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ПРЕДИСЛОВИЕ

В условиях рыночной экономики выпускаемая продукция 
должна пользоваться спросом и быть конкурентоспособной. 
Для этого н еобходи м о  не только систем атическое  
совершенствование и создание новых конструкций изделий, 
но и разработка наиболее современных технологических 
процессов, которые 'обладали бы большой мобильностью и 
позволяли обеспечивать высокое качество изготовляемых 
изделий с наименьшими затратами. Это особенно важно при 
выпуске сложной и дорогостоящей авиационной и космической 
техники.

В технологии производства двигателей важную роль в 
интенсиф икации п рои зводства  играю т ср едства  
технологического оснащения (технологическая оснастка) 
оборудован и я. П равильное прим енение прогрессивной  
технологической оснастки позволяет в значительной степени 
повысить технологические характеристики процесса обработки 
заготовок (точность , качество поверхностного слоя и 
производительность), ускорить переналадку оборудования, 
снизить себестоим ость изготовления -деталей и создать  
стабильность производства. Поэтому на производстве вопросам 
проектирования, изготовления и эксплуатации технологической 
оснастки уделяется большое внимание. Это указывает на то, 
что необходим о в вузах улучшить подготовку студентов  
авиационных специальностей по технологической оснастке.

Учебник состоит из трех разделов, в которых изложены 
следую щ ие виды технологической оснастки: станочные 
приспособления, предназначенные для установки заготовок; 
вспомогательный инструмент (приспособления), служащий для
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связи режущ его инструмента со станком контрольно- 
измерительные приспособления.

В учебнике рассмотрены теоретические положения, схемы 
и конструкции эл ем ен тов , даны  м етодики и примеры  
инж енерно-эконом ических расчетов, вы полняемы е при 
проектировании технологической оснастки. Описаны типовые 
наиболее характерные конструкции с различным уровнем 
механизации и автоматизации, которые широко используются 
как на универсальных станках, так и на станках с ЧПУ. 
П риведены  м етодики .тр ад и ц и он н ого  и маш инного  
проектирования техн ол оги ч еск ой  осн астк и . М атериал  
компоновался в основном применительно к производству  
авиационных двигателей и агрегатов.

Учебник построен на основе обобщ ения больш ого  
количества опубликованных работ, научных разработок, 
выполненных в организациях и предприятиях, справочников, 
ГОСТов, ОСТов, а также практических материалов заводов 
авиационных двигателей. При этом авторы стремились на 
основании анализа и систематизации этого материала  
изложить его в учебнике в определенной последовательности, 
в сж атой и доступ н ой  для сам остоятельного изучения  
студентами форме. Вопросы, которые были уж е известны 
студентам из пройденных смежных дисциплин, мы старались 
не включать в учебник.

Материал учебника рассчитан на его использование при 
самостоятельном изучении студентами данного курса и 
вы полняю щ их курсовы е и дип лом ны е проекты  по 
технологическим темам. Кроме этого учебник может быть 
п олезен  для и н ж ен ер н о-т ехн и ч еск и х  работн иков, 
заним аю щ ихся проек ти рован и ем , изготовлением  и 
эксплуатацией технологической оснастки на авиационных 
заводах двигателей и агрегатов.

Авторы выражают благодарность рецензентам за ценные 
замечания, а также признательны работникам кафедры  
производства двигателей летательных аппаратов Самарского 
государственного аэрокосмического университета за помощь, 
оказанную при подготовке рукописи.

Все замечания и предложения по улучшению учебника 
авторы примут с благодарностью.
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Раздел  А. К О Н С Т Р У К Ц И И  И П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  
С Т А Н О Ч Н Ы Х  П Р И С П О С О Б Л Е Н И Й

Глава 1. О бщ и е  сведения о станочных приспособлениях

1.1. Н азначение приспособлений

Н е п р е р ы в н о е  р а з в и т и е  констр ук ци й  и по вы ш ен ие  т р е бо в ан и й  
к кач ес т ву  и н а д е ж н о с т и  р аб от ы  д в и га те л ей  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а 
тов н е р а з р ы в н о  с в я з а н о  с и н те н си ф и к ац и е й  п р ои зво дс тв а  на ос н о
ве ш и р ок ог о  и с п о л ь з о в а н и я  прогрес сив ны х технол огий  и средств 
а в т о м а т и з а ц и и  и м ех ан и за ц и и .  В п ро и зво дст ве  дв и га т е л е й  и с п о л ь 
зуется  к о м п л е к с  р а з л и ч н ы х  техноло гич ес ких  процессов,  об е сп е чи 
в а ю щ и х  п ол уче ни е  заготовок ,  изгото вле ни е  де та л ей ,  о с у щ е с т в л е 
ние сборки ,  и с п ы т а н и я  и у п ак ов к и  изделий.  С ре ди  всех видов  те х 
нол ог ичес ких  процессов  н аи б о л ее  с л о ж н ы м и  и т р у д о е м к и м и  я в л я 
ются тех н о л ог и ч ес ки е  процессы механиче ско й  о о р а о о т к и  заготовок .  
Это  о б ъ я с н я е т с я  тем,  что б о л ь ш и н ст в о  д е т а л е й  дв и га т е л е й  имеют 
с л о ж н у ю  к он ст ру к ти вн ую  форм у и м ал у ю  ж е ст кос ть ,  и з г о т а в л и в а 
ются из т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы х  м ат е ри ал о в ,  к ним п р е д ъ я в л я ю т 
ся высо ки е  т р е б о в а н и я  к точности геом ет рич ес ких  п а р а м е т р о в  и 
к ач ест ву  о б р а б а т ы в а е м ы х  поверхностей.  Все это приво ди т  к т о м \ ,  
что те х н ол о ги ч ес ки е  процессы и зг о тов ле ни я  д е та л ей  яв л я ю т с я  
мп о го о п е р ац и о н п ы м и  и почти дл я  к а ж д о й  опе ра ц и и  необх оди мы  
с оо т ве т ст ву ю щ и е  ср едс тва  технологического  осн ащ ени я .

К  те хно ло гич ес кой  осн ас тк е  относятся :  п ри способлен ия ,  р е ж у 
щий,  м ер и те л ьн ы й  и в с п о м о г ат ел ь н ы е  инстр умен ты,  ко н тр ол ьн ые  
пр ибо ры  и другие .  В об щ ем  об ъ е ме  техноло гич еск ой  оснастки  с т а 
ночные  пр и сп ос об л е ни я  з а н и м а ю т  боле е  60%  тр уд оем кос ти .  С л о ж 
ность тех нол оги че ски х  процессов изг ото вле ни я  д е та л ей  д в ш а  ге
лей о б у с л а в л и в а е т  приме нен ие  бо л ь ш о го  ко личества  р а з н о о б р а з 
ных к он ст ру к ц и й  приспособлении  с высоким уровнем п р е д ь я в л я е -  
мых к ним тр е б о в ан и й  [1, 5, 19].

С т а н о ч н ы м и  п р и с п о с о б л е н и я м и  н а з ы в а ю т  д о 
пол н и те ль ны е  ( вс п о м ог ат е л ьн ы е )  уст ройства  к м е т а л л о р е ж у щ и м  
ст а н к а м .  Они  п р е д н а з н а ч е н ы  для :

1) уст ан о вк и  о б р а б а т ы в а е м ы х  за го то во к  при выпо лн ен ии  о п е 
раций  в соответствии  с т р е б о в а н и я м и  технол оги че ско го  процесса ;

2) п о вы ш е н и я  точности и ст аб и л ьн ос т и  кач ест ва  о бра бот ки  
поверхностей ,  что об е сп е чи в ает ся  путем п ра ви льн ог о  баз и р о ва н и я ,  
н а д е ж н о г о  з а к р е п л е н и я  за го т о вк и  и п р и д а н и я  ей б ол ьш ей  ж е с т 
кости в пр оц ес се  об р а б о т к и ;
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3) п о вы ш е н и я  п р о и з во д ит е ль н о ст и  тр у д а ,  что до с т и г а е т с я  за 
счет у с т р а н е н и я  р а з м е т к и  за го т о в о к  п е р е д  о б р а б о т к о й ,  вы ве рк и  
з а г о т о в о к  при у с т а н о в к е  и с о к р а щ е н и я  ш ту ч н о го  в р е м е н и  на всех 
те хн ол оги че ски х  о п е р а ц и я х  о б р а б о т к и  з а го т о вк и .  И с п о л ь з о в а н и е  
п р и сп ос обл ен ий  по зв о л яе т  н аи б о л ее  э ф ф е к т и в н о  в л и я т ь  на ум е н ь 
шение  вс п о мо гат ел ьн о го  вре мен и  при вы п о л н е н и и  о п ер а ц ии ;

4) р а с ш и р е н и я  тех но л о ги ч ес ки х  в о з м о ж н о с т е й  п р и м е н я е м ы х  
у н и в е р с а л ь н ы х  и с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  ст ан ко в .  О с н а щ е н и е  с т а н 
ков п р и сп ос об л е н и ям и  п о зв ол яе т  повыс ить  точ ность  и п р о и з в о д и 
т е л ьн о с ть  при и зг ото вле н и и  д е та л ей ,  с о з д а е т  в о з м о ж н о с т ь  о с у щ е 
с т в л я т ь  о б р а б о т к у  з а г о т о в о к  с л о ж н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  ф о р м  и м а 
лой  ж е ст кос ти ,  ко то ры е  без  пр и сп ос обл ен ий  н е в о з м о ж н о  или  очень 
с л о ж н о  о б р а б о т а т ь ,  и с п о л ь з о в а т ь  у н и в е р с а л ь н ы е  с т а н к и  д л я  в ы 
п ол н ен ия  т а к и х  оп ера ци й ,  д л я  к о то р ы х  они  не п р е д н а з н а ч е н ы ;

5) о б л е г че н и я  т ру д а  р а б оч е г о  и п о в ы ш е н и я  без оп а сн о ст и  р а 
боты.  П р и  пр им ене ни и  п р и сп ос обл ен ий  и с к л ю ч а ю т с я  многие  р у ч 
ные  п ри ем ы н с о к р а щ а ю т с я  з а т р а т ы  фи зи ч ес к о й  силы при  в ы п о л 
нении  о пе ра ц и и .  Это  до с ти г ае тс я ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  за  счет  у п р о 
щ е н и я  б а з и р о в а н и я  з а г о т о в к и  и и с п о л ь з о в а н и я  м е х а н и з а ц и и  и а в 
т о м а т и з а ц и и  пр и спо со бле ни й .  Т р у д  р аб о че г о  ст ан о в и т с я  б ол е е  п р о 
и з в о д и т е л ь н ы м  и при этом  б о л ь ш е  у д е л я е т с я  в н и м а н и я  п о в ы ш е 
ни ю  к а ч ес т ва  раб оты .

1.2. К л а с с и ф и к а ц и я  с т ан оч н ы х  при сп ос об л ен ий

Все  п ри сп о с о б л е н и я  к л а с с и ф и ц и р у ю т  по степени  с п е ц и а л и з а 
ции,  по числу  у с т а н а в л и в а е м ы х  за го т о во к ,  по у р о в н ю  м е х а н и з а ц и и  
н а в т о м а т и з а ц и и  и по т и п а м . с т а н к о в .  П о  степени  с п е ц и а л и з а ц и и  
п р и с п о с о б л е н и я  р а з д е л я ю т  па у н и в е р с а л ь н ы е ,  с п е ц и а л и з и р о в а н 
ные  и с п е ц и а л ь н ы е  [9, 24].

У н и в е р с а л ь н ы м и  н а з ы в а ю т  п р и сп ос о бл е н и я  . д л я  у с т а 
новк и  за го т о во к  р а з л и ч н о й  к он стр ук ци и  в у с т ан о во ч н о м  д и а п а з о 
не р а з м е р о в .  О б ы ч н о  эти п р и с п о с об л е н и я  и з г о т а в л и в а ю т с я  с т а н к о 
с т р о и т е л ь н ы м и  з а в о д а м и ,  и они вх о д ят  в к о м п л е к т  оснастки ,  п р и 
л а г а е м о й  к стан ку ,  или  в ы п у с к а ю т с я  в ц е н т р а л и з о в а н н о м  по р яд ке  
с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и  з а в о д а м и .  Они  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  в е д и 
н ичном и м ел ко с ер и й н о м  и частично  в сер ий ном  п р ои зво дс тв ах .  
Эт и  п р и сп о с об л е н и я  р а з д е л я ю т с я  на дв е  группы.  К первой  о т н о 
ся т с я  присп ос обл ен ия ,  к о то ры е  о б е с п е ч и в а ю т  у ст ан о вк у  за го т о во к  
р а з л и ч н ы х  р а з м е р о в ,  без  к а к о й -л и б о  п е р е н а л а д к и  или р е г у л и р о в 
ки, эт о  д о с ти г ае тс я  за счет  по лного  хода  к у л а ч к о в  пат ро н о в  или  
губок  тисков,  повор ота  ст о л а  и т. п. в п р е д е л а х  д и а п а з о н а  р а з м е 
ров пр исп ос обл ен ия .  К ним о т н о с ят с я  т о к а р н ы е  п а т р о н ы  с в и н т о 
вым  или  сп и р а л ь н о - р е е ч н ы м  м ех ан и з м ом ,  тис ки  с т ан оч н ы е  в и н т о 
вые  н другие .  В п р и сп о с об л е н и ях  второй  группы,  чтобы и с п ол ь зо 
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ва ть  весь д и а п а з о н  раз мер ив ,  п со охо ди мо  п р о и зв о д и т ь  п е р е н а л а д 
ку, I. с. п е р е ст ан ов к у  или р ег ул и р о вк у  з а ж и м н ы х  ку лач ко в ,  губок 
тисков  и т. п. на з а д а н н ы й  р аз м е р  ба зов ой  поверхности  за готовки ,  
гак как  ход к у л а ч к о в  или губок тисков  в к а ж д о м  уст ан о вл ен н о м  
п о л о ж е н и и  невелик .  К та ким  у н и в е р с а л ь н ы м  приспособ,тениям о т 
носятся ,  н ап р и м ер ,  т о к а р н ы е  п ат рон ы с р ы ч а ж н ы м  или к ли по вы м 
м еха ни зм ом ,  тиски  с эк сц ен тр и ко в ым  з а ж и м о м  и другие .

С п е ц и а л н з и р о в а н н ы м п называют  п р и сп ос обл ен ия  дл я  
уст ан ов к и  одн о ти п о вы х заготовок ,  т. е. з а гот овок ,  п р и н а д л е ж а щ и х  
к одной  к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  г р \п п п р о в к е .  в ы д е л я е м о й  по п р и з н а 
кам близости  к он стр ук ти вн ы х п тех но ло гич ес ких  х ар а к те р и с ти к .  
Эти при сп ос об л ен ия  имеют'  ог р ан и ч ен ну ю  ун ив е р са ль н о ст ь ,  они 
п ри м ен яю тс я  в мелкос ери йн ом  и среднесе ри йн ом  п р ои зво дс тв ах .  
Т а к и е  п ри спо со бле ни я  я в л яю т ся  п е р е н а л а ж и в а е м ы м и ,  к ним о т н о 
сят сб о р п о - р а з б о р н ы е  ( С Р П ) ,  групповые  присп ос обл ен ия  и другие.

К о м п о н о вк а  сб ор но -р аз б ор н о го  приспос обл ени я  со б и р ае тс я  из 
ба зов ой  с т а н д а р т и з о в а н н о й  сборочной единицы ( п о л у ф а б р и к а т а )  
и сменной  н а л а д к и ,  сос тоящей  из с т а н д а р т и з о в а н н ы х  у с т а н о в о ч 
ных,  з а ж и м н ы х ,  н а п р а в л я ю щ и х  элементов,  н еоб хо дим ых д л я  о б р а 
ботки  конкр ет ной  за готовки .  При  этом в о з м о ж н а  д о п о л н и т е л ь н а я  
о б р а б о т к а  п д а ж е  изготовление  о тд ель ных  с п е ц и ал ь н ы х  де талей .  
C P U  относ ятс я  к приспосо бле ни ям  мн ого кр ат но го  действия .

Груп по вы е  приспосо бле ни я  пр ед на зн а че н ы для  о б р а б о т к и  о п 
ределенной,  з а р а н е е  з а да н н ой  группы за го то во к  на конкретной  
оп ера ци и .  Они состоят из базо вог о  пр испособления  и к ом пл ект а  
см енн ых  нал  а док .  Б а з о в о е  приспособление  по отн о ш ен и ю  к з а д а н 
ной! группе  за го то во к  яв л яе тс я  ун и ве рс а ль ны м ,  а сменны е  н а л а д 
к и — сп е ц и а л ь н ы м и ,  они з а к р е п л и к л е я  за опре зеленной з а г о т о в 
кой!. При  конеI р\ провап ни  гр \п п п во г и  приспос обл ени я  о д н о в р е 
менно со зд аю !  баз,овое приспособ.теине и весь комп лек т  сменны х 
н а л а до к .  При  о б р а б о т к е  к а ж д о ю  н аи м е н о в а н и я  за готовки  о с у щ е 
ст вл яю !  п е р е н а л а д к у ,  т. е. х е т а п а в л н в а ю г  c o o i в е т о в у ю т у ю  с м е н 
ную н а л а дк у .

С  н е ц и а л ь п ы м и н аз ы ва ю !  при способления  для  установки  
за го то во к  одного  т и п о р а з м е р а .  Они пр и м ен яю тс я  в серийном и 
к ру пн осе ри йн ом  пр ои зв од ст ва х  дл я  у п а к о в к и  конкретной  за го т о в 
ки па данн ой  операции .  Эти приспосо бле ни я  спе ц и ал ь н о  п рое кт и 
руются  и и з г о т а в л и в а ю т с я  на за вода х-пот рсбител  я х.

У н и в е р с а л ь н о - с б о р н ы м и  (УГ.Г1) н а з ы в а ю т  приспо
собл ени я ,  с о б и р а е м ы е  из к о мп лек та  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  э л е м е н 
тов (деталей!,  узлов,  м е х а н и з м о в ) .  Э ле ме нты  У С П  — у н и в е р с а л ь 
ные, а со б р а н н о е  приспо со бле ни е  ст ановится  сп ец иал ьн ым ,  т а к  
как  оно п р е д н а з н а ч е н о  дл я  установки  конкретной  заго то вки  на 
вы п о л н яе м о й  оп ера ци и .  По сл е  о бр а бо т ки  з а да н н ог о  количества  
з а го то вок  п ри спо со бле ни е  р а з б и р а ю т ,  а его э л ем ен ты  исп о л ь зу ю т



ся д л я  ко мп он о вк и  др уг и х  присп ос обл ен ий .  Т а к и м  о б р а з о м ,  э л е 
ме н ты  у У С П  м н о го к р ат н о  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п о вт о рн ы х сб ор о к  
присп ос обл ен ий .  Эт и  п р и с п о с о б л е н и я  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  в е д и 
ничном,  мелк ос ери йн ом ,  а ин ог да  и в се р и й н о м  п р ои зв од ст ва х .

П о  числу у с т а н а в л и в а е м ы х  з а г о т о в о к  п р и с п о с о б л е н и я  р а з д е 
л я ю т с я  на:  о д н о м е с т н ы е  —  д л я  у ст а н о в к и  одн ой  з а г о т о в к и  и 
м н о г о м е с т н ы е  —  д л я  о д н о в р ем ен н о й  у с т а н о в к и  нес ко л ь ки х  
з а го то вок .

П о  у р о в н ю  м е х а н и з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и  п р и с п ос о бл е н и я  
р а з д е л я ю т  на  р у ч н ы е ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  р уч н ы м  техни чески м 
у ст ро й ств ом ;  м е х а н и з и р о в а н н ы е ,  в к о т о р ы х  з а к р е п л е н и е  и 
р а с к р е п л е н и е  з а г о т о в о к  в ы п о л н я ю т с я  при п о м о щ и  э н ер г и и  н е ж и 
вой  пр и р о ды ,  а о с т а л ь н ы е  д е й ст ви я  —  ра б о ч и м ;  п о л у а в т о м а 
т и ч е с к и е ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  а в т о м а т и з и р о в а н н ы м и  те х н и че с
к и м и  у с т ро й ст в ам и ,  в ы п о л н я ю щ и м и  з а д а н н ы й  а л г о р и т м  ф у н к ц и о 
н и р о в а н и я  част ичн о  с у ч а ст и ем  рабо чег о ;  а в т о м а т и ч е с к и е ,  
к о т о р ы е  я в л я ю т с я  а в т о м а т и ч е с к и м  те х н и че ск и м  устро йст во м.

П о  т и п а м  с т ан к ов  п р и с п о с о б л е н и я  р а з д е л я ю т с я  на  т о к ар н ы е ,  
св ер л и л ьн ы е ,  ф р е зе р н ы е ,  ш л и ф о в а л ь н ы е  и другие.

1.3. Требования к приспособлениям

К  к о н с т р у к ц и я м  ст а н о ч н ы х  п р и с п ос об л е ни й  п р е д ъ я в л я ю т с я  
с л е д у ю щ и е  ос н ов н ые  т р е б о в а н и я :

1. О б е сп е че н и е  з а д а н н о й  точ но ст и  о б р а б о т к и  з а г о т о в к и  на 
д а н н о й  оп ер ац и и .

2. П о л у ч е н и е  вы с о к о й  п ро и зв о д и т е л ь н о с т и  при  о б р а б о т к е  з а 
г от о вк и  и э к он ом и ч ес к ой  э ф ф е к т и в н о с т и  от  п р и м е н е н и я  п р и с п о 
со б лен ия .

3. В ы п о л н е н и е  усл ов и й  э к с п л у а т а ц и и :  со б л ю д е н и е  всех  п р а в и л  
о х р а н ы  т р у д а ,  о бе сп ече ни е  удо б ст ва  у ст а н о в к и  н с н я т и я  за гот овк и ,  
о б с л у ж и в а н и я  п р и сп о с о бл е н и я  н др .

П р а в и л ь н о  с п р о е к т и р о в а н н о е  пр ис п о с об л е н и е  д о л ж н о  о т в е 
ч ат ь  вс ем этим т р е б о в а н и я м .

Р а с с м о т р и м  о сн о в н ы е  н а п р а в л е н и я ,  с п о м о щ ь ю  к о то ры х к о н 
с т р у к т о р  при  п р о е к т и р о в а н и и  п р и с п о с о б л е н и я  о б е сп е чи в ае т  в ы ш е 
у к а з а н н ы е  тр е б о в ан и я .

Д л я  того,  чт обы п р о е к т и р о в а н н о е  п р и сп ос о бл е н и е  о б е с п е ч и в а 
л о  з а д а н н у ю  точ но ст ь  о б р а б о т к и  з а г о т о в к и  на  д а н н о й  оп ера ции ,  
н е о б х о д и м о  пр ове сти  р а с че т  п р и с п ос о бл е н и я  на точность ,  т.  е. о п 
р е д е л и т ь  о ж и д а е м у ю  п о г ре ш но ст ь  устано вк и .  П р и  вып о л н е н и и  
л ю б о й  о п е р а ци и  с п р и м ен ен и е м  пр и сп ос о бл е н ия  о ж и д а е м а я  п о 
г реш но ст ь  о б р а б о т к и  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  з а д а н н о г о  д о п у с к а  на 
д а н н ы й  гео мет цич ес кий  п а р а м е т р ,  т :  е.

® < Т ,  (1.1)
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где со —  о ж и д а е м а я  р е з у л ь т и р у ю щ а я  ( о б щ а я )  пог р еш н о ст ь  о б 
ра б о тк и  з а д а н н о г о  геом ет рич ес ког о  п а р а м е т р а ;  ' Г — допуск ,  з а 
д а н н ы й  на гео м ет ри ч ес ки й  п а р а м е т р  (на р а з м е р ,  ф о рм у  или в з а и м 
ное р а с п о л о ж е н и е  п о ве рх н ост ей ) .

Р е з у л ь т и р у ю щ а я  п о г реш нос ть  в к л ю ч а е т  н ес ко л ь ко  п р о и з в о д 
ст вен ны х пог решн остей ,  к о то р ы е  о б ъ е д и н я ю т  в д в е  гр уп пы с о с т а в 
л я ю щ и х :  ы у —  по г ре ш н ос т и  у ст ан о вк и  з а г о т о в к и  и со0 —  п о г р е ш н о 
сти метод а  о б р а б о т к и ,  тогда

(о =  (оу +  оэо<Т,  (1.2)
СОу<Т——СОо . (1.3)

И з  у р а в н е н и я  (1.3) видно,  что д о п у с т и м а я  пог р еш н о ст ь  о б р а 
ботки ,  с в я з а н н а я  с у с т ан о вк о й  за го т о вк и  в п р и с п о с о бл е н и и  соу, я в 
л я е т с я  ча ст ью  д о п у с к а  Т. Т а к и м  о б р а з о м ,  р ас че т  п р и с п ос об л е ни я  
на точность  св о д и тс я  к оп р ед ел е н и ю  о ж и д а е м о й  (ра с че т н о й )  п о 
гр ешности  уст ан ов к и ,  к о т о р а я  не д о л ж н а  пре в ос хо д ит ь  д о п у с т и 
мую пог р еш н о ст ь  соу.

Д л я  того,  чт обы зн а т ь  до п у с ти м у ю  по гр еш но ст ь  соу, н ео б х о 
д им о  о п р е д е л и т ь  пог реш нос ть  о ь  . П р о и з в о д с т в е н н ы е  п о г р е ш н о с 
ти, в х о д я щ и е  в « о ,  по дро бн о  р а с см от ре н ы  в у ч е б н и к а х  и учебных 
пособиях.  О б ы ч н о  велич ин ы со0 этих  пог реш нос те й  н а х о д я т с я  по 
т а б л и ц а м  ст ати ст и че ски х  данн ых,  ко тор ые  п р и в о д ят с я  в с п р а в о ч 
ник ах  или др у г и х  источниках .  О п р е д е л е н и е  по гр еш но ст и  ы0 о су 
щ е с т в л я е т с я  в т а к о й  п осл ед ова те льн ост и :  с н а ч а л а  па ос но ва ни и
а н а л и з а  в ы я в л я ю т  пр о и зв о д ст ве нн ы е  погрешности ,  в о з н и к а ю щ и е  
в процессе  о б р а б о т к и  и в к л ю ч а ю щ и е  па д а н н ы й  гео м етрический  
п а р а м е т р ,  з а т е м  у с т а н а в л и в а ю т  их величину ,  а потом в е р о я т н о с т 
ным методом с у м м и р о в а н и я  р ас сч и ты в аю т  по гр ешность  о><, [б, 7, 
12, 18, 22].

Гл а вн о е  зн а ч е н и е  д л я  к он стр ук тор а  приспособлений  я вл яе тс я  
о п р ед ел е н и е  о ж и д а е м о й  по грешности  установки .  Эта  погрешность 
за ви си т  в осно вн ом  от вы б ор а  и точности устан ово чн ых баз ,  ко нст 
ру кции  у ст ан о в о ч н ы х  элементов ,  прочности  и износа устан ово чн ых 
и др у г и х  э л ем ен т о в  пр испособлений ,  ко тор ые  о к а з ы в а ю т  вл иян ие  
па погр ешно сти  устано вк и .  П огр е ш н ос т ь  ус та нов ки  с к л а д ы в а е т с я  
из с о с т а в л я ю щ и х :  по грешности  б а з и р о в а н и я  too, погрешности з а 
к р е п л ен и я  Мз и по грешности  изг ото вле ни я  и износа п ри спо со б
л ен и я  сопр • О п р е д е л е н и е  в ы ш е у к а з а н н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  п о г р е ш 
ностей о с у щ е с т в л я е т с я  ра сче тны м путем.  Уч иты ва я ,  что при оп р е 
де лен ии  со,-,, Ыз, (Oiip к о нст ру кт ор  не р а с п о л а г а е т  всеми до с то 
ве р н ым и  д а н н ы м и ,  не п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  получить  ве л и 
чины этих по гр еш но ст ей  с до с та точ но й  точностью.  П оэ том у  ре к о 
мендуется  п р е д у с м а т р и в а т ь  з а п а с  точности приспосо бле ни я  (10— 
2 0 % ) .  П о  д а н н ы м  уче бн ик а  [12] пог реш но ст ь  устано вк и  определи-



ют в соответ ст вии  с п р а в и л а м и  с у м м и р о в а н и я  с л у ч а й н ы х  величин  
и з а п а с о м  точности  по ф о р м у л е

<йу =  1 , 2 у  <02б +  С0 2 3 —Н 0)2пр . ( 1 - 4 )

Р а с ч е т н у ю  п о г реш но ст ь  шу п о д с т а в л я ю т  в ф о р м у л у  (1 .3) .  Если  
эта  по гр еш н ос т ь  бо л ь ш е  доп у ст и м о й ,  то н е о б х о д и м о  у м ен ь ш и т ь  
Ыу за  счет  п о вы ш е н и я  т о ч н о с т и , и зг о то в л е н и я  пр и сп о с об л е н и я  
л и б о  и з м е н и т ь  способ б а з и р о в а н и я .  П о с л е  это го  п р о в о д я т  п ов т ор 
ные  р асчеты.

