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Пояснительная записка
  Курсовой проект является завершающим этапом в изучении дисциплины  ОП.09  Технологическая оснастка. Курсовое проектирование рассматривается как вид учебной работы по дисциплине и имеет целью систематизировать и закрепить знания студентов, развить способности к самостоятельной работе, приобрести опыт работы в области проектирования оснастки. 

Основу  курсового  проекта  составляет  разработка  станочного  зажимного  приспособления с механизированным зажимом для конкретной детали на заданную технологическую операцию. Принятые в курсовом проекте решения должны быть экономически обоснованы, обеспечить заданные технические условия на изготовление детали.

Учебно-методическое сопровождение курсового проекта по учебной дисциплине ОП. 09. Технологическая оснастка откорректировано в соответствии с требованиями ФГОС, СТП «ВТМТ» 2009 и предназначено для студентов всех форм обучения специальности 151901 «Технология машиностроения» при выполнении курсового и дипломного проекта.
При выполнении и защите курсового проекта некоторые ОК и ПК проявляются частично.

 Даны методика и порядок проектирования приспособлений для установки и закрепления заготовок при их обработке на металлорежущих станках; приведен алгоритм расчета суммарной погрешности приспособления, режимов резания, параметров привода, приведены примеры расчета прочности наиболее нагруженной детали приспособления; справочные материалы. 

Темы курсовых проектов подбираются преподавателем и утверждаются на заседании цикловой комиссии, являясь в дальнейшем заданием для курсового проекта профессионального модуля  ПМ.01 Разработка технологических процессов изготовления деталей машин и выполнения дипломного проекта (при применении сквозного проекти-рования в техникуме). 
Темы курсовых проектов: «Спроектировать приспособление для обработки детали на операцию»
	№

п/п
	Наименование 
деталей
	Вид обработки
	Тип приспособления

	1
	Втулки
	1. Подрезка торца

2. Обточка верха

3. Растачивание отверстия

4. Зенкерование отверстия

5. Проточка канавки

6. Фрезерование пазов, лысок

7. Сверление отверстий
	1. Патроны и оправки цанговые и др.
2. Тиски призматические
3. Кондукторы для сверления

	2
	Шестерни
	
	

	3
	Колеса зубчатые
	
	

	4
	Вкладыши
	
	

	5
	Валики
	
	

	6
	Оси
	
	

	7
	Стаканы
	
	

	8
	Валы
	
	


Требования к знаниям, умениям и навыкам студентов, определенные ФГОС СПО по учебной дисциплине 

ОП.09 Технологическая оснастка
В результате усвоения дисциплины обучающийся должен:

 уметь:

- осуществлять рациональный выбор станочных приспособлений для обеспечения требуемой точности обработки;

знать:

- назначение, устройство и область применения станочных приспособ-лений;

- схемы и погрешность базирования заготовок в приспособлениях.
Формируемые компетенции при выполнении курсового проекта
	Код


	Наименование результата обучения

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ПК 1.1
	Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей

	ПК 1.2
	Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования

	ПК 1.3
	Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции

	ПК 1.5
	Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей

	ПК 3.2
	Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации


Материалы для оценки сформированности умений и знаний профессиональных и общих компетенций в части  курсового проекта по дисциплине «Технологическая оснастка»
В результате выполнения курсового проекта обучающийся должен:

уметь:

- осуществлять рациональный выбор станочных приспособлений для обеспечения требуемой точности обработки;

знать:

- назначение, устройство и область применения станочных приспособлений;

- схемы и погрешность базирования заготовок в приспособлениях.
Формируемые компетенции при выполнении курсового проекта

	Код


	Наименование результата обучения

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ПК 1.1
	Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей

	ПК 1.2
	Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования

	ПК 1.3
	Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции

	ПК 1.5
	Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей

	ПК 3.2
	Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации


Основные требования к структуре, содержанию и оформлению курсового проекта (более подробно представлены в Методических рекомендациях для студентов по выполнению курсового проекта): курсовой проект состоит из текстовой и графической части.  

Текстовая часть, включает:

·  пояснительную записку объёмом не более 30 страниц оформленную черными чернилами четко и аккуратно или печатным текстом (формат А4), 

·  спецификацию на сборочный чертеж приспособления по ГОСТ 2.106 – 96, 

·  операционную карту,

·  карту эскиза на операцию. 

Графическая часть: 
· сборочный чертеж приспособления формат А1.

Остальные требования оформления текстовой и графической части должны соответствовать ГОСТ 2.105-95 и Стандарту предприятия СТП «ВТМТ» 2009.   

Требования к защите проекта: 

· доклад с регламентом 5 – 7 минут (чёткое и краткое изложение основных положений курсового проекта);

· ответы на вопросы членов комиссии должны быть краткими, чёткими и убедительными.

Показатели оценки выполнения проекта

	Проверяемые умения знания, общие компетенции
	Показатели оценки результатов
	Оценка

(да, нет)

	У1  Осуществлять рациональный выбор станочных приспособлений для обеспечения требуемой точности обработки
	Правильное выполнение обязательных расчетов  погрешности базирования  выполнены в соответствие с методикой.

Правильное выполнение обязательных расчетов  режимов резания, параметров силового привода, детали приспособления на прочность выполнены в соответствие с принятой методикой.
	

	З1 Назначение, устройство и область применения станочных приспособлений
	Правильно выбрана  конструкция приспособления - в соответствии с типом:  производства, детали, оборудования.

Правильное объяснение назначения и принципа действия проектируемого приспособления, соответствующее алгоритму
	

	З2 Схемы и погрешность базирования заготовок в приспособлениях
	Точное применение выбора  схемы базирования, соответствующее требованиям точности, заданной чертежом детали.
	

	ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию при  разработке технологических процессов  изготовления деталей
	Разработка  конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД

	

	ПК 1.2 Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования
	Выбор схемы базирования заготовки в соответствии с требованиями ГОСТ 21495-76
	

	ПК 1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции
	Проект технологической операции в  маршруте  изготовления детали соответствует типовому технологическому процессу
 резания
	

	ПК 1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей
	Правильная разработка конструкторской документации с использованием специализированного программного обеспечения Компас 
	

	ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации
	Правильная разработка технологической операции,  соответствующая  требованиям технической документации  к качеству детали 
	

	ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	Осуществление учебной деятельности основано внутренним побуждением и потребностями в собственном профессиональном росте и совершенствовании
	

	ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффектив-ность и качество
	Рациональное распределение  времени  на всех этапах выполнения курсового проекта соответствует нормативным срокам выполнения курсового проекта.
Определение задачи деятельности,  с учетом поставленной руководителем цели
	

	ОК 3 Принимать решения в стандартных и нестан-дартных ситуациях и нести за них ответствен-ность
	Точное решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в соответствии с поставленной задачей
	

	ОК 4 Осуществлять поиск и использование инфор-мации, необходимой для эффективного выпол-нения профессиональных задач, профессиональ-ного и личностного развития
	Правильный выбор информации, выделение в ней главного, структурирование.

Рациональное осуществление самостоятельного поиска путей повышения профессионального и личностного развития
	

	ОК 5 Использовать информационно-комму-никационные технологии в профессиональной деятельности
	Объективное использование глобальных источников поиска информации как средства повышения эффективности  деятельности для выполнения этапов курсового проекта
	

	ОК 6 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с   коллегами, руководством, потребителями
	Корректная организация  взаимодействия, приносящего максимальную пользу выполнения работы.

Бесконфликтное общение с обучающимися, преподавателями 
	

	ОК 8 Самостоятельно определять задачи про-фессионального и лич-ностного развития, зани-маться самообразовани-ем, осознанно планиро-вать повышение квалифи-кации
	Правильное самостоятельное выполнение этапов курсового проекта соответствует достижению задач профессионального и личностного роста

	

	ОК 9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий  в  профессио-нальной деятельности
	Правильное определение собственных профессиональных затруднений и средств их преодоления
	


Показатели оценки защиты проекта

	Проверяемые общие  компетенций, знания, умения
	Показатели оценки результата
	Оценка

(да, нет)

	З 1 Назначение, устройство и область применения станочных приспособлений
	Точное раскрытие актуальности и информационной емкости представляемой темы соответствует алгоритму
	

	З 2 Схемы и погрешность базирования заготовок в приспособлениях
	Правильное изложение Правила  6-ти точек в соответствии с требованиями ГОСТ 21495-76.

Расчет погрешности базирования заготовки соответствует предлагаемой методике
	

	ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей
	Точное и быстрое чтения чертежей соответствует правилам.
Качественный  анализ технологической документации соответствует требованиям ЕСТД
	

	ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации
	Логичное построение подготовленного доклада соответствует требуемым критериям
	

	ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	Правильное обоснование выбора метода и способа подбора материала обеспечивают полноту раскрытия темы курсового проекта
	

	ОК 4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	Точное совпадение результатов самоанализа и экспертного анализа разработанного проекта
	

	ОК 6 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	Аргументированное, доказательное представление  и отстаивание своего мнения с соблюдением этических норм при ответах на вопросы
	

	ОК 9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	Правильный выбор и обоснованность  ответов на вопросы членов комиссии соответствуют требуемому эталону
	


Содержание учебного материала при подготовке студентов 

к защите курсового проекта

1. Роль станочных приспособлений при механической обработке деталей.

2. Классификация приспособлений по их назначению.

3. Классификация приспособлений по их степени специализации.

4. Основные элементы приспособлений и их назначение.

5. Понятие о базах.

6. Схема базирования призматических деталей.

7. Схема базирования длинных цилиндрических деталей.

8. Правило 6-ти точек.

9. Основные правила выбора технологических баз.

10. Полное или частичное базирование заготовок.

11. Погрешность базирования заготовок.

12. Виды установочных элементов приспособления.

13. Классификация зажимных устройств  приспособления.

14. Классификация механизированных приводов приспособлений.

15. Направляющие элементы приспособлений.

16. Делительные и поворотные элементы приспособлений.

17. Корпуса приспособлений.

18. Машинные тиски.

19. Универсально-сборные приспособления (УСП).

20. Базирование коротких цилиндрических деталей.

21. Опишите шифр станка.

22. Способы регулирования частоты вращения шпинделя и подачи.

23. Способы обработки различных поверхностей на станках.

24. Типы станков.

25. Многошпиндельные автоматы и полуавтоматы; устройство, движения, принцип работы, методы работ.

26. Классификация сверлильных станков, виды работ.

27. Фрезерные станки; назначение, виды выполняемых работ, устройство.

Перечень литературы, 

рекомендуемой к использованию при выполнении курсового проекта

	1
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	3
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	6
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	7
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	10
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	4
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Введение

Курсовой проект является завершающим этапом в изучении дисциплины «Технологическая оснастка» и представляет собой  комплекс вопросов, самостоятельно решаемых  студентами и направленных на углубленное изучение основных разделов программы.

Цель курсового проектирования – систематизировать и закрепить знания, развить способности к самостоятельной работе, научить  студентов приобрести опыт применять знания в решении конкретных задач по выбору технологической оснастки, ее расчету и проектированию. 

Темой курсового проекта является проектирование специального механизированного приспособления на конкретную технологическую операцию.

1. Объем и содержание курсового проекта

Курсовой проект состоит из текстовой и графической части.  

Текстовые документы, включают:

·  пояснительную записку, 

·  спецификацию на сборочный чертеж приспособления по ГОСТ 2.106 – 96, 

·  операционную карту,

·  карту эскиза на операцию. 

Пояснительная записка объёмом не более 30 страниц машинописного текста выполняется на одной стороне листа писчей бумаги формата А4. Пояснительная записка пишется от руки чёрной пастой или чернилами, чётко, аккуратно, полными словами, без сокращений,  за исключением тех случаев, что установлены ГОСТами 2.316-68 и 3.1702-79. Допускается печать на компьютере шрифтом 14 Times New Roman с 1,5  интервалом или с использованием программы Компас. Условные обозначения механических, химических, математических и  других  величин  должны  быть  тождественны во всех разделах записки, и соответствовать стандартам. 

Полный перечень требований оформления записки должны соответствовать ГОСТ 2.105-95. 

Графическая часть объемом 1,5 – 2 листа формата А1:

· сборочный чертеж приспособления формат А1,

·  деталировка приспособления  (чертежи 2 – 4 деталей)  – формат А2 или А1.

