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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 «Вал».
Общее назначение валов – это передача крутящего момента.

Вал представляет собой тело вращения со ступенчатыми наружными поверхностями. На Ø40-0,025 мм находится шпоночный паз для соединения с шестерней с помощью шпоночного соединения. Торцы детали имеют по два резьбовых отверстия М8-7Н для фиксации положения зубчатых колес на валу. На среднем Ø50р6(
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Деталь «Вал» изготовлена из стали 45 ГОСТ 1050-2013.
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.

Таблица 1.1 – Химический состав стали 45 ГОСТ 1050-2013
	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 1.2 – Механические свойства стали 45 ГОСТ 1050-2013
	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 – фрезерная, на которой получают шпоночный паз шириной 8 мм длиной 40 мм, для чего используют фрезу концевую для фрезерования шпоночных пазов.

Приспособление также можно применить на сверлильной операции для фрезерования торцов, их центрования, сверления двух отверстий под резьбу М8-7Н, зенкования фасок 1×45о в отверстиях и нарезания в них резьбы М8-7Н.

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. Цилиндрические поверхности Ø40 мм являются двойными опорными базами (опорные точки 1, 2, 3, 4), лишающие заготовку двух степеней свободы каждая;
2. Торец – опорной базой (опорная точка 5), лишающей заготовку одной степени свободы.

3. Зажим заготовки сверху (опорная точка 6) лишает еще одной степени свободы.

Таким образом заготовка лишена всех шести степеней свободы.
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Рисунок 1.1 – 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 2.1.
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Рисунок 2.1 – 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.
Фрезерная операция.
Фрезеровать паз шириной 8 мм длиной 40 мм.

–  Максимальный припуск 2Zmax = 8 мм;

  –  Длина обработки 40 мм;

  –  Шероховатость Rа = 5 мкм;

 –  Фреза концевая твердосплавная 2Р340-0800-РА Ø8 мм, z = 4; 

 –  Фрезерование без охлаждения;

  –  Обрабатываемый материал Сталь 45 ГОСТ 1050 – 2013.

Расчеты:

1. Глубина резания t = 8 мм.    
2. Ширина фрезерования В = 4,5 мм.

3. Подача на зуб  – Sz = 0,022 мм/зуб.     
4. Скорость резания: 
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                (2.1)     
где    T- период стойкости, Т=80 мин.;

S – подача;

Cv, m, x, y – поправочные коэффициенты, Cv = 234; x = 0,24; р = 0,13; u = 0,1; y = 0,26; m = 0,37; q = 0,44;
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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 =600 МПа);

nv – показатель степени (nv = 1,0);

Кмv = 1 ×
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 = 1,25.

КV = 1,25 × 1,0 × 1,0 = 1,25.

Подставляя полученные значения в формулу (2.1), получается:
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5. Частота вращения шпинделя определяется по формуле:


[image: image10.wmf]D

v

n

´

´

=

p

1000

;                                                                         
                (2.4)      

где    v– скорость резания, v= 170 м/мин.;

D – диаметр заготовки  D = 8 мм;
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Для повышения стойкости инструмента принимаем  n = 700 об/мин.

6. Фактическая скорость резания определяется по формуле:  
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7. Сила резания определяется по формуле:     
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где     Cp, x, u, y, w,q – коэффициент и показатели по фрезерованию, Cр = 12,5; x = 0,85; u = 1,0; y = 0,75; w = -0,13; q = 0,73;

В – ширина фрезерования;

Кмр – коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости.
При фрезеровании:
    Кмр=
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где   σв – предел прочности, МПа (σв =600 МПа);

n – показатель степени (n = 0,3);


[image: image16.wmf].

94

,

0

750

600

3

,

0

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

мр

К



[image: image17.wmf]94
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7. Крутящий момент определяется по формуле: 
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где     D – диаметр фрезы, мм.
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8. Мощность резания, затрачиваемая на фрезерование, определяется по формуле:   
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Результаты расчетов режимов резания сведены в таблицу 2.1.

Таблица 2.1 – Параметры обработки на фрезерной операции
	D, мм
	L, мм
	t, мм
	В, мм
	Sz, мм/зуб
	Sм, мм/мин
	n, об/мин
	i
	Pz, H
	Мкр, H×м
	Nф, кВт

	8
	40
	8
	4,5
	0,022
	61,6
	700
	1
	363
	14,5
	0,1


С фактической мощностью резания 0,1 кВт подойдет любой вертикально-фрезерный станок. Поэтому подбираем станок, исходя из размеров стола.

Выбираем широкоуниверсальный фрезерный станок X6232B, который позволяет вести фрезерование деталей из стали и чугуна как вертикальным шпинделем, так и горизонтальным. На данных станках вертикальная шпиндельная голова имеет угол наклона ± 360˚, что позволяет расширить функциональность оборудования.
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Рисунок 2.2 – Внешний вид станка X6232B
Таблица 2.2 – Характеристики станка

	Параметры
	Ед. изм.
	Значение

	Размер стола
	мм
	320х1320

	Т-образные пазы стола
	мм
	3-18х70

	Продольное перемещение (ручное/приводом)
	мм
	800/780

	Поперечное перемещение (ручное/приводом)
	мм
	255/240

	Вертикальное перемещение (ручное/приводом)
	мм
	320/300

	Угол поворота стола
	 
	±45

	Кол-во подач
	 
	18

	Мах нагрузка на стол
	кг
	500

	Скорость перемещения стола (X, Y / Z)
	мм/мин.
	23.5-1180 / 8-394

	Скорость быстрых перемещения стола (X, Y / Z)
	мм/мин.
	2300 / 770

	Мощность двигателя подач
	кВт
	1.5

	Вертикальный шпиндель:

	   Конус шпинделя
	№
	ISO 50

	   Диаметр отверстия в шпинделе
	мм
	17

	   Диаметр хвостовика фрезерной головки
	мм
	22, 27

	   Диаметр переднего подшипника шпинделя
	мм
	70

	   Кол-во подач
	 
	18

	   Диапазон скоростей
	об/мин
	30-1500

	   Мощность двигателя шпинделя
	кВт
	3

	Горизонтальный шпиндель:

	   Конус шпинделя
	№
	XT 50

	   Диаметр отверстия в шпинделе
	мм
	29

	   Диаметр оправки
	мм
	22, 27, 32

	   Диаметр переднего подшипника шпинделя
	мм
	90

	   Кол-во подач
	 
	9

	   Диапазон скоростей
	об/мин
	90-1400

	   Мощность двигателя шпинделя
	кВт
	5.5

	Угол поворота универсальной фрезерной головки
	 
	360

	Мощность двигателя помпы охлаждения
	кВт
	0.125

	Расстояние от оси горизонтального шпинделя до поверхности стола (min-max)
	мм
	30-350

	Расстояние от передней части вертикального шпинделя до поверхности стола (min-max)
	мм
	40-425

	Габариты:
Длина
	мм
	2294

	Ширина
	
	1770

	Высота
	
	1858

	Вес
	кг
	3000


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    
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- крутящий момент при фрезеровании, 
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f - коэффициент    трения    между    заготовкой    и    опорной                        поверхностью, принимается f = 0,25;
a –расстояние от точки приложения силы до осевой линии обрабатываемого отверстия, а = 90 мм;

К – коэффициент запаса, необходимый для обеспечения надежности зажимного устройства, определяющийся по формуле:
К = К0 × К1 × К2 × К3 × К4 × К5 ,                                                            (2.11)  
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, характеризующий    постоянство    силы закрепления в   зажимном механизме, при   использовании   пневмоцилиндров К4 = 1,0;
К4 - поправочный коэффициент, учитывающий степень удобства расположения рукоятки в ручных зажимных устройствах (отсутствует);
К5 - 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  = 1,5.
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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Так как зажим заготовки осуществляется без промежуточного звена, то усилие на штоке будет равно силе зажима заготовки, то есть:

Q = W = 2571 H.
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 пневмоцилиндр двухстороннего действия. В нем применяется сжатый воздух давлением 0,4 МПа.
Усилие на пневмоцилиндре определяется по формуле:

[image: image27.wmf]η

)p

d

-

(D

4

π

 

 

Q

2

2

=

,                                                                                   (2.12)


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 =100мм, диаметр штока d = 25мм. 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:
Q = W                                                                                                      

 Wд = 2649 Н.

Данный привод будет обеспечивать необходимую силу зажима заготовки, так как действительная сила зажима больше минимально необходимой Wд > W (2649 Н > 2517 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 самоцентрирующийся 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 3.1.
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Рисунок 3.1 – Конструктивная схема приспособления

3.3 Описание конструкции приспособления и принципа его действия 
Спроектированное приспособления предназначено для установа и закрепления детали «Вал» на фрезерной операции, где выполняется фрезерование шпоночного паза.

Заготовка в приспособлении базируется на две опорные призмы 12, которые крепятся на корпус 1 приспособления с помощью винтов 13. Заготовка торцом упирается в упор 11. Упор необходим для дополнительной фиксации заготовки, так как при фрезеровании сила резания будет сдвигать заготовку вдоль ее оси. Зажим заготовки выполняется прижимной планкой 9.

Воздух, поступающий из пневматической сети через верхний штуцер, заполняет штоковую полость пневмоцилиндра. Под давлением воздуха поршень 3 опускается вниз, увлекая за собой шток 6. Шток 6 соединен с планкой 9 резьбовым соединением с помощью шайбы 17 и гайки 18. Совершая движение вниз, шток 6 прижимает планку 9 к заготовке. Заготовка закрепляется.

При подаче воздуха через нижнее отверстие в крышке 2 в бесштоковую полость поршень 3 со штоком 6 поднимаются вверх, откидываю планку 9, освобождая заготовку.

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 = 2649Н.

2. Диаметр поршня пневмоцилиндра D = 100 мм.

3. Диаметр штока d = 25 мм.

4. Давление сжатого воздуха в пневмосети p = 0,4 МПа.
Заключение
В данном курсовом проекте спроектировано специальное станочное приспособление для закрепления детали «Вал» на фрезерной операции, на которой обрабатывается шпоночный паз.

В технологической части приведено служебное назначение детали и ее описание, описание технологической операции и сделан выбор технологических баз.
В расчетной части курсового проекта составлена расчетная схема приспособления, произведены расчет режимов резания и выбор оборудования, расчет усилия зажима и силового привода. 
В конструкторской части курсового проекта выполнен анализ возможных конструкций приспособлений и спроектирована конструктивная схема приспособления, описана конструкция и принцип действия данного приспособления, разработаны технические требования.
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