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ВВЕДЕНИЕ
Технологическая оснастка – это станочные, контрольные и сборочные приспособления, а также приспособления для установки и закрепления инструмента, схваты промышленных роботов. Она играет значительную роль в улучшении конструкции машин, совершенствовании технологии их изготовления, необходимости непрерывного повышения производительности труда.

Станочными приспособлениями называются дополнительные устройства к металлорежущим станкам, позволяющие наиболее экономично в заданных условиях обеспечить заложенные в конструкции детали требования к точности размеров, формы и взаимного положения обрабатываемых поверхностей детали. 

Приспособления позволяют повысить точность обработки, увеличить производительность труда, обеспечить механизацию и автоматизацию технологических процессов, снизить себестоимость продукции, облегчить условия работы и обеспечить ее безопасность, расширить технологические возможности оборудования, организовать многостаночное обслуживание, применить технически обоснованные нормы времени, сократить число рабочих, необходимых для выпуска продукции.

1 Технологическая часть
1.1 Служебное назначение и описание детали
Деталь, для которой требуется разработать приспособление, называется «Шток».
Шток применяется в различных гидравлических и пневматических приводах. Данный вид деталей широко используется в автомобиле- и машиностроении.

Деталь «Шток» изготовлена из стали 45 ГОСТ 1050-88.
Сталь 45 – углеродистая,  конструкционная,  качественная,  углерода ≈ 0,45%, остальное железо. Более подробно  химический состав и механические свойства стали представлены в таблице 1.1 и таблице 1.2 соответственно [10].

Таблица 1 – Химический состав  стали 45 ГОСТ 1050-88
	Содержание элементов, %

	Углерод

C
	Марганец

Mn
	Кремний

Si
	Хром

Cr
	Никель

Ni
	Сера

S
	Фосфор

P

	0,41-0,48
	0,4-0,7
	0,17-0,37
	≤0,25
	≤0,3
	≤0,04
	≤0,035


Кроме углерода в углеродистой стали всегда присутствуют  кремний, марганец, сера и фосфор, которые оказывают различное влияние на свойства стали.

Постоянные примеси стали обычно содержатся в следующих пределах (%): кремния до 0,5; серы до 0,05; марганца до 0,7; фосфора до 0,05.

· С повышением содержания кремния и марганца увеличивается твердость и прочность стали.

· Сера является вредной примесью, она придает стали хрупкость, понижает пластичность, прочность и коррозионную стойкость.

·  Фосфор придает стали хладноломкость (хрупкость при обычной и пониженной температуре)

Таблица 2 – Механические свойства стали 45 ГОСТ 1050-88
	σвр ,

МПа
	σт ,

МПа
	δ5 ,

%
	ан  ,

кДж/м2
	ψ,

%
	Твердость

HB,

не более
	γ,

г/см2
	λ,

Вт/(м∙˚С)
	α∙106 ,

1/˚С

	600
	355
	16
	490
	40
	197
	7,814
	60
	11,65


где  σвр   - временное сопротивление разрыву (предел прочности при растяжении);

σт    - предел текучести;

δ5   - относительное удлинение;

ан   - ударная вязкость;

ψ  - относительное сужение;

HB – твердость по Бринеллю;

γ   - плотность;

λ   - теплопроводность;

α   - коэффициент линейного расширения.

1.2   Описание технологической операции 
Технологическая операция – токарная программная. 
Для получения поверхностей Ø22, Ø24, М20 необходимо произвести операции точения и нарезания резьбы. 
Технологическая операция включает в себя поочередную обработку этих поверхностей токарным проходным упорным резцом, канавочным резцом, резьбовым резцом. 
1.3  Выбор технологических баз
Базирование – это придание заготовке требуемого положения относительно выбранной системы координат. В данном случае необходимо выбрать схему базирования цилиндрических деталей.