Чертеж приспособления выполняется на первом листе. Чертеж должен содержать необходимое количество видов, разрезов, сечений, технические требования и технические характеристики проектируемого приспособления. Совместно с чертежом приспособления изображается силовой привод приспособления (встроенный или внешний), параметры которого даются в технических требованиях на приспособление. 

На втором листе располагают чертежи деталей приспособления, которые должны  содержать  технические  требования (марку материала, массу, твёрдость, вес, размеры и их точность, точность формы и расположения, а также шероховатость поверхностей и т.д.). 

Следует  учесть,  что степень точности изготовления поверхностей детали должна быть указана в соответствии с ГОСТ 25348-82.  Устаревшие  обозначения шероховатости поверхности  заменить предпочтительными по ГОСТу 2.309-73 с учетом изменения  №3. 

 Оформление текстовой и графической документации должно соответствовать Стандарту предприятия СТП «ВТМТ» 2009    [14].

Тема курсового проекта: Спроектировать приспособление для обработки детали на заданную операцию. 

При проектировании приспособлений необходимо соблюсти следующие условия:

- привод должен быть механизированным;

- приспособление проектируется для обработки деталей в условиях крупно - серийного и массового производства. 

При разработке заданий на курсовое проектирование учтены вопросы, стоящие перед студентами при дипломном проектировании.

Задания на курсовой проект индивидуальны и разнообразны по содержанию, но примерно одинаковые по сложности. Они выдаются каждому студенту по прилагаемой форме на специальном  бланке и вкладываются в курсовой проект перед пояснительной запиской.

Варианты операций, для которых проектируется приспособление:

1. Подрезка торца

2. Обточка верха

3. Растачивание отверстия

4. Зенкерование отверстия

5. Фрезерование шпоночной канавки

6. Фрезерование лыски

7. Сверление радиально расположенных отверстий (1,2,3 и т.д.)

8. Сверление осевых отверстий (1,2,3 и т.д.)

2. Структура пояснительной записки

Титульный лист (стандартная форма)

Бланк задания (стандартная форма)

Чертёж детали (сложить до формата  А 4, если выполнен на формате размера А3)               
Содержание

Введение

Общая часть

Технологическая часть

Конструкторско-расчетная часть

Техника безопасности при эксплуатации приспособления
Список используемой литературы и Интернет-ресурсов

Приложения

3. Календарный план выполнения курсового проекта

Таблица 1 - Календарный план выполнения курсового проекта по дисциплине «Технологическая оснастка»

	№ 
недели
	Содержание этапа

	1
	Выдача задания

	2
	Формулирование назначения станочного приспособления

	3 - 4
	Разработка схемы базирования приспособления и расчет приспособления на точность

	5 - 6
	Расчет режимов резания, оформление операционной карты и карты эскиза 

	7 - 8
	Расчет усилия зажима и параметров силового привода

	9 - 11
	Выполнение сборочного чертежа приспособления

	12
	Расчет деталей приспособления на прочность

	13 - 15
	Оформление пояснительной записки и заполнение конструкторской и технологической документации

	16 - 17
	Защита курсового проекта


4.   Методические указания по выполнению отдельных разделов пояснительной записки

Введение
Введение должно быть увязано с темой содержания курсового проекта. Введение отражает основные направления  в проектировании приспособлений,  предпосылки создания различных видов приспособлений. Необходимо отразить соответствие проектируемого приспособления типу производства, в котором оно будет применяться, экономическую целесообразность различных видов применяемых приспособлений. 

Материал раздела должен быть изложен с указанием взаимосвязи изучаемого предмета  с  другими  предметами  общетехнического  и  специального  цикла –  технологии  машиностроения, технологического оборудования, процессами формообразования, современные требования к станочным приспособлениям и т.д.

4.1 Общая часть

4.1.1  Назначение, устройство, принцип работы приспособления 

 В данном разделе необходимо раскрыть назначение,  устройство  и  принцип   действия   приспособления. Для этого, укажите: для какой операции проектируется приспособление; число деталей, устанавливаемых в приспособлении; габаритные размеры детали. Пример: «Специальное приспособление используется при выполнении многошпиндельной токарной обработки наружной цилиндрической поверхности; для установки одной детали «Втулка» с габаритными размерами 85х110 мм, при обточке верха Ø65h12, заготовка базируется по отверстию Ø42 мм и торцовую поверхность. При обработке выдерживаем размеры Ø65-0,12.

Схема приспособления включает схему расположения установочных элементов, схему сил зажима заготовки и передачу усилия зажима от силового привода.

Также укажите  химический состав и механические свойства материала заготовки.

4.1.2  Проверка условия возможности перемещения заготовки   

 При проверке  определите условие  возможности  перемещения  заготовки в  приспособлении  по  шести степеням свободы в соответствии с ГОСТ 21495-76, для этого необходимо: 

−  установить тип детали,  

−  выбрать соответствующую данному типу схему базирования заготовки; 

−  установить  базовые  поверхности  детали,  назначить  установочную,  направляющую и опорную технологические базы; 

−  выполнить (выбрать) схему установки детали в приспособлении, установить соответствующую данной схеме теоретическую схему базирования; 

−  вычертить данную схему в расчетно-пояснительной записке, обозначить установочные  точки, проанализировать, какая  точка лишает какой степени свободы.

4.1.3  Расчет погрешности базирования и установки 

 В  учебных  целях  суммарную  погрешность  приспособления  допускается  определять по упрощенной формуле. Допуск на размер обрабатываемой заготовки определяется  по  ГОСТ 25348-82. Погрешность  базирования, установки и закрепления детали  определяется,  в  зависимости от схемы ее установки в приспособлении. Результатом  выполнения  данного  пункта  является  численное  значение  суммарной погрешности приспособления в миллиметрах. 

Точность деталей машин характеризуется: 

· отклонением действительных размеров детали от заданных (погрешности размеров); 

· отклонениями формы реальных поверхностей или профилей детали от заданных форм геометрических поверхностей или профилей (отклонения формы);  

· отклонениями от номинального расположения рассматриваемой поверхности, ее оси или плоскости симметрий относительно баз; 

· отклонениями от номинального взаимного расположения рассматриваемых поверхностей (отклонения расположения). 

При проектировании технологических процессов необходимо знать величины ожидаемых погрешностей обработки на отдельных операциях. 

Для обеспечения точности обработки необходимо рассчитать точность приспособления на каждой операции.

При расчете необходимо учитывать, что сумма всех погрешностей определяется по формуле: 

Σ ε = К εу + εб + εобр + [ε]пр, мкм         [1]

при расчёте необходимо выполнить условие    Σ ε ≤ δ, тогда 

[ε] пр ≤  δ - ( К εу + εб + εобр),                 [2]

где [ε]пр - погрешность допустимая для данного приспособления и вызывается неточностью его изготовления и эксплуатации, мкм;

δ - допуск на размер детали,  мкм [9, с. 63];

К = 0,8…0,85 – коэффициент уменьшения, вследствие того, что действительные размеры установочной базы редко равны предельным, размерам;

 εб  - погрешность базирования при выполнении данной операции,   мкм [Приложение А*., с. 18, т. А.6];

 εу - погрешность установки, возникающая под действием сил резания и сил зажима, мкм             [Приложение А., с. 16, т. А. 2 - 5]; 

εобр  - погрешность обработки детали на данной операции (εобр = К´· ω),   мкм;

К´ = 0,6…0,8 – коэффициент уменьшения, который учитывает изменение табличных данных;

ω  - табличное значение средней экономической точности обработки,   мкм   [Приложение А., с. 16, т. А.1].

Если [ε]пр - получается положительной величиной, значит условие выполнено, если отрицательной, тогда: либо изменяем схему базирования заготовки, либо ужесточаем допуск базовой поверхности или базисного размера.

В расчетах даются ссылки * на приложения к Методическим указаниям по курсовому проекту.

4.2. Технологическая часть

4.2.1  Расчёт режимов резания 

Расчет  режимов  резания  производится  на одну операцию техпроцесса,  - на  которую проектируется приспособление.   

При  определении  режимов необходимо определять силовые  зависимости, по которым, в дальнейшем определяется усилие  зажима  заготовки в приспособлении. 
Для токарных операций это обычно Pz и Px, для сверлильных – Po, для фрезерных – горизонтальная и вертикальная составляющие сил резания Ph и Pv, или Pz и Py. Если в качестве исходных данных используется момент  сопротивления резанию,  следует использовать соответствующие формулы. При некоторых  видах обработки отсутствуют данные по  силовым зависимостям. В этом случае следует пользоваться формулами для определения мощности резания, с последующим пересчетом сил из мощности при известной скорости резания.  

Расчет режимов следует производить по эмпирическим формулам. Определяем основное технологическое время.  Принятые режимы резания должен полностью удовлетворять  технологическим  требованиям в отношении заданной шероховатости поверхности и точности обработки. 

Полученные значения режимов резания заносятся в соответствующие графы таблиц в картах технологических наладок. 


Назначение элементов режимов резания производится в следующем порядке: 

4.2.1.1 Выбор режущего инструмента

 В зависимости от материала заготовки выбираем марку материала режущей части инструмента [4, с.115, т. 2; 3]. Выбираем тип режущего инструмента, перечерчиваем в тетрадь, выписываем обозначения по ГОСТ с  указа-нием индекса:

резцы [4, с.119, т. 4-39]; [5, с.239, т. 1÷24];

свёрла [4, с. 137, т. 40÷46]; [5, с.269,т.25÷31];

зенкеры [4,с.153, т. 47÷48];

фрезы [4, с. 174, т. 65÷108];[5,с. 277,т. 32÷48];

4.2.1.2 Выбор оборудования

При выборе оборудования обратите внимание на размеры заготовки. Запишите обозначение станка и выпишите техническую характеристику станка [4, с. 5, т.2 ÷ 49] или  [Приложение К, с. 42, т. К1 – К5].

4.2.1.3 Глубина резания 

При черновой обработке назначают по возможности максимальную глубину резания, при чистовой обработке – в  зависимости от требований  точности и шероховатости обработанной поверхности:
токарная обработка [4, с. 265];

сверление t = D/2,   мм   (D – диаметр сверла);

фрезерование [4, с. 282];

4.2.1.4 Стойкость инструмента 

Значение  стойкости инструмента,  как правило,  оказывает  влияние на  скорость  резания  и,  соответственно  на  силовые  зависимости.  Значение  стойкости  присутствует  в  большинстве  эмпирических  формул  определения  скорости  резания.  

4.2.1.5 Подача

Назначаем по таблицам подачу:

токарная обработка [4, с. 265, т. 11÷16];

сверление, зенкерование, развертывание  [4,с. 277, т. 25÷27];

фрезерование [4, с. 282, т. 33÷38];

4.2.1.6 Скорость резания 

Скорость резания определяется аналитически по эмпирическим формулам теории резания. Соответствие условий, при которых рассчитывается скорость и реальных условий обработки устанавливается поправочными коэффициентами. Значение коэффициентов и показателей степени приведены в соответствующих таблицах справочников.  Определяем расчётную скорость резания Vp, м/мин.:

токарная обработка [4, с. 268, т. 17÷22];

сверление [4. с. 278, т. 28];

фрезерование [4, с. 286, т. 39];

 4.2.1.7 Частота вращения шпинделя станка и действительная скорость резания 

Частота  вращения  шпинделя  показывает  зависимость  между  скоростью  резания  и числом оборотов шпинделя, устанавливается в коробке скоростей металлорежущего оборудования. Так как  значительная часть  технологического оборудования имеет фиксированное число оборотов, действительная скорость резания может отличаться от расчетной.  

Определяем расчётную частоту вращения  
np=  1000 Vp/( π D), мин -1                     [3]

где Vp- расчётная скорость резания, м/мин;

 D - диаметр обрабатываемой поверхности (режущего инструмента), мм.

Если есть паспорт станка, то принимаем ближайшее наименьшее значение частоты вращения станка nст.  Если данных паспорта станка нет, то корректируем частоту вращения [6, с. 80] для этого:

1. Определяем  расчётное значение знаменателя станка
φр z ­ I  = nст.max/ nст.min      [4]

2. Уточняем значение знаменателя станка [6, с.81,т.3.30].