С х е м ы  б а з и р о в а н и я  за го т о во к  и пр и м е р ы  р а с ч е т а  погреш но ст и  
(йу р а с с м о т р е н ы  во второ й  главе .

П о л у ч е н и е  вы со ко й  п ро и зв о д и т е л ь н о с т и  д о с т и г а е т с я  п р и м ен е
нием м е х а н и з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и  п ри сп ос об ле ни й ,  что п о з в о л я 
ет з н а ч и т е л ь н о  со к р а т и т ь  в с п о м о г а т е л ь н о е  в р е м я  на  о п е р а ц и ю  
( tBcn), а п р и м е н е н и е  м н о го м ес тн ы х  пр и сп о с о б л е н и й  д а е т  в о з м о ж 
ность  с о к р а т и т ь  не  тол ь ко  t Bcn , но  и осн о вн о е  те хн ол оги че ско е  
в р е м я  ( to).

П р о е к т и р о в а н и е  —  это  р е ш е н и е  м н о г о в а р и а н т н о й  з а д а ч и .  П о 
это м у  к о н с т р у к т о р  из н ес к о л ь к и х  в а р и а н т о в  д о л ж е н  в ы б р а т ь  о п 
т и м а л ь н ы й ,  к от о р ы й  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  у д о в л е т в о р я е т  всем  т р е 
б о в а н и я м .  В ы б о р  в а р и а н т а  о с н о в ы в а е т с я  на т е х н и к о - э к о н о м и ч е с 
ких  ра с ч е т а х .  Р а с ч е т ы  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м ен ен и я  
п р и сп о с о б л е н и й  о с н о в ы в а ю т с я  на  со п о с т а в л е н и и  э к о н о м и и  и г о д о 
в ы х  з а т р а т .  Э к о н о м и я  п о л у ч а е т с я  з а  счет  с н и ж е н и я  се бе ст ои мо ст и  
о б р а б о т к и  з а г о т о в к и  на д а н н о й  о п е р а ц и и  в р е з у л ь т а т е  у м е н ь ш е 
ния  тр у д о ем к о с ти ,  а и н о г д а  и р а з р я д а  р аб о ты ,  а з а т р а т ы  с л а г а ю т 
ся  из  ра с х о д о в  на а м о р т и з а ц и ю  и э к с п л у а т а ц и ю  п ри сп ос обл ен и я .  
П р и с п о с о б л е н и е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  ес л и  Э > Р  , где  Э  —  
о ж и д а е м а я  э к о н о м и я  от п р и м е н е н и я  п р и сп о с о б л е н и я  в год;  Р — з а 
т р а т ы  на п р и сп о с об л е н и е  в год.

Э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  от п р и м е н е н и я  п р и сп ос о бл е н и я :
Э Эф =  Э — Р .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  о б ы чн о  пр и х о д и т с я  с о п о с т а в л я т ь  э к о н о 
мичнос ть  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  в а р и а н т о в  пр исп ос о бл е н и й  
д л я  д а н н о й  о п е р а ц и и  и в ы б и р а т ь  из  них н а и б о л е е  вы го дн ый.  П о 
э то м у  у ч и т ы в а ю т  т о л ь к о  те  э л е м е н т ы  себесто имо сти  о б р а б о т к и ,  к о 
т о р ы е  з а в и с я т  от  к он ст р у к ц и и  п р и с п ос о бл е н ия  [4].

1.4. Элементы приспособлений

Н е с м о т р я  на б о л ь ш о е  р а з н о о б р а з и е  к о н ст р у к ц и й  п р и м е н я е 
м ы х  присп ос обл ен ий ,  все они  и м е ю т  о б щ у ю  стр у кт у ру ,  что п о з в о 
л я е т  р а з д е л и т ь  пр и сп о с об л е ни я  по ф у н к ц и о н а л ь н о м у  н а з н а ч е н и ю  
на о т д е л ь н ы е  части.  Т а к и е  част и  п р и сп ос обл ен ий  п р и н ят о  н а з ы 
в а т ь  э л е м е н т а м и .  Э л е м е н т  —  э то  д ет ал ь ,  с б о р о ч н а я  ед иница ,  
м е х а н и з м ,  устройство ,  узел ,  п р е д н а з на ч е н н ы й  д л я  в ы п о л н е н и я  о п 
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ред ел ен н о й  ф у н к ц и и  в п ри спо со бле ни и .  А н а л и з  к о н с т р у к ц и й  п о к а 
зы ва ет ,  что к ол ич ест во  э л ем ен т о в  в ст р у к т у р е  пр и сп о с о б л е н и й  н е
велико .  Все э л е м е н т ы  м о ж н о  о б ъ е д и н и т ь  в с л е д у ю щ и е  о сн о в н ы е  
группы:  уст ано воч ные ,  з а ж и м н ы е ,  с а м о ц е н т р н р у ю щ и е ,  н а п р а в л я ю 
щие,  де л и т е л ь н ы е ,  корп уса ,  в с п о м ог ат ел ь н ы е .  В гр уп п е  эл е м е н т ы  
р а з л и ч а ю т с я  не тол ь ко  по р а з м е р а м ,  но и по к о н с т р у к т и в н о м у  
вы по лн ен ию .  С л е д у е т  за ме ти ть ,  в за в и с и м о с т и  от н а з н а ч е н и я  к о н 
с т ру кц и я  п р и сп о с о б л е н и я  м о ж е т  состоять  из всего к о м п л е к с а  э л е 
ментов  или т о л ь к о  из о т д е л ь н ы х  групп  эл ем ен т о в .

П р о е к т и р у ю т  эл е м е н т ы  с учетом т р е б ов ан и й ,  к о т о р ы е  п р е д ъ 
я в л я ю т с я  к ним,  исход я  из в ы п о л н я е м о й  ими фу н к ци и .  Это  п о з в о 
л я е т  иметь  о б щ и е  методы п р о е к т и р о в а н и я  к а ж д о й  группы э л е 
ментов.  П о э т о м у  д л я  ус т а н о в л е н и я  о б щ и х  п ри нц ип ов  п р о е к т и р о в а 
ния нет нео б хо ди м ос т и  р а с с м а т р и в а т ь  м н о ж ес тв о  к о н ст ру к ти вн ы х 
в а р и а н т о в  э л е м е н т о в  или ко нст ру кци й  п р и с п о с о б л е н и и .

О б ы ч н о  к ур с  « П р о е к т и р о в а н и е  пр и сп ос об л е ни й»  н а ч и н а ю т  с 
изучения  эл ем ен т о в ,  а за т е м  на б а з е  этих  зн а н и й  и з у ч а ю т  к о н с т 
рукции  типов ых п р и с п о с о б л е н и й  и мет од и ку  п р о е к т и р о в а н и я .

Воп рос ы д л я  са м о к о н тр о л я .

1. Чт о  т а к о е  те хн о л ог и ч ес ка я  ос н ас тк а?
2. К а к о в о  н а з н а ч е н и е  ст аночных приспос обл ен ий ?
3. Что н а з ы в а е т с я  у н и ве рс а ль ны м ,  сп е ц и а л и з и р о в а н н ы м ,  с п е 

ц и а л ь н ы м  п ри сп ос обл ен и ям и ?
4. К а к и е  т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к пр и сп о с об л е н и ям ?
5. Чт о  н а з ы в а е т с я  элем енто м пр и спо со бле ни я?

Глава 2. Способы установки заготовок  
и конструкции установочных элементов

2.1. Назначение установочных элементов
и требования к ним

Пр и  у ст ан о вк е  з а го т ов ка  д о л ж н а  быть  п р а в и л ь н о  со р и е н т и р о 
ва н а  отн о си тел ьн о  раб очи х  о р г ан о в  станка .  У с та но вка  —  это б а 
зи р о в а н и е  и з а к р е п л е н и е  за го то вки  в приспособлении .  П о д  б а з и 
р ов а н и ем  п о н и м а ю т  пр и д а н и е  з а го т о вк е  тре бу е мо г о  пол о же н и я  
от но си тел ьн о  вы б р а н н о й  схемы ко ординат .  Б а з и р о в а н и е  о су щ е ст в 
л я е т с я  по б а з а м  за готовки .

Д л я  в ы п о л н е н и я  те хн ологических  опера ци й  тре буется  о с у щ е 
ст вить  не тол ько  б а зи р о ва н и е ,  но и не п о д ви ж но ст ь  загот овк и  о т 
носит ель но  присп ос обл ен ия ,  г а р а н т и р у ю щ у ю  неиз мен но сть  ор и ен 
тиров ки  за го т о вк и  и н о р м а л ь н о е  п ро те ка н и е  процесса обрабо тки .  
В св язи  с этим при ус т ан ов к е  заго то вок  в пр исп особлении  р е ш а 
ются дв е  з а д а ч и :  ор иен т и р о вк а ,  о с у щ е с т в л я е м а я  ба зи ро ва ни ем ,  й
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с оз да н и е  непод виж ности ,  д о с ти г ае м о е  з а к р е п л е н и е м  заготовок .  
Эти з а да чи  р е ш а ю т с я  посредс твом  н а л о ж е н и я  о п р е д е л е н н ы х  о г р а 
ничений (связей)  на в о з м о ж н ы е  п ер е ме щ ен и я  за го т о вк и  в п р о 
странстве.

Известно ,  что д л я  полного  и ск лю чен ия  п о д в иж но с ти  твердого  
тела  в п р о ст р ан с тв е  необ х од и м о л и ш и т ь  его шести  степеней с в о 
боды: п ер е м е щ ен и я  и поворо та  относ ите ль но  грех к оо р д и н а т н ы х  
осей.  С л е д ов а те ль н о ,  д л я  ус т а н о в к и  загот овк и  н еоб хо дим о н а л о 
ж и т ь  па нее шесть ж е с т к и х  дв ух ст ор он н и х  к о о р д и н а т н ы х  связей,  
п р и л о ж е н н ы х  в оп орн ых  точках .  П р и  этом о бе с п е ч и в а ю т  з а д а н 
ную о р и ен т и р о вк у  за го т о вк и  от нос ите ль но  системы к о о р д и н а т  и 
ф и к с и р о в а н и е  ее в д а н н о м  п ол ож ен и и .  Т а к и м  о б р а зо м ,  д л я  л и ш е 
ния за го т о вк и  шести степеней свободы н еоб ход им о им еть  шесть 
точек  к о н та к та  за го т ов ки  с уст ан ов оч н ым и  э л е м е н т а м и  ( п ра ви л о  
шести  то ч ек ) ,  к а ж д а я  то чка  л и ш а е т  за го т ов ку  одной степени с в о
боды.

В за вис им ост и  от условий  о б р а б о т к и  м ож ет  быть  п о л н а я  о р и 
ент аци я ,  когда  з а го т о вк а  б а з и р у е т с я  шестью точ кам и,  и неп олная ,  
когда  точек  б а з и р о в а н и я  м ен ь ш е шести.  Ч и с л о  опор (точе к) ,  на 
к о то р ы е  у с т а н а в л и в а ю т  за го то вку ,  не д о л ж н о  бы ть  б о л ь ш е  шести.

П а  рис. 2.1. п о к а з а н ы  пр и м ер ы у ст ано вк и  за го т о во к  с их п о л 
ной и неполной  о р и ен т ац и е й  в прост ран ст ве .  С х е м а  устано вк и  
п р ям о у го л ь н ой  за го то вки  с тр ем я  в за и м н о  п ер п е н д и к у л я р н ы м и  
б а з о в ы м и  п л о ск о ст ям и  д л я  в ы д е р ж и в а н и я  р а з м е р о в  Н,  L, В при 
о б р а б о т к е  п р ям оу го л ь н ог о  п аз а  п р е д с т а в л е н а  на рис.  2.1, а. О п о 
ры (точки)  р а с п о л о ж е н ы  на трех  к оо р д и н а т н ы х  п ло скостях ,  при 
этом поверхность  присп ос обл ен ия ,  на которой  р а с п о л о ж е н ы  три

а 5

Рис. 2 .1 . Примеры установки заготовок  
с полной и неполной ориентацией
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точки,  н а з ы в а е т с я  уст ано воч но й ,  две  точки  —  н а п р а в л я ю щ е й  и 
одна  то чка  — упорной .  С т р е л к а м и  п о к а з а н ы  н а п р а в л е н и я  силы 
Q 1, Q 2 и Q 3 , п р и ж и м а ю щ и е  за го т о в к у  к оп о р ам .  З а к р е п л е н и е  з а г о 
товки м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  одной  силой,  н а п р и м е р ,  Q b и с о о т в е т 
с т в у ю щ е й  ей си ло й  т р е н и я  м е ж д у  н иж н е й  б а з о й  и о п о р а м и ,  что 
п р еп я тс т ву ет  с м е щ е н и ю  за го т о вк и  в о с т а л ь н ы х  н а п р а в л е н и я х .  И з 
м ен яя  н а п р а в л е н и е  и то чку  п р и л о ж е н и я  си лы  Q b м о ж н о  п р и ж а т ь  
за го т о в к у  ко всем о п о р а м  одн ов ре м ен но .  Н а  рис. 2 . 1 ,6  п о к а з а н а  
п р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  п р е д ы д у щ е й  схемы.  О п о р ы  им еют  о г р а 
ниче нн ую п ове рхн ост ь  к о н т а к т а  и ж е с т к о  з а к р е п л е н ы  в кор пу се  
п р исп ос обл ен ия .  П о с л е  з а к р е п л е н и я  за го т о вк и  о б р а з у е т с я  з а м к и у -  
та я  сис те ма  « з а г о т о в к а — о п о р ы — корпус  п р и сп о с о б л е н и я  —  з а 
ж и м н о е  устройство» .  С и л а  Q во с п р и н и м а е т с я  э л е м е н т а м и  этой с и 
стемы.

Н а  рис.  2.1, в д а н  п ри м ер  неполной  о р и е н т а ц и и  за гот овк и .  
П л о с к и м  т о р ц ом  она о п и р а е т с я  на три  опоры (точк и) ,  а ц и л и н д р и 
ческой  по ве рх н о ст ь ю  с о п р и к а с а е т с я  с д в у м я  г р а н я м и  пр и зм ы.  П о 
ск ол ьк у  п л о щ а д к у  ( п о к а з а н а  ж и р н о й  л и н и ей )  м о ж н о  о б р а б о т а т ь  
в п р о и зв о л ь н о м  месте,  то д л я  у ст ано вк и  за го т о вк и  до с т а т о ч н о  п я 
ти оп орн ых точек.  П р и  о б р а б о т к е  о тв ер ст и я  в за го т о в к е  ти п а  ш а р  
до с та то чн о  им еть  три точки  ( оп ор ы) .

И з  и з л о ж е н н о г о  следует,  что п р ав и л о  шести  точек  н аи б о л ее  
полно  соот вет ст вуе т  ус т ан о вк е  за го то вки  на точечные  о по ры при 
их полной о р и е н т а ц и и  в пространстве .

Д л я  б а з и р о в а н и я  за го то вки  п р е д н а з н а ч е н ы  уст ан о во ч н ые  э л е 
менты приспос обл ени й .  Они в за вис им ост и  от к он стр ук ци и  и р а з 
мера  б а з о в ы х  по ве рхностей  за го т ов ки  и от вида  о б р а б о т к и  могут 
бы ть  вып о л н е ны  в виде опорных штырей,  пластин ,  колец,  втулок,  
па л ь ц ев ,  призм,  м е х а н и з м о в  и т. д.

П о  н а з н а ч е н и ю  у ст ано воч ны е  эл ементы р а з д е л я ю т с я  па две  
группы:  ос н ов ны е  и д о п о л н и т е л ь н ы е  ( в сп о м о г ат е л ь н ы е ) .  О с н о в 
ные ус т а н о в о ч н ы е  эл е м е н т ы  п р ед н аз н а ч е н ы  д л я  б а з и р о в а н и я  з а г о 
товки ,  по э то м у  они соедин ены  с ко рпусом п ри спо со бле ни я .  Д о п о л 
н ите льн ые  у ст ан ов оч н ы е  эл ем ен т ы  не уч а ст ву ю т  в ба зи р ов а н и и ,  
т а к  к а к  они п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п р и д а н и я  за го т о в к е  в процессе  о б 
ра б о тк и  б о л ь ш е й  устойчивости  и же сткос ти .  Эти  э лем ен ты  в ы п о л 
н яю тс я  п о д в и ж н ы м и ,  по дв о дя т ся  к з а го т о вк е  после ее б а з и р о в а 
ния и з а к р е п л е н и я  на осно вн ых ус т ан о во ч н ы х  эл ем ен т ах .  Д о п о л 
н и те л ь н ы х  э л е м е н т о в  (опор)  м о ж е т  быть  од на  пли несколько,  и 
за ви си м о ст и  от ко нст р у к ц и и  за го т о вк и  и вида  о б р а б о т к и  на д а н 
ной оп ера ци и .  П р и м е н я ю т  их в том случае ,  когда  заго т о вк а  в п р о 
цессе  о б р а б о т к и  под д ей ст ви ем  сил ре за н ия ,  при недостаточной  
ж е ст кос ти ,  м о ж е т  д е ф о р м и р о в а т ь с я .  Это п о вы ш а ет  стаб ил ьность  
про цес са  и точ ность  о бр аб от ки .
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В соответствии с о б щ и м и  п р и н ц и п ам и  уст ан ов к и  загот ово к ,  к 
ус та но воч ны м  э л е м е н т а м  м о ж н о  пр е д ъ я в и т ь  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а 
ния:

число и р а с п о л о ж е н и е  эл ем ен то в  д о л ж н о  об ес п еч и ть  о р и е н т а 
цию за го то вки  с за д а н н о й  точностью соглас но  пр ин ят о й  в те хн о
лог ичес ко м процессе  схеме  б а з и р о в а н и я  и д о с т а т о ч н у ю  ее у ст о й 
чивость  в приспособлении;

при ис по л ьз ова ни и  не о б х о ди м ых  б а з  с п а р а м е т р о м  ш е р о х о в а 
тости поверхности  R z> 8 0  мкм уст ан ов оч н ые  эл е м е н т ы  сл е ду е т  в ы 
п ол нят ь  с огранич енно й  опорной  по ве рх но сть ю д л я  ум ен ь ш е н и я  
вл и я н и я  неровностей  этих  б а з  на точность  уст ан ов к и  за го т о вк и ;

ус та н о во ч ны е  эл еме нт ы не д о л ж н ы  портить  б а з о в ы е  п о в е р х 
ности,  особенно  те, ко торые  не п о д в ер г аю т ся  повторной  о б р а б о т к е ;

уст ан о во ч ны е  эл еме нт ы д о л ж н ы  быть  ж е с т к и м и  и изн ос о ст о й 
кими.

Ж е с т к о с т ь  ус т ан о во ч н ы х  эл ем ен то в  п о вы ш а ю т,  у л у ч ш а я  к а ч е 
ство  с о п р я ж е н и я  эл еме нт ов  с ко рпусом пр исп ос обл ен ия ,  п р и м ен я я  
шл и фо ва н и е ,  ш аб р е н и е  или пр и ти рк у  по ве рхностей  стыков ,  а т а к 
ж е  н а д е ж н о  п р и ж и м а я  э л ем ен т ы  к корпусу.  И зно со с то й к ос ть  опор 
п о вы ш а ю т,  и зг о то вл яя  их из с т ал ей  У8А, 45, 20, 20Х с п о с л е д у ю 
щей  терми чес кой  об р а б о т ко й  до  твердо сти  H R C 3 54...59. И з н а ш и 
ва ни е  опор м о ж н о  ум ен ь ш и т ь  х р о м и р о ва н и е м  их нес ущ их  п о ве р х
ностей и н а п л а в к о й  т в ер д ы м  спл а во м ,  а т а к ж е  ш л и ф о в а н и е м  п о 
верхностей до  получения  R a =  0,63.. .0,32 мкм.  Д л я  ус к о р е ни я  р е 
монта приспосо бле ни я  у ст ано воч ны е  эл еме нт ы в ы п о л н я ю т  л е г к о 
сменными.

Б о л ь ш и н с т в о  устан ово чн ых эл ем ен то в  с т а н д а р т и з и р о в а н ы .  П о 
этому ко нструктор  при п ро ек ти р ов ан и и  п р и сп ос о бл е н и я  р у к о в о д 
ствуется  Г О С Т а м и  или сп р а в о ч н и к а м и  [5, 19].

2.2. Типовые схемы установки заготовок  
и конструкции установочных элементов

П а р а м е т р  точности дета ли ,  о б е сп е ч и в ае м ы й  при об р аб от ке ,  
я вл я е т с я  ре з у ль та то м  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  те х н ол оги че ско й  сис те 
мы. Тех н о л ог и че ск ая  сис те ма  состоит из от д ел ь н ы х  звенье в  ( с т а 
нок— п ри спо со бле ни е— и н ст р у м е н т— з а г о т о в к а ) ,  к а ж д о е  из к о т о 
рых вли яе т  на пог реш но ст ь  о бр а б о т ки .  В а ж н ы м  зве ном системы,  
в л и я ю щ и м  на точность об ра бо т ки ,  яв л я е т с я  по гр еш н ос т ь  з а г о т о в 
ки в приспособлении  <оу. К а к  п о к а з а н о  в г л а в е  I, р а с ч е т н а я  по
грешность  установки  о п ре д е л я е т с я  по у р а в н е н и ю

0 ) у = 1 , 2  У С0 2б +  (0 2з +  (0 2пр .

П о  своему  ф и зи ч ес ко м у  см ы с л у  ве л ичи на  шу в ы р а ж а е т  п о г ре ш 
ность п о л о ж е н и я  загот овк и .  Ч т о б ы  р ас с ч и т а т ь  ее, не об хо дим о 
устан ови ть  величи ны по гр ешн ост ей  шб, со3 и юпр. В е л и чи н ы  этих



пог реш но ст ей  з а в и с я т  от вы бо ра  и точности технологических ус т а 
новочных б а з  з а г о т о в к и  и вы б о р а  схемы устан овк и  заготовки  и 
точности ус т а н о в о ч н ы х  элем ент ов .  У с та но воч н ы е  ба зы  заготовки  
з а д а ю т с я  те хнологом,  а схему  устан овк и  в ы б и р а е т  и обосновывает  
рас че том  на точ ность  ко н стр ук то р  п ри способлен ия .  Р ас с м о т р и м  в 
об щ ем  виде  в оз н и к н о ве н и е  погреш но ст ей  юо, <о3 и о>Пр .

П о г р е ш н о с т ь  б а з и р о в а н и я  соо — это откло нен ие  
ф а к т и ч е с к и  дос тиг нут ог о  п о л о ж е н и я  за го т о вк и  при б а зи р о ва н и и  
от  тре буемого .  Э т а  пог реш но ст ь  я в л я е т с я  величиной  геом ет р ич ес 
кой.  Д л я  д а н н о й  сх е мы  б а з и р о в а н и я  она  о п р е д е л я е т с я  проекцией 
р ас с т о я н и я  м е ж д у  п р ед ел ь н ы м и  п о л о ж е н и я м и  из м ери те льн ой  б а 
зы за го т о вк и  на н а п р а в л е н и е  р а з м е р а ,  п о л уч а ем о г о  при об ра бо тк е .  
Д л я  одн ой  и той ж е  схе мы б а з и р о в а н и я  она м о ж е т  бы ть  р а з л и ч 
ной. П р и  со в м е щ ен и и  из м ер и те л ьн ой  б а з ы  с технологи че ско й  
(устано воч но й)  пог р еш н о ст ь  б а з и р о в а н и я  от но си тел ьн о  ра з м е р а  
А б л и з к а  ну л ю  (рис.  2.2, а ) .  П о г р е ш н о с т ь  б а з и р о в а н и я  о тн о с и 
тельно р а з м е р а  В р а в н а  до пу ск у  Тс на р а з м е р  С заготовки .  
В этом с л у ч а е  т е х н о л ог и ч ес ка я  б а з а  (пло скос ть  1) не сов ме щ ен а  
с и зм ер и те л ьн ой  б а зо й  (плоскость  2) .  П о г р е ш н о с т ь  б а з и р о в а н и я  
отн о си тел ьн о  р а з м е р а  Е будет  р ав н а  пулю,  т а к  к ак  плоскость  з а 
готовки 3  я в л я е т с я  од н ов рем ен но  установочной  и и з м е р и т е л ь 
ной базой .

С х е м а  б а з и р о в а н и я  за го то вки  с ц ен т р ал ь н ы м  отве рст ием  на 
ци ли н др и ч ес ки й  п а л е ц  п р и спо со бле ни я  приведена  на рис.  2 .2,6.  
Пр и  п о са дке  бе з  з а з о р а  ( р а з ж и м н о й  палец)  пог реш но ст ь  б а з и р о 
ва н и я  д л я  р а з м е р а  А р а в н а  половине  допус ка  на р а з м е р  з а г о т о в 
к и — Тд/2. П р и  на л ич и и  з а з о р а  S погрешность  б а з и р о в а н и я  дл я  
того ж е  р а з м е р а  в о з р а с т а е т  на величину  пр ед ель но го  и зм ене ни я  
з а з о р а :  o)6 =  T , \ / 2 + S .  П о гр е ш н о ст ь  р а з м е р ов  В и С (см. рис.
2.2, б)  не з а в и с и т  от ба зи р о в а н и я .

П о г р е ш н о с т ь  з а к р е п л е н и я  го, —  это ра з но ст ь  п ре 
де л ьн ы х  с м ещ е н и й  изм ер ит ел ьн о й  б а з ы  в н а п р а в л е н и и  п о л у ч а е м о 
го р а з м е р а  под де й ст ви ем  сил з а ж и м а  загот овк и .  З а г о т о в к а  с м е 
щ а е т с я  в р е з у л ь т а т е  упругих  д е ф о р м а ц и и  о тд ел ь н ы х  звеньев  цепи,  
в которой  пр ои сх од и т  силовое  з а м ы к а н и е  за готовки .  П ри  д о с т а т о ч 
ной ж е ст ко с ти  ко р п ус а  пр и сп о со бл ен и я  и за го то вки  погр ешно сть  
з а к р е п л е н и я  за ви си т  в основном от п ер е м е щ ен и я  в ст ык е  з а г о т о в 
ка — у ст ан о во ч н ы е  эл ементы.

С и л а  з а к р е п л е н и я  д о л ж н а  н а д е ж н о  п р и ж и м а т ь  за го т о в к у  к 
о п о р а м  пр ис по с о бл е н и я .  К ог да  это условие не в ы п о л н я е т с я  (при 
неп р а в и л ь н о й  сх е ме  з а к р е п л е н и я ) ,  часто происх од ит  повор от  или 
с м е щ е н и е  з а г о т о в к и  на з н а ч и т е л ь н у ю  величи ну  от исход ного  п о 
л о ж е н и я .
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a 6

Рис. 2 .2  . Схема для определения погрешности базирования: 
а — прямоугольной заготовки; б — заготовки с центральны м отверстием

В е ли чин а  с м ещ е н и я  те хн ологической  б а з ы  при за к р е п л е н и и  
не посто янн а  д л я  пар ти и  за готовок .  Это о б ъ я с н я е т с я  и з м е н е н и я 
ми силы з а ж и м а ,  м и кро гео м ет ри и  и ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  свойств 
поверхностного слоя  за го то во к  при их за кре п лен и и .

Вел ичи на  по грешности  со3 обы чн о  нев ели ка ,  и ее о п р е д е л я ю т  
по э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  или расче та м.  Д л я  у м е н ь ш е н и я  шз 
необхо дим о ст рем ит ься  к постоянной  силе за к р е п л е н и я .  П о э то м у  
в п ро и зво д ст ве  дв и га т е л е й  при точной о б р а б о т к е  за го т о во к  ис 
п о л ьз у ю т  з а ж и м ы ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  с т аб и л ьн о ст ь  силы з а ж и м а .

П о г р е ш н о с т ь  п о л о ж е н и я  з а г о т о в к и  сопр, в ы 
з ы в а е м а я  неточностью п ри способлен ия ,  о п р е д е л я е т с я  п о г р е ш н о с т я 
ми при изг отовлении  и сбор ке  его уст ан ов о ч н ых  э л е м е н т о в — соизг, 
износом последних  —  w,, и о ш и б к а м и  у ст ано вк и  пр и сп о со бл ен и я  
на ст а н к е  ■— (йу.Пр.