Комплект баз:

1. двойная направляющая (опорные точки 1, 2 ,3, 4), лишающая заготовку четырех степеней свободы – двух перемещений и двух вращений;
2. опорная (опорная точка 5), лишающая заготовку одной степени свободы – перемещения;
3. опорная (опорная точка 6), лишающая заготовку одной степени свободы – вращения.
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Рисунок 1 – Схема базирования заготовки

2 Расчетная часть
2.1 Составление расчетной схемы приспособления
Расчетная схема приспособления – это схема, на которой изображаются все силы, действующие на заготовку: сила резания, крутящий момент, зажимное усилие. Она необходима для обеспечения правильности расчета сил закрепления. Расчетная схема приспособления приведена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Расчетная схема приспособления
2.2 Расчет  режимов обработки, выбор и описание технологического оборудования
Правильность выбора режимов обработки обеспечивает выполнение всех требований к качеству детали при ее минимальной себестоимости и максимально возможной производительности.
Переход №1. Точить поверхность под резьбу М20 на длину 21 мм с обработкой фаски 2×45º.
Инструмент: резец проходной упорный (контурный). 
Материал режущей части резца – твердый сплав Т15К6.

Материал заготовки – сталь 45.

Расчеты [3]:

1. Глубина резания (в зависимости от получаемой шероховатости поверхности) t = 0,2 мм. 

2. Подача (по таблице) S = 0,5мм/об. 

3. Скорость резания определяется по формуле:
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                (2.1)     
где    T- период стойкости, Т=60 мин.;
S – подача;
Cv, m, x, y – поправочные коэффициенты, Cv = 350;  m = 0,2;  x = 0,15;  y= 0,35;
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- общий поправочный коэффициент.

Общий поправочный коэффициент определяется по формуле:
КV  = Кмv × Киv × Кnv ,

                                                                 (2.2)
где  Кмv – коэффициент, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания;

Киv – коэффициент, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания (Киv=1,0);

Кnv – коэффициент, учитывающий влияние состояния поверхности заготовки на скорость резания (Кnv = 1,0, так как обработка чистовая, то есть без корки).  

Коэффициент, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания, определяется по формуле:

 Кмv = Кr  × 
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где   Кr – коэффициент, характеризующий группу стали по обрабатываемости (Кr = 1);

σв – предел прочности, МПа (σв =750 МПа);

nv – показатель степени (nv = 1,0);
Кмv = 1× 
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Тогда КV  = 1,0 × 1,0 × 1,0 = 1,0.

Подставляя полученные значения в формулу (2.1), получается:
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4. Частота вращения инструмента определяется по формуле:
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где    v– скорость резания, v= 250 м/мин.;

D – диаметр заготовки  D = 24 мм;
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 Для повышения стойкости инструмента принимаем по паспорту станка n = 2000 об/мин. 
5.  Определяется фактическая скорость резания по формуле: 
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6. Тангенциальная составляющая силы резания определяется по формуле:     
Pz = 10CptxSyVnKp,                  


                                        (2.6)
где     Cp, x, y, n – коэффициент и показатели по точению, Cp= 300;  x = 1,0;  y = 0,75; n = -0,15;

Kp – коэффициент, учитывающий фактические условия обработки.

Коэффициент, учитывающий фактические условия обработки, определяется по формуле:

Kp = Кмр × Кφр × Кγр × Кλр,                     
                         

    (2.7)  

где    Кмр – коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости;
Кφр – коэффициент, учитывающий влияние главного угла в плане;
Кγр – коэффициент, учитывающий влияние переднего угла;

Кλр – коэффициент, учитывающий влияние угла наклона главной режущей кромки.
При точении  Kмр:

    Кмр=
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где   σв – предел прочности, МПа (σв =750 МПа);

n – показатель степени (n = 1,0);

Кмр = 
[image: image13.wmf]1

750

750

÷

ø

ö

ç

è

æ

= 1.

По таблицам принимается: Кφр = 1 - при φ = 45º; Кγр = 1 - при γ = 10º; Кλр = 1. 

Тогда по формуле (2.7) получается:

Kp = 1 × 1 × 1 × 1= 1.