3. Определяем значение знаменателя станка, соответствующее расчётам  
φр z -1= n р / n ст. min      [5]

где   nр   - расчетная частота вращения станка, 

n ст. max;  n ст. min  - максимальное и минимальное значение частоты вращения  шпинделя станка соответственно.

Значение     φст z - 1   принимаем по таблице (ближайшее меньшее) [6, с.81,т.3.30] и определяем частоту вращения станка, 
n ст. пр = φр z-1  n ст. min              [6]

Определяем фактическую скорость резания Vф= π D n ст. пр /1000   [7]   

Эта скорость и принимается для всех дальнейших расчетов.                   

4.2.1.8 Силовые зависимости 

Значение сил резания определяется по литературе [4, 6, 10] в соответствующих разделах. 

Совместно с силовыми зависимостями, как правило, определяется мощность резания. По мощности резания дают заключение о возможности обработки детали на данном станке с данными режимами. Если мощность резания не превышает эффективной мощности станка, обработка считается возможной. Допускается кратковременное превышение мощности резания над эффективной мощностью станка, но не более чем на 25%. В противном случае обработка  считается  невозможной,  необходимо  пересчитать  режимы  резания  в  сторону  их уменьшения.  

На отдельных станках, например  токарных и сверлильных,  заключение о возможности обработки дается и по другому признаку – сравнивается значение осевой силы при точении или сверлении и соответствующего параметра в паспорте станка (усилие подачи суппорта). По этому признаку превышение расчетного усилия над паспортными данными не допускается.   

Определяем составляющую силы резания Рz , Н или момент резания  Мр,    Н· м:

токарная обработка [4,с.271,т.22÷23],

сверление [4,с.277,т.32], 

фрезерование [4,с.282,т.41÷42]. 

Определяем мощность резания N рез , Квт  и  сравниваем с мощностью станка  Nрез< Nст:

токарная обработка [4,с.271], 

сверление, зенкерование[4,с.280],

фрезерование [4,с.290],

4.2.1.9 Основное технологическое время 

Основное технологическое (машинное) время - время, в течение которого происходит снятие стружки без непосредственного участия рабочего:

То = (Lр.х ·i)/(s · n), мин    [7]
 где Lр.х – длина  рабочего хода инструмента, мм
i - число проходов инструмента

s – подача инструмента, мм/об

n – частота вращения шпинделя станка (принятая), мин-1
Lр.х = l1 + l2+ l3                            [8]

где l1 –  длина хода инструмента,  мм;

l2  -   величина врезания и перебега  [Приложение М, с. 51]

l3 -  дополнительная длина хода, вызванная в ряде случаев особенностями наладки и конфигурациями  детали, мм.

4.2.1.10  Заполняем операционную карту и карту эскиза    

Условное графическое обозначение элементов приспособлений, примеры нанесения элементов приспособлений, примеры выполнения записей переходов  см.  Приложение Б., с. 19, т. Б1 – Б5 и в Приложении В, с. 23, т. В1 – В3.

4.3  Конструкторско-расчетная часть 

4.3.1  Расчет усилия зажима заготовки 

 Для расчета усилия зажима детали в приспособлении рассматриваются схемы закрепления  детали  в приспособления  с  различным  расположением  зажимающих  усилий. Производится анализ различных схем зажима с учетом возможных технологических  особенностей (например,  попутное  и  встречное  фрезерование).  Составляется схема статического равновесия детали под действием сил резания и зажимающих сил, с учетом сил реакции опор. Составляется уравнение статического равновесия, которое решается относительно зажимающей силы Q. Последняя может быть представлена в виде наибольшей действующей силы резания (Pz, Po и др.) и передаточного отношения зажимного механизма.  Допускается  использование  готовых  схем  зажима  и  силовых  зависимостей,  там, где это возможно, по литературе  [1], [2], [3], [5] и соответствующих формул перевода сил резания в усилие зажима W. При этом следует учитывать нормативный коэффициент запаса, определяемый по формулам, например [1, c. 32], если полученный при расчете коэффициент будет меньше 2,5, его следует принять равным 2,5. 

4.3.2  Расчет основных параметров приспособления 

  Основным параметром приспособления, рассчитываемым в курсовом проекте, является  определение  теоретического  усилия на штоке механизированного привода приспособления W. При известном значении усилия резания, определяется числовое значение усилия зажима заготовки W, в Ньютонах или килограммах силы.  

Теоретическое  усилие W  определяется  в  зависимости  от  усилия  зажима Q  и  схемы зажимающего  механизма.  Обычно  теоретическое  усилие  на  штоке  равно  усилию  зажима, умноженному  на  передаточное  отношение  зажимного  механизма  с  учетом  коэффициентов запаса. Передаточные отношения механизмов различного типа приведены в литературе [7].

Для выполнения расчетов необходимо:

1. Начертить эскиз детали, режущего инструмента, схематично установочные элементы и зажимные механизмы. Схемы установки заготовок выполняются по ГОСТ 3. 1107 – 81. На схеме установки должно быть показано расположение и количество опор, используемых для ориентации заготовки в приспособлении.

2. Покажите направления всех сил, действующих на заготовку в процессе обработки (трения, зажима, резания).
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Найдите в Приложении Г, справочниках, учебниках получившуюся схему действия сил и выпишите формулу. Если подобной схемы нет, составьте уравнение сил самостоятельно. Определите силу зажима детали (обратите внимание на единицы измерения). При определении силы зажима введите в формулу коэффициент запаса (К), коэффициенты трения  (f) [Приложение Д, с. 30]. Определите силу создаваемую приводом.

4. При выборе типа привода обратите внимание на то, оснащен станок или нет гидравлической системой.  Рассчитайте диаметр гидро- или пневмоцилиндра [Приложение Е, с. 32], примите ближайшее наибольшее значение по ГОСТ соответствующей конструкции привода (смотрите гидроцилиндры  и пневмоцилиндры различных конфигураций [Приложение Ж, с. 33] и мембранные [1, с. 449]). 

5. Выберите соответствующие размеры вспомогательной аппаратуры: уплотнительных колец [2, с. 214], размеры   канавок [2, с. 216, т.9], размеры ниппелей для подачи воздуха в пневмоцилиндры [Приложение Ж, с. 36]

4.3.3  Расчет параметров механизированного привода   

При  выполнении  данного  пункта  необходимо  рассчитать  диаметр  пневмоцилиндра (гидроцилиндра), необходимый для создания теоретического усилия на штоке, определенного в п. 4.3.1. 
На этом этапе возможно выбрать, какой из приводов – пневматический или гидравлический нужно применить в проекте. Как правило, пневматические цилиндры не передают  значительных усилий, вследствие чего, для получения  таких усилий приходится идти на  значительное  увеличение  диаметра  поршня  пневмоцилиндра,  что  увеличивает  габариты приспособления. Обычно,  если  диаметр пневмоцилиндра превышает 200 мм,  его  заменяют на гидравлический меньшего диаметра. Применяют механизмы-усилители. При расчетах необходимо учитывать, как осуществляется зажим пневмоцилиндром – он может осуществляться при подаче воздуха в штоковую или безштоковую полость. В зависимости от того, как зажим осуществляется, применяются различные формулы определения усилия на штоке. Данные формулы представлены в литературе [1], [2], [3], [7], [11].  Формулы решаются  относительно  неизвестного  диаметра  при  известном  усилии W,  определенном  в  Приложении Е.

Подученный диаметр округляется до ближайшего большего стандартного значения. 

4.3.4  Расчет одной детали на прочность 

 При  реальном  проектировании  оснастки  производится  прочностной  расчет  всех  нагруженных деталей приспособления. В курсовом проектировании производится прочностной расчет одной-двух деталей на разрыв или на плоский изгиб (обычно штоки привода или рычаги патронов тисков и рычажных механизмов). Расчет производится по литературе [2] или по Приложению  Л.
При конструировании приспособления, следует учитывать величину опорных поверхностей установочных элементов и условия работы. При чистовой обработке деталей машин установочная базовая поверхность не должна повреждаться, т.е. сила закрепления на поверхность изделия не должна превосходить допускаемого напряжения на смятие для материала изделия.

4.4  Методика выполнения графических документов курсового проекта 

4.4.1  Сборочный чертеж 

Сборочный чертеж - документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для  ее  сборки и контроля (ГОСТ 2.102-68(1995)). Каждый  сборочный  чертеж  сопровождают  спецификацией.  Правила  оформления  сборочных  чертежей устанавливает ГОСТ 2.109-73 (2001) 

Сборочный чертеж должен содержать: 

−  изображение  сборочной  единицы,  дающее  представление  о  расположении  и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу; 

−  сведения, обеспечивающие возможность сборки и контроля сборочной единицы; 

−  размеры,  предельные  отклонения  и  другие  параметры  и  требования,  которые должны быть проконтролированы или выполнены по сборочному чертежу; 

− указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается при сборке (подбор деталей, их пригонка и т. д.); 

−  указания о способе выполнения неразъемных соединений (сварных, паяных и др.); 

− номера позиций составных частей, входящих в изделие; 

− основные характеристики изделия; 

− габаритные размеры,  определяющие  предельные  внешние  или  внутренние очертания изделия; 

− установочные размеры, по которым изделие  устанавливается на месте монтажа;
− присоединительные  размеры,  по  которым  изделие  присоединяется  к  другим изделиям; 

− необходимые справочные размеры. 

При изображении изделия на сборочном чертеже кроме видов, могут применяться разрезы и сечения, поясняющие форму и расположение деталей, входящих в изделие. Правила выполнения изображений (видов, разрезов, сечений) на сборочных чертежах как правило, аналогичны с правилами изоб-ражений деталей. 

Рекомендации при выполнении компоновки сборочного чертежа приспособления.

На сборочном чертеже изображения располагают в проекционной связи, что облегчает чтение чертежа. Отдельные изображения могут размещаться на свободном месте поля чертежа. Основная надпись сборочного чертежа выполняется по ГОСТ 2.104-2006. Сборочный чертеж имеет то же наименование, которое записано в спецификации. Обозначения 
Таблица  3 -  Последовательность конструирования приспособлений

	Этапы конструирования, выполняемая работа
	Эскиз

	1. Конструирование установочных элементов

При анализе технологических баз

принимают решения о типах, размерах, пространственном положении и точностном исполнении установочных элементов станочного приспособления. Эти решения фиксируют на чертеже, содержащем изображение обрабатываемой детали. Конструкция установочных элементов приспособления зависит от формы, размеров, расположения и точности баз обрабатываемой детали
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	2. Конструирование направляющих элементов

В результате изучения обрабатываемых поверхностей деталей принимают решения и конструкции и элементов приспособления для направления режущего инструмента (кондукторных втулок в сверлильных приспособлениях, установов в приспособлениях для фрезерования и др.)
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	3. Конструирование зажимных элементов

Конструкцию зажимных элементов и устройств приспособления определяют при проектировании после анализа формы и размеров поверхностей обрабатываемой детали, назначаемых технологом под зажим. При этом учитывают силовые факторы. Имеющие место в процессе обработки в приспособлении, а также требования производительности и экономичности конструкции
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	4. Конструирование корпуса

Осуществляют на завершающем этапе разработки приспособления. Конструкция корпуса в целом должна объединять все функциональные сборочные единицы и детали, иметь достаточную жёсткость, предотвращающую потери точности обработки детали.
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сборочного чертежа и его спецификации идентичны, только в конце обозна-чения сборочного чертежа записан шифр «СБ» (сборочный). 

Разработку общего вида приспособления начинают с нанесения на лист контуров заготовки. В зависимости от сложности приспособления вычерчивают несколько проекций заготовки. Заготовку целесообразно показывать штрихпунктирными линиями.

Разработку общего вида ведут методом последовательного нанесения отдельных элементов приспособления вокруг контуров заготовки. Сначала вычерчивают установочные детали, затем зажимные устройства, детали для направления инструмента и вспомогательные устройства. После этого вычерчивают корпус приспособления, который объединяет все перечисленные выше элементы (смотри Таблицу 3).

На общем виде указывают габаритные размеры приспособления и размеры, которые нужно выдержать при его сборке и отладке, дается нумерация деталей.