С о с т а в л я ю щ а я  о)„з, х а р а к т е р и з у е т  неточность п о л о ж е н и я  
у ст ано воч ных  эл ем ен то в  при способления .  В а в н а д в и г а т е л е с т р о е -  
нип те хн ологические  во зм ож н о с ти  изг ото вле ни я  приспос обл ен ий  
способствуют  полу чен ию со,,зг =  0,01.. .0,015 мм.

С о с т а в л я ю щ а я  ш,, х а р а к т е р и з у е т  износ у с т ан о во ч н ы х э л е м е н 
тов приспособления .  В е ли чин а  изно са  з а в и с и т  от вре ме н и  раб оты 
пр испособления ,  м а т е р и а л а  и масс ы загот овк и ,  сос то ян и я  ее б а з о 
вых  поверхностей,  а т а к ж е  условий  у ст ано вк и  за го то вки  в п ри сп о 
соблении и сня тия  ее. И з н о с  опор  к о н т р о л и р у ю т  при п л ан о в о й  пе 
риодической  пр о ве р ке  пр испос облений .  Если  износ  д о с ти г ае т  п р е 
дел ьн о  допус тим ой  величины,  к о т о р а я  о г о в а р и в а е т с я  в те хн и че с
ких  ус л ов ия х  на сбо роч но м ч е р т е ж е  присп ос обл ен ия ,  то  п р о и зв о 
д я т  смену  опор.
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С о с т а в л я ю щ а я  wy.пр воз н и к ае т  при уст ано вк е  корпуса при
спос о бл е н и я  на ш п и н д е л е  или на столе  стан ка .  См ещ е н и е  приспо
соблени й  на с т а н к е  у м е н ь ш а ю т  путем пр им енения  н а п р а в л я ю щ и х  
эл ем ен то в  ( ц е н т р и р у ю щ и х  поясков,  шпонок,  ф и к с а т о р о в ) ,  пр ити р
кой с т ы к о в о ч н ы х  поверхностей  ст анк а  и приспособлении .  При  и з 
готовлении д е т а л е й  д в и га те л ей  на чистовых оп ер а ц и ях  (Оу-пр н а 
ходится  в п р е д е л е  0,005. ..0,02 мм.

В е л и чи ны  (Онзг, оц, и соу.пр — это расст оян ие  м еж д у  п р ед ел ь 
ными п р о е к ц и я м и  изм ери те льн ой  ба зы  о б р а б а т ы в а е м ы х  заготовок  
па н а п р а в л е н и е  в ы п о л ня е м ог о  р а з м е р а .  Они п р ед ст ав л яю т  собой 
поля р а с с е я н и я  сл у ч а й н ы х  величин.  О д н а к о  действие с о с т а в л я ю 
щих сыр п р о я в л я е т с я  в зави сим ост и  от условий  при менения  п р и 
сп ос обл ен ия  и ти п а  производ ст ва .  П р и  о д н ок ра тн о м  применении  
одноместного  пр ис п ос о бл е н и я  в м елк ос ери йн ом  и серийном п р о и з 
вод ст вах  сопр р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  сис те ма ти че ск ая  п о г ре ш 
ность,  и она  м о ж е т  быть  с к ом п ен си р о в ан а  при настро йк е  станка,  
а р а с п р е д е л е н и е  погрешн ост ей  сои и ск.пр подчин яе тся  соо т ве т 
ственно з а к о н а м  рав но й  ве роятности  и н ор м ал ьн о г о  р а с п р е д е л е 
ния. С учетом с к а з а н н о г о  в обще м виде м о ж н о  за пи сат ь

Wnp =  С0из[ +  У 3 ( 0 2п +  С0 у пр ■ ( 2 . 1)

Т ог да  о б щ а я  по г реш но ст ь  уст ановки  заго то вки  определи тс я  
как  с у м м а р н о е  поле сл у ч а й н ы х  величин ,  и с учетом за п а с а  то ч
ности получим

0)у=  1,2 j 'o i2,') +  м " зТ _ю 2пр • (2 .2)

Р а с ч е т  по гр еш н о ст и  wy п ро изв од итс я  дл я  к а ж д о г о  геом ет
рического п а р а м е т р а ,  п о л уч а ем о г о  при о б р а б о т к е  за го то вки  на
данн ой  оп ер ац ии .  Р а с ч е т н а я  пог решность  wy д о л ж н а  быть  м ень 
ше или р а в н а  доп у с ти м о й :  м у =  Т — от, .

Р а с с м о т р и м  типов ые  способы устано вк и  заго то вок  в при спо 
собл ени ях ,  н а и б о л е е  ш и ро ко  п р и м е н я е м ы е  при изготовлении  д е 
талей  а в и а ц и о н н ы х  двига те лей .

У с т а н о в к а  з а г о т о в к и  и о п л о с к о с т и  о с и о в а - 
н и я  и д в у м  б о к о в ы м  с т о р о н а м .  T e o p e i иче ская  схема 
б а з и р о в а н и я  б ы л а  ра с см о тр е на  р ан ее  (см. рис.  2.1а,  б ) .  О с у щ е с т 
вить  б а з и р о в а н и е  плоской ба зы  — значит  совместить  ее с к а к о й - т  
з а д а н н о й  п л ос к о ст ью  пр испос ооления .  Так  как  по л ож е ни е  люооп  
плоскости  оп ре д е л я е т с я  т р е м я  точ ками,  ю  д л я  вы по лн ен ия  о п ти 
р о ва н и я  необ х о ди м о иметь  на установочной  поверхности п р и сп о 
с о б л ен и я  три  оп о р н ые  точки,  р а с п о л о ж е н н ы е  в одной з а да нн ой  
плоскости ,  а чт обы оп ре д ел и ть  п о л о ж е н и е  за го то вки  по дв у м  д р у 
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гим ко ор ди н ат ам ,  н адо  п р и ж а т ь  за го т ов ку  к н а п р а в л я ю щ е й  по
верхности  (две точки)  и упорной  (одна т о ч к а ) .  С л е до ва те ль н о ,  
б а з и р о в а н и е  дости гае тс я  с п о м о щ ь ю  ра зл ич но го  соч ет ан и я  и р а с 
п о л о ж е н и я  уст ановочных опо рн ых элементов .

Д л я  б а з и р о в а н и я  и спо ль зую т  основные  опоры,  ко то ры е  б ы в а 
ют же ст ки е  и пл а в а ю щ и е .  Ж е с т к и е  опоры о ф о р м л я ю т  в виде 
опо рн ых штыр ей  пластин ,  колец.  Ш т ы р и ,  п о к а з а н н ы е  на рис.
2.3. б, в, с л у ж а т  д л я  у ст ано вк и  за го то во к  с н е о б р а б о т а н н ы м и  б а 
за ми .  О б р а б о т а н н ы е  б а з о в ы е  поверхности за го т о во к  у с т а н а в л и в а 
ют на штыри с плоской головкой  (рис.  2.3, а)  или  на пл астины 
(рис.  2.3, г) .  Головки  ш ты ре й  или  пластин  после  их соедине ни я  с 
корпусом д о л ж н ы  л е ж а т ь  по высоте в одной  плоскости .  Д л я  этого 
точно в ы д е р ж и в а ю т  р а з м е р  Н или  п р о из во д ят  сов ме ст ну ю о б 
р а б о тк у  после зап р ес с ов к и  ш ты ре й  или п р и в и н ч и в а н и я  пластин  
по высоте .  К о н ст ру кц ии  опор с т а н д а р т и з о в а н ы ,  и они по ГО С Т  
носят н а з в а н и е  «опоры постоянные» .

П р и  уст ано вк е  в приспос обл ен ии  н еж е с т к и х  з а г о т о в о к  в о з 
м о ж н а  их д е ф о р м а ц и я  под в л ия н и е м  уси ли й  за к р е п л е н и я ,  а при 
о б р а б о т к е  —  под в л и ян и е м  сил р е з ан и я .  Д л я  п о в ы ш е н и я  ж е с т к о 
сти ст р ем ят с я  увели чит ь  п л о щ а д ь  к о н т а к т а  за го т о вк и  с п ри сп о
соблением,  не н а р у ш а я  при  этом тр е б о в ан и й  те ор ети ч ес ко й  м е х а 
ники — д л я  о п р ед ел е н и я  п о л о ж е н и я  плоскости  нео б хо ди м о  и д о 
ст ато чн о  трех точек.  Д о с т и г а е т с я  это путем п р и м ен ен и я  с б л о к и р о 
ван ны х  (рис. 2.4, а)  и п л а в а ю щ и х  (рис.  2.4, б)  опор,  к а ж д а я  из 
к ото рых  за м е н я е т  собой один о п орн ый  штырь ,  хотя и к о н т а к т и р у 
ет с ба зо й  в двух  или тре х  точках .  К о н с т р у к ц и я  т а к и х  опор  о б е с 
печ ивает  со г л ас о ва н н о е  п е ре м е щ ен ие  о п о р н ы х  поверхностей ,  при 
котором с о хр а н яе тс я  п ра кт ич ес ки  н еиз мен ным  п о л о ж е н и е  опорной  
точки (она о стается  в за д а н н о й  плоскости  пр и сп о с о б л е н и я ) .

Если при б а з и р о в а н и и  р ас см от р е н н ым и в ы ш е  сп о с об а ми  з а 
готовка не получа ет  доста точ но й  устойчивости  или ж е ст кос ти ,  то 
к основным опо рны м э л е м е н т а м  необхо дим о д о б а в и т ь  н у ж н о е  к о 
ли чество  вс по мо га т ел ь н ых  ( до п ол ни те льн ых )  опор.

По  конструкции  вс п о м о г ат ел ь ны е  опоры ( м е х а н и з м ы  опор)  
могут быть:  ре г ул и р у ем ые  (в ин тов ы е) ,  п о д в о д и м ы е  ( кли но вы е)  и 
с а м о у с т а н а в л и в а ю щ и е с я  ( п р у ж и н н ы е ) .  Все эти оп оры с т а н д а р т и 
зованы.

Р е г у л и р у е м а я  опора о ф о р м л я е т с я  в виде вин тового  д о м к р а т а .  
Она  исп ользуется  при у ст ан ов к е  ж е с т к и х  д е т а л е й  и при  т я ж е л ы х  
у сл о в и ях  о б р а б о т к и  (рис.  2 .5) .  П о д в е д е н н а я  к з а г о т о в к е  опор а  з а 
к реп л яе тс я .
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Рис.  2.3.  Оп ор ные  гптыри (а.  6, в)  и пластины (г)
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Рис.  2.4.  Сблокированная  (а )  и плавающая  (6)  опоры
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Рис. 2 .5 . Вспомогательные регулируем ы е винтовые опоры

Н а  рис. 2.6, а приведе на  п о д в о д и м а я  в с п о м о г а т е л ь н а я  опора.  
Т а к и е  опоры п р иво дя тс я  в со пр ик осн ов ени е  с б а з и р у ю щ е й  п о в е р х 
ностью заго то вки  после у ст ано вк и  и з а к р е п л е н и я  ее на основных 
оп орах .  П ри  л и не йн ы х п е р е м е щ е н и я х  вл е во  си ст ем ы д е т а л е й  2, 3, 
4, б опорн ый ш ты р ь  1 входит  в со п ри ко сно ве ни е  с б а з о й  о б р а б а 
т ы ва е м о й  за готовки .  З а т е м  в р а щ а я  р у к о я т к у  5, у м е н ь ш а ю т  р а с 
сто яни е  м е ж д у  ш а р и к а м и  4, ко то ры е  р а з д в и г а ю т  сегме нтн ые  
шпонки  3, п р и ж и м а я  их к стенке  отв ерс ти я  в кор пу се  и тем  с а м ы м  
ф и к с и р у я  опору.

Ш 7Ш 77777Л

Рис. 2.G. Вспомогательные опоры: 
а — клиновая; б — самоустанавливаю гцаяся
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С а м о у с т а н а в л п в а ю щ а я с я  в с п о м о г а т е л ь н а я  о п ор а  п о к а з а н а  на 
рис.  2 .6 ,6 .  Д о  у с т ан ов к и  за го т о вк и  опорный ш т ы р ь  1 нес колько  
вы с т у п а е т  н а д  о сн о в н ым и  опо рам и,  а при у с т а н о в к е  п о г р у ж а ет с я ,  
п р е о д о л е в а я  ус ил ие  п р у ж и н ы  2, о с т а в а я с ь  в к о н та к те  с базовой  
по ве р хн ос ть ю  о б р а б а т ы в а е м о й  загот овк и .  Ф и к с а ц и я  оп оры  о с у щ е 
ст в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  су х а р я  3 в р а щ е н и е м  ру к о ят к и  4. З а м е т и м ,  
что п ер е д  к а ж д о й  у ст ано вк ой  новой за го т о вк и  на осно вн ые  о п о 
ры, ш ты р и  в с п о м о г а т е л ь н ы х  опор д о л ж н ы  бы ть  рас к р еп л ен ы.

П р и  соз да н и и  вы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы х  пр исп ос обл ен ий  у п 
ра в л е н и е  в с п о м о г а т е л ь н ы м и  о п о р а м и  о су щ е с т в л я е т с я  м е х а н и з и р о 
ва н н ым  при водом.

П р и  всех р а с с м о т р е н н ы х  спос оба х  б а з и р о в а н и я  плоской ба зы  
по гр ешн ост ь  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  в н ап р а вл ен и и ,  п е р п е н д и к у л я р 
ном плоскости .  Ве л и ч и н а  пог реш нос ти  б а з и р о в а н и я  за ви си т  от с о 
ст оя н и я  базы .  Д л я  о б р а б о т а н н ы х  б а з  ее м о ж н о  п р и н и м а ть  равной! 
нулю.  Это  допу ст им о ,  если о б р а б о т а н н а я  б а за  имеет м а л у ю  пе- 
плоскостность ,  т а к  к ак  в этом с л уч ае  плоскость  ба зы  всех з а г о т о 
вок  бу дет  с о в м е щ а т ь с я  п р ак ти ч ес ки  без погр ешно сти  с заданной! 
п ло ско ст ью  п ри сп ос обл ен и я .  П ри  б а з и р о в а н и и  н ео б р аб о та н н ы х  
б а з  в о з м о ж н а  погрешность ,  в о з н и к а ю щ а я  вс лед ств ие  того, что 
плоскост ь  б а з ы  по о тн о ш ен ию  к за д а н н о й  плоскости  п ри сп о с о бл е
ния будет  у с т а н а в л и в а т ь с я  с перекосом из- за  неровности  базы.  
Ве л и чи н а  этого  пере коса  (угла от к ло нен ия  плоскости  ба зы  от з а 
да н но й  плоскости  п р исп ос обл ен ия)  будет  за вис ет ь  от высоты не
ровностей и р ас ст о ян и я  м е ж д у  о по рн ым и точ кам и.  З н а я  величину  
неровности б а з ы  и рас ст оя н и е  м е ж д у  опо рам и,  мо жн о  дл я  любой  
точки ба зы  о п р е д е л и т ь  погрешность  ее б а з и р о в а н и я .

У с г а н о в к а з а г о т о в к и и о б а з о в  о м у о т в е р- 
с т 11 ю и п л о с к о с т и .  При  о б р а б о т к е  дет а л ей  дв игате лей  
ц и л и н др и ч ес ко е  отвер ст ие  весьма часто  п р и н и м а ет ся  за базу.  О с у 
щ ес тв ит ь  б а з и р о в а н и е  заго то вки  отв ерстием —  эго зна чи т  со в м е 
стить  его ось с к ако й-т о  заданной! линией  в приспособлении .  На 
рис.  2.7 пр ив е де на  схема  б а з и р о в а н и я  за го то вки  по ц и л и н др и ч ес 
кому  отверстию.  З а  у ст ано воч ну ю  б а з у  пр и н и ма ет ся  торец з а г о 
товки,  несущий три  оп ор ные  точки  —  1, 2, 3, а вн у тр енн яя  ц и 
л и н д р и ч е с к а я  по ве рх н ос ть  песет две  оп орн ые  точки  — 4, 5. П о л у 
чить т а к у ю  схему  б а з и р о в а н и я  в приспос обл ен ии  можно,  применив 
уст ан о во ч н ые  эл ем ен т ы  в виде  па л ь ц ев  и оправок.

Б а з и р о в а н и е  за го то вки  внутренней  цили ндр ич еск ой  пове рх
но стью (на п ал е ц )  п о к а за н о  на рис.  2.Х. З а г о т о в к а  у с т а н а в л и в а 
ется  отве рст ием  на ц ил ин дри чес кий  палец ,  выпол не нн ый с такими 
от к л оне ни ям и,  чтобы в соединении  з а г о т о в к а - п а л е ц  о бес пе чив а
л а с ь  п о д в и ж н а я  по садка .
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Рис. 2 .7 . Схема базирования заготовки по цилиндрическому отверстию

Т а к  к а к  за го т о в к а  у с т а н а в л и в а е т с я  на п а л е ц  по п од в иж но й  
посадке,  то

d =  D — S r , (2.3)
где d — м а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р  п а л ь ц а ;  D— м и н и м а л ь н ы й  д и а м ет р  
отверстия ;  S r— зазор ,  г а р а н т и р о в а н н ы й  посадкой.

М а к с и м а л ь н ы й  за з о р  в соединении  будет  со с т а в л я т ь

S ш а х == S г Т  Т d -j— Т D . (2.4)

П р и  дан н о м  способе пог реш нос ть  б а з и р о в а н и я  (биение)  б у 
дет р ав н а  м а к с и м а л ь н о м у  за з о р у  W6 =  S max , а перекос  оси ба зы  
оп ре д ел яе тс я  по ф о р м у л е

, Smaxa = a r c t g  - j — , 

где а  — угол повор ота  оси ба зы ;  1 —  д л и н а  п ал ь ц а .
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Ч т о б ы  п ер ек ос  оси б а з ы  не п р е в ы ш а л  д о п у с т и м ы х  пред ело в ,  
д л и н у  1 п а л ь ц а  п р и н и м а ю т  п р и м ер н о  1,5 D,  где  D —  н о м и н а л ь 
ный д и а м е т р  б а з о в о г о  отверстия.

заготоЗлго

r/p u cn {? co /? /7 # w &

Рис. 2 .8 . Схема базирования заготовки на цилиндрический палец

Р а с с м а т р и в а е м ы й  способ б а з и р о в а н и я  п ри м ен яе тс я  только  
д л я  за го т о в о к  с б а з о в ы м и  отв ерстиям и,  о б р а б о т а н н ы м и  по б. ..9 
к в а л н т е т а м ,  иначе  по л у ча ю тс я  бо л ь ш и е  погрешности  и перекос 
оси ба зы .

В тех сл уч ая х ,  когда  у ст ан о вк а  за го то во к  на ж е ст ки й  палеи  
не у д о в л е т в о р я е т  за д а н н о й  точности об р а бо т ки ,  то ус т ано вк у  осу
щ е с т в л я ю т  на с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  эл еме нт ы ( р а з ж и м н ы е  или к о 
нусные  о п р а в к и ) .  П р и  та ко й  ус т ан о вк е  вы б и р а е т с я  за зо р  и з н а ч и 
те льно  у м е н ь ш а е т с я  пог решность  установки .  Кон с тр у к ц и и  р а з 
ж и м н ы х  о п р а в о к  пр ив ед ен ы в гл аве  6.

К о н у с н ы е  ц ен т р ов ы е  о п р ав ки  с конусно ст ью 1/2000.. .1/4000 
часто пр и м е н я ю т  д л я  ок он ча те л ь н ой  о бт очк и  н а р у ж н о г о  д и а м е т 
ра за гот овк и .  П р и  этом б а зо во е  отв ерстие  за го то вки  п о д г о т а в л и 
в а ю т  с точ нос ть ю 6...7 кв ал ит е та .  Точность  ц е н т р и р о в а н и я  с о с та в
л яе т  0,005.. .0,01 мм.  З а к р е п л е н и е  заго то вки  обе сп е чи в ае т ся  за  счет 
р а с к л и н и в а ю щ е г о с я  де йст вия  на конусе  оп р ав ки .  Н ед о ст а тк о м  т а 
кой о п р а в к и  я в л я е т с я  отсутствие  фи к са ц и и  за го т о вк и  по длине,
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та к  к а к  за го то вки  з а н и м а ю т  р а з л и ч н ы е  п о л о ж е н и я  по дли не  
опр ав кн ,  в связи  с к ол е б а н и ем  б а зы - о тв е р ст и я  в п р е д е л а х  д о 
пуска.

— V-

а  в
Рис. 2 .9 . Установочные пальцы: а,

S е
постоянные; в, г — сменны е

К о н с т р у к т и в н ы е  р а з н ов и дн ос ти  п а л ь ц е в  п р и ве де н ы  па рис. 
2.9. К о н с тр ук ц и и  п а л ь ц е в  с т а н д а р т и з и р о в а н ы ,  причем па ль цы  
д и а м е т р о м  до  16 мм и з г о т а в л и в а ю т  из ст ал и  У7А, а д и а м е т р о м  б о 
лее 16 м м — нз ст ал и  20Х с ц ем ен т ац и е й  на глу би н у  0,8.. .1,2 мм и 
з а к а л к о й  до твердо сти  H R C 3 49...54.

П о гр е ш н о ст ь  уст ан ов к и  на п а л ь ц ы  х а р а к т е р и з у е т с я  с м е ш е 
нием за го т о вк и  на ве ли чин у  д и а м е т р а л ь н о г о  з а з о р а  м е ж д у  по
ве рх н о ст я ми  с о п р я ж е н и я .  Если  б а з о в ы й  то р е ц  за го т о вк и  не п ер 
п ен д и ку л яр е н  к оси отверстия ,  в о з м о ж н о  отк л о н ен и е  оси о т в е р 
стия от оси па ль ца .

У с т а н о в к а  з а г о т о в о к  п о  н а р у ж н о й  ц и л и н д 
р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  и т о р ц у .  Н а р у ж н а я  ц и л и н д р и 
ч е ск ая  по верхность  ш и р ок о  исп ол ь зу ет ся  при б а з и р о в а н и и  з а г о 
товок  типа  ва лов ,  вт у ло к  и т. д. О с у щ е с т в и т ь  б а з и р о в а н и е  ц и 
л и н др и ч ес ко й  поверхности  —  зн а чи т  со вм ес ти ть  ее ось с како й-то  
за д а н н о й  лини ей  в приспособлении .  С х е м ы  б а з и р о в а н и я  з а г о т о 
вок по ци л и н др и ч ес ки м  по ве рх н о стя м  и п е р п е н д и к у л я р н о й  к ее 
оси плоскости  п о к а з а н ы  на рис. 2.10. В за ви си м ос т и  от с о о т н о ш е 
ния дл и н ы  1 и б а зо во г о  д и а м е т р а  d за го т о вк и  су щ ес тв ую т  
две  схемы,  р а з л и ч а ю щ и е с я  м е ж д у  собой  р а с п р е д е л е н и е м  оп орных 
точек  м е ж д у  ци ли н др о м  и плоскостью.

Н а  рис.  2.10, а д а н а  сх е ма  б а з и р о в а н и я  ц и л и н др и ч ес ко й  з а г о 
товки с соо тн ош ени ем 1 / d ^ l .  К а к  видно из схемы,  б а з о в а я  ц и 
л и н д р и ч е с к а я  по верхность  несет че ты ре  о п о р н ы е  точки:  дв е  из 
них л е ж а т  на о б р а з у ю щ е й  1— 2 и д в е  —  на о б р а з у ю щ е й  3 — 4. Б а 
з и р о в а н и е  по т а ко й  ц и л и н др и ч ес ко й  пове рх но сти  л и ш а е т  з а г о т о в 
ку четыре х  степеней свобод ы.  Т о р е ц  несет о п о р н у ю  точку  5, л и 
ш а ю щ у ю  за го т о вк у  п ер е м е щ е н и я  в д о л ь  оси X. Ш е с т а я  оп о р н ая
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Рис. 2 .1 0 . Схема базирования цилиндрической заготовки с соотношением  
1,41 > 1  ( а )  и 1 /d <  1 ( б )
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точка ,  л и ш а ю щ а я  за готовку  поворота  вокруг осп X, м о ж е т  быть  
з а д а н а  на поверхности шпоночного  пана или р а д и а л ь н о г о  ш в с р  
с гия.

На  рис. 2 . 10 ,6  приведена  схема  б а з и р о в а н и я  ц и л и н д р и ч е с 
кой за го т ов ки  с соо тношением 1/с1<1. При  та к о м  соотношении 
о п о р н ы е  точки,  р а с п о л о ж е н н ы е  на о б р а з у ю щ и х  ц и л и н д р а ,  не 
обе сп е чи в аю т  з а го т ов ке  устойчивого  п о л ож е ни я .  П о э т о м у  за у с т а 
но вочную б а зу  п р и н и м а ет ся  горец за готовки ,  несущий три о п о р 
ные точки  1, 2, 3, а ц и л и н д р и ч е с к а я  по верхность  несет дв е  оп о р 
ные точки 4, 5. Р а с п о л о ж е н и е  опорн ой  точки 6 а н а л о г и ч н о  пер
вой схеме  б а зи р ов а н и я .

Об ыч н о  п р и м еня ю тс я  с л е д у ю щ и е  способы б а з и р о в а н и я ,  раз  
л п ч а ю ш и с с я  по точности,  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  у до б ст ва м  п о б л а с 
тям пр именения :  в отверстие,  на призму ,  с п о м о щ ь ю  само це птр и-  
р у юще го ус тр о ист в а .

r?/}UCr/{7C

» ? / '/ >  7 7 Г Л
з а е  c’fr fc 'tf/r c ?

Рис. 2 .1 1 . Схема базирования .заготовки г. цилиндрическом отверстии

При б а зи ро ва н и и  отверстием (рис.  2.11) уст ан ов оч н ым  э л е 
ментом я вл яе тс я  вт ул к а  1, в отв ерстие  которой у с т а н а в л и в а е т с я  
за гот овк а .  Ось отв ерс ти я  вт улк и  р а с п о л а г а е т с я  в приспособлении  
в тр е бу е мо м  положе ни и .  Ч т о б ы  з а го т ов ку  м о ж н о  б ы л о  в ст ав и ть  в
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отвер ст ие  вту лки ,  необ х о ди м о п р е д ус м о тр е ть  г а р а н т и р о в а н н ы й  
за зо р  в со е дин ен ии  з а г о т о в к а — вт ул к а .  П р и  а т о м - д и а м е т р ы  ба зы  
п отв ерс ти я  б уд у т  с в я з а н ы  м е ж д у  собой  за в и с и м о с т ь ю

D =  d +  S, , (2.5)

где D —  н а и м е н ь ш и й  д и а м е т р  о тв ер ст и я  во втулке ;  d —  н а и б о л ь 
ший д и а м е т р  з а го т ов ки ;  S,- —  г а р а н т и р о в а н н ы й  за зо р .  С учетом 
г а р а н т и р о в а н н о г о  за з о р а ,  а т а к ж е  погреш но ст ей  и зг от овл ен ия  з а 
готовки и о тв ер ст и я  во вт у лк е  м а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р а л ь н ы й  з а 
зор в соединении  з а г о т о в к а — вт у лк а  будет  со с т а в л я т ь

S m a x  =  Si +  Trt —{—Т i> . (2.6)

В п р ед ел а х  этого з а з о р а  в о з м о ж н о  см ещ е н и е  осп б а з ы  з а г о 
товки от но с и те л ь н о  оси отв ерс ти я  во в т ул к е  в л ю б у ю  сторону па 
величину,  р а в н у ю  половине  за зо р а  Smax/2. Н а и б о л ь ш е е  р а с с т о я 
ние м е ж д у  к р а й н и м и  с м ещ е н ны м и  п о л о ж е н и я м и  оси б а з ы  — по
гр еш но ст ь  б а з и р о в а н и я  оси ба зы  ы0 будет  р ав н а  S max, т. е.

0)n =  S m a * =  S r +  T d + T D .  ( 2  л )

К р о м е  того,  в п р е д е л а х  Smax в оз м о ж е н  перекос оси базы ,  который 
о п ре д е л я е т с я  но ф о р м у л е

i — Smax о — arctfj ,  —j — .

Этот способ б а з и р о в а н и я  исполь зуе тс я  д л я  за го то вок  с ба за ми ,  
о б р а б о т а н н ы м и  по 7...9 к ва л и т е т а м .  Д л я  обеспечения  легкости  
уст ановки  за го то вок  в отв ерстие  втулок  д о л ж е н  быть  г а р а н т и р о 
ва н н ый  з а з о р  по п од в и ж н о й  посадке.  Д л и н у  1 втулки  п р и н и м а 
ют не менее 1,5 д и а м е т р а  базы,  в противном случ ае  м ож ет  по
явиться  зн а чи те л ьн ы й  перекос осп заготовки.

Ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  получило  б а з и р о в а н и е  н а р у ж н ы х  
ц и ли н дри чес ки х  поверхностей  в призму.  П р и зм о й  называют  у с т а 
новочный элемент с рабочей  поверхностью в виде паза,  о б р а з о 
ва нн ого  д в у м я  пл оск ост ями ,  н ак л о н ен н ым и друг  к  другу  под уг 
ло м а  (рис.  2 .12).  П р и з м ы  дл я  устано вк и  коротких  заго то вок  
с т а н д а р т и з о в а н ы .  П р и з м а  о п р ед ел яе т  п ол о ж е н и е  оси заготовки,  
пер п е н д и к у л я р н о й  осн о в ан и ю  пр и зм ы всл едстви е  сов ме щ ен и я  ее . с  
осью углового  п аз а .  О с ы о  углового п аз а  счи та ют  ось,  пр ов е де н 
ную через  точку  А пересечения  рабочих  плоскостей п ер п е н ди к у
л я р н о  плоскости  о сн о в ан и я  призмы.  Д л я  ис п ол ь зо ва н и я  этого 
свойства  призмы н ео бх оди мо  при ее изготовлении  обеспечивать  
ст р ог у ю  с и м м е т р и ю  раб очи х  плоскостей отн осительно  оси уг л о во 
го п аз а ,  т. е. точ но  в ы д е р ж а т ь  половину  угла  призмы сJ 2 . На 
к орпусе  пр ис по со бл ен ия  при зм а  точно фи к си р уе тся  ко нтрольными 
ш т и ф т а м и  2 и з а к р е п л я е т с я  вин т ам и  1. В присп ос обл ен иях  ис*
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п о л ьз у ю т  пр и зм ы с уг л а м и  « ,  р а в н ы м и  60, 9 0  и 120?. Н а и б о л ь 
шее  р а с п р о с т р а н е н и е  полу чил и  пр и зм ы с а = 9 0 ° .

Рис. 2 .1 2 . Конструкция призмы

П р и  у ст ан о вк е  за го т о в о к  с чисто о б р а б о т а н н ы м и  б а з а м и  п р и 
м еня ют  при зм ы с ш и ро ки м и  о п о рн ы м и  пове рх но стя ми,  а с ч е р н о 
выми б а з а м и  —  с у зк и м и  оп ор н ым и пов ер хн ос тя ми .  П р и  у с т а н о в 
ке д л и н н ы х  за го т о во к  ис п ол ь зу ю тс я  две  соосно у ст ан о в л е н н ы е  
призм ы,  к ото рые  после з а к р е п л е н и я  на к ор п усе  п р и спо со бле ни я  
ш л и ф у ю т  од н ов ре м ен но  по р а б о чи м  п л ос к о ст ям  д л я  д о с т и ж е н и я  
соосности и равнов ыс отн ост и .  Если  по у сл о в и ям  о б р а б о т к и  д а н 
ную за го т о вк у  необх оди мо  п ос та вит ь  на не с ко л ь ко  призм,  то две  
из них д е л а ю т  ж е ст к и м и  (о сновные  о п ор ы ) ,  а о с т а л ь н ы е  —  п од
ви ж н ы м и  (в сп ом о г ат е л ьн ы е  о п о р ы ) .

Р а с с м о т р и м  у с т а н о в к у  за го т о во к  на пр и зм ы.  Н а  рис.  2.13 п р и 
в е д е н а  схема  у ст ан о вк и  в а л а  на п р и з м у  д л я  о б р а б о т к и  л ы с к и  на
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п р е д в а р и т е л ь н о  н ас тр о е н н о м  станке.  П о л о ж е н и е  л ы с ки  в н а п р а в 
лении  оси Z от н о с ит ел ь н о  ци л и н др и ч ес ко й  пове рх но сти  в а л а  м о 
же т  бы ть  з а д а н о  к о н ст р у к то ро м  д е т а л и  одн им  из трех  ра з м е р о в  
Б ь Б 2, Б 3. Д л я  к а ж д о г о  из этих  р а з м е р о в  и сп ол ь зу ет ся  од н а  и та 
ж е  у с т а н о в о ч н а я  б а з а  — о б р а з у ю щ и е  к а с а н и я  ц и л ин др а  с р а б о ч и 
ми п л о с к о с т я м и  при зм ы,  п р о х о д я щ и е  через  точки  F  —  F (рис. 
2.13, а ) .  Во всех этих  с л у ч а я х  пр оисходит  нес о вм ещ е н ие  у с т а н о 
вочной и и зм е р и те л ь н о й  баз ,  а с л е до в ат е л ьн о ,  в о зн и к ае т  п о г р е ш 
ность б а з и р о в а н и я .  К р о м е  этого при к ол е ба н и и  ба зо во го  д и а м е т р а

S

Рис. 2 .1 3 . Схема базирования заготовки призмой

з а го т ов о к  в п р е д е л а х  допус ка  То у ст ан о в о ч н ая  б а за  меняет свое 
по ло же ни е .  П р и  б а з и р о в а н и и  за готовки  с м а к с и м а л ь н ы м  д и а м е т 
ром D (рис.  2 .1 3 , 6 )  уст ан о во ч на я  ба за  проходит через  точки 
F — F ,  а при б а з и р о в а н и и  загот овк и  с м и н и м а л ь н ы м  д и а м ет р о м  
D — То она с м е щ а е т с я  в п ол о ж е н и е  F , — F|.

В соответствии  с рис. 2.13 погрешность  б а з и р о в а н и я  д л я  р а з 
мер а  Bi

- — Г - - V -йГч — : при о : = 9 0 о, о)Л̂ 0 , 2 Т п ;  (2.8)2 I s m  (а /2)  J
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д л я  р а з м е р а  Бг

о)6=  . Т: ’ : при а  ==90°, о ) б "  0 , 7 T d ; (2.9)
2s in  (ct/2)

д.!я р а з м е р а  Б 3

ею  ̂ - I "  -  Г — г—о 1 j : ПРИ «  =  9 0 ’, о ) б^  1 , 2T d • (2.10)2 *- s in  ( а /2 )  J

С цел ью  ум е н ь ш е н и я  пог решности  б а з и р о в а н и я  пр им ен яю т  
д ру г ие  схемы устано вк и ,  н ап ри м ер ,  исп о л ь зу ю т  р а з л и ч н ы е  само-  
ц е н т р и р у ю щ и е  уст ройства .  С а м о ц е н т р и р у ю щ и м  н а з ы в а ю т  ус тр ой 
ство,  опо рны е  поверхности  которого  п о д в и ж н ы  и с в я з а н ы  м еж д у  
собой  так,  что могут о д н ов ре м ен н о  и с р а в н ы м  пер е ме щ ен и е м  
с б л и ж а т ь с я  к оси уст ро йс тв а  или у д а л я т ь с я  от нее. О п о р н ы е  п о 
вер хности  с а м о ц е н т р и р у ю щ и х  устр ойс тв  могут  быть  вып ол н ен ы 
л и б о  с к у л а ч к а м и ,  л ибо  в виде  с пл о ш н о й  ци л и н д р и ч ес ко й  п о в е р х 
ности тонкост енн ой  втулки ,  у п р у г о д е ф о р м и р у е м о й  при действии  
сил з а ж и м а ,  и другие.

Z

Рис. 2 .1 4 . Схема базирования заготовки по двум отверстиям и плоскости
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Осн ов но е  п р еи м у щ ес тв о  с а м о ц е н т р и р у ю щ и х  уст ройств  состо
ит в том,  что при  у с т а н о в к е  в них загот овк и  по г реш но ст ь  б а з и р о 
в а н и я  р а в н а  нулю.  Эти устро йст ва  могут бы ть  и с п о л ь зо ва н ы  д л я  
б а з и р о в а н и я  за го т о во к  к ак  с о бр а бо т ан н о й ,  т а к  и с н е о б р а б о т а н 
ной базой .  К  ним отн ос ят с я  р а з л и ч н ы е  с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  п а т р о 
ны: т р е х к у л а ч к о в ы е ,  цанговые ,  г и др оп лас тны е .  К о н к р е т н ы е  к о н 
струкци и  с а м о ц е н т р и р у ю щ и х  устройств  и о б л а с т ь  их при мен ени я  
и з л о ж е н ы  в г л а в а х  6 и 7.

У с т а н о в к а  з а г о т о в о к  п о  д в у м  о т в е р с т и я м  
и п л о с к о с т и .  У с т а н о в к а  по дв ум  о тв ер ст и ям  и плоскости  и с 
п о л ьзу ет ся  при о б р а б о т к е  загот ово к  типа  корпусов,  плит.

С х е м а  б а з и р о в а н и я  п ри ве ден а  на рис. 2.14. Н а  плоскости  Л 
р а с п о л о ж е н ы  три оп орн ые  точки  1, 2, 3, в отв ерс ти и  Б - - д в е  б, в  
и отверст ии  В — од на  4. Р а с п р е д е л е н и е  о п ор н ых  точек м е ж д у  по
верх но стя ми,  в х о д я щ и м и  в комп лек т  баз ,  м о ж е т  быть  изменено,  
если  гл у би н а  хотя  бы одного из отверстий  б о л ь ш е  его д и а м е т р а .  
Тогда  в этом о тв ерст ии  могут  быть  р а с п о л о ж е н ы  четыре  опорные  
точки,  а во вто ром  отверстии  и плоскости —  по одной.  Т а к у ю  с х е
му м о ж н о  при мен ять ,  если р а з м е р ы  базов ой  плоскости  бо ль ш е  
или со и з м е р и м ы  с высотой,  иначе  за го т ов ка  з а н и м а е т  н ед о ст ат о ч
но устойчивое  поло жен ие .

П л о с к о с т ь  и д в а  отв ерстия  —  всегда  чистовые  ба зы ;  плос
кость  о б р а б а т ы в а ю т  начисто  на одной из пер вы х операции;  о тв ер 
стия,  к а к  прав ил о ,  р а з в е р т ы в а ю т  по 7...8 квали те ту .  В качестве  
у ст ано воч ны х эл ем ен то в  пр и м ен яю т  опор ные  пл аст ин ки  и дв а  не 
п о д в и ж н ы х  пли в ы д в и ж н ы х  пальца .  В ы д в и ж н ы е  пальц ы п р и м е 
н яю т  при у ст ан о в к е  к ру пн ых и т я ж е л ы х  заготовок ,  а т а к ж е  дл я  
ф о р м и р о в а н и я  п о л о ж е н и я  приспособ лен ни-спутников.

К о н с т р у к т и в н о  р а з л и ч а ю т  две  схемы установки:  на дв а  ц и 
ли н др ич ес ки х  п а л ь ц а  или на один ц и л и н др ич еск ий  и один с р е з а н 
ный па л ь ц ы.  Г р а н и ц а  прим ени мо сти  этих  сочетаний  о п ред еля ет ся  
точ но стью д и а м е т р о в  и вз а и мн ог о  р а с п о л о ж е н и я  ба зо вы х о т в е р 
стий и тре бу е мо й  то ч н о ст ью  в ы д е р ж и в а е м ы х  на опе ра ц и и  относи
т е л ьн ы х р ас ст о ян и й  и поворотов  о б р а б а т ы в а е м ы х  поверхностей.

П р и  п р о ек ти р о в ан и и  приспос обл ен ий  по первой  схеме  у ст а 
новки,  т. е. с д в у м я  ци ли н др и ч ес ки м и  п а л ь ц а м и  перед  к о н ст ру к 
торо м всегда  стоит  з а д а ч а  оп р е д е л е н и я  д и а м е т р о в  пальцев,  д о 
пусков на их и зг ото вл ен ие  и износ,  до пу ск а  на м еж ц е н тр о во е  р а с 
стоян ие  пальцев :  И с х о д н ы м и  услов иям и,  к от ор ы м и д о л ж е н  руко
вод ст во ва ть с я  ко нст р ук то р  при решении  этой за д а ч и ,  явл яются :  
обеспечение  у ст ан о вк и  на дв а  п а л ь ц а  л ю бо й  за го то вки  с меж-  
ц ен тр овы м  р ас ст о ян и ем  и д и а м е т р о м  отверстий в п ре д ел а х  з а д а н 
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ного доп ус к а ,  обеспече ни е  тр е б у е м о й  точности п о л у ч а е м ы х  на 
опе р а ци и  р а з м е р о в  и вз а и м н о г о  п о л о ж е н и я  поверхностей .

Д и а м е т р  одного  из п ал ь це в  о бы чно  з а д а ю т  р а в н ы м  н о м и н а л ь 
ному р а з м е р у  д и а м е т р а  баз о во го  отверстия ,  а до пус к  н а з н а ч а ю т  
по f6, 17, е9 в зав и си м ос т и  от точности отв ерстия .

а

е

>2 минмай

Inn .

1

Рис. 2 .1 5 . Схема установки заготовки на два пальца
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С у щ е с т в у ю т  услов ия ,  о п р е д е л я ю щ и е  в о з м о ж н о с т ь  ус та но вк и  
за г о т о в о к  па д в а  ц и л и н д р и ч е с к и х  п ал ь ц а .  Н а  рис.  2 . 1 5 ,  а п о к а з а 
но п о л о ж е н и е  б а з о в ы х  отверстий  1 и 2 и п а л ь ц е в  3 и 4 при п о м и 
н ал ь н о м  р а з м е р е  м е ж ц е н т р о в о г о  р ас с т о я н и я  м е ж д у  ними L .  Д л я  
вы п о л н е н и я  у с л о в и я  у с т ан о вк и  р ас см о тр и м  н а и х у д ш н й  случаи  
(рис.  2 . 1 5 , 6 ) ,  к ог д а  м е ж ц е н т р о в о е  р ас ст о ян и е  отверст ий  в ы п о л н е 
но по н а и б о л ь ш е м у  п ре д е л ь н о м у  р а з м е р у  L + T M . 0 / 2 ,  м е ж ц е н т р о в о е  
р ас ст о я н и е  п а л ь ц е в  п р и с п о с о б л е н и я — по н а и м е н ь ш е м у  L — Т м.п/2, 
а з а з о р ы  в с о п р я ж е н и я х  отверстий  с п а л ь ц а м и  вып о л н ен ы м и н и 
м а л ь н ы м и —  Simin и S L>min. П ри  т а ко м  п о л ож е н и и  ось к а ж д о г о  
п а л ь ц а  бу дет  с м е щ е н а  к середине  м еж ц е н т р о в о г о  р ас ст о ян и я  L 
па ве ли чин у  T M . n / 4 ,  а ось к а ж д о г о  отв ерс ти я  сме ст ит ся  от с е р е д и 
ны на ве л ичи ну  Т м . 0 / 4  от н о м и н ал ьн о г о  п о л о ж е н и я  осей 0 |  и 0 ;>. 
С л е до в а т е л ь н о ,  р ас с т о я н и я  0 ' i O " i  и 0 ' 20 " 2 ра в н ы  Т м . о / 4 + Т м . п / 4 .  

Н а  рис.  2 . 1 5 , 6  видно,  что оси отверст ий  от нос ите ль но  осей п а л ь 
цев могут  см ес ти ть ся  па величину  S i m i n / 2  и S 2 m i n / 2 .  О т с ю д а  м о ж 
но о п р е д е л и т ь  ус ло ви я  устан овк и  заго то вки  па два  ц и л и н д р и ч е с 
ких налица :

Sitnin +  S 2mins^TM.o +  l  м.п ■ (2.11)

Есл и  н ео б х о д и м о  в ы б р а т ь  м и н и м а л ь н ы й  за з о р  м е ж д у  паль цем  
и вт о ры м  отв ер ст и ем  т а к  же,  как  и д л я  первого  отв ерс ти я  (по 
16---е9),  то,  к а к  вид но  из у сл ов и я  устан овк и  за готовки ,  допуски 
па м е ж ц е н т р о в ы е  р ас с т о я н и я  д о л ж н ы  быть  очень  малы.  Это'  д е 
л а е т  о б р а б о т к у  б а з о в ы х  отверстий до р о ж е .  Об ыч н о  допус ки  на 
м е ж ц е н т р о в ы е  р а с с т о я н и я  п аль ц ев  и отверстий  зна чи те л ьн о  шире 
доп ус к о в  па их д и а м е т р ы .  Поэтому ,  чтобы в ы д е р ж а т ь  условие 
уст ан ов к и  за го т ов ки  на два  цили ндр ич еск их  па ль ца ,  д и а м е т р  в т о 
рого п ал ь ц а  пр и хо дит ся  уменьшить .  О п р е д е л и м  д и а м ет р  второго 
п а л ь ц а  исходя  из условия,  что рассто яни е  S u m  и ,  равно  разности  
м е ж д у  м и н и м а л ь н ы м  д и а м е т р о м  отв ерстия  D 02 в м а к с и м а л ь н ы м  
д и а м е т р о м  п а л ь ц а  с ! п д  т. е. S^min — D.,2— (|п2. П о д с та в и в  это в ы 
р а ж е н и е  в ур а в н е н и е  (2.11) ,  получим

S i m i n  +  D o , > — с 1 л ,'  =  Т м . „ + Т м . „  ,

тогда
d  п  2  ~  ( D n 2  “ Ь  S  I m i n  Т м . о  1  м . п )  ™  ( 2 . 1 2 )

  I и  2 ,

где Т „ 2 —  до п ус к  на д и а м е т р  второго пальца .
Пример. В пр испос облении  необ ходимо установит! ,  за го т о в 

ки, и м е ю щ и е  б а з о в ы е  о тв ер ст и я  0 2 О + о о - :! и м еж ц е н тр о вы е  р а с 
ст оя н и я  Lm.o± 0 , 0 5 mm и LM.n±0,02.MM. В первое  отверстие  у с т а н а в 

л и в а ю т  п а л е ц  п о  по с а д к е  f 7, и мею щ ий  ра з м е р  02О1^о4о  м м .  Тогда

Simin =  0,020 мм, а д и а м е т р  второго  п ал ь ц а  dn2 =  (20+0,020— 
0,1— 0,04)_о,о2о=  19,88—о,02о мм.
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С л е д о ва те ль н о ,  чтобы с о х ра н и ть  во з м о ж н о с т ь  у ст ан ов к и  на 
д в а  ци ли н др и ч ес ки х  па л ь ц а ,  н еоб ход им о ув ел ичи ть  м и н и м а л ь н ы е  
з а з о р ы  в с о п р я ж е н и и  п а л ь ц е в  и отверстий,  а это  ча щ е  всего  п р и 
водит к нед опустимом у с н и ж е н и ю  точности  установки .  З н а ч и т е л ь 
но повыс ить  эту точность,  при сох р ан ен и и  во з м о ж н о с т и  г а р а н т и 
ро ва нн ой  у ст ано вк и  лю бой  за го то вки  из па рт и и  с м е ж ц е и т р о в ы м  
рас ст оя н и ем  б а з о в ы х  отверстий  в п р ед ел а х  з а д а н н о г о  допу ска ,  
у да ет ся ,  если второй  п а л е ц  будет  с ре за нн ы м ,  а не ц и л и н д р и ч е с 
ким.

Сх е м а  у ст ано вк и  за го т о во к  на один ц и л и н др ич ес ки й  и один 
с р е з а нн ы й  п ал е ц  п о к а з а н а  на рис. 2.15,в. К а к  видно,  с р е з  п ал ь ц а  
уве л и чи ва ет  з а з о р  X в н а п р а в л е н и и  об щ ей  оси дв у х  б а з о в ы х  о т 
верстий  0 i 0 2 , что п о зво ляе т  уст ан о ви т ь  за го т о вк и  с б ол е е  ш и р о 
ким допуском.  Ус ловие  устан овк и  м о ж н о  . з а п и с а т ь  а н а л ог и ч н о  
ф о р м у л е  (2.11) ,  за м е н и в  S 2min на X:

Simin +  Х^Тм.о+Тм.п • (2-13)

Величину  X опред ели м,  р а с см от ре в  два  с е к то р н ы х  т р е у г о л ь 
ника 0 2К М  и 0 ' 2KN,  к ото рые  имеют  о б щ у ю  высо ту  h. Эт у  высоту 
м о ж н о  о п р ед ел и ть  из к а ж д о г о  тре у го л ь н и ка :

отсю да

C =  VD2o2— d 2„2 +  B 2 ,

та к  к ак  с =  Х + в ,  то

X =  VD2o2— d 2n 2 + B 2"—  в .

Т о г д а  у с л о в и е  (2.13) м о ж н о  з а п и с а т ь

S i m i n  +  y D 2,-^ ct2n +  B 2 —  В > Т „ . о  +  Т „ . „  ,

и д и а м е т р  с р е з а н н о г о  п а л ь ц а

d n 2  =  y D 2 o 2  +  в 2— ( В  +  Тм.о +  Тм.п —  S i m i n ) “ • (2.14)

В приведенном р а н е е  пр и м ер е  д л я  у ст ан о вк и  во втор ое  от 
верстие  исп ользован  с р е за н н ы й  п а л е ц  с ши ри н ой  л ен то чки  в =  3 мм, 
тогда

с1п2= У 202 +  З 2—  (3 +  0,1 +  0,04—0,02) 2=  19 ,98-0.02 ( м м ) .

К а к  видн о  из пр ив е де нн ых  ра сч ет ов  д л я  ци ли н др ич ес ко го  
п ал ь ц а ,  вели чин а  S 2m i n  =  0,12 мм, а д л я  ср е за нн о г о  S 2 m i n =  0,02 мм, 

что зн а ч и те л ь н о  с о к р а щ а е т  п о г реш но ст ь  устано вк и .
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П о г р е ш н о с т ь  б а з и р о в а н и я ,  т, е. см е ш е н и е  з а г о т о в к и  от его 
средн ег о  п о л о ж е н и я  в н а п р а в л е н и я х  оси У — У (piic. 2.16) о п р е д е 
л я е т с я  м а к с и м а л ь н ы м  з а з о р о м  м е ж д у  б а з о в ы м  о т в ер ст и ем  з а г о 
товки  и д и а м е т р о м  у ст ано воч но го  п а л ь ц а .  М а к с и м а л ь н ы й  з а з о р  ни 
ци л и н д р и ч ес к о м  п ал ь ц е

S i m a x  =  S i  +  0,5TDoi+0,5Tni  +  0,5Ti„3„ , (2.15)

а на с ре за н н ом

S s m a x "  S o  +  0,5Тоо2-[-0,5Тп2 +  О.бТгизп , (2.16)

где  Si  и S 2 г а р а н т и й н ы е  р а д и а л ь н ы е  з а з о р ы ;  T i„3H и Тги=н __
доп ус к  на износ  паль цев .

Рис. 2 .1 6 . Схема Для расчета погреш ности см ещ ения и поворота 
заготовки при установке се на пальцы

К р о м е  погрешн ост и  см еш е н и я  заготовки ,  она за  счет за зор ов  
Simax и S 2max м о ж е т  п о во ра чи ва ть ся  на угол а  (см.  рис.  2.16),  
а это вызов ет  п о г реш но ст ь  б а з и р о в а н и я  от поворота  заготовки .  
П о э т о м у  при р ас че те  при спо со бле ни я  на точность  н ео бх оди мо  о п 
ред ел и т ь  к ак  п ог реш но ст ь  б а з и р о в а н и я  от см ещ е ни я ,  т а к  и от по-
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вор о т а  загот овк и .  Н а и б о л ь ш и й  угол  по во ро т а  а  за го т о вк и  от ее 
н о м и н ал ьн ог о  п о л о ж е н и я  будет

sin а---
5 I 111 а х 3 ' S^nut х

L
(2.17)

Ц е н т р  поворота за го т о вк и  от оеи ци л и н др и ч ес ко г о  п ал ь ца :  

S I m а х
Д:

S 1 max *4 ^2ni а)
■ L . (2.18) ■■

о н а я  угол и центр поворота  загот овк и ,  мо жн о  о п р е д е л и т ь  п о г р е ш 
ность.  о б р а б о т к и  з а д а н н о г о , г е о м е т р и ч е с к о г о  п а р а м е т р а ,  в ы з в а н 
ного б а з и р о в а н и е м  заготовки .

П о  в ы ш е п р и ве де нн ы м  ф о р м у л а м  р а с с ч и т ы в а ю т с я  см еш ен ие  
и поворот загот овк и  при у ст ан ов к е  ее па дв а  ц и л и н др и ч ес ки х  
паль ца .

У с Iа н о во ч н ы е  паль цы,  п ри м е н я е м ы е  для  б а з и р о в а н и я  за го т о во к  
по двум от ве рст и ям  и плоскости,  с т а н д а р т и з и р о в а н ы  (рис.  2.17).

Для d 4 / 0 * м  Л а я  d * I O . . . I 6 » t M

‘Д

Р ис. 2 .1 7 . Установочные пальцы: а — цилиндрические; б — срезанны е
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С л е д у е т  иметь  в виду,  что ш ир ин а  ц и л и н др ич ес ко й  л ен т о чк и  «в» 
за ви си т  от д и а м е т р а  ци л и н д р и ч ес ко г о  п ал ь ц а  н п ри ня та  д л я  д и а 
м ет ра  4 " - 6  м м — 1 мм, д л я  д и а м е т р о в  G---8 м м — 2 мм, д л я  д и а м е т 
ров 8. , .12 мм —  З м м ,  д л я  дна .м . тро в  12...32 мм I мм и т. д.

У с т а н о в к а  з а г о т о в о к  п о  ц е н т р о в ы м  о т в е р 
с т и я м .  У с та н ов ку  за го т о во к  типа  в а л о в  о с у щ е с т в л я ю т  по ц е н т 
ровы м б а з о в ы м  о т в ер ст и ям  ( ф а с к а м ) .  В кач ес т ве  у ст ан о в о ч н ы х  
э л ем ен т о в  п р и м е н я ю т  центры,  ко то р ые  у с т а н а в л и в а ю т  в п е р е д 
нюю и з а д н ю ю  б а б к и  ст ан к а .  Та к о й  способ уст ан о вк и  ш ир о к о  ис 
п ол ьзуется  б л а г о д а р я  простоте ко нструкции  пр исп ос обл ен ия ,  о т 
сут ств ию  погрешн ост и  от н ес о вм ещ ен ия  б а з  д л я  д и а м е т р а л ь н ы х  
р аз м е р ов ,  в о з м о ж н о с т и  обе спечить  принцип  по ст о ян ст ва  б а з  при 
р а б о т е  на р а з л и ч н ы х  оп ер а ц и ях .  Н е д о с т а т к о м  т а к о й  ус та но вк и  
я в л я е т с я  нео б х од и м о ст ь  п р ед в а р и те л ь н о  о б р а б а т ы в а т ь  б а з о в ы е  
поверхности,  т. е. цен тр овы е  отверстия .

У с та н о во ч н ы е  эл ем ен т ы -ц е нт ры  обычно  имеют  угол  конуса 
60°. Они  б ы в а ю т  ж е с т к и е  и в р а щ а ю щ и е с я .  Ж е с т к и е  "центры в ы 
п ол н яю тс я  р а з л и ч н ы х  конструкций .  Н а п р и м е р ,  на рис. 2.18 п о к а 
за ны:  центр с по лн ым  конусом (а ) ,  со ср е за нн ы м  конусом (б) ,

/О

Рис. 2 .1 8 . Ж есткие центры

сп е ц и ал ь н ы й  с т р е м я  у зк им и л ен т о ч к ам и  1 (в ) ,  поводковый центр 
(г) ,  п е р е д а ю щ и й  к ру тя щ и й  момент за готовки  своей рифленой  п о 
верхности ,  при п р и л ож е н и и  к заго т о вк е  осевой нагруз ки  от ка т- 
него центра .

В р а щ е н и е  за го то вки  после установки  ее на центры о с у щ е 
с т в л яе т ся  п о во д ко в ы м и устройст ва ми ,  ко тор ые  соеди ня ютс я  со 
ш п ин дел ем  с т ан к а .  Кон с тр у к ц и и  в р а щ а ю щ и х с я  и п л а в а ю щ и х  
це н т р ов  и по во д ко в ых  устройств р а с с м а т р и в а ю т с я  в г л а в а х  6 и 7.
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2.3. П р и м е ры  вып о л н е н и я  ра с чет ов  точности  приспос обл ен ий

П р и м е р  1. П ро и зв е ст и  расчет  на точность  о п р а в к и  для  
чистого о б т ач и ва н и я  н а р у ж н о й  поверхности  за го т о вк и  на т о к а р 
ном ст ай к е  (рис.  2.19).  А н а л и з  по к аз ыв ае т ,  что вы п о л н е н и е  р а з 
мера 0оГ)СсЗ не за ви си т  от п ри способлен ия ,  а ве л ичи на  бие ни я  з а 
готовки не бо ле е  0,05 мм за ви си т  от точности ее уст ан ов к и  на о п 
равке .