Подставляя полученные значения в формулу (2.6), получается:

Pz = 10×300×0,21×0,50,75×126-0,15×1 = 173 Н.                  


                                        

7. Мощность резания, затрачиваемую на точение, определяется по формуле:   
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Переход №2. Точить поверхность Ø24 на длину 7 мм.
Инструмент: резец проходной упорный (контурный). 
Материал режущей части резца – твердый сплав Т15К6.

Материал заготовки – сталь 45.

Расчеты [3]:

1. Глубина резания (в зависимости от получаемой шероховатости поверхности) t = 0,2 мм. 

2. Подача (по таблице) S = 0,5мм/об. 

3. Скорость резания определяется по формуле (2.1):
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4. Частота вращения инструмента определяется по формуле (2.4):
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 Для повышения стойкости инструмента принимаем по паспорту станка n = 2000 об/мин. 
5.  Определяется фактическая скорость резания по формуле (2.5): 
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6. Тангенциальная составляющая силы резания определяется по формуле (2.6):     
Pz = 10×300×0,21×0,50,75×150-0,15×1 = 168 Н.                  


                                        

7. Мощность резания, затрачиваемую на точение, определяется по формуле (2.9):   
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Переход № 3. Точить канавку до Ø22 шириной h = 2 мм.
Инструмент: канавочный резец. 
Материал режущей части резца – твердый сплав Т15К6.

Материал заготовки – сталь 45.

Расчеты [3]:

1. Глубина резания t = 2 мм. 

2. Подача (по таблице) S = 0,5мм/об. 

3. Скорость резания определяется по формуле (2.1):
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4. Частота вращения инструмента определяется по формуле (2.4):
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 Для повышения стойкости инструмента принимаем по паспорту станка n = 2000 об/мин. 
5.  Определяется фактическая скорость резания (2.5): 
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6. Тангенциальная составляющая силы резания определяется по формуле (2.6):     
Pz = 10×300×21×0,50,75×138-0,15×1 = 1704 Н.                  


                                        

7. Мощность резания, затрачиваемую на точение, определяется по формуле (2.9):   
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Переход №4. Нарезать резьбу М20 на длину 21 мм.
Инструмент: резец резьбовой. 
Материал режущей части резца – твердый сплав Т15К6.

Материал заготовки – сталь 45.

Расчеты [3]:

1. Подача (равна основному шагу резьбы) S = 2,5мм/об. 

2. Скорость резания определяется по формуле:
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            (2.10)     
где    Cv – эмпирический коэффициент;

i – число рабочих ходов;
T- период стойкости инструмента, мин.;

m, x, y – показатели степени;
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- поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающий фактические условия.
Общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитывающий фактические условия, определяется по формуле (2.2):

КV  = 1,0 × 1,0 × 1,0 = 1,0.

Cv = 244;  m = 0,2;  x = 0,23;  y= 0,3; T= 70 мин.
Подставляя полученные значения в формулу (2.10), получается:
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3. Частота вращения инструмента определяется по формуле (2.4):
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 Для повышения стойкости инструмента принимаем по паспорту станка n = 500 об/мин. 
4.  Определяется фактическая скорость резания по формуле (2.5): 
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5. Тангенциальная составляющая силы резания при нарезании резьбы определяется по формуле:     
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где     Cp –постоянная силы резания; 

y, n –показатели степени; 

Kp – поправочный коэффициент, для стали 45 равен Kp = 1.
Cp= 148;  y = 1,7; n = 0,71.

Подставляя полученные значения в формулу (2.11), получается:


[image: image30.wmf].