В графической части чертеж, кроме изображения общего вида приспособления с размерами и предельными отклонениями, может содержать текстовую часть, состоящую из технических требований и технической характеристики. Текстовую часть включают в чертеж в тех случаях, когда содержание этих данных невозможно или нецелесообразно выразить графически или условными обозначениями.

В надписях не должно быть сокращений слов, за исключением общепринятых или установленных в стандартах.

Текст на поле чертежа располагают параллельно основной надписи (угловому штампу) и над ней, а при недостатке места - левее. Между текстовой частью и основной надписью не допускается помещать изображения, таблицы и т.п.

Технические требования на чертеже излагают, группируя вместе близкие по характеру требования в следующей последовательности:

· требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термообработке

· размеры, предельные отклонения размеров, формы и взаимного расположения поверхностей;

· требования к качеству поверхности, указания об их отделке, покрытии;

· зазоры, расположение отдельных элементов конструкции;

· требования, предъявляемые к настройке и регулировке приспособления;

· другие требования к качеству приспособления, например: бесшумность, виброустойчивость и т.д.

Для размеров и предельных отклонений, приводимых в технических требованиях на поле чертежа, обязательно указывают единицы измерения.

Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию. Каждый пункт записывают с новой строки. Заголовок "Технические требования" не пишут.

Если на чертеже необходимо привести техническую характеристику приспособления, то размещают отдельно от технических требований с самостоятельной нумерацией пунктов на свободном поле чертежа над техническими требованиями. При этом над техническими характеристиками ставится заголовок "Техническая характеристика", а над техническими требованиями помещают заголовок "Технические требования". Оба заголовка не подчеркивают. К технической характеристике относятся сведения о приводе, силе зажима, производительности и т.д.

Конструкции и размеры стандартных элементов приспособлений:

Размеры и конструкции установочных элементов приспособления: установочные штыри и пластины  [8,с.142];  установочные пальцы [8,с.146];  установочные пластины  [8,с.144] .

Конструкции и размеры направляющих втулок [1,с.249,т.150÷154] элементов  корпусов приспособлений [8, с. 165].

Конструкции и размеры:  крепежных деталей [1, с. 78, т. 4÷12]; установочных винтов для установки приспособления на сверлильных и фрезерных станках [1,с.113, т.34]; быстросменных шайб [1,с.107,т.29], гаек [1, с.89, т.15÷18], шайб [1,с.101,т.24÷28], штифтов [1,с.95,т.2].
Размеры установочных поверхностей: проушины для корпусов приспособлений на сверлильных и фрезерных станках [1, с. 19, т .9];   конусы Морзе [1, с. 24÷26, т. 4÷8];   опорные поверхности под крепежные детали [1, с. 57]; сквозные отверстия под крепежные детали [1, с. 62];  пазы  и проушины [1, с. 57]; формы  и размеры  углублений под концы установочных винтов [1, с. 68].  Рукоятки, кнопки, маховички, ручки, наконечники [1,с. 230].

Допуски и посадки кондукторных втулок [1,с.563]. Посадки и поля допусков ЕСПД [1,с.570]. Допуски и формы расположения поверхностей [1,с.580].

Установочные размеры, конструктивные формы посадочных мест шпинделей токарных полуавтоматов [Приложение И, с.39].

Размеры стандартных элементов деталей машин: центровочных отверстий [1,с.26],  фасок, радиусы закруглений [1,с.29], выход резьбы [1,с.43], размеры отверстий под нарезание резьбы [1,с.50].

Взаимное расположение элементов деталей приспособлений [1,с.581,т.55÷58].

Посадки, применяемые в конструкциях станочных приспособлениях [1,с.579,т.54].

4.4.2  Рабочий чертёж детали  

 Рабочие  чертёж  деталей  приспособления,  как  и  остальные  чертежи,  выполняется  в масштабе на формате А3 (А4) и в  зависимости от  габаритов детали может быть  занят весь лист  или  часть  листа. Основная  надпись (угловой штамп)  располагается  в  нижнем  правом углу вдоль широкой стороны формата. Для того, чтобы все чертежи, помещённые на одном листе были выполнены в одном ракурсе, необходимо заранее, до начала графических работ, согласовывать с руководителем курсового проекта компоновку всех чертежей проекта. Располагая изображение чертежа детали, следует оставить свободным место над основной надписью  для  размещения  текста  технических  требований (условий).  Заголовок «Технические требования» не пишется.

4.5.  Техника безопасности при эксплуатации приспособления

В данной части проекта опишите общие принципы техники безопасности и укажите правила безопасности, необходимые при работе проектируемого приспособления.  [13, с. 248]

Можно использовать ГОСТ 12.2.029-88 – Приспособления станочные, требования безопасности.

4.6  Список используемой литературы и Интернет-ресурсов


Перечислите используемую литературу, адрес Интернет-ресурсов с указанием названия сайта.

4.7  Приложения

Приложения содержат Карту эскиза, Операционную карту, Спецификацию к сборочному чертежу приспособления.

5. Подготовка к защите и порядок защиты курсового проекта

Студент, получивший положительный отзыв о работе от преподавателя допускается к защите. Он должен подготовить доклад на 5 – 7 минут, в котором чётко и кратко изложить основные положения курсового проекта. От качества доклада во многом зависит успех защиты, поэтому вопрос его подготовки является очень серьёзным. Во время защиты (после доклада студента) преподаватель и члены комиссии задают вопросы. Ответы на вопросы должны быть краткими, чёткими и убедительными.

Оценка за защиту выставляется преподавателем с учётов сроков сдачи этапов курсового проекта.

Алгоритм защиты курсового проекта:

1. Представьтесь: назовите свою фамилию, имя, отчество, номер группы.

2. Чётко сформулируйте задание на курсовой проект 

3. Объясните схему базирования заготовки,  и условия выполнения  Правила 6 точек.

4. Перечислите основные детали, используемые в приспособлении, и расскажите принцип действия приспособления.

5. Назовите особо нагруженные детали приспособления и особо опасные сечения деталей приспособления.

6. Перечислите габаритные и установочные размеры приспособления.

7. Назовите стоимость  приспособления.

Кроме того, при подготовке к защите, Вы должны знать назначение всех деталей приспособления, марку материала деталей приспособления и расшифровку марки материала.

Список используемой литературы 
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11. Ревин С.А.. Методические указания по проектированию машиностроительных процессов механической обработки деталей машин, часть 7.М.

12. Черпаков Б.И. Технологическая оснастка: учебник для учреждений среднего профессионального образования, М., 2003
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Приложение А   

Расчётные данные для определения точности приспособления
Таблица  А.1 -  Значение средней экономической точности приспособления

	Виды обработки
	Значение ω, мкм

	1.Цилиндрические поверхности: 

Точение: обдирочное

                чистовое

                тонкое;

Сверление, рассверливание, черновое зенкерование, черновое шлифование, фрезерование;

Зенкерование чистовое, растачивание получистовое

Растачивание чистовое, шлифование чистовое, нарезание резьбы метчиком, плашкой, резцами, фрезой, накатывание резьбы роликами; 

Развёртывание: черновое

                          чистовое;

Тонкое развёртывание, притирка;

Хонингование отверстий;

Протягивание отверстий;

Шлифование отверстий: предварительное 

                                         окончательное;

Тонкое (алмазное) растачивание, нарезание наружной резьбы 

шлифованием, шлифование отделочной наружной поверхнос-ти, супер-финиширование, притирка, полирование

2. Плоские поверхности: черновая подрезка торцов, черновое строгание

                                           чистовая подрезка торцов
	7,0

3,5 – 4,0

2,5 – 3,0

5,0

4,0 -5,0

4,0

2,0 – 3,0

3,0 – 3,5

2,0 – 2,5

2,0

1,0 – 3,0

2,0 – 4,0

2,5 – 4,0

1,0 – 2,0

1,0 – 2,0

5,0

4.0


Таблица  А. 2 - Погрешность установки заготовок в патронах и на оправах вдоль оси без выверки (по отверстию)

	Тип приспособления
	Квалитет обработки базы заготовки.
	(у,

мкм

	Оправки:

цанговые при диаметрах базы заготовок, мм:                         до 50

свыше 50 до 200

цилиндрические с зазором
	7 – 9

8 – 10
	20

50

10

	Патроны:

3-х кулачковые с термическими необработанными кулачками при диаметре базы заготовок;   мм: до 120

2-х кулачковые при диаметре базы заготовки до 200 мм;

 винтовые

реечные
	при зазоре

до закрепления

0,02 – 0,10 мм

10 - 12
	10 – 120

50 – 100

15 - 40


 Примечание: при применении механизированных приводов  (у  уменьшается на 20 – 40%.

Таблица  А. 3 -  Погрешность установки заготовок в тисках  

	Тиски
	Способ установки
	(у, мкм

	Винтовые
	На подкладке: в свободном состоянии;

                         с постукиванием при закреплении
	100 – 200

50 - 80

	Эксцентриковые
	На подкладке

Без подкладки
	40 – 100

30 – 50


  Примечание: при применении механизированных приводов  (у  уменьшается на 30 – 50%

Таблица А. 4 -  Погрешность установки заготовок в цанговом и 3-х кулачковом  патроне вдоль оси без выверки                                                                                           

Размеры в микромиллиметрах

	   Заготовка


	Диаметр базы заготовок,  мм

	
	6-10
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260

	Пруток калибро-

ванный с точностью до 12-го квалитета
	В цанговом патроне

	
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	-
	-

	Пруток горячее-катанный со шлифовальной базой
	В трёхкулачковом патроне

	
	До 70
	80-130
	100-150
	130-190
	200-250
	300-350
	420-520
	-

	
	10
	15
	25
	30

	Литая  по выплавляемым моделям или в оболочковую форму; с базой полученной получистовым точением
	50
	80
	100
	120


        Примечания:

 1. При установке штучных заготовок в цанговых патронах  (у   увеличивае-тся на 10 – 30 мкм.

 2. В патронах с механизированным приводом   (у    уменьшается на 20 – 40%.

 3. При установке  заготовок в патроне с поджатием (у  уменьшается 20 – 30%.     

Таблица  А. 5 - Погрешность установки заготовки, ограниченной  плоскими  поверхностями 

	
	Штыри
	Пластины

	Наибольший размер заготовки по нормали  к обработанной поверхности, мм

	Вид

заготовки
	6-10
	10-8
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	6-10
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80

	Литая  под давлением с базой, полученной чистовым или тонким фрезерованием или строганием
	70/55
	80/60
	90/65
	100/70
	110/80
	120/100
	30/25
	40/30
	50/35
	60/40
	70/50

	Литая по выплавляемым моделям или в оболочковые формы, с базой , полученной черновым фрезерованием или строганием
	80/65
	90/70
	100/75
	110/80
	120/90
	130/110
	40/35
	50/40
	60/50
	70/55
	80/60

	Литая в песчаную форму машинной формовки по металлическим моделям, штампованная, горячекатаная
	90/70
	100/90
	125/100
	150/120
	175/40
	200/160
	90/70
	100/80
	110/90
	120/100
	135/ 110


 Примечание:  в числителе указаны данные  – для приспособления с  немеханизированным приводом, в знаменателе – с механизированным  приводом                                                                          

  Таблица А. 6 -  Погрешности базирования при обработке деталей  

	Обрабатываемые поверхности
	Схема установки
	Выдерживаемый

размер
	εб, мкм

	Наружной  цилиндрической поверхностью в самоцентрирующих патронах с упором в торец при обработке отверстий, верха, торцов
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	Наружной цилиндрической поверхностью   в

самоцентрирующихпризмах  при обработке
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	Внутренней цилиндрической поверхностью в цанговой оправке.
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	Внутренней цилиндрической поверхностью на жёсткий цилиндрический палец (оправку)

с гарантированным зазором при обработке плоской поверхности или паза
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	H1,H2

	0,5δd+2e+ δD+ δdп+Δ гар.

