = СоKоZ ,                                (4)
    где Cо = 2,4 – стоимость одной "условной" детали; Z – количество деталей в приспособлении; 

Kо – коэффициент сложности приспособления (принимается по табл. 3).     
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2.2 Конструкторская часть

       Разработку общего вида приспособления производят на формате А1 в следующей последовательности.

1. В соответствии с ЕСКД вычерчивается контур обрабатываемой детали (желательно в масштабе М 1 : 1)  в необходимом количестве проекций, расположенных на расстоянии, достаточном для дальнейшего нанесения чертежей деталей приспособления. Контур обрабатываемой детали вычерчивается, синим карандашом. Деталь считается условно прозрачной. Чертеж детали на главном виде должен соответствовать рабочему положению детали при обработке на станке.

2. Вычерчивается контур установочных элементов приспособления (планки, штыри, пальцы, оправки и т.д.). При расположении опор следует учитывать направления действия усилий резания и зажима.
3. Вычерчиваются контуры зажимного устройства с учетом выбранного типа приспособления.

4. Вычерчиваются направляющие детали приспособления, определяющие положение режущего инструмента (кондукторные втулки и др.).

5. Выбираются по стандартам и вычерчиваются контуры вспомогательных деталей и механизмов приспособлений (краны, выталкиватели и т.п.).

6. Наносятся контуры корпуса приспособления, используя по возможности стандартные формы заготовок корпусов.

7. При выборе и конструировании деталей и узлов приспособления необходимо стремиться к получению достаточно прочной и жесткой конструкции при наименьшей массе и габаритах. Важно, чтобы каждая деталь спроектированного приспособления была технологична с точки зрения механической обработки, а приспособление в целом – с точки зрения сборки.

8. Вычерчиваются три проекции приспособления, и определяется правильность расположения всех элементов и механизмов приспособлений с учетом удобства сборки и разборки приспособления, его ремонта, установки и снятия детали, удаления стружки, управления и контроля. Особое внимание уделить вопросам техники безопасности при обслуживании приспособления, а также требованиям технической эстетики.

9. Вычерчиваются необходимые разрезы и сечения, поясняющие конструкцию приспособления.

10. Проставляются размеры, допуски и посадки на основные сопряжения деталей, определяющие: точность обработки, наладочные размеры, а также габаритные, контрольные и координирующие размеры отклонениями, характеризующие расстояние между осями кондукторных втулок, пальцев и т.д. Проставляются также присоединительные размеры, показывающие, как осуществляется связь приспособления со станком.

11. В соответствии с ЕСКД составляется спецификация деталей приспособления, над штампом чертежа записываются техническая характеристика и технические условия на изготовление, эксплуатацию и сборку приспособления.

3   ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ
3.1 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 к превышению значений уровня вибрации на рабочем месте – по ГОСТ 12.2.009–80, подлежат обязательной балансировке.

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

8. 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.

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

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

11. 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.

12. 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.

13. 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.

14. 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.

15. 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.

16. 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.

17. 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.

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

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

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

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

22. 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.

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

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

5.2 Требования к основным частям приспособления

3.2. 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 выпадания под действием центробежныхсил.

3.3. 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.
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