1597

1

8

5

,

2

148

10

71

,

0

7

,

1

Н

Pz

=

´

´

´

=


6. Мощность резания, затрачиваемую на точение, определяется по формуле (2.9):   
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Результаты расчетов режимов резания сведены в таблицу 3.
Таблица 3 – Режимы резания для данных технологических переходов
	Название технологического перехода
	t, мм
	S, мм/об
	n, об/мин
	v, м/мин
	Pz, Н
	NТ, кВт

	Точить
	Ø20
	0,2
	0,5
	2000
	126
	173
	0,35

	Точить
	Ø24
	0,2
	0,5
	2000
	150
	168
	0,4

	Точить
	Ø22
	2
	0,5
	2000
	138
	1704
	3,8

	Нарезать резьбу
	М20
	0,1
	2,5
	500
	31
	1597
	0,8


На основании расчетов режимов резания выбирается станок 16К20Ф3. Буквенно-цифирный индекс станка 16К20Ф3 обозначает следующее: цифра 1 - это токарный станок; цифра 6 – обозначает токарно-винторезный станок, буква К – поколение станка, цифра 20 – высота центров (200 мм). Наличие «Ф3» в конце индекса говорит о наличии ЧПУ - числового программного управления. Основные технические данные и характеристики данного станка приведены в таблице 4.
Таблица 4 – Основные технические данные и характеристики станка 16К20Ф3
	Наименование параметра
	Величина параметра



	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки:

 - над станиной

 - над суппортом
	400

220

	Наибольший диаметр прутка, проходящего через отверстие шпинделя
	53

	Наибольшая длина обрабатываемой заготовки
	1000

	Шаг нарезаемой резьбы:

 - метрической

 - дюймовой, число ниток на дюйм

 - модульной, модуль

 - питчевой, питч
	До 20

56-0,25

0,5-112

56-0,5

	Частота вращения шпинделя, об/мин
	12,5-2000

	Число скоростей шпинделя
	22

	Подача суппорта, мм/мин:

 - продольная

 - поперечная
	3-1200

1,5-600

	Скорость быстрого перемещения

суппорта, мм/мин:

 - продольного

 - поперечного
	4800

2400

	Мощность электродвигателя главного

привода, кВт
	10

	Габаритные размеры (без ЧПУ):

 - длина

 - ширина

 - высота
	3360
1710
1750

	Масса, кг
	4000


2.3  Расчет усилия зажима

Расчет усилия зажима заготовки производится путем решения задачи статики на равновесие заготовки под действием системы внешних сил и сил закрепления. Приложенные к заготовке силы должны предотвратить вибрации и возможный отрыв заготовки от установочных элементов, сдвиг или поворот ее под действием сил резания и обеспечить надежное закрепление в течение всего времени обработки.
К обрабатываемой заготовке с одной стороны приложены силы резания Pz и Px, а с другой стороны – зажимные силы и реакции опор. Сила резания Pz создает момент Мкр, который стремится повернуть обрабатываемую заготовку вокруг ее оси, а сила Px переместить обрабатываемую заготовку вдоль ее оси.

В данном случае необходимо рассчитать силу зажима W:
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где    Pz – сила резания, Н;
f - коэффициент    трения    между    заготовкой    и    опорной                        поверхностью, принимается f = 0,3;

К – коэффициент запаса, необходимый для обеспечения надежности зажимного устройства, определяющийся по формуле:
К = К0 × К1 × К2 × К3 × К4 × К5 × К6 ,                                                    (2.13)  
где    К0 - гарантированный коэффициент запаса, К0 = 1,5;
К1 – поправочный коэффициент, учитывающий увеличение силы резания из-за случайных неровностей на обрабатываемых поверхностях, K1 = 1,0;
К2 - поправочный коэффициент учитывающий увеличение сил резания вследствие затупления инструмента, К2= 1,0;

К3 - поправочный коэффициент, учитывающий увеличение сил резания при прерывистом точении, К3= 1,0;
К4 - поправочный коэффициент,    характеризующий    постоянство    силы закрепления  в   зажимном  механизме,  при   использовании   пневмоцилиндров К4 = 1,0;
К5 - поправочный коэффициент, учитывающий степень удобства расположения рукоятки в ручных зажимных устройствах (отсутствует);
К6 - поправочный коэффициент,    учитывающий    крутящий момент, стремящийся повернуть заготовку, установленную плоской поверхностью на постоянные опоры, К6 = 1,0;
К = 1,5  ( 1,0( 1,0 (  1,0 ( 1,0  ( 1,0 = 1,5.
Так как полученное значение коэффициента запаса меньше минимально-допустимого  значения  равное  2,5, то принимаем для дальнейших расчетов  К = 2,5.
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Усилие с силового привода на деталь передается посредством рычажного механизма.