	
	
	H3
	2e+ δD+ δdп+       +Δ гар

	
	
	H4
	0,5δd+ δdп+ Δ гар

	То же, но с односто-ронним поджатием заготовки
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	H1,H2
	0,5δd+2e+ δdп

	
	
	H1
	0,5 δD+2e+0,5 δdп

	
	
	H4
	0,5 δD+0,5 δdп

	На плавающий передний и выдвижной задний центры
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Приложение Б

  Условные  обозначения установочных и зажимных элементов приспособлений на схемах  установки  заготовок 
(для оформления  карты  эскизов)

Для указания устройств зажимов применяются следующие обозначения:

1. Пневматические – Р             2. Гидравлические – Н

3. Электрические – Е                4. Магнитные – М

5. Электромагнитные – ЕМ      6. Прочие – без обозначения

Таблица  Б.1 – Графическое обозначение опор

	Наименование опоры
	Обозначение опоры на видах

	
	спереди, сзади
	сверху
	снизу

	1. Неподвижная
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	2. Подвижная
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	3. Плавающая
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	4. Регулируемая 
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Таблица Б. 2 -  Графическое обозначение зажимных элементов

	Наименование зажима
	Обозначение зажима на видах

	
	спереди, сзади
	сверху
	снизу

	1. Одиночный
	[image: image21.png]"
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	2. Двойной
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 Таблица Б. 3 -  Обозначение установочных устройств

	Наименование установочного устройства
	Обозначение установочного устройства на видах

	
	спереди, сзади
	сверху
	снизу

	1. Центр подвижный
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	Без обозначения
	Без обозначения

	2. Центр вращающийся
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	Без обозначения
	Без обозначения

	3. Центр плавающий
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	Без обозначения
	Без обозначения

	4. Оправка цилиндрическая
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	5. Оправка шариковая (роликовая)
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	6. Патрон поводковый
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Таблица Б. 4 -  Основные формы рабочей поверхности

	Наименование формы рабочей поверхности
	Обозначение формы рабочей поверхности на видах
	Наименование формы рабочей поверхности
	Обозначение формы рабочей поверхности на видах

	1. Плоская
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	5. Коническая 
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	2. Сферическая
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	6. Ромбическая 
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	3. Цилиндрическая (шариковая)
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	7. Трехгранная
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	4. Призматическая 
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Таблица Б. 5 -  Примеры нанесения обозначений опор, зажимов и установочных устройств на схемах базирования

	№ 

п/п
	Описание способа установки
	Схема обозначения

	1
	2
	3

	1
	В центрах с поводковым патроном


	
[image: image46.jpg]






	2
	В трехкулачковом патроне с упором в торец, с задним вращающимся центром и подвижным люнетом
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	3
	В призмах, с упором в торец с двойным зажимом от гидропривода.
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	На цанговой оправке с упором в торец
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	В мембранном самоцентрирующем патроне с электромеханическим приводом с упором в торец
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

      Таблица  В. 1 - Название операции при  обработке резанием  (выписка ГОСТ 3. 1702 – 79)

	Наименование операции
	Группа операции

	Автоматная

Токарно-отрезная

Токарная

Резьбонакатная

Вертикально – сверлильная

Резьботокарная

Вертикально – фрезерная

Резьбофрезерная

Шпоночно-фрезерная
	01

07

08

11

12

14

15

11

15


 Таблица  В. 2 -  Ключевые слова технологических переходов и их условные коды

	Условный код


	Ключевое слово
	Группа операций

	10
	Зенкеровать
	01, 02, 05

	13
	Нарезать
	01, 02, 05, 08, 10-12, 14

	17
	Подрезать
	01, 02, 05, 10, 14

	22
	Развернуть
	01,01,05,08,10,112,14

	26
	Расточить
	01,02,05,08,10,12,14

	27
	Cверлить
	01,02,05,08,10,12,14

	30
	Точить
	01,02,05,08,10,14

	36
	Фрезеровать
	01,02,04,05,08,11,15

	81
	Закрепить
	


Таблица  В. 3 - Примеры полной записи содержания переходов обработки резанием
	Эскиз
	Запись перехода

	1
	2
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	Сверлить (зенкеровать, рассверливать,  развернуть и т.п.) отверстие, выдерживая размеры 1 и 2
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	Фрезеровать (строгать, протянуть и т.п.) паз, выдерживая размеры 1- 3
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	Фрезеровать шпоночный паз, выдерживая размеры 1-4.
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	Фрезеровать (протянуть) шлиц, выдерживая размеры 1 и 2.
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	Фрезеровать (строгать, шлифовать и т.п.) лыску, выдерживая размер 1




Приложение  Г

Схемы для определения зажимного усилия Рз (Q)

	№ п/п
	Схема действия сил
	Расчётная формула

	1
	2
	3

	1
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	Q = 3K[(M-1/3Роf2(Dн3-Dв3/Dн2-Dв2)]/[(f1(dн3-dв3)/(dн2-dв2)+f2( Dн3-Dв3/Dн2-Dв2)]

	5
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	Q∑ = К PzDo/f D
Сила, развиваемая приводом

W = К1 Q∑ (l+31fi/li)tg (α+φ)


	6
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	Рз = 3KMрезi^/f[(D31-D3)/(D21-D2)]

	12
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	Рз = (K Mрез Rη/d f r) – Po η
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	Рз = K{nMрез - nPof2 [(Dh3-Db3)/

(Dh2-Db2)] /3}/1/3 {f [(dH3-dB3)/

(dH2-dB2)+f2(DH3-DB3)/(DH2-DB2)]}


	14
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	Рз = K Mрез (Sin α/2)/f D

	15
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	Рз = K/2(Pv b + PH c2)/(с1Cos45 + f1a)

Сила, развиваемая приводом

W = 2 Рз tg((+() L2/L1 * 1/(


Тяговое усилие определяем при расчете цанговых патронной и оправок определяем из формул: 

а) при работе с упором      W = Рз ·[tg(α+φ)+tg φ1]+Т,  Н       

б)   при работе без упора    W = Рз ·[tg(α+φ)]+ Т,  Н

где  Т  - потери на деформацию лепестков цанги, которые принимаются в зависимости от диаметра базовой поверхности заготовки, Н:

	D
	До 30
	30 -50
	50 -80
	Св. 80

	T
	50 -100
	100 - 250
	250 -500
	500 -900


Обозначения в формулах:   

К- коэффициент запаса (надежности);

Мрез = М - момент резания, Н.м  (Мрез = Pz· r) ;

W- сила, развиваемая приводом, Н;

Q = Рз  - сила зажима заготовки, Н;

 Pz,Px,Py,Pо,Pн,Pv - составляющие силы резания в зависимости от типа обработки (режущего инструмента), Н;

r - расстояние от оси до точки приложения силы резания (в расчете цангового патрона или оправки);

dз – зажимаемый диаметр заготовки;

ŋ- КПД привода;

n - число одновременно работающего режущего инструмента или кулачков;

f, f1, f2, - коэффициент трения;

α - угол призмы (лепестка цанги патрона или оправки), в градусах;

φ  ~  6о43' - угол трения, (tgφ = 0,2);

VS - минутная подача инструмента;

Линейные размеры, входящие в формулы - смотрите на схемах действия сил (м).

Приложение Д

Выбор коэффициентов в расчётных формулах силы зажима 

 Значение коэффициента надежности закрепления (коэффициент запаса) К следует выбирать дифференцированно, в зависимости от конкрет-ных условий выполнения операции и способа закрепления заготовки.

К = К0 К1 К2 К3 К4 К5 К6 = 1,5…2,5

где  К0 =1,5 - гарантированный коэффициент запаса.

Остальные коэффициенты определяют по таблицам. Если в результате расчета коэффициент К окажется более 2,5, то при расчете надежности зацепления ее следует принять равной 2,5. Этот запас надежности закрепления оговорен ГОСТ 12.2029-77.

 Таблица Д. 1 - Значение коэффициентов К1, К3, К4, К5,К6
	Обозначение коэффициента
	Фактор, учитываемый введением коэффициента
	Значение коэффициента

	К 1


	Увеличение силы резания из-за случайных неровностей на поверхностях заготовки
	1,0 – для чистовой обработки 

1,2 – для черновой обработки

	К 3


	Увеличение силы резания при прерывистом резании
	1,2 – при точении

	К 4
	Непостоянство силы зажима
	1,3 – для ручных  зажимных устройств

1.0 – для пневматических и гидравлических устройств

	К 5
	Степень удобства расположения рукояток в ручных зажимных устройствах
	1,0–при удобном  расположении и малой длине рукоятки

1,2 – при диапазоне угла отклонений рукоятки 900

	К 6
	Неопределенность из-за неровностей места контакта заготовки с опорными элементами, имеющими большую опорную поверхность (учитывается только при наличии момента, стремящегося повернуть заготовку)
	 1,0 – для опорного элемента, имеющего ограниченную поверхность контакта с заготовкой

1,5 -  для опорного элемента с большой поверхностью контакта 


Таблица  Д. 2 -  Значения коэффициента К2  

	Способ обработки
	Компонента сил резания
	К 2
	Обрабатываемый материал

	Сверление
	Крутящий момент М
	1,5
	Чугун

  

	
	Осевая сила Ро
	1,10
	

	Предварительное

(по корке) зенкерование
	Крутящий момент М
	1,3
	Чугун при износе по задней поверхности 

	
	Осевая сила Ро
	1,2
	

	Предварительное точение
	Главная  сила Рz
	1,0
	Сталь и чугун

	
	Радиальная сила Рy
	1,4
	Сталь

	
	
	1,2
	Чугун

	
	Осевая сила  Рх 
	1,6
	Сталь

	
	
	1,25
	Чугун

	Цилиндрическое черновое и чистовое фрезерование
	Окружная сила Рz
	1,75…1,90
	Вязкие стали

	
	
	1,2…1,4
	Твердые стали и чугун

	Торцовое предварительное и чистовое фрезерование
	Окружная сила Рz
	1,75…1,90
	Вязкие стали

	
	
	1,2…1,4
	Твердые стали и чугун


 Таблица Д. 3 - Значение коэффициента трения  f
	Характеристика контактируемой поверхности.
	f

	Обработанная поверхность заготовки контактирует с опорным элементом по линии (базирование на призму) или сфере (базирование на опорный штырь со сферической головкой) 
	0,18…0,30

	Необработанная поверхность заготовки контактирует с закалённым насечённым элементом (базирование на опорные штыри с насечённой головкой)
	0,5…0,8

	Контактный элемент при закреплении соприкасается с цилиндрической поверхностью заготовки (при установке в кулачках, в цанге и т.п.): 

При гладкой поверхности контактного элемента

Поверхность контактного элемента имеет кольцевые канавки

Поверхность контактного элемента имеет крестообразные канавки
	0,25

0,35

	
	0,45

	Контактный элемент соприкасается с необработанной поверхностью и имеет:

Кольцевые канавки 

Насечку
	0,4…0,5

0,5…0,8


Таблица Д. 4 - Значение коэффициента полезного действия (КПД) ŋ:
	Вид зажимного устройства
	ŋ
	Вид зажимного устройства
	ŋ

	Винтовой  зажим
	0,4
	Клино-плунжерный механизм
	0,7

	Эксцентриковый зажим
	0,7
	Рычажный  механизм
	0,85÷0,95

	Клиновой зажим
	0,7
	Гидравлический привод
	0,95

	Пневматический привод
	 0,85
	Пневмо-гидро-привод
	0,90


Приложение  Е

Формулы для определения силы, развиваемой приводом приспособления

Таблица Е. 1 – Расчётные формулы 

	№ п/п
	Наименование привода
	Расчётная формула

	Пневматические приводы

	1
	Одностороннего действия
	W = π /4D2 η pв - q      

	2
	Двустороннего действия (тянущая сила)    
	W = π ((D2 - d2) η pв(  / 4        

	3
	Сдвоенного типа  (тянущая сила)
	W = (π (D2-d2) η pв( / 2      

	Диафрагменные приводы (пневмокамеры)

	4
	Одностороннего действия 
	   W = (π / 16 (D + d) 2pв( - q

	5
	Двустороннего действия
	W = π/16(D + d) 2pв  

	Гидравлические приводы

	6
	Одностороннего действия
	W = π/4(D2η pм) - q

	7
	Двустороннего действия  
	      W = π/4(D2-d2) η pм  

	Пневмогидравлические приводы

	8
	W = ρв πD2 D21 η0 ηм η׳м  /4d2

	Вакуумные приводы

	9
	W = F (0,1 - ρ)10-4                   


Обозначения в формулах:   

W - сила на штоке (в вакуумных приводах – сила, зажимающая заготовку), H
D - диаметр пневмо-, гидроцилиндра и пневмокамеры 

d  - диаметр штока (обычно d = 0,15 D)

q - сила возвратной пружины при крайнем рабочем положении поршня, H
ρв - давление воздуха (ρв  = 392266), Па 0,4 МПа

ρм  - давление масла (ρм =15 МПа)

η – коэффициент, учитывающий потери на трение в уплотнениях цилиндра и штока    

F - активная площадь полости приспособления , границы которой берутся по линии уплотнения, см2 

ρ = 0,01-0,015 МПа – давление разряжения в рабочей полости приспособ-ления

Таблица Е. 2 – Зависимость толщины диафрагмы от диаметра камеры

Размеры в миллиметрах

	Диаметр камеры
	125
	160
	200
	250
	320
	400

	Толщина диафрагмы
	3 - 4
	3 - 4
	4 - 5
	5 - 6
	6 - 8
	8 - 10


 При использовании пневмо- или гидропривода, определяем его диаметр 
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D =  4( W / 0,9775 ρη π,   м      или   D =  1,13  √ W/ηρ    

и принимаем его величину по ГОСТ. Размеры приводов и конструкцию выбираем по таблицам приложения  Ж.