1----

i,
ч \\\У \Ч Ч Ч Ч Ч ^

ОСЬ центров
ОСЬ iv zm fo u

Рис. 2 .1 9 . К расчету точности обработки на токарной оправке: 
а — операционный зскиз; б — приспособление

П р о в е р и м  обеспечение  допуска  па биение  Т ^ 0 , 0 5  мм.

П огр е ш но ст ь  оп ер ац ион но го  р а з м е р а  с к л а д ы в а е т с я  из двух  
со с та вл яю щ и х,  св я за н н ы х  с методом о б р а б о т к и  и с ус та но вк ой  
( ур авн ен ие  1.3):

( О  =  ( D o  +  ( D y  .

П о гр е ш н о ст ь  установки  с к л а д ы в а е т с я  из по грешностей  б а з и 
рова ния ,  зак ре пл е н и я ,  неточности п р и спо со бле ни я  ( у р ав н е н и е  2.2.):

(О \ 1, 2у о .1 (ч Ар

р а с с м а т р и в а е м о м  сл у ч ае  на о п ра в ку  у с т а н а в л и в а е т с я  заго-  
т в к а  отв ерстием 0 3 О Н 7 .  Д и а м е т р  ц и ли ндр ич ес кой  поверхности  
оп р ав к и  03 Оп6 .

По гре ш но ст ь ,  с в я з а н н а я  с методом о б р а б о т к и  со,,, о п р е д е л я 
ется же ст ко с ть ю  те хн ологической  системы,  т е м п е р а т у р н ы м и  
д е ф о р м а ц и я м и ,  износом ин ст ру мен та .  Д л я  р а с с м а т р и в а е м о г о  с л у 
чая (оо =  0,01 мм.

П о гр е ш н о ст ь  б а з и р о в а н и я  о,-, р ав н а  н а и б о л ь ш е м у  за зо ру  
м е ж д у  д и а м е т р а м и  за го т о вк и  и оп ра в ки .  П о  т а б л и ц а м  допусков  
0 3 О Й 7 =  0 3 О + 0 021 мм, 03ОН6= 03О-о,о1з мм, сле до в ат е л ьн о ,

W f, =  S m ;1x =  E S  + e i  =  0,013 +  0,021 = 0 , 0 3 4  мм.



Д л я  д а н н о г о  способа з а к р е п л е н и я  за го т ов ки  пр ин им ае м  со. - 0 .
П о гр е ш н о ст ь  п ри спо со бле ни я  (1)„Р вк л ю ча ет  в себя м о е  решноетк 
из г от овл ен ия  <>»и i , износа to и и погрешнее  ть установки  п р и сп о
соб л ен и я  (Оу-пр.

В да н н ом  с л у ч ае  о)у-»р =  0, так  как  о п р а в к а  is цен трах  у с т а 
н а в л и в а е т с я  без погрешностей ,  т. е. ось цен тровых отверстии  
о п р а в к и  не с м е ш а е т с я  о тно си тел ьн о  осп поверхности  центров.  
П о гр е ш н о ст ь  и зг о то вл е н и я  о п р ав к и  <оп есть биение опорной п о 
верхности о п р а в к и  о тно си тел ьн о  ее ба зо в ы х  поверхностен (цент
ровых гнез д) .  Д л я  дан н о го  сл у ч ая  в ав и ад вп г аг сл е ст р о е н и и  
<,)„.„■ =  0,01 мм. И зн о с  при спо со бле ни я  о г о в а р и в а е т с я  в те хничес
ких т р е б о в а н и я х  на пр исп ос о бл ен и е  и п ри м ен ит е л ьн о  к о п ра в ка м  
п ог решность  износа не прев ыша ет  о » и  =  0,015 мм.

О п р е д е л и м  р е з у л ь т и р у ю щ у ю  погрешность :

(0 =  1,2)' (в - о р- от_ о | от ~ п г ! о  Mi =

-  1, 2 | ' 0 Д П Т 0 , 0 3 4 2-!- 0 , 0 Г’ л- 0,015- =  0,048 мм,

(О =  о, 048 <  Т =  о,

1аким  о бр а зо м ,  о п р а в к а  об е сп е чи в ает  з а д а н н у ю  точность.

П р и м е р  2. Пр о и зв е ст и  расчет на точность п р и с п о с о б л е 
нии к ре в о л ь в е р н о м у  стан ку  д л я  о б р а б о т к и  ст уп енч ато го  о т в е р 
стия (рис.  2 .20) .  А н а л и з  по к аз ыв ае т ,  что при о б р а б о т к е  отв ерс ти я  
в за го т о в к е  в ы д е р ж и в а ю т с я  неско ль ко  ра з м е р о в :  Д ,, Д 2, Д 3,
А| ,  Л 2, Л;., Д 4, В,.  С к о н с т р у и р о в а н н о е  п ри сп ос обл ен и е  о к а з ы 
вает вли яние  то л ь ко  па точность  р а з м е р а  В i =  5 0 ± 0 , 0 в  мм, допуск
ко Iо ро го  равен Т =  0 ,12.мм.

П о г р е ш н о с т ь  о б р а б о т к и  примем p a B i i o i i  со,, =  0.015 мм.

Д л я  д а н н о г о  слу ч ая  со„ =  0, гак как  и кмерительная  и у с т а н о 
воч ная  ба зы  за го то вки  со в п ад аю т .  П о гр е ш н о ст ь  з а к р е п л е н и я
I') з =  0.

П о г р е ш н о с т ь  у ст ано вк и  присп ос обл ен ия  о п р е д е л я е т с я  за зо р ом  
м е ж д у  оу рт и к ом  переходного  ф л а н ц а  01051)7  и выточкой  п р и 
способ,тения 0 1 О 5 Н 7  и с м ещ е н и ем  бу рт и ка  ф л а н ц а  о т н о с и т е л ь 
но осн.

По т а б л и ц а м  допу сков  0 1()5И7 =  0 105" ! мм, 0 1 6 5 Н 7 -
0 1 6 5  n.oi мм. С л е д о в а т е л ь н о ,  за зо р  равен  (,Мч ИР =  0,04-1-0,04 =  
0,06 мм. ( . м е т е н и е  о у рт н к а  ф л а н ц а  р ав но  поло вин е  его биения :

сосу ,тР =  0 , 05 / 2  =  0,025 мм.
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П р и н и м а е м  пог реш нос ть  со еди не ни я  п ер ех одн ог о  ф л а н ц а  с 
к о н у с о м  ш п и н де л я  с т ан к а  равной  нулю.

I lorpeimiocTыо изг ото вле ни я  пр и сп ос об л ен и я  оы-г яв л я е т с я  
отк л он ен и е  р а з м е р а  м е ж д у  опорной п о ве р х н ос ть ю и осью о т в е р 
стия выточки  Б ,  к о т о р а я  р а в н я е т с я  ion.ii- — 0 ,0 2 +0 ,0 2  — 0,04 мм.

А -А

Рис. 2.20.  К  расчету точности обработки в приспособлении 
на револьверном станке: а -  операционный эскиз;  б -  

конструктивная схем? приспособления
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П о гр е ш н о с т ь  и зн о с а  п р и с п о с о б л е н и я  я в л я е т с я  
незначительной, поэтому в расчете принимаем сои= 0 .

Определим результирующую погрешность:

со =  1 , 2  V '

= 1,2 Vo,0152 + 0,082 + 0,0252 +  0 , 0 4 2 =  0,11 м м .

СО2 +  СО 2 +  СО., +  со2 —
l y . n p  2 у .и р  изг

Проектируемое приспособление обеспечивает заданную 
точность обработккя, так как со = 0,11 <  Т = 0,12.

П р и м е р  3. П р о и зв ести  расч ет  на точность 
приспособления для ф резерования лыски в цилиндрической 
заготовке, которая 
базируется и зак
р е п л я е т с я  в
призме с углом а  =
9 0 ' (р и с . 2 .2 1 ) .
Допуск на размер 
20h l l=20±0,065 мм 
с о с т а в л я е т  
Т = 0,13 мм.

Погрешность 
о б р а б о т к и  со0 
о п р с д е л я е г с я 
ж е с тк о с ть ю  н 
д е ф о р М а Ц I! о й 
тех н о л о ги ч ес к о й  
системы под дейст
вием сил резания н 
температуры в зоне 
о б р а б о т к и . Д л я  
д а н н о го  с л у ч а я  
примем ю0 = 0,02 мм.

Погрешность базирования со6 цилиндрической заготовки в 
призму с углом а  = 90° определяется по формуле (2.10.) :

тТГГГ77777ТГГТТр

Рис. 2.21. К расчету точности обработки при 
фрезеровании с установкой в призму: 

а -  операционный эскиз; п -  схема 
приспособления

СО,
Td
2

1

s i n ( a / 2 )

+ 1
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По таблице допусков 0  80М 0 -  0  80 () 12 мм, тогда 

0,12
sin 45°

+ \ ] = 0,177 мм.

Д ля нашего случая погреш ность закрепления со = 0. 
Погрешность установки приспособления (призмы) не превышает 
© = 0,02 мм.

у . п р .

Определим результирующую погрешность:

0 = 1,2 V со;+ 0У?+ =со

= 1,2 Vg ,022 + 0 ,1772 + 0 ,0 2 2 = 0,21 мм.

Проектируемое приспособление не обеспечивает заданную 
-очность, так как со = 0.21 > 1  = 0,13 мм.

Не усложняя конструкцию приспособления, целесообразно 
изменить простановку операционного размера (как показано на 
'ис. 2.21, б). Тогда погрешность базирования заготовки в призму 
лгределшся но формуле (2 .9 .):

ro = Td = °>12 = 0,092 мм.
" 6 2 s i n ( a / 2 )  2sin 45°

П р1],прочи\ равных условиях результирующая погрешность

<в= 1,2л/ 0 ,022 + 0 .0 9 2 2 + 0 ,0 2 2 = 0,11 мм.

В данном случае приспособление обеспечивает заданную точность.
П р и м е р  4. Выполнить расчет на точность кондуктора 

крышечного типа (рис. 2.22). Данный кондуктор состоит из 
корпуса 1, в котором запрессован установочный палец 4. На па льце 
базируется заготовка 2 и кондукторная плита 3 с постоянной 
кондукторной втулкой 6 . Заготовка закрепляется с помощью 
зажима 5.
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Рис.  2.22.  Схема  обработки заготовки в кондукторе (а)  и 
возникающие  при этом размерные  цепи (б)
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В операции сверления четырех отверстий выполняются два 
геометрических параметра: диаметр отверстия D 0= 6,0+<ш мм и 
смещение оси отверстия от номинального положения с допуском 
Т = 0,20 мм.С ГЛУ становочны м и базам и  обрабаты ваем ой  заготовки  2 
я в л я ю т с я  о п о р н ы й  т о р е ц  и ц е н т р а л ь н о е  о тв ер сти е  
Dt1”6 = 12,4+0''2 мм.о

Кондуктор имеет следующие геометрические параметры:
а  л ' )  / r  (  - ° - 0 0 6  v , установочный палец а м т =12,4^6 ( _ q 7 ) , базовое отверстие

dii ’
кондукторной плиты D k = 12,4Н7(+0'0Ш, кондукторная втулка

+t d 022
D bd“ = 6F7( +cj;01 ), сверло dcB_Td = 6h6(. 0 009) , допуск на рас
стояние между осями в кондукторной плите T L= + 0,03 мм.

И з сх ем ы  о б р а б о т к и  з а г о т о в к и  в к о н д у к т о р е  
(рис. 2 .22, а) видно, что погрешность параметра D вызывается 

погрешностью метода обработки соо , так как в процессе сверления 
происходит увеличение диаметра за счет разбивки отверстия. 
В еличина ягой погреш ности  о гр ан и ч и в ается  внутренним  
диаметром D кондукторной втулки, которой направляет режущий 
инетрумснч. Поэтому допустимый диаметр втулки всегда должен 
быть метине наибольшего диаметра обрабатываемого отверстия.

При сверлении параметр Тсбудет зависеть от смещения осп 
обраба! biiiHcMoro отверстия от номинального положения.

Диализ схемы обработки п о к а з ы в а е т ,  ч т о  смещение осей 
твеп сы п ' п р о и с х о д и т  о т  многих первичных п о г р е ш н о с т е й ,  
о >го р ые  ' х о д я т  в погрешности со и иу. При р ас че те  погрешности 
■■ ч е щ с " - ад о с е й  отверстий приним аем  н а и х е д ш п е  условия 
о б р а б о т к и ,  г е. к о г д а  пр и  б а з и р о в а н и и  и з а к р е п л е н и и  з а г о т о в к а  
смещ ается по стрелке л . а кондукторная плита и сверло 
смещаются в противоположном направлении по стрелкам Б и В 
Для определения погрешностей со и соо, а затем и результирующей! 
погрешности со составим размерные цепи (рис. 2.22, б). При этом 
за исходную базу принимаем ось установочного пальца 0 - 0 . а 
остальными осями являю тся 0 - 0  -  ось базового о т в е р с т и я  
заготовки после базирования; 0 - 0  - т о  же после закрепления; 
0( -  0 , -  ось кондукторной плиты; 02-  02 -  ось кондукторной втулки; 
03 -  03 -  ось сверла. В расчетах положение осей будем рассматривать
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при крайнем смещении их относительно оси установочного пальца.
Для определения результирующей погрешности необходимо 

прежде определить составляющие звенья цепей I-V , затем со и 
юу (цепи VI - V II), погрешность юо (цепь V III). После этого 
вычисляется результирующая погрешность (цепь IX ), которая и 
сравнивается с допуском на смещение оси отверстия Ту

ш = со + со <  Т .
О V С

Погрешность базирования со6 (цепь I) определяется по 
формуле

S ,m.* S Т. Т ТПЛI m a x  г , d n  изн . D6со = —~— = —— + -Z— + — +6 2 2 2 2 2
где Sr - гарантированны й посадкой зазор между пальцем и 
заготовкой; Тизн - допуск на износ пальца [14].

Допуск на износ пальца закладывается при проектировании 
приспособления и в данном случае принят Тизн = 0,012 мм. Из 
полей допусков на палец и базовое отверстие имеем

0,006 0,011 0,012 0,12
со6=  ~ 2 ~  + “ + ~ Y ~  +  ~ 2 _  =  0 > 07 5  м м -

П огреш н ость  зак р еп л ен и я  соз (ц еп ь  I I )  при данной
конструкции кондуктора соз = 0 .

П о гр е ш н о с ть  см ещ ен и я  оси к о н д у к т о р н о й  плиты  
о тн о си тел ьн о  оси устан овоч н ого  п а л ь ц а  со (ц еп ь  I I I )  
определяется по формуле: ' Р

ш. ( = Ц -  + Ц .  + Ъ ,  .  0,0,75 Н*.
унр 2  2  2  2  2  2  2

где Sn -  гарантированный посадкой зазор между пальцем и плитой.
П огреш ность смещ ения оси кондукторной  плиты сои 

(цепь IV) за счет износа установочного пальца Т и кондукторной 
плиты Т и к11(принимаем 0,012) получим из зависимости:

Т Т
со„= = 0,012 мм.

■и.п , и к „  0 , 0 1 2  0 , 0 1 2
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Погрешность смещения оси кондукторной втулки (цепь V )  

зависит от неточности изготовления соизг отверстий в кондукторной 
п ли те  ( T L = 0 ,0 3  м м ) и н ек о н ц е н тр и ч н о с ти  д и ам етров  
кондукторной втулки (обычно составляет Т э = 0,005 мм) и в 
нашем случае

<й = Т, + Т Ч = 0 ,03  + 0 ,005  = 0 ,035  мм.
изг  L Э 7 7 7

П олучив составляю щ ие, определяем  погреш ность <»[ф, 
связанную с приспособлением (цепь V I), по известной зависимости 
( 2 . 1):

со = со + л/ Зсо2 + со2 = 0 ,035  + V 3 0 ,0 1 2 2+ 0 ,0 1 7 5 2 = 0 ,075  мм.
п р  ИЗГ к  у . п р  ’

Тогда погрешность установки юу определяем из цепи V I I  по 
зависимости (2 2):

со =1 ,2  V со.2 + со2+ со2 = 1,2 V 0 ,0 7 5 2 + О2 + 0 ,0 7 5 2= 0 ,127 мм.
v ’ 6  з  п р  7 1 '  '

Погрешность, вызванная методом обработки соо , приводит 
к смещению оси сверла относительно оси кондукторной втулки и 
определяется из цепи VIII:

S S Т Т Т__ Зтах __ гз , Db и.в , ёсв
2 2 2 2 Т ~  ’

где Sn - гарантированный посадкой зазор между сверлом и 
кондукторной втулкой; Т и в - допуск па износ кондукторной втулки 
(принимаем Т ив = 0,053 мм).

С учетом полей допусков имеем:

0,01 0,01 0,053 0 ,09
ю0-  —2~  + - J -  + —  + ~ 2 ~ =  0 ,04  мм.

Суммарная результирую щ ая погреш ность со (цепь IX) 
определяется по формуле ( 1.2):

46



со — ct>o + cov — 0 ,04  + 0 ,127  = 0 ,167  мм.

После выполнения расчета делаем заключение по оценке 
годности кондуктора по расчетной точности и видим, что он 
обеспечивает заданную точность, так как со =  0 , 1 6 7  <  Т = 0 ,2  мм.

Вопросы для самоконтроля

1. Чт о  н а з ы в а е т с я  б а з и р о в а н и е м ?

2. В к а к о м  с л у ч а е  п р и м е н я ю т с я  в с п о м о г а т е л ь н ы е  о п о р ы ' '

3.  К а к и е  т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к  у с т а н о в о ч н ы м  

э л е м е н т а м  ?

4.  К а к о в ы  п у т и  у м е н ь ш е н и я  п о г р е ш н о с т и  л а н о в к г  

з а г о т о в о к  в п р и с п о с о б л е н и и ?

5.  В к а к о м  с л у ч а е  п р и з м а  и с п о л ь з у е т с я  я к а ч е с т в о  

у с т а н о в о ч н о г о  э л е м е н т а ?

6. К о г д а  в о з м о ж н а  у с т а н о в к а  з а г о т о в к и  на д в а  п а л ь ц а ?

Глава 3. Заж им ны е элементы приспособлений

3.1. Назначения зажимных элементов
и требования к ним

З а ж и м н ы е  устро йст ва  ( з а ж и м ы )  п р ед н аз н а че н ы  д л я  обеспе
чения к он та к та  за го то вки  с ус та но воч ным и э л е м е н т а м и  и с о з д а 
ния н ад е ж н о г о  з а к р е п л е н и я  ее в процессе о бр а бо т ки .  П р и  этом 
ыго то в ке  п ри д а е т с я  п ов ы ш е н н ая  ж е ст кос ть  и виброустойчивость,  
что п оз вол яе т  вести о б р а б о т к у  с за д а н н о й  точностью и про изв о
дител ьн ост ью .  В о т д ел ь н ы х  с л уч ая х  за го то вк у  мо жн о  не з а к р е п 
лят ь ,  н ап ри м ер ,  когда масса  ее вели ка ,  а силы р ез ан и я  м а л ы  или 
ко гда  силы р е з а н и я  н а п р а в л е н ы  гак,  что п р и ж и м а ю т  заго то вку  к 
уст ан о во ч ны м  э л е м е н т а м  и не в ы з ы в а ю т  ее смещение .
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Все з а ж и м н ы е  уст р ой ст в а  пр и сп ос обл ен ий  м о ж н о  р а з д е л и т ь  
на три вида .

К  п ерв ом у  (рис.  3.1, а )  отн ос ят  з а ж и м н ы е  у ст ро й ст в а ,  и м е ю 
щ и е  в своем с ос та ве  сило во й  м е х а н и з м  ( С М )  н при во д  ( П ) ,  к о т о 
рый с о з д а ет  исходное  у си л и е  Р„,  п р е о б р а з у е м о е  си л о в ы м  м е х а 
ни змом в у сил ие  з а к р е п л е н и я  Q , об е сп е чи в ает  п е р е м е щ е н и е  к о н 
та кт н о го  э л е м е н т а  (К ) .  Т а к и е  з а ж и м ы  н а з ы в а ю т с я  м е х а н и з и р о 
ва н н ы ми .  И с п о л ь з у е м ы е  в этих  у сл ов иях  п ри вод ы до с та то ч н о  р а з 
но об р а зн ы :  п н ев мат иче ски е ,  ги дра вли че ски е ,  п н ев мо г н др а вл и че с-  
кие,  мех ан и ч ес ки е  и т. д.

Рис. 3 .1 . Схемы заж им ны х устройств

К о  вт ор о му  виду  (рис.  3 . 1 ,6 )  отн ос ят  з а ж и м н ы е  устрой ств а ,  
со с то ящ и е  л и ш ь  из силов ого  м е х а н и з м а ,  ко то р ый  п ри во д и тс я  в 
де й ст ви е  « еп о с р е д с т в е н н о  рабочим,  п р и л а г а ю щ и м  и сх од но е  у с и 
лие  Р„ на плече 1. Эти уст ройства  н а з ы в а ю т с я  з а ж и м н ы м и  с р у ч 
ным приводом.

К  тр ет ьем у  виду (рис.  3.1, в) отн осят  з а ж и м н ы е  устройства ,  
ко то ры е  в своем сос та ве  не имеют  силового м е х а н и з м а ,  а испол ь
зу е м ы е  приво ды  л и ш ь  услов но  м о ж н о  н а з в а т ь  п р и в о д а м и ,  т а к  как  
не в ы з ы в а ю т  п ер ем ещ ени й э л ем ен т о в  з а ж и м н о г о  уст ро й ст в а  и 
то л ь к о  с о з да ю т  усили я  з а к р е п л е н и я  Q.  У с ил и е  Q  в э тих  у ст ро й 
ст ва х  я в л я е т с я  р ав н о д е й с т в у ю щ е й  р а в н о м е р н о  р ас п р е д е л е н н о й  н а 
грузки,  неп осредственно  д е й с т в у ю щ е й  на з а г о т о в к у  и с о з д а в а е м о й  
л и б о  в ре з у л ь т а т е  а т м о с ф ер н о г о  д а в л е н и я  (при  н ал и ч и и  ва к у у м а  
с п р о ти в о п о л о ж н о й  ст оро ны з а г о т о в к и ) ,  л и бо  п о ср е дс тв о м  м а г н и т 
ного си л о в о го  потока.  К т а к и м  з а ж и м а м  от н о с я т с я  в а к у у м н ы е  и 
м аг н и тн ы е  устройства .
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П о  к он ст р у к ц и и  з а ж и м н ы е  у ст ро йст ва  р а з д е л я ю т с я  на  п р о с 
тые  и с л о ж н ы е  ( к о м б и н и р о в а н н ы е ) .  П р о с т ы е  состоят  из одного  
м е х а н и з м а  и си л а  з а ж и м а  в за к р е п л я е м о й  за го т о в к е  п ер е да ет ся  
н еп о ср ед ст вен н о  ч е р ез  одно  звено.  К  ним отн ос ятс я :  в и н т о в а я  п а 
ра,  клин,  эк сц ен тр и к ,  п р у ж и н а .  К о м б и н и р о в а н н ы е  з а ж и м ы  со с то 
ят  из двух  или нес ко л ь ки х  простых  м еханизм ов .

П о  числу  то че к  п р и л о ж е н и я  силы з а к р е п л е н и я  з а ж и м ы  р а з д е 
л я ю т  па ед и н и чн ы е  и м но гок рат ные .  П о с л е д н и е  з а к р е п л я ю т  о д н о 
вр е м е н н о  одну  за го т о в к у  по неско ль ким  то ч ка м  пли неско ль ко  з а 
готовок  о д н о в р е м е н н о  с р ав н ы м и сил ами .

П о  источни ку  силы р а з л и ч а ю т  ручны е  и м ех ан и з и р о в ан н ы е  
з а ж и м ы ,  причем п о сле дни е  всегда  имеют  силов ой  привод.

З а ж и м н ы е  у ст ро йст ва  д о л ж н ы  уд о в л е т в о р я т ь  с л е ду ю щ и м  
тр е б о в ан и ям :

при  за к р е п л е н и и  ме д о л ж н о  н а р у ш а т ь с я  п о л о ж е н и е  заготовки ,  
дост иг нут ое  при ее ба зи р о ва н и и ;

з а к р е п л е н и е  д о л ж н о  быть  н а д е ж н ы м ,  чтобы во в р е м я  о б р а 
ботки  п о л о ж е н и е  за го т о вк и  не измен яло сь ;

при з а к р е п л е н и и  д е ф о р м а ц и и  и смятии  поверхностей  з а г о т о в 
ки д о л ж н ы  н ах о д и т ь с я  в до пу ст им ых  преде ла х ;

з а ж и м ы  д о л ж н ы  обе спе чив ать  р ав н о м е р н о е  за к р е п л е н и е  з а г о 
товок,  особенно  в многом ес тны х приспосо бле ни ях ;

з а к р е п л е н и е  и ра с к р е п л е н и е  за го то вок  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь 
ся с м и н и м а л ь н о й  з а т р а т о й  сил и времени;

з а ж и м ы  д о л ж н ы  быть  н а д е ж н ы м и  в работе ,  простыми по ко н
струкции ,  у до б н ы м и  и бе зо п а сн ым и  в об с л уж и ва ни и .

Н е с о б л ю д е н и е  этих  тре бо в ан ий  м о ж е т  привести  к во зн и к н о в е 
нию по гр еш но ст ей  об р аб от ки ,  а изменение  п о л о ж е н и я  загот овк и  в 
процессе  р е з а н и я  — и к по ло мке  р е ж у щ е г о  ин струмента ,  и к т р а в 
м а т и з м у  рабочего .

В ы п о лн е ни е  тр еб ов ан и й ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  к з а ж и м н ы м  устройст
ва м  приспос обл ен ий ,  до ст иг ае тс я  б л а г о д а р я  р а ц и о н а л ь н о м у  в ы б о
ру схе мы з а к р е п л е н и я  и величины з а ж и м н о г о  усилия  Q.  Выбор 
схемы з а к р е п л е н и я  за го т ов ки  п р о и зв о д ят  одн ов ре м ен н о  с р а з р а 
боткой  способа  ее б а з и р о в а н и я ,  р е з ул ь та то м  которого явля ет ся  
оп ре д ел е ни е  места  п р и л о ж е н и я  и н а п р а в л е н и я  з а ж и м н о г о  усилия.  
При  этом н ео бх оди мо  по л ьз ов ат ьс я  сл е д у ю щ и м и  рек о м ен д ац и ям и :

а )  д л я  у м ен ь ш е н и я  величины з а ж и м н о г о  усилия  необходимо 
в ы б и р а т ь  такой  способ б а з и р о в а н и я  загот овк и ,  при котором сила 
р е з а н и я  б ы л а  бы н а п р а в л е н а  на как ой -л и б о  из опор ных  э л е м е н 
тов,  р а с п о л о ж е н н ы х  на линии действия  этой силы или вблизи  нее;

б)  д л я  обеспе чен ия  к о н та к та  за го то вки  с оп орным э л ем ен 
том и у ст ра н е н и я  во з м о ж н о г о  ее сд вига  при за к р е п л е н и и  з а ж и м н о е
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уси ли е  следует  н а п р а в л я т ь  п е р п е н д и к у л я р н о  к пове рх но сти  о п о р 
ного э л ем ен та .  В о тд ел ь ны х сл у ч а я х  з а ж и м н о е  усилие  м о ж н о  н а 
п р а в л я т ь  так,  чтобы з а г о т о в к а  од н о в р ем ен н о  п р и ж и м а л а с ь  к по
ве рх но стя м дв ух  оп ор ных  элем енто в ;

в) д л я  ум е н ь ш е н и я  с м я т и я  по ве рхностей  за го т о вк и  при з а 
кр еп лен и и  необх оди мо  у м ен ь ш и т ь  д а в л е н и е  в м ест ах  к о н т а к т а  з а 
ж и м н о г о  устройства  с за го то вко й  путем р а с с р е д о т о ч е н и я  з а ж и м 
ного усилия .  Это дос ти га е тс я  приме нен ие м в з а ж и м н ы х  ус т ро й ст 
ва х  к о н т а к т н ы х  эл ем ен то в  со о тв ет ст ву ю щ ей  к он стр ук ц и и ,  которые  
п о зв ол яю т  р а с п р е д е л и т ь  з а ж и м н о е  усилие  р а в н о м е р н о  м е ж д у  д в у 
мя или  тр ем я  точ ками,  а иногда  д а ж е  по некоторой  п р о тя ж ен н о й  
поверхности,  а т а к ж е  у ст ано вк ой  упоров,  в о с п р и н и м а ю щ и х  и з б ы 
точные,  нен ог л ощ ен н ые  трением,  силы ре за ни я ;

г) дл я  ум ен ь ш е н и я  виб ра ци й  и д е ф о р м а ц и й  за го т о вк и  под 
де йст вие м силы р ез ан и я  следуе т  п о в ы ш а т ь  ж е с т к о с т ь  системы 
« з а г о т о в к а — пр испособление»  путем ув е л и че н и я  числа  п о ве р хн о
стей з а ж а т и я  заго то вки  и п р и б л и ж е н и я  их к о б р а б а т ы в а е м о й  по
верхности.