Усилие, передаваемое рычажным зажимом, для трехкулачкового патрона рассчитывается по формуле:
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(2.14)

где    К1 - коэффициент, учитывающий дополнительные силы трения в патроне, К1 = 1,05-1,2, принимается  К1 = 1,05;
a – вылет кулачка от середины его опоры в пазу патрона до центра приложения силы зажима W0 на одном кулачке, принимается а = 0,016 м;
µ1 – коэффициент трения между направляющей поверхностью кулачка и пазом корпуса патрона, µ1 = 0,15-0,2, принимается µ1 = 0,15;
h – длина направляющей части кулачка, соприкасающаяся с пазом корпуса патрона, принимается h = 0,03м;
l1   и   l –  длины   короткого   и   длинного   плеч  двуплечего   рычага, l1/ l = ⅓÷¼, принимается l1/ l = ⅓;
Wсум – сила зажима детали всеми кулачками патрона, Wсум = 14200Н;

[image: image35.wmf].

5546

14200

3

1

03

,

0

15

,

0

016

,

0

3

1

05

,

1

Н

Q

=

´

´

÷

ø

ö

ç

è

æ

´

´

+

´

=


2.4 Расчет  силового привода

При конструировании приспособлений по требуемой силе закрепления заготовки устанавливают основные размеры зажимного устройства, определяя исходную силу на силовом узле привода. Основной задачей силового привода является создание исходной силы тяги Q, необходимой для зажима заготовки силой W. 

Для данного приспособления и станка выбирается вращающийся пневмоцилиндр двухстороннего действия. В нем применяется сжатый воздух давлением 0,63 МПа.
Усилие на пневмоцилиндре определяется по формуле:
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где    D - диаметр поршня пневмоцилиндра, мм;

d - диаметр штока пневмоцилиндра, мм;
η - КПД, учитывающий потери в пневмоцилиндре, η = 0,9.

Тогда диаметр поршня определяется по формуле:
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Конструктивно диаметр пневмоцилиндра принимается как ближайшее большее значение из стандартного ряда - D =125мм, диаметр штока d = 30мм. Поэтому в дальнейшем производится проверочный расчет штока на прочность. 
Тогда действительная сила на поршне при поступлении воздуха в полость со штоком для зажима заготовки определяется по формуле (2.15):
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Тогда действительная сила зажима заготовки, исходя из формулы (2.14):

 Wд = 16780 Н.
Данный привод будет обеспечивать необходимую силу зажима заготовки, так как действительная сила зажима больше минимально необходимой Wд > W (16780 Н > 14200 Н).

3  Конструкторская часть
3.1   Разработка, сравнение и выбор возможных вариантов конструкции

приспособления
Станочные приспособления по назначению служат для закрепления обрабатываемых деталей или режущего инструмента. По целевому назначению они делятся на станочные, приспособления для закрепления рабочих инструментов, сборочные, контрольные, приспособления для захвата, перемещения, перевертывания заготовок. По степени специализации они делятся на универсальные, универсально-наладочные, универсально сборные, сборно-разборные, специальные.  

Для обработки валов на токарных станках проектируется и изготовляется различная оснастка: оправки, центра, патроны цанговые, патроны кулачковые, различный вспомогательный инструмент и специальные приспособления.