Приложение Ж

Размеры механизированных приводов и вспомогательной аппаратуры

Таблица  Ж. 1 -  Размеры гидравлических приводов

Размеры в миллиметрах
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	Обозна-чение

цилиндров
	Исполнение
	D
	d  ( поле

допуска

метрической

резьбы 6Н)
	d 2
	d2
	d3
	d 4
	D 1
	L
	Ход поршня l
	l 1


	l 2

	
	
	Номинал.
	
	Номинал.
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0121
	1
	40
	М14х1,5
	22
	М12
	М42х1,5
	60
	56
	105


	12
	83
	14



	7021-0122
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0123
	2
	
	М14х1,5
	
	
	
	
	
	
	
	110
	

	7021-0124
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0138
	1
	50
	М14х1,5
	
	
	
	
	
	130
	32
	103
	

	7021-0139
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0141
	2
	
	М14х1,5
	
	
	
	
	
	
	
	130
	

	7021-0142
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0165
	1
	63
	М16х1,5
	32
	М20
	М56х1,5
	80


	80


	150
	50
	124
	

	7021-0166
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0167
	2
	
	М16х1,5
	
	
	
	
	
	180
	
	152
	

	7021-0168
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7021-0169
	1
	
	М16х1,5
	
	
	
	
	
	
	80
	155
	

	7021-0171
	
	
	К  1/4 ״
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица  Ж. 2 -  Цилиндры без торможения на удлиненных стяжках

Размеры в миллиметрах
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	D
	d
	D1

(Н8)
	Резьба  d1
	Резьба   d2
	d3
	A
	B
	l
	l1
	l2
	m
	h
	h1
	K
	K1
	Ход поршня

S

	25
	12
	20
	М10
	М10
	М5
	28
	38
	22
	10
	10
	16
	5
	4
	92
	115
	  10-250

	32
	
	
	
	
	
	34
	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	  10-320

	40
	14
	45
	М12
	М12
	М6
	42
	55
	24
	20
	20
	20
	12
	
	98
	127
	  10-400

	50
	18
	52
	
	М16
	М8
	52
	70
	32
	24
	25
	12.5
	
	
	106
	143


	  10-500

	63
	
	
	
	
	
	60
	78
	
	
	
	
	
	5
	
	
	  10-630

	80
	25
	65
	М16
	М20
	
	75
	92
	40
	28
	28
	15
	13
	
	120
	160
	  10-800

	100
	
	
	
	
	М10
	92
	115
	
	
	35
	
	
	
	
	170
	   10-1000

	125
	32
	75
	М18
	М27
	М12
	110
	140
	54
	30
	42
	17.5
	
	
	130
	190
	  10-1250


Таблица Ж. 3 - Цилиндры без торможения с креплением на лапах

Размеры в миллиметрах
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	D
	A1
	A2
	B1
	b
	m1
	K2
	K3

	
	Номинал.
	
	
	
	
	
	

	25
	28
	26
	45
	7
	3,5
	118
	140



	32
	34
	30
	52,5
	
	
	
	

	40
	42
	36
	63,5
	
	4
	131
	155

	50
	52
	45
	80
	10
	5
	150
	140

	80
	75
	58
	104
	12
	6
	168
	205

	100
	92
	72
	129,5
	14
	8
	178
	220

	125
	110
	85
	155
	18
	10
	202
	256


Примечание. Размеры А, В, D, D1,d, d1, d2, d3,l,l1,m,h,h1,К, К1,S как в базовой модели (см. таблицу  Ж. 2)

Таблица Ж. 4 -  Цилиндры без торможения с креплением на фланце 

Размеры в миллиметрах

Исполнение 1
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Исполнение 2
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	D
	A3
	A4
	В1
	В3
	D2(поле

допуска

Н8)
	D4
	l3
	l4

	
	Номин.
	Номин.
	
	
	
	
	
	

	25
	28
	52
	65
	38
	20
	5,8
	8
	4

	32
	34
	60
	72
	45
	
	
	
	

	40
	42
	70
	85
	55
	50
	7
	
	

	50
	52
	85
	100
	65
	60
	
	
	

	63
	60
	95
	110
	75
	
	
	10
	5

	80
	75
	112
	130
	90
	80
	10
	12
	7

	100
	92
	138
	162
	110
	
	12
	14
	9

	125
	110
	165
	190


	140
	100


	15
	16
	11

	
	
	212
	
	
	
	
	
	

	160
	140
	
	245
	170
	125
	19
	18
	


Примечание: Исполнения по виду крепления.

Таблица Ж. 5 -  Основные размеры встраиваемых пневмоцилиндров в СП

Размеры в миллиметрах

[image: image84.jpg]Henonmenue I

AF

95 min £

i

G 7

SN S |
="T=siK
S
g, L __' a4
7 2 i
B

@_L

v

Henomnmenue 2 g
¥l
/
N =
2
|

L7




	Обозначение цилиндра
	Исполнение
	D
	L
	d f9
	    d1


	d2
	d3
	d3
	d4
	d5
	D1  
	l
	l1

	7020-0151
	1
	63
	10
	16
	М12х1.5
	М10
	М8
	6
	30
	-
	72
	25
	16

	7020-0152
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0153
	2
	
	
	
	М12х1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0154
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0177
	1
	80
	
	25
	М12х1.5
	                 М16
	
	8
	40
	35
	90
	32
	

	7020-0178
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0179
	2
	
	
	
	М12х1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0191
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0213
	1
	100
	
	
	М12х1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0214
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0215
	2
	
	
	
	М12х1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7020-0216
	
	
	
	
	К¼"
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Ж. 6 -  Основные размеры вращающихся пневмоцилиндров.  Размеры в миллиметрах
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	Обозначение

цилиндра
	Тип
	D
	d
	L
	D1
	D2
	D3
	D4
	d1
	d2
	d3
	L1
	L2
	l
	l1
	l2
	Кол.отв.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Не более
	
	
	
	

	7020-0101

7020-0102
	1


	100
	М12х1.5

К¼"
	32
	55
	75
	110
	135
	М16
	М10
	25
	125
	340
	35
	20
	30
	4

	7020-0105

7020-0106
	
	160
	М12х1.5

К¼"
	
	65
	100
	140
	200
	М20
	М12
	32
	
	
	
	
	
	6

	7020-0114

7020-0115
	1
	250
	М12х1.5

К¼"
	40
	80
	125
	170
	290
	М30
	М16
	45
	145
	370
	45
	30
	4
	


Пример обозначения цилиндра типа 1 размерами D = 100 мм и d = М12х1,5:

Пневмоцилиндр 7020 – 0101 ГОСТ 21821 - 76

Таблица Ж. 7 – Размеры вспомогательной аппаратуры

1. Размеры ниппелей к пневматическим приводам


Размеры в миллиметрах

	Условный проход
	d
	d1
	d2
	d3
	d4
	L
	l
	l1
	l2
	l3
	Число зубьев
	D

	8
	7.5
	9
	12
	14
	М12
	50
	26
	6
	8
	16
	3
	24

	10
	9.5
	11
	15
	18
	М16
	60
	34
	8
	10
	18
	3
	32

	15
	14
	16
	20
	22
	М20
	70
	45
	8
	12
	20
	4
	40

	20
	16
	17.5
	22
	28
	М20
	90
	56
	10
	14
	22
	4
	48

	25
	23
	24.5
	29
	34
	М30
	110
	70
	12
	16
	24
	4
	60


2. Конструкция воздухопроводящей муфты для вращающихся пневмоцилиндров
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Приложение И

Размеры посадочных и установочных мест станков

  Таблица  И. 1 -  Пазы станочные обработанные  (ГОСТ 1574 – 75)

Размеры в миллиметрах
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Размеры,  мм

	а
	b
	h
	c
	e

	10

12

14

18
	16

19

23

30
	21

25

28

36
	7

8

9

12
	1

	
	
	
	
	1,6


   Таблица И. 2 -   Проушины в корпусах приспособлений

Размеры в миллиметрах
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	Диаметр

болта d
	D
	D1
	r
	h,не менее
	L
	H
	r

	8

10

12
	10

12

14
	20

24

30
	D/2
	3
	16

18

20
	28

32

36
	1,5

	16
	18
	38
	
	5
	25
	46
	2


Таблица И. 3 -  Концы шпинделей фланцевые под поворотную шайбу (Основные размеры ГОСТ  -12593 – 72) 

Размеры в миллиметрах
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Размеры в миллиметрах
	D

	D1 Номи-

нал.
	D2 Номи-нал.
	Отверстие в шпинделе d, не более
	d1
(пред.

откл.

по 

h8
	d 2
(пред.

откл.

Н7)
	d3
	d4
	d5

	
	
	
	Конус 
морзе 
	Конус метри-ческий
	
	
	
	
	

	102
	53,975
	70,6
	4
	-
	-
	-
	17
	7,0
	11,0

	112
	63,513
	82,6
	
	
	14,0
	М6
	
	
	

	135
	52,563
	104,8
	5
	
	16,0
	
	21
	
	

	170
	106,375
	133,4
	6
	80
	19,0
	М8
	23
	9,0
	14,0

	220
	139,719
	171,4
	-
	
	24,0
	
	29
	11,0
	17,0

	290
	196,869
	235
	
	100
	28,0
	М 10
	36
	
	

	400
	285,775
	330,2
	
	   120
	  35,0
	М 12
	43
	13,0
	19,0

	540
	412,775
	463,6
	
	    -
	  42,0
	
	
	
	


Таблица  И. 4 -  Болты  к станочным пазам (ГОСТ 13152—67) 

Размеры в миллиметрах
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	Обозначение
	Ширина станочного 

паза
	d
	b
	D
	h
	L

	
	
	
	
	
	
	от
	до

	7002 – 2481*1
7002 – 2484
	10
	М8
	14
	20
	6
	25
	80

	7002 – 2485
7002 – 2514
	12
	М10
	18
	25
	7
	30
	120

	7002 – 2515
7002 – 2546
	14
	М12
	22
	28
	8
	40
	150

	7002 – 2547
7002 – 2580
	18
	М16
	28
	36
	10
	50
	200

	7002 – 2581
7002 – 2610
	22
	М20
	34
	42
	14
	60
	200


*1   Приведены обозначения для исполнения 1, обозначение для исполнения 2 – следующее четное число, например: 7002 - 2489 для исполнителя 1 при d = М10 и L = 40; 7002 - 2490 доля исполнителя 2 при d = М10 и L = 40.


ГОСТ 13152-67 предусматривает  d = М8 ÷ М30, L = 25 ÷ 400 мм; ГОСТ 12201-66 предусматривает d = М8 ÷ М30, L = 32 ÷ 360 мм.


Материал болтов к пазам станочным – Сталь 35. Твердость HRC 35…40. При длине болта L более 75 мм калить до твердости HRC 35…40 только головку.