3.2. О пределение сил заж и м а
при различных способах установки заготовки

П р и  о б р а б о т к е  на з а го т ов ку  де йст вую т  силы ре з а н и я ,  о б ъ е м 
ные силы,  а т а к ж е  силы второстепенного  и сл уч айн ог о  х а р а к т е р а ,  
с о з д а в а я  в о з м о ж н о е  см ещ е н и е  загот овк и .  П о  величине,  н а п р а в л е 
нию и месту п р и л о ж е н и я  силы р е з а н и я  я в л я ю т с я  п ер еме нн ым и 
ве личинами.  П р и  н еу с та н о ви вш ем с я  р е ж и м е  ( вр ез а н и и  и н ст р у м е н 
та )  сила  р ез ан и я  в о з р а с т а е т  от ну ля  до м а к с и м у м а  и у м е н ь ш а е т 
ся от м а к с и м у м а  до нул я  ( вых од  и н с т р у м е н т а ) .  П р и  у с т а н о в и в 
шемся  р е ж и м е  она т а к ж е  не постоя нн а  и и зм ен яе тс я  в о п р е д е л е н 
ных п р ед ел а х  в за вис им ост и  ог  из м ене ни я  тв ерд ост и  заготовки ,  
н ера вн о м ер н ос ти  п ри пу ска  и за т у п л е н и я  р е ж у щ е г о  ин стру мента .  
К о л е б а н и е  силы р ез ан и я  м ож ет  бы ть  10— 3 0%  и бо ле е  ее н о м и 
на л ь н ой  величины.  Т очк а  п р и л о ж е н и я  силы р ез ан и я  в процессе 

.о браб отк и  неп р е ры вн о  п е р е м е щ а е т с я  по о б р а б а т ы в а е м о й  п о в е р х 
ности,  поэтому  сила  р е з а н и я  имеет не ст атический ,  а д и н а м и ч е с 
кий х а р а к т е р .  П р и  о б р а б о т к е  пр ер ы ви ст ы х  по ве рхностей  д и н а м и ч 
ность рез ан и я  все боле е  во зр а ст ае т .

О б ъ е м н ы е  силы —  силы т я ж е с т и  за гот овк и ,  ц е н т р о б е ж н ы е  и 
ин ерц ио нн ы е  с и л ы — в оз н и к аю т  при оп р е д е л е н н ы х  у сл о в и ях  о б р а 
ботки.  С и л а  т я ж е с т и  за го т о вк и  де йст вуе т  и у ч и т ы в а е т с я  при ее 
у ст ан о вк е  на в е р т и к а л ь н ы е  или н а к л о н н о  р а с п о л о ж е н н ы е  э л е м е н 
ты.  В процессе  о б р а б о т к и  ре з ан и ем  ма сс а  з а г о т о в к и  н еп ре ры вн о
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у м е н ь ш а е т с я  и и з м е н я е т с я  п о л о ж е н и е  ее ц ен т р а  тя ж е с т и .  Ц е н т р о 
б е ж н ы е  силы в о з н и к а ю т  в процессе о б р а б о т к и  при см е щ е н и и  ц ен т
ра т я ж е с т и  за го т ов ки  относ ите ль но  ее  оси в р а щ е н и я .  Ве ли чи н а  
д е й с т в у ю щ и х  на з а г о т о в к у  ц е н т р о б е ж н ы х  сил и моме нто в  при д и 
н ам и че ск о м  д и с б а л а н с е  с о п ос та ви м а  с с и л а м и  р ез ан и я  при чи с то 
вой о б р а б о т к е .  И н е р ц и о н н ы е  силы ( мом ент ы )  в о з н и к а ю т  тогда,  
когда  з а г о т о в к а  с о в е р ш а е т  во зв р ат н о - п о ст у п ат е л ьн о е  д в и ж е н и е  
или в р а щ а е т с я  с б о л ь ш и м и  уг л о вы м и  у ск о р е н и я м и  ( нап ри м ер ,  
при т о р м о ж е н и и  ш п и н д е л я ) .  Об ыч н о  эти силы и мо менты м а л ы  по 
ср а в н е н и ю  с с и л а м и  и м ом е нт ам и рез ани я .

Н а п р а в л е н и е  и точка  п р и л о ж е н и я  силы р ез ан и я  из м еня ет ся  
вс л ед ств ие  п е р е м е щ е н и я  и нст ру мен та  вд ол ь  о б р а б а т ы в а е м о й  по
верхности  и и з м ен е н и я  условий  об р а бо т ки .  С и л ы  р е з а н и я  и м ом е н 
ты, с о з д а в а е м ы е  ими,  о к а з ы в а ю т  возд ейс тви я  на заго то вку :  ст ре 
мятс я  повер ну ть  за го т о в к у  отн осительно  уст ан о во ч ны х  элемент ов  
приспо со бле ни я ,  сд ви н у ть  за го то вк у  с ус т ано вле нн ого  п о л о ж е н и я  
в при спо со бле ни и ,  в ы р в а т ь  за го т ов ку  из з а ж и м н о г о  устройства .  
Н е с м о т р я  на это,  з а г о т о в к а  д о л ж н а  со х р а н я ть  в процессе о б р а б о т 
ки н еи зм ен н о е  п о л о ж е н и е  относи тел ьн о  оп орн ых  эл ем ен то в  п р и 
способления .

С и л ы  и м ом ен ты  р ез ан и я ,  д е й ст ву ю щ и е  па за гот овку ,  о п р е д е 
л я ю т  но н о р м а т и в а м  и ф о р м у л а м  теории р е з а н и я  м е т а л л о в  п р и м е 
ни те льн о  к к о н к р е т н о м у  виду  об р аб от ки .

В процессе  о б р а б о т к и  д е й ст ви те ль н ы е  силы рез ан и я  могут с у 
ществе нн о  о т л и ч а т ь с я  от  р ас че тны х вс лед ств ие  к о ле ба ни я  м е х а н и 
ческих свойств са мо г о  м а т е р и а л а ,  н а к л е п а  и поверхностной  корки 
за готовок ,  п ри ту п л е ни я  р е ж у щ е г о  инструмента ,  н ера вно мер но ст и  
сн и м ае м ог о  при пу ска  и в силу  других  причин.  Кр о м е  того,  при 
при нятой  схеме  расчета  потребной силы з а ж и м а  в о з м о ж н ы  р а з 
л ич н ы е  сос тояния  к о н та к та  (смяти я  поверхностей,  налич ие  с м а з 
ки, р а з л и ч н а я  ш е р ох о в ат о с ть  и т. и.) м еж д у  опорн ым и п о ве р хн о
стями пр и сп о со бл ен и я  и заготовкой ,  загот овк ой  и з а ж и м о м .  Все 
эти измен ен ия  сил рез ан и я  и состояния  к он та к та  расче тны м путем 
учесть не в оз мо ж но .  П о э то м у  в практи че ски х  расчетах  величину  
силы рез ани я ,  н а й д е н н у ю  расчетным путем,  у м н о ж а ю т  на к о э ф ф и 
циент  н а д е ж н о с т и  з а к р е п л е н и я  К .

Т а к и м  о б р а з о м ,  расчет  потребной силы з а ж и м а  заготовки  
п р о и зв од ят  с учетом ко эф фи ци ен т а  н ад еж н ос т и  зак р е п ле н и я .

Н а п р и м е р ,  чтобы в процессе  о бр а б о т к и  заго т о вк а  не поверну
л а с ь  от нос ите ль но  ус та но воч ных  эл емент ов  пр испособления ,  п ри 
н и м а ю т

А\ з а к == К * ААре з ,
где ААзак —  по тр е бн ый  момент  з а к р е п л е н и я  (т ре н и я ) ;  А\рс, , — мо
мент си лы  рез ани я .
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Ч т о б ы  в процессе  о б р а б о т к и  за го т о в к а  не с д в и н у л а с ь  с у с т а 
новочного п о л ож е н и я ,  п р и н и м а ю т

Q • f =  К  ■ Р о ,

где Q —  п о т р е б н а я  сила  з а ж и м а  ( з а ж и м н ы е  у с и л и я ) ;  f —  к о э ф 
ф и ц и е н т  тре ни я ;  Р 0 — си л а  р ез ан и я ,  в ы з ы в а ю щ а я  осево е  п е р е м е 
щ ен и е  или  сдвиг  за готовки .

Ч т о б ы  в процессе о б р а б о т к и  за го т о в к у  не в ы р в а л о  из  з а ж и м 
ного уст ройства ,  п р и н и м а ю т  М 3ак =  К , М Выр, где М Выр —  момент  
силы р ез ан и я ,  в ы з ы в а ю щ и й  в ы р ы в а н и е  или  о п р о к и д ы в а н и е  з а г о 
товки.

З н а ч е н и е  к оэ ф ф и ц и е н т а  н а д е ж н о с т и  з а к р е п л е н и я  К  следует  
в ы б и р а т ь  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о  в за ви си м о ст и  от  к о н к р е тн ы х  у с л о 
вий вы п о л н е н и я  о п е ра ц и и  и спо соба  з а к р е п л е н и я  з а го т о вк и :  дл я
чер но вы х  эт а п о в  о б р а б о т к и  р е к о м ен д уе тс я  п р и н и м а т ь  К = 2,0...2,5, 
д л я  чистовых от дел оч ны х и д л я  о б р а б о т к и  за го т о во к  из цветных 
м ет а л л о в  К =  1,3...1,5.

Вели чин у  н еоб хо дим ог о  з а ж и м н о г о  у с и л и я  о п р е д е л я ю т  на 
основе  р еш е н и я  з а д а ч и  статики ,  р а с с м а т р и в а я  р ав н о в е с и е  з а г о 
товки  под дей ствием п р и л о ж е н н ы х  к ней сил.  Д л я  этог о  нео б х о
д и м о  со ст ав и ть  рас че тн ую  схему,  т. е. и з о б р а з и т ь  на сх е ме  б а з и 
р о в а н и я  загот овк и  все д е й с т в у ю щ и е  на нее силы:  си лы  и моменты 
ре за н и я ,  з а ж и м н ы е  уси лия ,  ре а к ц и и  опор  и си лы  т р е н и я  в местах  
ко н та к та  за го то вки  с о п ор н ы м и э л ем е н т а м и  и з а ж и м н ы м и  у ст р о й 
ствами .  Р ас ч ет н у ю  схем у  сл еду ет  с о с т а в л я т ь  д л я  н аи б о л ее  н е б л а 
гоприятного  м е с т о п о л о ж е н и я  р е ж у щ е г о  ин ст р у ме н та  по дл и н е  о б 
р а б а т ы в а е м о й  поверхности .

П о  расчетной схеме  у с т а н а в л и в а ю т  н а п р а в л е н и е  во з м о ж н о г о  
п ер е м е щ ен ия  или п ово рот а  з а г о т о в к и  под де йс тв и ем  сил  и м о м е н 
тов ре за н и я ,  о п р е д е л я ю т  величину  про екц ий  всех  сил на н а п р а в 
л ен ие  п ер е м е щ ен и я  и с о с т а в л я ю т  у р а в н е н и е  сил  и моментов.

Н а  основ ани и  ре ш е н и я  у р ав не ни й  ст ат и к и  п о л у ч а ю т  ф о р м у л ы  
д л я  расче та  з а ж и м н о г о  ус ил ия  Q ,  о б е сп е чи в аю щ ег о  н а д е ж н о е  з а 
кр еп л ен и е  загот овк и .  П р о и л л ю с т р и р у е м  это  на п р и м ер ах .

П р и м е р  1. Н а  оп е р а ц и и  ф р е з е р о в а н и я  плоск ост и  (рис.  3.2) 
при п р ин ято м способе  б а з и р о в а н и я  и схеме  з а к р е п л е н и я  з а г о т о в 
ки дли но й  1 под д ей ст ви ем  сил р е з а н и я  она  м о ж е т  п о в о р а ч и в а т ь 
ся отн ос ит ел ьн о  точки  О  и с д ви г ат ьс я  в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в 
лении.

И з  условия  р а в н о в е с и я  за го т о вк и  у р а в н е н и е  моме нто в  имеет
вид

Q • а +  F  • 1 =  P z • в +  Р ч • 1 , 

где P z , Р ч —  силы р е з а н и я ;  F  — с и л а  т р е н и я  (F  =  Q f ) .
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П о с л е  в в е д е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  н а д е ж н о с т и  К  у р а в н е н и е  п р и 
мет ви д

от к уд а

Q - a + Q - f  ■ 1=  ( P ZB+P . .1 )K,  

K(PzB +  P , l )
Q = a + f l

где f — к о э ф ф и ц и е н т  тр е н и я  м еж д у  з а го т о вк ой  н з а ж и м а м и .

И

В1 ‘ V
fc V I

1

Рис. 3 .2 . Схема к определению  величины нажимного усилия, 
удерж иваю щ его заготовку при фрезе>ровании
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О се в ая  сила  Р„ с т р ем и тс я  повернуть  загот овк у .  У д е р ж и в а т ь  
се в пр испос облении  бу ду т  силы трения  м е ж д у  з а го т о вк ой  н о п о р 
ными э л е м е н т а м и  п р и сп ос обл ен ия  (F ' )  и м е ж д у  за г о т о в к о й  и з а 
ж и м н ы м и  ус т ро й ст в ам и ( F ) У р а в н е н и е  сил с учетом к о э ф ф и ц и 
ента н ад еж н о ст и  з а к р е п л е н и я  имеет вид

где !'  —  ко э фф иц и ен т  трен ия  м е ж д у  з а го т о вк ой  и оп ор н ы м и  э л е 
мента ми приспособления .

П р и м е р  2. П ри  св ер лен ии  отв ерс ти я  в з а г о т о в к е  (рис.  3.3),  
з а к р е п л е н н о й  в т р е х к у л а ч к о в о м  патроне ,  она м ож ет  п е р е м е щ а т ь с я  
вдо л ь  к у л а чк ов  под дей ст вие м силы р е з а н и я  Р 0 и п р о в е р ты в а ть с я  
в к у л а ч к а х  под дей ствием мо мен та  р ез ан и я  M peJ. Н ео б х о д и м о  
п р и л о ж и т ь  т а ко е  усилие  з а ж и м а ,  чтобы не б ы л о  ни п ер ем ещ ен ия ,  
пи п р о в е р т ы в а н и я  за го то вки  от но си тел ьн о  к ул а чк о в .  В з а в и с и 
мости от фо р м ы  насечки  на к у л а ч к а х  соп ро т и вл ен ие  п ер е м е щ ен и ю  
и п р о в е р т ы в а н и ю  м о ж е т  бы ть  р аз ли ч н ы м ,  т а к  к а к  при этом  могут 
быть  ра з н ы м и  к о эф ф и ц и ен т ы  трения.

ти пе ре м е щ ен и я  за го т о вк и  в к у л а ч к а х .  П о л ь з у я с ь  п р и н я т ы 
ми о б о з н а ч е н и я м и  и и м е я  в виду,  что у п а т р о н а  три  к у л а ч к а ,  со-

Q ■ f + Q  • Г = К -  Ро,

откуда

Д о п у с т и м ,  что при 
п е р е м е щ е н и и  з а г о 
то вк и  в к у л а ч к а х  
вд о л ь  оси к о э ф ф и 
циент  тр е н и я  будет  
fi, а при п р о в е р т ы 
ва н и и — f2.

V.

С и л ы  тр е н и я  м е ж 
ду  к у л а ч к о м  п з а г о 
товкой  будут  с о с т а в 
лять :  п р и п р о в е р т ы 
ва ни и  Р 2 =  Q • fa: при 
п е р е м е щ е н и и  Fi =  
Q - f, -

Рис. 3 .3 . Схема к определению  величины  
заж им ного усилии при сверлении отверстия  

в заготовке, закрепленной в патроне

О п р е д е л и м  в е 
ли чин у  з а ж и м н о г о  
уси л и я  при ус л о 
вии не д о п у с т и м о е -
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став им  у р а в н е н и е  сил:  3Fi  =  P 0. П о сл е  п од с та н ов к и  зн а ч е н ия  F|  
и в в ед е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К, у р ав н ен и е  пр и м ет  вид

3 Q • f ,  =  К- Ро ,
от к уд а

Тепе рь  о п р е д е л и м  ве ли чин ) ’ з а ж и м н о г о  уси л ия  при условии  н ед о 
пустимости  п р о в е р т ы в а н и я  загот овк и  в к ул а ч к ах .  Т а к  как' з а г о 
то вк а  з а ж а т а  в тр е х  к у л а ч к а х ,  у р ав н ен и е  мо ментов  будет  иметь  
с л е д у ю щ и й  вид:

3 F 2 ■ Г =  М р е з  ,

где г —  р ад и у с  н а р у ж н о й  ци ли ндр ич ес кой  поверхности  за готовки  
на уч а ст ке  з а к р е п л е н и я  ее в к у л а ч к ах .

П о с л е  п о дс та но вк и  зн а че н ия  F 2 и в в ед е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К  
п ол учим

3 Q . f 2 . r  =  K ’ M p e3 ,

от к уд а

КМрез
Q = 3f,

И з  п о лу чен ных  дв ух  значен ий  усили я  з а к р е п л е н и я  в ы б и р аю т  
наи бо льш ее .

П р и м е р  3. П р и  ф ре зе р о в а н и и  паза  (рис.  3.4) за гот овк а  
\ с т а н а в л н в а е т с я  и крепится  дв ум я  п ри х ва та м и .  В о з н и к а ю щ а я  в 
процессе  о б р а б о т к и  сила р ез ан и я  P z будет  стр еми ть ся  сдвинуть  
за го т о вк у  и о т о р в а т ь  ее от опоры.  При  о тр ы ве  заго т о вк а  будет  по
во р а ч и в а т ь с я  отн ос и тел ьн о  точки О.

С д ви г ) ’ за го то вки  будут  пр епя тс т во ва ть  силы трения,  во зн и 
к а ю щ и е  м е ж д у  опорой  и заготовкой ,  а т а к ж е  м е ж д у  пр их ва та м и  
и за готовкой .  Ур ав н ен и е  сил мо жн о  з а п и са т ь

Q • f • n + Q  ■ fi • n =  P z .
По сл е  введ ен ия  к о э ф ф и ц и е н т а  н ад еж н о ст и  К ура в не ни е  имеет вид

Q - n ( f + f , ) = K ’ P .  ,
от к у д а

О -  - £ £ -4  пр И,) ’
где п —  колич ест во  прих ватов ;  f —  ко э фф и ц и ен т  трения  при
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сдвиг е  за го т ов ки  отн ос и тел ьн о  оп оры;  fi —  к о э ф ф и ц и е н т  трения  
при сд виге  за го т о вк и  от нос ите ль но  пр и хв ат а .

У ра вн е ни е  мо мента ,  в ы з ы в а ю щ е г о  о тр ы в  за го т о вк и  относ и
те л ьн о  точки  О, бу дет  и м еть  вид

Q - a + Q ( a  +  L ) = K [ P z A  +  P r ( L — а ) ]  ,

где а —  р а с с т о я н и е  от точки  О до точки  п р и л о ж е н и я  силы Q ;  
L —  р ас ст о я н и е  м е ж д у  п р и х в а т а м и ;  А —  о п е р а ц и о н н ы й  ра з ме р .

О к о н ч а т е л ь н о  имеем

q    K [ P z - A + P r ( L — а ) ]

В п р и сп о с о б л е н и 
ях силы тр ен и я  в о з 
н и к а ю т  на п о в е р х 
ностях  к он та к та  з а 
готовки  с опо рн ым и 
э л ем ен т ам и,  а т а к 
ж е  в мест ах  к о н т а к 
та  з а ж и м н ы х  у с т 
ройств  с пов ер хн о
ст ью за готовки .  В е 
л и чи на  к о э ф ф и ц и е н 
та тре ни я  за ви си т  
от многих фа кт ор о в .
П р и  использ ова ни и  
пр испос облений  его 
оп р ед ел е н и е  с в я з а 
но с д о п о л н и т е л ь н ы 
ми тр уд но ст ям и.  В 
пр ис п о с об л е н и ях  в 
р я д е  сл у ч ае в  и м е 
ются тр у щ и е с я  п о 
верхности ,  на к ото 
рых  п р ед н ам ер е н н о  
в ы п о л н е н а  насеч ка  р аз л и ч н о й  ф о р м ы  и н ап р а в л е н н о с т и .  П ри  з а 
кр епл ени и  зуб ц ы насеч ки  в д а в л и в а ю т с я  в тел о  о б р а б а т ы в а е м о й  
за гот овк и ,  причем ве л ичи на  в д а в л и в а н и я  за в и с и т  от величины 
н о р м а л ь н о й  силы ре а к ци и  в ме ст ах  к о н та к та .  В о з н и к а ю щ и е  на т а 
ких  п ов ер хн ост ях  силы,  п р е п я т с т в у ю щ и е  поворо ту  или  п е р е м е щ е 
нию за готовки ,  строго  говоря,  н ел ь зя  н а з ы в а т ь  с и л а м и  трения,  

ол ее  п р ав и л ьн о  их н а з ы в а т ь  с и л а м и  с о п р о т и в л е н и я  пере меще-
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нпю. О д н а к о  д л я  простоты н крап тос ти  в д а л ь н е й ш е м  бу де м  п р и 
менит!,  терми н «к оэ ф ф и ц и ен т  трен ия»  н обозначат ! ,  его f.

В п р и сп ос о бл е н ия х  вс тре чается  много р а з л и ч н ы х  сочетании 
к о н та к тн ы х поверхностей ,  р а з л и ч а ю щ и х с я  но форме ,  сос тоянию 
поверхности ,  тв ер д ос ти  и т. д. З н а ч е н и я  ко э ф ф иц ие нт а  трения  для  
не ко тор ы х соч ет ани и  к он та к тн ы х поверхностей  приведены ниже.

П о с л е  о п р е д е л е н и я  величины усили я  з а ж и м а  Q конструктор,  
в ы б и р а е т  тин з а ж и м н о г о  устройства.  П ри  этом уч ит ыв ает ся  ве л и 
чии;! усили я  з а ж и м а ,  р аз м е р ы  и к о н ф и гу р а ц и я  заготовки ,  х а р а к 
тер в ы п о л н я е м о й  операции ,  тип производства .  Д л я  вы бр анн ог о  си
ловог о  м е х а н и з м а  необ ходимо оп ред ели ть  исходное усилие  Ри , 
которое д о л ж н о  обес пе чив ать  со зд ан ие  тр еб уе мог о  з а ж и м н о г о  ус и 
ли я  Q .

П р и  вы б о р е  силового  м ех ан и зм а  с ручным приводом необхо
дим о  у чит ыв ат ь ,  что рабочий  м ож ет  п р и л о ж и т ь  к рук оят ке  или 
клю чу  исходное  усилие  не более Р „ = 1 5 0  Н.

З н а ч е н и я  ко эф фи ц и ен т а  трения

Х а р а к т е р и с т и к и  к о н та к ти р у е м ы х  поверхностей З на че н и я  f

О б р а б о т а н н а я  поверхность  заго то вки  к о н т а к 
тирует с пл ос к о ст ью  опорных элементов  (пластин ,  
маг ни тно й  пл иты и т. п.) или плоскостью к о н т а к т 
ных э л ем ен т о в  з а ж и м н ы х  устройств  . . . .  0. ] 0 .0 ,1Г>

О б р а б о т а н н а я  поверхность  за готовки  к о н т а к 
тирует  с о п о р н ы м  э лем ент ом  но линии  ( б а з и р о в а 
ние на при зм у)  или  с ф ер е  (б а зи р о в ан и е  на о п о р 
ный ш т ы р ь  со сфери че ско й  головкой)  . . 0 , 1<3...0,30

Н е о б р а б о т а н н а я  поверхность  заготовки  к о н 
та к т и р у е т  с з а к а л е н н ы м  опорным элементом с н а 
сечкой .............................................................................................0,5...0,<3

К о н т а к т н ы й  э л ем ен т  при за кр е п ле н и и  с о п р и 
к а с а е т с я  с ц и л и н др и ч ес ко й  поверхностью заготовки 
(при ус т ан о вк е  в к у л а ч к а х ,  в цанге  и т. п.) и имеет:

г л а д к у ю  п о в е р х н о с т ь .................................................. 0.25
к ол ь ц ев ы е  к а н а в к и  ............................................ 0,35

к р е с т о о б р а з н ы е  к а н а в к и  ................................... 6,45

К о н т а к т н ы й  эл ем ен т  со п р и к ас ае тс я  с н е о б р а 
ботанной  по ве рхностью и имеет:

к о л ь ц ев ы е  к а н а в к и   ...........................................0,4.. 0,5

н а с е ч к у ........................................................................ 0,5...0,3
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В н а с т о я щ е е  в р е м я  о т р а б о т а н о  и о п р о б о в а н о  на пр ак ти к е  
б о л ь ш о е  колич ес тво  схем и к он стр ук ци и  с и л о в ы х м ех ан и з м о в  
Л\ноп1с из них н о р м а л и з о в а н ы  и вк л ю че н ы в о т р а с л е в ы е  нормали ,  
по э то м у  к он стр ук тор  имеет  во з м о ж н о с т ь  в ы б р а т ь  ту к о н с т р у к т и в 
ную схему,  к о т о р а я  н аи б о л ее  полно  у д о в л е т в о р я е т  к о н кр е тн ы м  ус
л о в и я м  ра бо ты  про ек ти р у е мо г о  пр испособления .

3.3. Схемы простых заж имны х устройств

К простым з а ж и м а м  относят  винтовые,  клиповые ,  э к сц ен т ри 
ковые  п р у ж и н н ы е  з а ж и м ы .

Вин то вые  з а ж и м ы  имеют  ш ир око е  р а с п р ос т ра н е ни е ,  они п р о с 
ты но к он стр ук ци и  и п о зв о л яю т  со з д а т ь  б о л ь ш у ю  силу  з а к р е п л е 
ния.  С ущ е ст в ен ны м  н ед ост атк ом  я в л я е т с я  то, что при за кр е п ле н и и  
з а т р а ч и в а е т с я  ср а в н и те л ь н о  б о л ь ш ое  вс п о м о г ат ел ь н о е  вре мя .  З а 
кр еп л ен и е  ос у щ е с т в л я е т с я  болт ом  или  ганкой .

Сх е мы  з а ж и м о в  п о к а з а н ы  на рис.  3.5. Н е п о с р е д с т в е н н о е  в о з 
действие  торц а  з а ж и м н о г о  бол т а  па з а г о т о в к у  в ы з ы в а е т  смятие  
поверхности  и поэтому д о п у с к а е т с я  при з а к р е п л е н и и  н е о б р а б о т а н 
ных или грубо  о б р а б о т а н н ы х  за го т о во к  (рис.  3.5, а ) .  З а ж и м н ы е  
болт ы и зг о т а в л и в а ю т  из ст ал и  45 с з а к а л к о й  го ловки  и рабочего 
конца до  H R C )  35...40. П р и м е н ен и е  пр о м еж у т о ч н о й  резьбовой! 
H i y . T K i i  (В)  о бл е г ч а е т  ремо нт  после износа соединений .  Обт очка  
рабо чег о  конца болт а  на д и а м е т р  di вы п о л н я е т с я  д л я  удобства  
его в ы в и н чи ва н и я  (при необ хо дим ост и)  из втулки .

В iex случ аях ,  когда на з а ж и м а е м о й  поверхности  загот овк и  
вм ят и н ы от дей ст ви я  винта недопустимы,  п р и м е н я ю т  о п о р н ы е  ия- 
! ы (рис.  3 . 5 , 6 ) .  О п о р н а я  пята п р и к р е п л я е т с я  ш а р н и р н о  к р а б о ч е 
му конц у  з а ж и м н о г о  б о л т а  и д а е т  в о з м о ж н о с т ь  пе ре да ть  д а в л е 
ния па б о л ь ш у ю  п л о щ ад ь ,  у м е н ь ш и в  тем с а м ы м  у д е л ьн о е  д а в л е 
ние. Ш а р н и р н о е  з а к р е п л е н и е  пяты п р е д о х р а н я е т  з а ж и м н о й  болт 
n r  изгиба д а ж е  при н ак л о н н о м  пол ож е н и и  з а ж и м н о й  п о в е р х н о с т и  

заготовки .