Для обработки заданной детали выбирается трехкулачковый самоцентрирующий патрон. Закрепление заготовки осуществляется с помощью механизированного зажима (пневматического, гидравлического или пневмогидравлического). Предпочтение отдается пневматическому приводу, так как он имеет следующие преимущества:

-
быстродействие (0,5-1,2с), что значительно сокращает время
зажима и разжима детали;

· постоянство силы зажима;
· бесперебойность работы при изменении температуры воздуха окружающей среды в широком диапазоне;

· простота управления;
· относительная дешевизна конструкции;
· отсутствие специальных источников давления.
3.2  Составление конструктивной  схемы приспособления
Конструктивная схема приспособления – это упрощенное изображение приспособления, с его основными элементами. Данная схема представлена на рисунке 3.

Рисунок 3 – Конструктивная схема приспособления

3.3  Описание конструкции  приспособления и принципа его действия 
Спроектированное приспособления предназначено для установа и закрепления детали «Шток» на токарной операции, где выполняется точение и нарезание резьбы.

Приспособление применяется в условиях крупносерийного производства и предназначено для базирования заготовки наружной цилиндрической поверхностью и торцем и для крепления заготовки.
На корпусе 7 пневмоцилиндра винтами закреплена крышка пневмоцилиндра 12. Внутри корпуса размещен поршень со штоком. В корпусе установлена втулка 8, закрепленная гайкой, на которой вмонтирована воздухопроводящая муфта 3 на шарикоподшипнике с манжетой. Манжеты фиксируются упорными шайбами с отверстиями для прохода сжатого воздуха.

В отверстие втулки 8 запрессован пустотелый вал, по которому проходит воздух в пневмоцилиндр. Корпус воздухопроводящей муфты прикреплен к крышке и установлен на шарикоподшипнике. В резьбовые отверстия завинчиваются штуцеры для присоединения резинотканевых шлангов, подводящих сжатый воздух. Сжатый воздух, подводимый к левому отверстию муфты, поступает в  правую полость пневмоцилиндра и, нажимая на поршень, перемещает его со штоком влево. Сжатый воздух, подводимый к правому отверстию муфты, поступает в левую полость пневмоцилиндра и перемещает поршень со штоком вправо. На поршне устанавливают уплотнения из маслостойкой резины. Утечке сжатого воздуха из пневмоцилиндра в атмосферу препятствуют резиновые уплотнения и прокладки между корпусом и крышкой, а утечке воздуха из муфты – уплотняющие манжеты.

Вал в поводковом патроне с пневмоприводом устанавливается и закрепляется тремя кулачками 11, перемещающимися только в радиальном направлении и находящимися в жестких ползунах. Необходимое перемещение кулачков достигается в данном случае при помощи рычагов 9, поворачивающихся вокруг осей 10, неподвижно укрепленных в корпусе патрона.
3.4  Разработка технических требований на приспособление

Спроектированное приспособление должно быть жестким для обеспечения требуемой точности обработки, экономичным, надежным, простым по конструкции, удобным в обслуживании и ремонте, безопасным. Разработанное приспособление удовлетворяет всем перечисленным требованиям.

Техническая характеристика приспособления:

1. Усилие зажима W = 16780Н.

2. Диаметр поршня пневмоцилиндра D = 125 мм.

3. Диаметр штока d = 30 мм.

4. Давление сжатого воздуха в пневмосети p = 0,63 МПа.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данном курсовом проекте спроектировано специальное станочное приспособление – трехкулачковый самоцентрирующий патрон с пневматическим приводом для технологического процесса изготовления детали «Шток» на операции токарной обработки Ø22, Ø24, М20.  В работе проанализирован объект производства и выполнен анализ конструкции детали на технологичность. В результате этого анализа сделан вывод, что конструкция детали технологична. 
В проектной части курсового проекта выбрана схема базирования заготовки на операции, выполнен анализ возможных конструкций приспособлений и спроектирована конструктивная схема приспособления. Произведены расчет режимов резания и выбор оборудования, расчет усилия зажима, выполнен расчет приспособления на точность. 
В конструкторской части курсового проекта выполнен расчет приспособления на прочность, произведен выбор материала деталей приспособления с его обоснованием, описано служебное назначение и принцип действия данного приспособления, разработаны технические требования.
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