Пример обозначения:

болта к пазам станочным исполнения 1, d = М10 и L = 40 мм: 
Болт 7002-2489 ГОСТ 13152-66
Таблица  И. 5 -  Основные размеры рабочего пространства станков токарной группы
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Таблица И. 6 Габариты рабочего пространства (а) и установочные базы (б) токарного горизонтального патронного полуавтомата 1Б225П-6К


[image: image93]
Таблица И. 7   Габариты рабочего пространства (а) и установочные базы (б) токарного горизонтального патронного полуавтомата 1Б240П-6К
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Таблица И. 8   Габариты рабочего пространства (а) и установочные базы (б) горизонтально-фрезерного станка 6Р80Г
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Таблица И. 9  Габариты рабочего пространства (а) и установочные базы (б) вертикально-фрезерного станка 6Р12Б
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Приложение  К

Основные технические характеристики станков

	Таблица К. 1 – Токарные станки



	Технические характеристики
	Модели станков

	
	1А616К
	16К20
	1А730

	
	Токарно-винторезные
	Многорезцовый п/а

	высота центров, мм
	165
	200
	200

	расстояние между центрами, мм
	70
	710-1400
	500

	частота вращения шпинделя,мин-1
	36,46,56,71,90,112,

140,180,224,280

355,450,560,710

900,1120,1400,1800,


	31,5,40,56,63,80,100

125,160,200,

250,315,400,

500,630,800,

1000,1250,1600,
	112,140,180,

224,280,355,450,

560,710

	подачи: продольные 

поперечные

мм / об
	0,05, 0,08, 0,11, 0,13, 0,15, 0,19, 0,22, 0,26,


	0,075, 0,09, 0,1,
0, 125, 0,15, 0,175, 0,12, 0,25 

0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8,
	0,23, 0,34, 0,49

0,71, 097, 1,38

	
	0,32, 0,39, 0,46,

0,52, 0,64,  0,78, 0,91
	0,5 продольного 

суппорта
	0,03, 0,04, 0,05,  0,06,  0,07,  0,08, 0,09,  0,11, 0,12, 0,13, 0,14, 0,15, 0,16,  0,17, 0,18, 0,19, 0,2, 0,22, 0,23, 0,24, 0,25, 0,26, 0,28,

	Мощность эл.дв., КВт
	4.5
	10
	14

	Наибольшая сила резания, допускаемая механизмом подачи станка, Н
	1780
	5884
	44500


Таблица К. 2 – Токарные многошпиндельные полуавтоматы
	Технические характеристики
	Модели станков

	
	1Б240П-4К
	2Б265П-4К
	1Б290П-4К
	1Б225П-8К

	Наибольший диаметр патрона
	160
	200
	250
	80

	Наибольшая длина обработки, мм

Число поперечных суппортов

Наибольший ход продольного суппорта, мм

Число  скоростей шпинделя

Частота вращения шпинделей, 

мин -1
Число ступеней подач

Наибольшая подача мм/об      

продольного суппорта 

поперечного суппорта

Мощность главного привода, КВт
	160

4

180

39

63-1048

30

6,6

0,33

13
	200

4

200

27

62 –755

34

3,2

1,4

30
	250

4

275

40

42 – 553

48

8,4

2,0

0-40
	105

5

125

25

140 – 2000

35

2,5

0,7

15


Таблица К. 3 – Вертикально – сверлильные станки
	Параметры


	Модели станков

	
	2Н 125
	2Н 125
	2Н 135

	Наибольший условный диаметр сверления, мм
	25
	25
	25

	Рабочая поверхность стола, мм
	Диаметр 400
	400 х 450
	450 х 500

	Наибольшее расстояние от торца и шпинделя до рабочей поверхности стола, мм
	700
	700
	750

	Наибольший ход шпинделя, мм
	150
	200
	250

	Конус Морзе отверстия шпинделя
	3
	3
	4

	Число скоростей шпинделя
	9
	12
	12

	Частота вращения шпинделя, мин -1
	90 - 1420
	45,63,90,125,180,250, 355,500,710,1000, 1400,2000
	31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; 1400

	Число подач шпинделя
	3
	9
	9

	Подача шпинделя, мм/об
	0,1 – 0,3
	0,1; 0,14,0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6 
	0,1; 0,14; 0,2; 0,28; 0,4;0,56; 0,8; 1,12;

1,6

	Мощность электродвигателя привода, КВт
	1,5
	2,2
	4,0


Таблица К. 4 – Вертикально – фрезерные консольные станки
	Параметры
	Модели

	
	6 Т 104
	6 Р 10
	6 Р 13

	Размеры рабочей поверхности стола
	160х630
	-
	400х1600

	Перемещение гильзы со шпинделя
	-
	60
	80

	Внутренний конус шпинделя  (7: 24)
	-
	-
	50

	Число скоростей шпинделя
	12
	12
	18

	Частота вращения шпинделя, мин -1
	63-2800
	50-2240
	31,54 40; 50; 63; 80; 100; 125;160;200;250;315;400; 500;630;800;1000;1200;1600

	Число подач
	12
	12
	18

	Продольная подача стола, мм/мин
	11,2-500
	25-1120
	25;31,5;40;50;63;80;

100;125;160;200;250;315; 400;500;630;800;1000;1250 

	Мощность электродвигателя привода, кВт
	         2,2
	           3
	                       10


Таблица К. 5 – Горизонтально – фрезерные универсальные станки
	Параметры
	Модели

	
	6Р80
	6Р81
	6Р83

	Размеры рабочей поверхности стола
	200х800
	250х1000
	400х1600

	Расстояние: от оси горизонтального шпинделя до поверхности стола      
	20-320


	50-370
	30-380

	Внутренний конус шпинделя по ГОСТ 15945 –82

горизонтального
	40
	            45
	50

	Число скоростей шпинделя
	12
	             16
	18

	Частота вращения шпинделя, мин -1
	50-2240
	50;63;80;100;125;160;200;

250;315;400;500;630;800;

1000;1250;1600
	31,5-1600

	Число рабочих подач стола
	12
	               16
	18

	Продольная подача стола, мм/мин.
	25-1120
	35;45;50;65;85;115;135; 170;210;330;400;530;690; 835;1200
	25-1250

	Мощность электропривода, КВт
	3
	                  5,5
	11


Приложение Л

Расчет деталей приспособления на прочность
1. Расчет  тяги

Наименьший допустимый диаметр тяги рассчитывается по внутреннему диаметру резьбы.                                                                           

             W/σ = Fвн= πd2вн /4,  откуда  dвн = 
[image: image97.wmf]4W/(π σвр),   мм                 [11]

где  W  -  усилие, создаваемое тягой в Н;

 σвр -  допустимое напряжение временного сопротивления на растяжение в MПa зависит от     - материала тяги (справочное)  σвр  ~ 0,8 σр 

Fвн  - площадь опасного сечения, мм2  

        По полученному значению внутреннего диаметра резьбы по таблицам находим значение наружного диаметра резьбы [1, с. 31, т.16] и принимаем диаметр тяги.

 2. Расчёт переходной втулки (хвостовой части  оправки цанги)

Наименьший допустимый диаметр получим, учитывая ослабленное сечение прорези для чеки и сверления отверстия для соединения с тягой.

Рисунок 1    Хвостовая часть цанговой оправки

[image: image98.jpg]



Для этого необходимо определить площадь сечения втулки (цанги) ослабленной прорезью и отверстием под тягу:

F= W/σр= π D2 / 4 – πd 2 н//4 –а(D - dн),           [12]

где  F – площадь сечения втулки в мм2

W  - усиление, создаваемое тягой, в Н 

σр - допускаемое напряжение на растяжение материала втулки, в MПa (для стали 45 σр  = 1000 МПа 

D – наружный диаметр втулки, в мм

dн - наружный диаметр резьбы и тяги, в мм

а - ширина прорези для чеки, в мм.

Решая уравнение относительно D, получим: 
D = [2а + 2 √а2+π(πd2н/4+w/σ. – а dн) ]/ π         [13]

Принимаем по источнику [1, с. 20, т. 1]  стандартное значение размера.

3   Расчёт чеки

Чеку рассматриваем как балку, лежащую на двух опорах и нагруженную в средней части равномерно. Наибольший изгибающий момент Мизг. В этом случае определяем по формуле:

М изг.= W/2(L/2-dт/4),   Нм       [14]

где  W – максимальное тяговое усиление в Н,

L - длина чеки в мм,

dт  - диаметр тяги, в мм.

Рисунок  2    Чека (место соединения тяги и оправки)   

[image: image99.jpg]e




Чеку рассматриваем как балку, лежащую на двух опорах и нагруженную в средней части равномерно. Наибольший изгибающий момент в этом случае будет равен: 

Мизг= W/2(L/2-dт/4),           [15]
где W - усиление, создаваемое тягой, в Н;

L – длина чеки, мм; 

dт – диаметр тяги, мм

Определяем модуль сопротивления сечения чеки:                                                            

                                  ω x = Мизг/σи= W/2(L/2-dт/4)/ σ в.и , мм       [16] 

где  σи  - допускаемое напряжение изгиба (временного сопротивления),МПа (для  Стали 5 

1200 – 1500 МПа (4х кратный запас, учитывая динамичность нагрузки),    σви ~ 0.8 σи,

где  σи  - напряжение изгиба материала чеки.

По полученному значению модуля сопротивления определяем толщину чеки или высоту чеки:     ω х = ah2/6                               [17] 

 толщину чеки:     a = 6ωх/h2         [18] 

высоту чеки:       h = √6 ωх/а         [19]                                                                                            

Находя одну из этих величин, другой задаёмся заранее, исходя из конструктивных соображений.

4   Расчёт цанги

             Рисунок 3 - Лепесток цанги


          Цангу на прочность рассчитывают на изгиб и растяжение, т.к. возможно провёртывание цанги в конусном кольце и получение, таким образом в лепестках дополнительного напряжения от изгиба. Кроме того, при работе цангового патрона или оправки в случае овальности заготовки, в рабочем состоянии могут оказаться только два лепестка, а остальные могут совсем не участвовать в работе приспособления. Учитывая этот фактор, расчёт следует вести, так, будто цанга состоит из двух лепестков. Опасным сечением лепестка цанги будет сечение  А – А, напряжение в котором будет  

                                     σ1 = σр + σи = W /2F + Рz l /2 ωх,   [МПа]               [20]

где  σ1  - общее суммарное допускаемое напряжение в одном лепестке от растяжения и изгиба  (σ1 = 2500 МПа, запас прочности  п = 3,5)

W - максимальное тяговое усиление в Н      

σр, σи - напряжение на растяжение и изгиб соответственно;                                                                                                                                   

F = 4π(R2 –r2 )β/360о   - площадь опасного сечения, мм2;

2β  - центральный угол в сечении   А– А  одного лепестка в градусах;           

Рz = Мкр./ro  - главная сила резания  в Н;

Мкр – момент кручения (резания) в Н мм;

ro   - радиус базовой поверхности, в мм;

l    - длина лепестка цанги до разреза (опасного сечения), мм;                                                                            

ωх = (R4/8 - r4/8) (('- sin()/R sin(, (мм3) – момент сопротивления сечения лепестка в А - А относительно Х – Х. С небольшой погрешностью ωх = bh2/6                                                                                                                               
(' = 2β  радиан  - центральный угол лепестка 

Наименьшая допустимая величина разреза может быть рассчитана по формуле:

l = √3δЕе/Rb                    [21]

где  Е = 2100000 МПа - модуль упругости стали;

δ"  - величина прогиба лепестка, равная сумме допуска и величины зазора Δ для удобной установки изделия в приспособлении, см. таб.  3   ( δ"  = δ + Δ), мм;

δ - на обработку на предыдущей операции, мм; 

е – расстояние от нейтрального слоя до наиболее удалённой точки сечения, зависящей от числа лепестков,   мм:   для 3 х – лепестковой цанги е = 02 R
для 4 х  - лепестковой е = 0.131R
для 6ти  - лепестковой цанги е = 0,075 R
где  R   - радиус наружной поверхности цанги в опасном сечении, мм;

Таблица  3   Минимальные зазоры между цангой и базой заготовкой  ∆    (мм)

	Зажимной объект
	Базовый диаметр заготовки d, мм

	
	5 - 15
	15 - 30
	30 - 55
	50 - 90
	Св. 90

	Прутковый материал
	0,1 -0,15
	0,15 – 0,2
	0,2 – 0,3
	0,25 – 0,35
	0,35 – 0,5

	Штучные заготовки
	0,08 -0,1
	0,1 – 0,13
	0,13 -0,18
	0,18- 0,25
	0,25- 0,35

	Предварительно – обработанная поверхность
	0,02-0,04
	0,04-0,06
	0,06-0,08
	0,08-0,12
	0,12-0,18


5. Конструкция замка цанги

Цанговая оправка рассчитывается на смятие, которое возникает от действия силы тяги в месте соприкосновения цанги с чекой (точка n) и изгиба части  
m - n    от действия силы тяги W.