Га й к а м и  дл я  з а к р е п л е н и я  за го то во к  в пр ис п ос о бл е н и ях  п о л ь 
зу ю тс я  при б а з и р о в к е  по о тв ерст ию  (рис.  3.5, в ) .  З а ж и м н ы е  гайки 
приспособлений  р а б о т а ю т  в соч етании  с р а з р е з н ы м и  ( б ы с т р о с м е н 
ными)  ш ай б ам и,  ко торые  дают  во з м о ж н о с т ь  п р о и зв о д и ть  у ст ан о в 
ку п сня тие  заго то вки  при н еб ол ьш ом  отв и н чи ва н и и  гайки .

З а ж и м  за го то вок  непо ср едс тв енн о  клин ом  и сп о л ь зу ет ся  очень 
редко.  О д н а к о  клип в сочет ании  с д р у г им и з в е н ь я м и  м ех ан и зм а  
з а ж и м а  получил  ш иро кое  р ас п р о ст р ан е н и е  б л а г о д а р я  простоте  и 
к о м п а кт н ос ти  кон стр ук ци и ,  н а д е ж н о с т и  в раб оте .  П р и м е н е н и е  в
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з а ж и м н о м  м е х а н и з м е  клин а  оо ес п еч н ва ет  увел иче ни е  исходной  си 
лы приво да ,  перемену  н а п р а в л е н и я  исходной  силы,  с а м о т о р м о ж е 
ние м ех ан и з м а .  Если  клиповой  м ех ан и зм  п р и м е н я ю т  д л я  перемены 
н а п р а в л е н и я  силы з а ж и м а ,  то угол клипа  обычно  равен  45°, а ес 
ли д л я  ув е л ич ен и я  силы з а ж и м а  или по вы ш е н и я  н ад еж н о ст и  за 
к реп лен ия ,  то  угол к л и н а -п р и н и м а ю т  р ав н ы м  G— 15е.

\3аг О т оома

Рис.  3.5.  Сх ема  винтовых зажимов:  а - зажим непосредственно 
торцом болта;  б - зажим с опорной пятой; в - зажим гайкой 

с быстросменной шайбой

Д е й с т в и е  к л и н а  непосредственно  на поверхность  заготовки 
д о п у с к а т ь  не р е к ом ен д у ет с я  во и з б е ж а н и е  п ов р е ж д ен и я  последней.  
Д л я  этого  и спол ьзуют  п р ом еж у т о чн ое  зве но  м еха ни зм а  з а ж и м а  
(рис.  3 .6) .  П е р е м е щ е н и е  клин а  происходит с по м ощ ью  нпевмати-  
ки. г и д р а в л и к и  пли вручн ую — В И Н Г О М .

Эк сц е н тр и к и  я в л я ю т с я  весьма  рас п ро ст р ан е нн ы м  средством 
з а ж и м а  за го т о во к  в пр испособлениях .  Это о б ъ я сн яе тс я  относ и
тел ьно й  простотой  их изготовления ,  удобством в использовании  и 
бы стр от ой  дей ст вия .  И м е я  преим ущ ест во  перед винтовыми з а ж и 
м ам и  в б ы ст ро т е  действия ,  эксц ент ри ков ые  з а ж и м ы  уступают  им в 
уни ве рс а ль н ос т и ,  си л е  з а ж а т и я  и над еж н о ст и  зак ре п ле н и я .  Л \  ч- 
птнми у с л о в и ям и  дл я  ра бо ты  эксцент ри ковых  з а ж и м о в  являе тся  
отс утс тв ие  зн а ч и т е л ь н ы х  толчков  и виб рац ии  в процессе о б р а б о т 

ки за готовки .
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Рис.  3.6.  Схема клиноплун
жерного механизма

Рис. 3.7.  Схема распределе- 
ления сил в круговом эксцен
трике: D  -  наружный диаметр 
эксцентрика;  d - внутренний 
д и а м е т р  э к с ц е н т р и к а ;  е -  
эксцентриситет ;  1 -  плечо; 
Р -  исходное усилие

Э к с ц е н т р и к  п р е д с т а в л я е т  собой сое динение  в одной  де та л и  
дв у х  э л е м е н т о в — кр у гл ог о  д и с к а  р а д и у с а  ( D / 2 - e )  и плоского  одно- 
скос ног о  к л и н а  (рис.  3.7) .  П р и  поворо те  э к с ц е н т р и к а  во к р уг  оси 
в р а щ е н и я  д и с к а  О клин  входит  в з а з о р  м е ж д у  ди с к о м  и з а г о 
то в ко й  и р а з в и в а е т  силу  з а ж и м а  Q .

Р а б о ч а я  по верхность  э к с це нт ри ко в  м о ж е т  быть  о к р у ж н о с т ь ю  
( кр уг овы е)  или  с п и р а л ь ю  ( к р и в о л и н е й н ы е ) .  Р а з л и ч и е  их з а к л ю 
ча ет ся  в том,  что в р а з в е р т к е  к р у го в ы х  э к с ц е н т р и к о в  плоский 
клин  по лу ча ет ся  к р и в о л и н е й н ы м  с п ер е м е н н ы м  угл ом  а  в з а в и 
симос ти  от у г л а  п ово ро та  -5, а у к р и в о л и н е й н ы х  э к сц ен т р и к о в  а  
не за ви си т  от уг л а  . Это  о зн а ча ет ,  что к р и в о л и н е й н ы е  э к сц ен т
ри к и  с о з д а ю т  с т а б и л ь н у ю  силу  з а ж и м а  в п а р т и и  за го то вок ,  а кру-
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г о в ы е — нет. П р и  з а ж и м е  кр у го вы ми  э к с ц е н т р и к а м и  в зав и си м о ст и  
от к о л е б а н и я  р а з м е р а  за го т о во к  в пар ти и  и зм ен яе тс я  ра бо чи й  угол 
поворот а  ,3 , а с л е до в ат е л ьн о ,  угол а  и сила  з а ж и м а  Q . В то же  
в р е м я  те хн ол о ги я  из г о тов ле ни я  к р уг ов ых  э к с це нт ри ко в  з н а ч и т е л ь 
но проще,  чем кр иво л ин ей н ых .  М а т е р и а л о м  д л я  изг ото вле ни я  э к с 
цен т р и ко в  с л у ж а т  ст ал и  м ар к и  20 или  У7А. В первом сл уч ае  
э к сц ен т ри к  п о дв ер г ае тс я  ц ем ент аци и  и з а к а л к е  до твердости  
H R C 3 55...60, а во втором сл уч ае  п рои зво ди тс я  з а к а л к а  до  т в е р д о 
сти H R C 3 48...52.

Д л я  о п р ед ел е н и я  усили я  з а ж и м а  с и л о в ы м и  м е х а н и з м а м и  в 
габл.  3.1. пр иве де ны рас че тн ые  фор м ул ы.

3.4. Схемы сложных заж имны х устройств

С л о ж н ы е  з а ж и м н ы е  устройства состоят из двух  или н ес ко л ь 
ких  п ро ст ых  з а ж и м н ы х  м еханиз мов .  З а ж и м ы ,  сос то ящ ие  из р ы ч а 
га в соч етании  с винтовым,  э к сце нт ри ков ым  или кл и н о в ым  м е х а 
низмом,  н а з ы в а ю т  пр их ва та м и .

- К о н с т р у к ц и и  п р и х ва то в  приведены на рис.  3.8. П р и х в а т  п ред
с т а в л я е т  собой мех ани зм ,  состоящий из ры ч аг а  в сочетании  с о д 
ним из пр остых  з а ж и м о в  (винтовым,  э к сце нт ри ков ым ,  к л и н о в ы м ) .  
О т о д в и г а е м ы й  винтовой  п ри хва т  (рис.  3.8, а)  находит  наиб ол ее  
ш и ро ко е  пр им ен ен и е  в конструк ци ях  приспособлений.  В исходном 
со ст оян ии  п р и ж и м н а я  п л ан к а  1 (р ычаг )  с винтом 2 н ах о д ятс я  в 
лев ом  п ол ож ен ии ,  о бе спе чив ая  свобо дн ую  уст ановку  заготовки.  
П р у ж и н а  через  к о ну сну ю  ш ай б у  пер едает  усилие  на п р и ж и м н у ю  
пл анку ,  у д е р ж и в а я  ее в верхнем положении .  По сл е  устано вк и  з а 
готовки на ус т ан ов оч н ы е  эл ементы пр испособления  рычаг  с в и н 
том п е р е д в и га ет ся  в пр ав ое  к рай н ее  по ложение .  В р ащ ен и ем  винта 
2 с п о м о щ ь ю  к лю ч а  осу щ е ст вл яе т ся  креплен ие  заготовки  планкой 
1. С це л ь ю  п р е д о х р а н е н и я  поворота при хв а та  при з а ж и м е  з а г о 
товки  винт 2 р а с п о л а г а е т с я  в пазу  опорной  планк и  3, з а к р е п л е н 
ной на корпусе.

О дн а  из к он стр ук ци й  э к сц ент ри ков ых  пр их ва тов  приведена на 
рис.  3 .8 ,6 .  В исходном состоянии  п р и ж и м н а я  п л ан к а  1 с эк сцент
риком 2 н ах о д и тс я  в п р ав о м  к р айн ем  положении .  Посл е  у ст ан ов 
ки за го то вки  они п е р е м е щ а ю т с я  в лево е  к р а й н е е  положение .  В р а 
щ ени ем  ручки  э к с ц е н т р и к а  по часовой ст рел ке  п р ои зво дя т  з а к р е п 
л ени е  загот овк и .  Н а з н а ч е н и е  ос т ал ь н ых  эл емент ов  конструкции  
такое  же ,  к ак  и в ко нструкции  п рих ва та  (рис.  3.8, а ) .  П ри менение  
п р и х в а то в  с э к с ц ен т р и ко в ы м  м ех ан и з мо м  п о зво ля ет  сократить  
вс п о м о г ат ел ь но е  в р е м я  на за к р е п л е н и е  заготовки.
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Т а б л и ц а  3.1.
Расчетные формулы для усилия зажима 

простых силовых механизмов
Винтовые механизмы

Винт со сферическим

i
Приближение для винтов с 
резьбой М8...К52:

1 - ^ - 4

Винт с плоским foyqpx
d

Приблкхвяно для винтов 
с резьбой H8...MS2;

Р , . Д . у 4 . . ,

Приближенно для винтов 
с резьбой N8...M52;

Зивт с кольцевой поверхность!) 
опорного торца

а

Р  - Ш < 1  +  0 , 0 5 Р Г -  
I " Q

Винт с бааиахом

т г« {  *  
Приближенно дал винтов 
с резьбой И8...М52:



При использовании гайки

Ч Щ Р

ru t
Приближенно для винтов 
с резьбой М8...М52:

ри =Ж ± Ж Й Й 2 _  .q

-Q

Q - зажимное усилие; d - диаметр резьбы винта;
Ри - исходное усилие; }  - коэффициент трения
{  -  плечо, на котором прилагается между опорным торцом

исходное усилие; и за го то мой;
Z t ер -  средний диаметр резьбы винтов; В* - наружный диаметр
Л  -  угол подъема резьбы винта (для опорного торца винта

метрической резьбы Л  = 2°3d); или гайки;
^  - приведенный угол трания в резь Д ь - внутренний диаметр

бе ( = Ю°30‘) ; опорного торца винта 
или гайки;

R - радиус торца винта;
Y - угол опорной поверх

ности бажмака

Эксцентриковые механизмы
начальное 
п о л о » го д е

шFT  (

•и |  Q
Приближенно при - 8е 
и <(.'■= 82°;

P u - f ' Qv 7

К /

е - зксцентриситет эксцентрика; -  угол тренкк в м е с -

• 6  = (180° -  /  ) те пРил0Вения за" 
Я - угол поворота эксцентрика от лимкого усилия 

начального положения; = 0 , 1 2 - 0 ,
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П р о д о л ж е н и е  табл

Рычажные механизмы

4 .

Ж г
к

&

7 7 7 7 7

‘Т -
а

7777777777
А  _ 1—  и

-Q

Ри а
i , £ ^7 7 * 7 ,

Р  А  {,'1 ц

(1 -  зааимкое усилие; 1̂>"г “ nJie4H рычагов:
-  коэффициент, учитывающий 

потери на трение в опоре 
рычага ( = 0 ,8 5 )

К линовы е и клиноплуыжспыыс механизмы

6.)



Окончание табл. 3.1

т ш ф щ

Ра  q

R, =
tg(cj>'frF.) + Ъ} %

Q

1 -  п л у н ж е р ;

2 - клин;
3 - корпус;
Рц- исходное усилие;
Q - зажимное усилие; 
d  - угол я ж м ;
V - угол трения между плунжером 

и клином (4^Ч’=т= 0,1-0,15);
%  - угол трения между клином и 

корпусом! "^41,“  f,= 0,1-0,15);

Ч> - приведенный угол тренпл 
г между клином и роликоммежду клином

Ч’г - угол трения между плун
жером и корпусом 
-£ = 0 ,1 -0 ,1 5 );

% пр- приведенный угол трения 
между клином и роликом

.  f a * * . * - * , - л  ) ;ВД0 - размеры механизма



Н а  рис. 3.8, в и з о б р а ж е н а  к о н с т р у к ц и я  бо к ово го  п р и х в а та .  
З а ж и м  о с у щ е с т в л я е т с я  о д н ов ре м ен но  в г о р и з о н т а л ь н о м  и в е р т и 
к а л ь н о м  н а п р а в л е н и я х  за счет у ст ано вк и  р ы ч а г а  на осп.

Н а  рис.  3.8, г пр ив е де н а  к о н с т р у к ц и я  п р и х в а т а  с ви н т о вы м  
домкратом. П ередача уси л и я  на з а г о т о в к у  осущ ествляется через  
р ыч аг  1 в р а щ е н и е м  ру к о ят к и  2. Д л я  п р е д о х р а н е н и я  кор пу са  от и з 
носа в м о н т и р о в а н а  пе р е х о д н а я  р е з ь б о в а я  в т у л к а  3, к о т о р а я  с т о 
порится винтом 4.

П р и х в а т ы  к о м б и н и р о в а н н ы е  з а ж и м н ы е  у с т р о й с т в а — п р и м е 
няют  д л я  ув е л и че ни я  сил за к р е п л е н и я ,  изм ен е н и я  ве л и чи н ы хода  
з а ж и м а ю щ е г о  э л ем ен т а ,  измен ен ия  н а п р а в л е н и я  сил з а ж и м а ,  
ум ен ь ш е н и я  г а б а р и т н ы х  ра з м е р о в  з а ж и м н о г о  у ст ро йст ва  в мест ах  
его к о н т а к т а  с за готовкой ,  а т а к ж е  дл я  с о з д а н и я  н а и б о л ь ш и х  
удобств  уп ра в л ен и я .

.Многократные  з а ж и м ы  пр и м ен яю т  д л я  одн о в р ем ен н ог о  з а 
к ре п л ен ия  одной  за го то вки  в р аз н ы х точ ках  пли н ес кол ьки х  з а г о 
товок  от одного  силового  источника .  Это п о зв о л яе т  сократит ; ,  
вс по мо г ат ел ь н о е  вр емя  па опера цию.  О сн овн ы м  тре бо в ан и ем ,  
п р е д ъ я в л я е м ы м  к мн о го к р ат н ым  з а ж и м а м ,  яв л я е т с я  р а в ен с тв о  з а 
ж и м н ы х  сил.  Д л я  того чтобы обеспечить  ра ве нс тво  сил з а ж и м а ,  
ве дом ые  зве нья  м ех ан и з м а  д о л ж н ы  с о с та вл ят ь  с б л о к и р о в а н н у ю  
систему,  р а з в и в а ю щ у ю  силу  з а ж и м а  нез ав и с и мо  от к ол еб ан ий  
р а з м е р о в  за готовок .

Ко н с тр у к ц и и  мн о го к р ат н ых  з а ж и м о в  по принципу  действия  
можно  р а з д е л и т ь  на группы,  пр иняв  за к л а с с и ф и к а ц и о н н ы й  п р и з 
нак  н а п р а в л е н и е  сил з а ж и м а .  М о ж н о  вы де ли ть  сл е д у ю щ и е  группы:  
посл е до ва те л ьн ог о  действия ,  п е р е да ю щ и е  силу  з а ж и м а  в одном 
на п р а в л ен и и  от за го то вки  к заго т ов ке  ( з ак р еп л е н и е  пакет а  з а г о 
то в о к) ;  п а р а л л е л ь н о г о  действия ,  з а ж и м а ю щ и е  заго то вки  в не 
ск ол ьки х  п а р а л л е л ь н ы х  н а п р а в л е н и я х ;  со встречными си л а м и  з а 
ж и м а;  с п е р е с е к а ю щ и м с я  н а п р а в л е н и е м  сил.

Н а  рис. 3.9, а, б п о к а з а н ы  м ех ан и з мы  п а р а л л е л ь н о г о  действия.  
М е х ан и зм  (рис.  3.9, а)  прост  и н ад еж ен  в работе ,  но при большом 
колич ес тве  за го т о во к  о к а з ы в а е т с я  гр ом оз д к и м  и неудобным.  М е 
ханиз м на рис. 3 . 9 ,6  ко мпа кте н .  П о д  действием силы Р„ система  
п о д в и ж н ы х  к лин ьев  1, 2, 3 п е р е м е щ ае т  п л у н ж е р ы  4 до тех пор, по
ка они не з а ж м у т  за го т ов ки  5. Н ед о ст а тк и  этого ме х ан и з ма :  ни з 
кий К П Д ,  силы з а ж и м а  Q при о д и н а ко в ы х  уг л ах  кли ньев  неоди
нак о вы  из - за  потерь  на трение;  дл я  в ы р а в н и в а н и я  Q утлы к лин ь
ев н у ж н о  д е л а т ь  ра з н ы ми ,  что у сл о ж н яе т  изготовление .

Этих  нед ос т ат к о в  л и ш ен ы  з а ж и м ы  с гидр оп лас том  (рис.  3 .9 в ) ,  
так  к ак  ги д р о п л а с т  о б л а д а е т  способностью п ер е д а в а ть  да вл ен и е  
по всем н а п р а в л е н и я м  без  изменения .  От силового  источника Ри
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рычаг  1 и г и д р о п л а с т  2 п е р е м е т а ю т  п л у н ж е р ы  3. ко то р ые  с о д и 
наковой  силой  Q з а ж и м а ю т  за го т о вк и  4.

На рис.  3.9, г, д  п о к а з а н ы  м е х а н и з м ы  со встрс-ч. .ими и п е р е 
с е к а ю щ и м и с я  л и н и я м и  дей ст ви я  сил з а ж и м а .  При  пр им ене ни и  т а 
ких м е х а н и з м о в  исх од н ая  сила  п ри вод а  р ав н а  с \ м м е  сил з а ж и м а  
о тд ел ь н ы х за го т о в о к  с учетом пер е да то ч н ых  о т н о ш е н и й  м е х а н и з 
мов и их К П Д .

В табл .  3.2 п р е д с т а в л е н ы  р ас че тн ы е  ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е 
ния усили я  з а ж и м а  н аи б о л ее  часто п р и м е н я е м ы х  с л о ж н ы х  с и л о 
вых меха ни зм ов .

3.5. Пружинные, полиуретановые
и пружинно-гидравлические зажимы

В п р у ж и н н ы х  з а ж и м н ы х  м е х а н и з м а х  э л ем ен т ом ,  п р е о б р а з у ю 
щ им  исхо дн ую  силу  при вод а  Р„ в силу  з а ж и м а  Q , я в л я е т с я  п р у 
жи н а .  ( ' .ила Q об е сп е чи в ае т ся  с ж а т и е м  п р у ж и н ы  па н е о б х о ди м ую  
ве л ичи ну  f„. П р и м е н я ю т  две  схемы построения  п р у ж и н н ы х  з а ж и 
мов,  п р е д с т а в л е н н ы е  на рис. 3.10. В схеме  на рис.  3.10, а н ео б х о 
ди м ое  с ж а т и е  п р у ж и н ы  3 до ст иг ае тс я  п ер е м е щ ен и е м  ш то к а  п р и в о 
д а  5. П о д  де й ст ви ем  п р у ж и н ы  п л у н ж е р  2 пе р е д а е т  на за г о т о в к е  1 
сил у  Q . Си л а  з а ж и м а  Q о г р ани чен а  н е п о д в и ж н ы м  упором 4, 
в о с п р и н и м а ю щ и м  на себя  избыто чн ую  силу приво да  Q' .

В схеме  на рис.  3 . 10 , 6  нео бходимое  с ж а т и е  пр у ж и н ы  3 р е г у 
л и ру ет ся  гайкой 4 при н ас тро йк е  приспособления .  Си л а  Q п е р е д а 
ется на за го т о в к у  1 через тя г у  2. Д л я  отк р еп л е ни я  за го то вки  шток 
5 привода  силой Р„ по дает  впра во  тягу  2, до п о л н и т ел ьн о  с ж и м а я  
п р у ж и н у  3. Д л я  та ки х  з а ж и м о в  пр и м ен яю т  с т а н д а р т н ы е  п р е ж н и й ,  
вы б и р а я  по тре бу е мо й  силе Q и величине д е ф ор м ац и и .

В н а с т о я щ е е  вр е м я  в при способлениях  ш ир око е  применение 
нахо ди т  по л иу рет ан  — выс о к о п ро чн ая  резина от св ет л о -ж е л то г о  до 
те мно -к ори чн ев ого  цвета в зависи мо ст и  от марки .

П р оч н о с ть  п о л и у р е т а н а  в 6 —  8 ра з  вы ш е прочности резины.  
Он о б л а д а е т  бо л ь ш о й  эластичностью,  незначит ель но й  остаточной 
де ф о р м а ц и е й  при м н о го к ра т н ы х  с ж а т и я х  под бо л ьш и м  да вле ние м,  
маслос тон ко сть ю,  а т а к ж е  ани зо тр о п н ым и свойствами.  При  вы с о 
кой износ остойкости  и прочности  п о л и у р ет ан - э ла ст ом е р  упруго 
д е ф о р м и р у е т с я  при п ри л ож е н и и  к нему усилия ,  не с ж им ае м ,  в з а 
к р ы ты х к а м е р а х  при своей д е ф о р м а ц и и  пер ед ае т  д а в л е н и е  во все 
стороны р а в н о м е рн о .  Усилие,  р а з в и в а е м о е  с ж а т ы м  полиуретаном,  
пр оп ор ц и о н ал ь н о  д е ф о р м а ц и и .  Т е м п е р а т у р н ы й  ди а п а з о н  э к с п л у а 
тации  д е т а л е й  из п о л и у р ет ан а  с ос та вл яе т  от — 40 до  +  80°С. О с 
новные  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и е  свойства от дел ьн ых  м аоо к  по л и у ре 
т а н а  пр иве ден ы в та бл .  3.3.
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Расчетные формулы для определения усилия заяима 
слояных силовых механизмов
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Окончание табл. 3.2
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Т а б л и ц а  3.3

Физико-механические свойства отдельных марок полиуретана

П оказатели Адеприи  
Л -167

Лдеприн
Л -100 СКУ-70 С К У — ПФ Л  

марки А

У словная прочность при 
растяж ении на разрыв, 
МПа 80 80 30 30

О тносительное удл и н е
ние, %, не менее 300 400 370

Ос

О статочное удлинение, 
%, не более — — 4 10

Т вердость по Ш ору 85 85 16 — 86 86

У ч и т ы в а я  вы со ки е  прочностные  и уп ругие  свойства  п о л и у р е 
та н а  его ц е л е с о о б р а з н о  пр и м ен ят ь  в з а ж и м н ы х  ус тр о й ств ах  вместо  
с п и р а л ь н ы х  и т а р е л ь ч а т ы х  пру жин ,  а т а к ж е  вз аме н  ж и д к о й  среды 
и г и др о п л а с т м а с с ы ,  он хо р ош о  р а б о т а е т  в з а к р ы т ы х  к а м е р а х  под 
д а в л е н и е м .  П о л и у р е т а н  нах од ит  при менение  в мн о го к р ат н ых  з а 
ж и м а х  м н ого мес тны х приспособлений ,  в ко нст рук ци ях  поводковых 
т о к а р н ы х  п а т ро н о в  и др у г их  приспособлениях .

В корпус 3 (рис.  3.11) помещен повод ков ый патрон с п л а в а ю 
щим центром 8, который во вре мя  у ст ано вк и  заго то вки  п ру жи ной  2 
п ер е м е щ ае тс я  вп р а в о  за л и н и ю  выле та  пов од ков ых ножей 7. Д л и 
на в ы л е та  цент ра  о г р ан и ч и в ае тс я  винтом 5 и проточкой па о б р а т 
ном конце  центра .  Г1рн у ст ан ов ке  за го то вки  и п од ж и м е  ее центром 
з адн ей  б а бк и  в н а п р а в л е н и и  Л з а го т ов ка  п ер е м е ш ае т  центр 8 и 
входит в к о н та к т  с п ов од ков ым и н о ж а м и  7. О сн ов а н ие  ноже й  с ж и 
м ает  п о л и у р е т а н о в у ю  ш а й б у  6 до  тех пор, пока усилие  ее с ж а т и я  
не обе спечит  вне др е н и е  по вод ков ых ножей в горец заго то вки  па 
величину,  н е об хо ди м ую  д л я  передачи  к р у тя щ ег о  момента  от сил 
рез ани я .  При  этом центр 8 упрется  в же ст ки й  упор  4, который р е 
г ул ир ует ся  на н у ж н у ю  величину  винтом 1. И з б ы т о ч н а я  величина 
з а ж и м н о г о  уси л и я  за дне й  б а бк и  пр и н и ма ет ся  ж е ст ко  у с т а н о в и в 
ш им ся  на упор центром,  а усилие,  не об хо дим ое  дл я  внедрения  по
в о д ко в ы х ноже й  в тор е ц  заготовки ,  о бе сп еч и в ает ся  упругой  силой,  
о б р а з о в а н н о й  с ж а т о й  по ли ур ет ано вой  шайбой .

П р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к а я  з а ж и м н а я  осна ст ка  используется  в 
сл уч ая х ,  когда  т р е б у ю т с я  б о л ь ш ие  силы з а ж и м а .  Основным п р е
и м ущ е ст во м  этих  з а ж и м н ы х  устройств  я в л я ю т с я  б о л ь ш а я  сила  за-
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Рис.  3.11 Пово дк о вый  патрон  е упругой полиуретановой  шайбой

ж и м а  при малой  массе  и р аз м е р ах ,  высокое  бы стр од ейс тви е ,  ш и 
рок ая  во зм о жн о с ти  м ех ан и з ац и и  и а в т о м а т и з а ц и и ,  что особенно 
в а ж н о  дл я  стан ко в  с Ч П У  и а в то м ат и ч ес ки х  с т ан о ч н ы х линий.

13 п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к о й  з а ж и м н о й  осн а ст ке  исполь зую т  
два основных тина з а ж и м н ы х  устройств :  п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и е  
ци л и н д р ы  и п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и е  тиски.  П р у ж и н н о - г и д р а в л и 
ческие ц и л и н др ы  о с у щ е с т в л я ю т  з а ж и м  за го т ов ки  с п о м о щ ь ю  п р и 
хватов  или других  устройств ,  а б а з и р о в а н и е  за го т о вк и  при ее о б 
р а б о т к е  на ст ан к е  о су щ е с т в л я е т с я  уст ро й ст в ам и ,  не о т н о с я щ и м и 
ся к цил ин дру .  П р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и е  тиски могут о с у щ е с т 
в л я т ь  как  з а ж и м ,  т а к  и б а з и р о в а н и е  за готовки .  В отл ич и е  от ги д
рав л и че с к ой  з а ж и м н о й  ос на ст ки  в п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и х  уст 
рой ст ва х  з а ж и м  за го то вки  ос ущ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  т а р е л ь ч а 
тых  пру жин ,  а ги д р о п р и в о д  исполь зуе тс я  в бо л ь ш и н с т в е  слу чаев  
.ш и ш  д л я  р а з ж и м а  загот овк и .  По н а п р а в л е н и ю  де й ст ви я  си лы  з а 
ж и м а  р а з л и ч а ю т  т я н у щ и е  и т о л к а ю щ и е  цил ин дры .