Рисунок   4  Конструкция замка цанги (соединение цанги, чеки, тяги)

[image: image100.jpg]



Напряжение смятия: (см = W/ 2ab' ≤ (0,3 – 0,5) (т                   [22]                                                 

Напряжение изгиба  ( u = Мизг./( =  6 Wа/ l2 b'1 =3Wa/l2 b'≤ [( u ]          [23]

где   [(u ]   - допустимое значение напряжения материала цанги  на изгиб, МПа; (для стали 9ХГС ( u   = 1900  МПа);

Мизг – изгибающий момент плеча (берется « а » как крайний случай приложения силы Мизг = Wa/2)                                                                    
 (х  = l2 b'/ 6  - момент сопротивления сечения, мм2
b' – толщина утолщенной части цанги  в мм;                                                                                                                                           

l – расстояние от конца цанги до чеки в мм;

6. Расчет шпоночных и шлицевых соединений  на  прочность

Расчет на прочность шпоночных и шлицевых соединений заключается в сравнении фактически передаваемого крутящего момента с допускаемым моментом из условий прочности шпонок (шлиц).

Расчет на прочность шпоночных соединений (задача а) производится по формулам:

на смятие:     [image: image101.png]<0,25Dki| o, |

o <



   (для призматических шпонок);           [24]

[image: image102.png]<0,5DK ]|
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   (для сегментных шпонок);          [25]

на срез [image: image103.png]M, <05Dblz,, |



  (для призматических и сегментных шпонок),       [26]

где Мкр — крутящий момент (рассчитывается по передаваемой мощности и частоте вращения вала), Н мм; 

D — наружный диаметр вала, мм; 

h — высота призматической шпонки, мм; 

Кш — размер выступающей из паза части сегментной шпонки, мм; 

l — рабочая длина шпонки, мм; 

[[image: image104.png]


] — допустимые напряжения смятия, МПа.

Проверочный расчет на прочность шлицевых соединений может осуществ-ляться по формулам:

на смятие:

[image: image105.png]<0520y’ |
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    (прямобочный профиль)          [28]

[image: image106.png]< 0,5mz by [
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 (эвольвентный профиль)           [29]

на срез:
 [image: image107.png]0,250l (D + e, |

o <



 прямобочный и эвольвентный профили)      [30]

где Мкр — крутящий момент, Н мм; 

z — число шлицев; 

h — высота поверхности контакта (для прямобочного профиля [image: image108.png]=05x(D-d)-2f,



, здесь fш — фаска зуба и паза шпоночного соединения, по СТ СЭВ 188 - 75 фаска принимается равной 0,3. ..0,5 мм с допуском + 0,2... + 0,3; для эвольвентных шлицев с центрированием по боковым поверхностям 
h = m, с центрированием по наружной цилиндрической поверхности h = 0,9m); 

D — наружный диаметр вала, мм; 

d — внутренний диаметр отверстия, мм; 

b — ширина шлица, мм; 

m — модуль эвольвентного соединения, мм; 

[image: image109.png]


— коэффициент, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по шлицам ([image: image110.png]


принимается равным 0,7...0,8).

Приложение М

Нормирование операции

Таблица М. 1 -  Длина подвода, врезания и перебега инструмента при точении

	Резцы
	Угол в плане φ°
	Глубина резания t, мм

	
	
	До 1
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	15
	20
	25
	30
	40

	
	
	Подвод, врезание и перебег резца, мм

	Проходные, подрезные и расточные (при работе на проход)
	30
	8
	9
	13
	16
	22
	25
	29
	34
	45
	53
	62
	80

	
	45
	7
	8
	10
	12
	16
	18
	20
	23
	30
	35
	40
	50

	
	60
	6
	7
	8
	9
	13
	14
	15
	17
	22
	24
	27
	33

	
	90
	6 – 10

	Отрезные и прорезные
	- 
	4 - 6


Таблица М. 2 -  Длина подвода, врезания и перебега инструмента при обработке торцовой частью фрез, размеры в мм
	Ширина фрезеруемой поверхности B
	Длина подвода, врезания или перебега при диаметре фрезы D


	
	10
	12
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125

	5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	-
	
	
	
	
	
	
	

	6
	4,0
	4,0
	4,0
	3,5
	3,5
	
	
	
	
	
	
	

	8
	5,0
	4,5
	4,0
	4,0
	4,0
	3,5
	
	
	
	
	
	

	10
	
	6,0
	5,0
	4,5
	4,0
	4,0
	3,5
	
	
	
	
	

	12
	
	
	6,0
	5,0
	4,5
	4,0
	4,0
	4,0
	
	
	
	

	16
	
	
	
	7,0
	6,0
	5,0
	4,5
	4,5
	4,0
	
	
	

	20
	
	
	
	
	8,0
	6,5
	5,5
	4,5
	4,5
	4,0
	
	

	25
	
	
	
	
	
	9,0
	7,5
	6,5
	5,5
	5,0
	4,5
	

	32
	
	
	
	
	
	
	11
	9,0
	7,5
	6,5
	5,5
	5,0

	40
	
	
	
	
	
	
	
	13
	10
	8,5
	7,0
	6,5


Таблица М. 3 -  Длина подвода, врезания и перебега инструмента при обработке цилиндрической частью фрез, размеры в мм
	Глубина фрезерования t
	Длина подвода, врезания или перебега при диаметре фрезы D

	
	10
	12
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100

	0,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,0
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,5
	10,0

	1,0
	6,0
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	10,0
	11,0
	12,0
	13,0

	2,0
	7,0
	7,5
	8,0
	9,0
	10,0
	11,0
	12,0
	13,0
	14,0
	16,0
	17,0

	3,0
	7,5
	8,0
	9,0
	10,0
	11,0
	12,0
	15,0
	16,0
	18,0
	20,0
	22,0

	4,0
	8,0
	8,5
	10,0
	11,0
	12,0
	14,0
	15,0
	17,0
	18,0
	20,0
	23,0

	5,0
	8,0
	9,0
	11,0
	12,0
	13,0
	15,0
	16,0
	18,0
	20,0
	22,0
	25,0

	6,0
	
	9,0
	11,0
	12,0
	14,0
	16,0
	17,0
	19,0
	22,0
	24,0
	27,0

	8,0
	
	
	11,0
	13,0
	15,0
	17,0
	19,0
	21,0
	24,0
	27,0
	30,0

	10,0
	
	
	
	13,0
	15,0
	18,0
	20,0
	23,0
	26,0
	30,0
	33,0

	12,0
	
	
	
	
	16,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	32,0
	36,0

	16,0
	
	
	
	
	
	19,0
	23,0
	26,0
	30,0
	35,0
	40,0

	20,0
	
	
	
	
	
	
	23,0
	28,0
	32,0
	38,0
	43,0


Таблица М. 4 -  Длина подвода, врезания и перебега инструмента при обработке отверстий диаметром 4 – 100 мм

	Поверхность 
	Отверстие 

	обработанная
	необработанная
	сквозное
	глухое

	Длина подвода l1, мм – не более
	Длина перебега l3, мм – не более

	2 - 5
	5 - 10
	L3 = l1
	0

	Длина  врезания l2, мм – не более

	Диаметр инструмента D, мм, не более
	переход

	
	Сверление, рассверливание
	Зенкерование без подрезки дня
	Развертывание без подрезки дня 
	Зенкерование и развертывание
	Зенкерование, цекование

	16
	6
	5
	13
	3
	2

	20
	7
	6
	14
	
	

	25
	8
	7
	15
	
	

	32
	10
	9
	16
	4
	

	36
	11
	10
	17
	
	

	40
	12
	11
	18
	
	

	50
	14,5
	13,5
	20
	4,5
	

	60
	17
	16
	22
	5
	

	70
	19,5
	18,5
	24
	5,5
	

	80
	22
	21
	26
	6
	

	90
	24,5
	23,5
	28
	6,5
	

	100
	-
	26
	30
	7
	


Схемы для определения величины врезания и перебега при разных видах обработки

	Сверление
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	Рассверливание
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Зенкерование
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	Точение продольное
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	Точение канавок, торцов
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	Растачивание продольное
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	Фрезерование торцовое
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	Фрезы цилиндрические, дисковые, прорезные 
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Приложение Н

Стандартизированные детали и узлы приспособлений

При проектировании станочных приспособлений в целях экономии времени на их разработку и изготовление необходимо в наибольшей степени применять стандартизированные детали, узлы и заготовки. Количество стандартизированных деталей, узлов и заготовок может быть доведено до 80% и более от общего числа деталей, входящих в приспособление. Для сокращения типоразмеров стандартизированных деталей, узлов и заготовок, применяемых в отрасли или предприятии, обычно разрабатываются ограничительные стандарты на  уровне отраслевых (ОСТ). Это позволяет изготовлять стандартизированные элементы заранее и большими партиями.

	Наименование детали или узла
	№ ГОСТ

	Болты быстросъемные к станочным пазам                                         
	12201-66

	Винты нажимные с шестигранной головкой и цилиндрическим концом                                                                   
	13434-68

	Винты нажимные с цилиндрическим концом  и шестигранным углублением под ключ      
	9051-68

	Винты нажимные с цилиндрическим концом
	13428-68

	Втулки для фиксаторов и установочных пальцев
	12215-66

	Втулки кондукторные постоянные
	18429-73

	Втулки кондукторные постоянные  с буртиком
	18430-73

	Втулки промежуточные
	18433-73

	Втулки промежуточные    с буртиком  
	18434-73

	Защелки для откидных плит   
	13164-67                   

	Пальцы установочные цилиндрические высокие
	17774-72

	Призмы подвижные
	12193-66

	Призмы установочные
	12195-66

	Призмы неподвижные
	12196-66

	Пружины сжатия
	9057 – 69                                                                                       

	Рукоятки цилиндрические
	8923 – 69

	Установы высотные
	13443-68

	Установы угловые торцевые
	13446-68

	Шайбы
	12943-67

	Шайбы быстросъёмные
	4087 – 69

	Шпонки призматические привертные
	14738-69

	Штыри упорные
	14740-69

	Штыри установочные
	12465-67

	Щупы цилиндрические
	8926 –68

	Щупы плоские
	8925 – 68

	Фиксаторы с вытяжной ручкой
	13160-67

	Фиксаторы байонетные
	13161-67
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	ГБОУ СПО СО «Верхнетуринский механический техникум»

	(наименование техникума)


ЗАДАНИЕ

На курсовое проектирование по   дисциплине «Технологическая оснастка»

	
	

	Студент а (ки)
	3
	курса
	326 - З.
	группы

	ГБОУ СПО СО «Верхнетуринский механический техникум»

	

	

	(фамилия, имя, отчество)


ТЕМА ЗАДАНИЯ:   Спроектировать   приспособление   для   обработки   

	 детали
	

	на операцию  
	


Курсовой проект на указанную тему выполняется учащимися техникума в следующем объеме:

1. Пояснительная записка

Назначение,  устройство  и  принцип   действия   приспособления;    про-
	верка условия  возможности  перемещения  заготовки в  приспособлении  

	по  шести степеням свободы в соответствии с ГОСТ 21495-76

	


2. Расчетная часть проекта
Расчет погрешности базирования; усилия зажима заготовки и др.
	

	

	


3. Графическая часть проекта

	Лист: 1
	Сборочный чертеж приспособления

	Лист: 2
	Рабочие чертежи нестандартных деталей

	Лист: 3
	


Дата выдачи              12  октября 2013 г.

	


Срок окончания       05 мая  2014 г.

	


Председатель предметной комиссии

Преподаватель 
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