Т я н у щ и й  п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и й  ци л и н др  (рис.  3.12,  а )  со
стоит из двух  основ ных частей :  п ру ж и н н о й  к а м е р ы  12, в которой 
р а с п о л о ж е н  п р у ж и н н ы й  агр е га т ,  со с то ящ и й  из т а р е л ь ч а т ы х  пру
жин 6 и соеди не нн ых с ними де та л ей ,  и г ид р а в л и ч е с к о й  к а м е р ы  8, 
ку да  по дв оди тс я  р а б о ч а я  ж и д к о с т ь  иод д а в л е н и е м  че рез  т р у б о 
п р ов од  10 от внешн его  источника  пита ни я .  С и л а  з а ж и м а  Q раз-
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вн в а е т с я  ц и л и н д р о м  за  счет де йс т ви я  к о м п л е к т а  т а р е л ь ч а т ы х  п р у 
жи н  6 при отс утствии  д а в л е н и я  рабо че й  ж и д к о ст и  в г и д р а в л и ч е с 
кой к а м е р е  8 м е ж д у  д н и щ е м  ц и л и н д р а  5 и п о рш н ем  7.

Н а  за го т о в к у  4 де йст вуе т  сила

При р аб от е  ц и л и н др а  его корпус з а к р е п л я е т с я  на столе 9 
стайка .  Р а б о т а  ци л и н д р а  происходит  сл е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Д л я  
о с в о б о ж д е н и я  за го т ов ки  4 подводится  д а в л е н и е  рабочей  ж и д к о с 
ти в г и д р а в л и ч е с к у ю  к а м е р у  8. П о д  действием этого д а в л е н и я  п о р 
шень  7 п е р е м е ш а е т с я  вверх  и с ж и м а е т  к ом пл ек т  т а р е л ь ч а т ы х  
пр ужи н 6. П р и  этом шток  13 с гайкой  1 т а к ж е  п ер е м е ш ае тс я  
вверх и о с в о б о ж д а е т  п р и х в а т  3, п р и ж а т ы й  к упору 11 и з а г о т о в 
ке 4.

П о сл е  ус та нов ки  сл е ду ю щ е й загот овк и  г и д р а в л и ч е с к а я  к ам е р а  
8 соедин яе тс я  со сливной  гндролииией ,  дав.темпе в этой к ам ер е  
с н и ж ае тс я ,  и по рш ень  7 со штоков 13 под дей ствием т а р е л ь ч а т ы х  
пр ужи н 6 ст р ем и тс я  переместиться  вниз.  Р а з в и в а е м а я  ци ли нд р о м  
сила з а ж и м а  Р„ пер ед а ет ся  через  шток  13, гайку  1 и с ф е р и ч е с 
кую ш ай б у  2 па пр их ва т  3.

В т о л к а ю щ е м  п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е ск о м  ци л и н др е  (рис. 
3.12,6) при подводе  рабочей  жидк ост и  через г и др о л и п п ю  4 в ги д
р ав л и ч е с к у ю  к а м е р у  5 поршень  б п ер е м е ш ае тс я  вниз,  с ж и м а я  т а 
р ел ь ч а ты е  п р у ж и н ы  7 и о с в о б о ж д а я  заго т о вк у  8. При соединении 
г и дра вли чес ко й  к а м е р ы  о со сливной гпдролипиеп  т а р е л ь ч а т ы е  
п ру ж и н ы  7 п ер ем ещ аю т поршень  б со штоком 3 вверх,  при эгом 
на пр и хв а т  2 действует'  сила  Р., и происходит з а ж и м  заго то вки  8 
с силой Q , о п р ед ел яе м о й  по ф о р м у л е  Q =  P n h / P .

3. 6. Схемы силовых приводов к зажимным элементам

Осн овн ым  н а з н ач ен и ем  силового привода  в приспособлении 
яв л я е т с я  с оз да н и е  исходной силы тяги Р„ , необходимой дл я  з а 
ж и м а  за го т о вк и  силой  Q. К р о м е  этого,  сил ов ые  приводы и сп ол ь
зуют  дл я  м ех ан и з ац и и  и а в т о м а т и з а ц и и  приемов  за гр у зк и  и в ы 
грузки  за готовок ,  поворота  приспособления ,  вк л ю че ни я  и в ы к л ю 
чения ст ан к а ,  у д а л е н и я  стр ужк и,  т р а н с п о р т и р о в а н и я  заготовок  и 
др. Сил ово й  а г р е г а т  привода  представляет  собой п р е о б р а з о в а 
тель  как о го -л и бо  вида энергии  в механическую,  нео бходимую для 
ра бо ты  з а ж и м н ы х  механ из мов .  В связи  с этим приводы обычно 
к л а с с и ф и ц и р у ю т  по виду п ре о б ра з у ем ой  энергии.  В приспособле
ниях  и с п о л ь з у ю т  с л е д у ю щ и е  приводы:  пневматические,  г и д р а в л и 
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ческие,  и н е в м ог и др а вл и че ск н е ,  э л е к т р и ч е с к и е  маг ни тны е ,  в а к у у м 
ные,  ц е и т р о бе ж ио - н не рц и о и н ы е .

Гл а в н ы м и  особенное  гимн и р ш ю д о в  я в л я е т с я  бы ст р о т а  денст-  
вня и в о з м о ж н о с т ь  по лу че ни я  с т аб и л ьн о ст и  усили я  з а к р е п л е н и я  
загот овк и ,  а т а к ж е  зн а ч и те л ьн о е  обле гче ни е  т ру д а  рабочего .

По  степени а в т о м а т и з а ц и и  р а з л и ч а ю т  м е х а н и з и р о в а н н ы е  и 
а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  приводы.  О тл и чи т ел ьн ой  осо бен но ст ью  а в т о 
м а т и з и р о в а н н о г о  привода  я в л я е т с я  о с в о б о ж д е н и е  раб о че го  от 
прием ов  по управ .тению им.

П н е в м о п р и в о д ы  по лучили  н а и б о л ь ш е е  р ас п р о ст р ан е ни е .  Эт о
му спос обс тву ет  то, что во всех п р о и зв о д ст ве н н ы х  цехах ,  авиадвн-  
г а т е л с с т р о и т е л ь п ы х  и а г р е г а т н ы х  з а в о д а х ,  им ею тс я  п о д в о д я щ и е  
м а г и с т р а л и  с ж а т о г о  возд ух а ,  кот ор ый я в л я е т с я  исходной  эн ер ги 
ей и исп о л ь зу ет ся  в п н е в м а ти че ск и х  п р и в о д а х  ( д а в л е н и е  сж ат о го  
в о зд у х а  0,4...0,(3 М П а ). П н е в м о п р и в о д ы  п р и м е н я ю т с я  в р аз л и ч н ы х  
при сп о со бл ен и ях  б л а г о д а р я  бы ст ро д ей с тв и ю  (ско ро сть  с р а б а т ы 
ва н и я  0,5.. .2,0 с ) ,  простоте  констру кц ии ,  уд об ст ву  у п р а в л е н и я ,  н а 
д е ж н о с т и  и с т аб и л ьн ое г п  в работе .  Вм ес те  с тем п н ев мо пр иво ды  
имею т  и недост атк и :  не п л а в н о е  п е р е м е щ е н и е  ш ток а ,  б о л ь ш и е  г а 
б а р и т н ы е  р а з м е р ы  сил о в ых  аг р е га то в  ( т ак  к а к  ни зкое  д а в л е н и е  
во з д у х а ) ,  шум при вы пу ск е  о тр а б о т а н н о г о  во зд уха .

П н е в м о п р и в о д  в к л ю ч а е т  в себя с л е д у ю щ и е  части:  силовой
а г р е г а т — пп ев мо дв нг ате ль ,  п р е о б р а з у ю щ и й  э н ер г и ю  с ж а т о г о  в о з 
духа  в силу  Р„ на штоке;  п н е в м о а п п а р а т у р у  ( к о н т р о л и р у ю щ и е  
приборы,  р а с п р е д е л и т е л ь н ы е  у ст ро йст ва  и д р . ) ;  во зд ухо пр ово ды .  
К а к  прав ил о ,  в одну  ко нс тр у к ц и ю  с п ри сп ос о бл е н и ем  с к о м п о н о 
ван  п н ев м од вн г аг ел ь .  О с т а л ь н ы е  у ст ро йст ва  р а з м е щ а ю т  вне п р и 
спосо бле ни я ,  и с п ом ощ ь ю  воз д у хо во д о в  их со е д и н я ю т  с п ри сп о 
собл ени ем.  К он с тр у к ц и и  н н е в м о д в и г а т е л е й  и вся  п н е в м о а п п а р а т у 
ра с т а н д а р т и з о в а н ы .  П о э т о м у  обы чно  в ы б и р а ю т  д л я  д а н н о г о  пр и
спо со бл е н и я  с т а н д а р т и з о в а н н ы й  пр и во д  и т о л ь к о  в о тд ел ь н ы х  
с л у ч а я х  при хо дит ся  п р о е к т и р о в а н )  с п е ц и а л ь н ы й  пн ев мопривод .

П н е в м о д в п г а т е л п  (рис.  3.13) р а з д е л я ю т  на по р ш н е в ы е  и к а 
м ерн ые  ( д и а ф р а г м е н н ы е ) .  П о р ш н е в ы е  ч а щ е  п р и м е н я ю т с я  в п р и 
сп о с о бл е н и ях  к с т а н к а м  т о к а р н о г о  типа ,  а к а м е р н ы е — ф р е зе р н ы м ,  
с в е р л и л ь н ы м  пр исп о со бл ен и ям .  О с н о вн ы м и  д е т а л я м и  поршн ев ого  
д в и г а т е л я  я в л я ю т с я  ц и л и н д р  и п о р ш ен ь  (рис.  3.13,а ) .  П н е в м о к а 
меры (рис.  3 .1 3 , 6 )  п р е д с т а в л я ю т  собой ко н стр у к ц и ю ,  сос то ящ у ю  
из дв у х  л и ты х  или  ш т а м п о в а н н ы х  ча ш ек ,  м е ж д у  к о т о р ы м и  з а ж а 
та у п р у г а я  д и а ф р а г м а  из сп е ц и а л ь н о й  рези ны или  пр ор езиненной  
ткан и .  Ве л и чи н а  хода  ш то к а  п н е в м о к а м е р ы  о г р а н и ч е н а  в о з м о ж 
ной уп ру го й  д е ф о р м а ц и е й  д и а ф р а г м ы ,  ход  ш т о к а  поршн ев ого  
п н е в м о д в и г а т е л я  т а к и х  о г р ан и ч ен и й  не имеет .
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В п о р ш н е в ы х  п н е в м о д в и г а т с л я х  необ хо ди м о г е р м е т и з и р о в а т ь  
рабо чие  полости,  д л я  этого п р и м ен яю т  у п л от н е ни я  на по ршне  и 
штоке.  У п л от н е ни я  д о в ол ьн о  бы стро  и з н а ш и в а ю т с я  (обычно  срок 
их с л у ж б ы  не п р е в ы ш а е т  10 тыс.  ц и к л о в ) .  Д и а ф р а г м ы  б ол е е  д о л 
говечны,  они в ы д е р ж и в а ю т  до  600 тыс.  циклов .  У пл отн ен ия  я в л я 
ются о т в ет с тв е нн ы м и  к о н с тр ук ти вн ы м и  э л е м е н т а м и  ппевмо дв иг атс -  
лей.  Они  у с т а н а в л и в а ю т с я  в к ол ь ц ев ы х з а з о р а х  м е ж д у  поршнем 
и ци ли н др ом ,  ш то к о м  и к р ы ш ко й  и в н еп о д ви ж н ы х  соединениях ,  
где в о з м о ж н а  уте чка  возд уха .  В со вр ем енн ых  п н ев м о д ви г ат е л ях  
пр и м ен яю т  две  р а з н ов и дн ос ти  упл отнений  (рис.  3.13, а ) :  1 — м а н 
же ты  V -об р а зн ог о  сечения ;  2 — к о льц а  кругло го  сечения  из м а 
лост ой кой  резины.

П н е в м о д в и г а т е л и  могут  быть  одн ос тороннего  действия ,  в к о
торых р аб оч и й  ход  пр ои зво ди тс я  с ж а т ы м  воздухом,  а холостой  — 
усилие м п р у ж и н ы  и дв уст оро нне го  действия .  П р и в о д ы  о д н о с то ро н 
него де й ст ви я  п р и м е н я ю т  в тех сл уч аях ,  когда не тре буе тся  б о л ь 
шой ход  штока  и когда па о б ра тн ом  ходе не тре буе тся  боль шо й 
силы о тв ода  з а ж и м н ы х  эл еме нт ов  в исходное поло же ни е .  П р и в о 
ды дв у ст о ро нн е г о  де йстви я  н ах од ят  применение ,  когда требуется  
бо ль ш ой  ход  шток а ,  необхо дим о п р и л о ж и т ь  зн а ч и т е л ь н у ю  силу 
д л я  в о з в р а т а  в исходное  по л о ж е н и е  з а ж и м н ы х  элементов ,  оба хо
да д о л ж н ы  бы ть  рабо чим и.  В т а ки х  ц и л и н д р а х  (или к а м е р а х )  
воздух  поочер ед но  п ост уп ае т  в п ра в ую  или л е в у ю  полость.

П о  м ето д ам  к о мп он овк и  с приспособлением пневмопр ивод ы 
могут бы ть  п р и к р е п л я е м ы м и ,  встроенными,  а г р е га тн ру е м ы м и .

П р и к р е п л я е м ы е  п р и в о д ы  — это ст а н д а р т и з и р о в а н н ы е  
агре гат ы,  к ото рые  п р и к р е п л я ю т  к корпусу приспособления .  При  
износе приво да  он м о ж е т  бы ть  легко  за менен  новым.  П р и к р е п л я е 
мые привод ы б ы в а ю т  трех типов,  от л и ч а ю щ и х с я  способом з а к р е п 
ления  па корпусе,  —  неп од ви ж н ые ,  к а ч а ю щ и е с я  и в р а щ а ю щ и е с я .  
Н е п о д в и ж н ы е  п ри во д ы к р еп ят  к присп ос обл ен ию  с пом ощ ью  но
же к  или ф л а н ц е в .  К а ч а ю щ и е с я  приводы п р и м ен яю т  дл я  п ре д о 
т в р а щ е н и я  изг иба  шток а  при соединении его с к а ч а ю щ и м с я  р ы ч а 
гом. В р а щ а ю щ и е с я  ц ил и нд р ы  пр и м ен яю тс я  для  за к р е п л е н и я  з а г о 
товок  на т о к а р н ы х  и к р у г л о ш л и ф о в а л ь н ы х  стан ках ,  а т а к ж е  в по
ворот ных приспо со бле ни ях .

Н а  рис.  3.14 приведе на  ко нст рук ци я  тр е х ку л а чк о во г о  р ы ч а ж 
ного у н и в е р с а л ь н о г о  п ат ро на  с пневмопри вод ом ,  уст ановленным  
на за д н е м  конце ш п и н де л я  передней  ба бки  ток арного  станка.  
З д ес ь  ж е  п о к а з а н а  п н ев м а ти ч е ск ая  а п п а р а т у р а .  Корпус  п ат рон а  5 
через  переходной  ф л а н е ц  6 ус т а н а в л и в а е т с я  на коническую по верх
ность ш п и н де л я  с т ан к а  8. Т а к о е  соединение  обе спечивает  более  в ы 
сокую точность  ц е н т р и р о в а н и я  пат рона .  К у л а ч к и  3 привод ятс я  в
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д в и ж е н и е  ры ча го м  4 o r  с к о л ьз ящ ей  муфты 7, ко гора я о помощью 
винта  соединена  с тягой  9 пневмопривода  10. С ж а т ы й  потдух от 
сети через  в п у с к н о й  кр ан  12, во д о отд ели те ль  с  фил ьтром 13, пб- 
рат пый  к л а п а н  14, рег ул ят ор  да в л е н и я  15 и рас предели  тельный 
кран  16 по ст упа ет  в во зд у х о п р н ем п у ю  муфту  11 пневмопривода,  
п е р е м е щ а я  п ор ш ен ь  влево ,  а следов ате льн о ,  к у л а ч к и — к центру 
пат ро на .  П р и  под а че  возд уха  в л ев ую  полость цилиндра  поршень  
п е р е м е т а е т с я  впр ав о ,  и с по м о щ ь ю  косых срезов  муфты 7 к у л а ч 
ки р а с х о д я т с я  и р а с к р е п л я ю т  за готовку .  Конс тру кц ии  п р и к р е п л я е 
мых п н е в м о д в и г а т е л е й  с т а н д а р т и з о в а н ы  в пред ела х  рабочих  д и а 
метров 25. . .400 мм.

В с т р о е и п ы е п н е  в м о д в и г а т с л и от л и ча ю тс я  тем. что 
полость  под п ор ш ен ь  или д и а ф р а г м у  растачивают'  неп осредствен
но в кор пу се  п ри спо со бле ни я .  И сп о л ь зу ю т  ст а н д а р т н ы е  поршни,  
штоки,  упло тне ния .  Вс тро ен ные  дв и га те л и  яв л я ю т с я  с п е ц и а л ь н ы 
ми и повторного  и с п о л ь зо ва н и я  не до пу ск аю т .  Их при мен яют  в 
к ру пн осе ри йн ом  и массовом  производ ст вах .  Д о ст о и н ств ом  при
спос обл ен ий  со вс тр ое нн ы м и  пр и во д ам и  яв л я е т с я  их б о л ь ш а я  к о м 
пактность.

А г р е т а  т и р у е м ы й н и е в м о д в и г а г с л ь предел я в л я 
ет собой  с а м о с т о я т е л ь н ы й  механизм,  з а к р е п л я е м ы й  на станке  о т 
д е л ьн о  от приспо со бле ни я .  Ч а ст о  в его ко нс тр у к ц и ю  вводят р ы 
ча жн ы й '  усили те ль .  Т а к и м  пн ев м од ви г ат е л см  м о ж н о  пр ивод ить  и 
де йствие  н ес кол ько  п о с л е до ва те л ьн о  у с т а н а в л и в а е м ы х  на станок  
приспос обл ен ий  д л я  кр еп л ен и я  р аз л и ч н ы х  заготовок .  Т а к и е  п ри 
воды и спо ль зую т  в серийном производстве.

В г и д р о п р и в о д а х  исходной энергией я вл яе тс я  энергия 
с ж а т ы х  раб очи х  жи д к о сте й  (обычно  м а с л а ) .  11а рис. 3.15 п р и в е 
дена с т р у к т у р н а я  схема  г и дро п ри вод а  ста: ,очного приспособления  
для  з а ж и м а  за го т ов ки  (> рычагом 5. Ги д р о п ри во д  состоит из м а с 
лян ой  ванны 1, г и дро на сос а  2, у п р а в л я ю щ е й  а п п а р а т у р ы  3 ( гидро-  
р а с п р е д е л и т е л ь ) ,  силов ого  а г ре га та  поршн ев ого  тина 4 (гидро-  
ц и л и н д р ) ,  кон гр о л ьн о -р ег ул и р у ю щ ей  а п п а р а т у р ы  7 ( п р е д о х р а н и 
тельный и о б р а т н ы й  к ла п а н ы ,  г п д р о а к к у м у л я т о р ы ,  ред ук цио нн ые  
к ла п ан ы ,  дроссели ,  м а н о м е т р ы )  и т р у б оп ро во д ов  8. Конс тру кц ии  
гидр о п р и во д ов  и способ  их ко мпоновки  с приспо со бле ни ем та кие  
же,  к ак  и в п н ев моп ри вод е ,  и оговорены теми ж е  ст а н д а р т а м и .

По  с р а в н е н и ю  с пн ев моп ри вод ом  ги др о п ри во д  имеет елелл и'- 
шие п ре и м у щ ес тв а :

резко  у м е н ь ш а е т  г а б а р и т н ы е  р аз м е р ы  силов ых агр егатов ,  а 
с л е до в ат е л ьн о ,  и всего приспосо бле ни я  в связи  с тем,  что д а в л е 
ние м а с л а  в 10— 30 ра з  выше,  чем воздуха .  При  этом с о к р а щ а е т с я  
р ас хо д  м е т а л л а ,  у ве л и чи ва ет с я  же ст кос ть  пр испособления ,  что 
поз во л яе т  вести о б р а б о т к у  на м а к с и м а л ь н ы х  р е ж и м а х  ре за ни я ;
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Рис. 3.15. Схема гидропривода

бо л ь ш и е  силы от и но ки  г и др о ц и л и н др ов  м о ж н о  пе р е д а в а ть  
неп осредственно  на за го т о в к у  без  п р и м ен ен и я  з а ж и м н ы х  м е х а н и з 
мов-усилителей .  П р и  этом по вы ш а е т с я  К П Д  з а ж и м а ,  уп р о щ а е т с я  
ко нст ру кц ия  приспо со бле ни я ;

о су щ е ст вл ен и е  м н ог ок рат ног о  з а ж и м а  без  мех ан и ч ес ки х  уси
л ите лен  путем ко мпоновки  нужно го  числа цил ин дро в ,  с п р а в л я е 
мых одн им  зол отником;

р а б о т а е т  более  пл ав н о  и бесшу мн о;

р а б о ч а я  ж и д к о с т ь  од н о в р ем ен н о  вы п о л н я е т  и ф у н к ц и и  смазки,  
п р е д о х р а н я я  д в и ж у щ и е с я  части от износа  и коррозии .

Вм есте  с тем су щ е ст ве н н ы м и  н е д о с т а т к а м и  ги др о п р и во д а  яв 
л я ю т с я  его в ы с о к ая  п е р в о н а ч а л ь н а я  стоимость ,  а т а к ж е  п о в ы ш е н 
ные т р е б о в а н и я  к э к с п л у а т а ц и и  в ц е л я х  п р е д у п р е ж д е н и я  утечки 
масла .  В св язи  с этим н аи б о л ее  э ф ф е к т и в н о  пр им ен ен и е  г ид р о 
привод а  в приспо со бле ни ях ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  ги дроф пнпро-  
нанпых станков ,  при по дкл ю че ни и  его к ги дро си сте ме  с т ан к а .

Коли станок  не ги др о ф и ц п р о в аи ,  то с о з д а н и е  спе ци аль но го  
г и др оп р и во д а  дл я  пр и сп о со бл ен и я  (вви дс  его высокой  ст о и мо с
ти) э ф ф е к т и в н о  тол ь ко  в ус л о в и ях  м ас со вог о  и кр уп но серийного  
пр ои зво дс тв а .  С т р е м л е н и е  и сп о л ь зо ва ть  до с то ин ст ва  г и д ро п р и 
вода в п ри сп ос обл ен и ях  д л я  сери йн ог о  п р о и зв о д ст ва  привело  к
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аг р е г а т и р о в а н и ю  гидроприводов ,  ко торые  о б с л у ж и в а ю т  г.ссколь- 
ко присп ос обл ен ий ,  что з н а чи те л ьн о  с о к р а щ а е т  э к е п л х а т а к п п . ;  

ные  р а с х о т и ,  п р и хо дя щ ие ся  на к а ж д о е  приспособление.

В

Р а с .  3 . 1 6 .  П р и н т  
схема пш.в.чоп.др
нпш'ода

■ к о м п р и в о д е исходной 
энергией  яв л я е т с я  п от е н ц и ал ьн а я  энергия  с ж ат о го  воздуха ,  ко 
т о р а я  п р е о б р а з у е т с я  с н а ч а л а  в энергию сж а т о й  жидкости ,  а з а 
тем у ж е  в силу  на нггоке. С оз д ан и е  п нев мог идр оп ри во да  п р е д 
с т а в л я е т  собой попыт ку  и сп ол ьз ова ть  од но вр еме нн о  достой  нет ва 
пневмо-  и г ид ро пр иво да .  П ри н ц и п и а л ь н а я  схема  пневмогндрав-  
л и чес ко го  привода  п о к а за н а  па рис. 3.16. С ж а т ы й  во.здхх п о д а 
ется в ци ли ндр  1, п I то к которого яв л яе тс я  поршнем гидроцн.тинд- 
ра  2. М а с л о  из ци л и н др а  2 поступает  по т р у б о п р о во д е  3 в р а б о 
чий г и д р о ц и л и н др  4, шток  которого соз дает  силу Q. О бр а тн ы й  
ход  по ршней  ц и л и н др ов  1 и 4 осу щ е ст вл яе т ся  за счет усилий 
ггружин 5 и 6 или может о су щ е ст вл ят ь ся  подачей с ж а т о г о  воз ду 
ха через  к а н а л  А. Р е з е р в у а р  7 с л у ж и т  д л я  пополнения  мтечск 
м ас л а  в системе .  Констру кт ивн о  вся схема м о ж е т  быть  в ы п о л 
нена л и бо  в виде единого  блока,  л иб о  с отдел ьн о  вынесенным 
г и др оц н л и н др ом  4. Во втором сл у ч ае  ко мп а кт н ы й  ци линдр  4 
у с т а н а в л и в а е т с я  вместе с приспособлением,  а блок цилиндр ов  1 
и 2 у с т а н а в л и в а е т с я  вне рабочей  зоны станка .

на
П н е в м о г и д р а в л и ч е с к и й  привод  уве л и чи ва ет  силу з а ж и м а  Q 

к о э ф ф и ц и ен т  т р а н с ф о р м а ц и и  усили я  K = ( D B/ d r) 2. т. е. сила
Q в о з р а с т а е т  в нес колько  десятко в  ра з  по сра вн е ни ю  с 
р е д а в а е м о й  пнев моп ор шн ем.

Р и , пе-
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С у щ е с т в е н н ы м  нед о ст ат к ом  п ри вод а  (рис.  3.16) явля ет ся  
с р а в н и т е л ь н о  бо ль ш ой  ход  п н е в м о ц и л и н д р а  1, н ео б х о ди м ы й  для 
п ол уче н и я  от но си тел ьн о  неб ол ьш и х  пе р е м е щ ен и й  шт ок а  ци л и н д 
ра  4. Д л я  у ст р ан е н и я  этого нед ос т ат к а  р а з р а б о т а н  р я д  к о н ст ру к 
ций,  п о з в о л я ю щ и х  осу щ е ст ви ть  п р е д в а р и т е л ь н ы й  бы ст ры й  под
вод  пггока,  а д а в л е н и е  ж и д к о ст и  ув е л и ч и в а т ь  то л ь к о  в конце х о 
да  пггока г н др о ц и л н н др а .  П р и м е р  т а ко й  к он ст р у к ц и и  п о к аз а н  на 
рис.  3.17.  П о р ш е н ь  3 в ц и л и н д р е  2 под д а в л е н и е м  воз д у ха ,  посту
п а ю щ е г о  через  штуцер  1, п е р е м е щ а е т с я  впр ав о ,  с о з д а в а я  в по
лости  16 ц и л и н др а  2, з а п о лн е н н ой  масл ом ,  не б о л ь ш о е  давление .  
Это д а в л е н и е  с о з да ет с я  за  счет с ж а т и я  п р у ж и н ы  7 подвижной 
ш а й б о й  6. М а с л о  через  ок н о  15 и к а н а л  14 в шток е  4 в ы т ес н яе т 
ся в полость  13 г и д р о ц и л и н д р а  9. П р и  этом п ор ш ен ь  8 пере ме
щ а е т с я  быстро  вп р а в о  до  к о н та к та  шт о к а  И с за го т ов ко й  12. 
Ув ели че ни е  д а в л е н и я  м а с л а  в г и д р о ц и л н н д р е  9 дос ти га е тс я  в 
конце хода  по рш н я  3, когда  ок но  15 ш то к а  4 п о л но ст ью  войдет 
во вт у л к у  5. О б р а т н ы й  ход  приво да  о с у щ е с т в л я е т с я  за счет по
да чи  с ж а т о г о  возд уха  в ци л ин др  9 через  ш ту ц ер  10.

Д л я  удо бства  вы чи сле ни я  в та бл .  3.4 п р и ве де ны  расчетные 
ф о р м у л ы  д л я  о п р ед ел е н и я  исходного усили я  Р „ , р аз в и в а ем о го  
р а з л и ч н ы м и  сил о в ым и привод ами .

Т а б л и ц а  3. 4

Расчетные формулы для определения исходного усилия, 
развиваемого силовыми приводами

Схема привода Расчетные формулы

Пневмоцилиндр одностороннего 
действия
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Продолжение табл. 3 .4

Схема привода Расчетные формулы

Пневмоцилиндр двустороннего 
действия

722ZZZẐ ZZZZZZP\ d
1

v/z $ m z z iz z .

р„

Толкающая сила: 

Тянущая сила:

р. - т Ф ’- ^ М -

Сдвоенный пневмоцилиндр 
двустороннего действия j -

Толкающая сила:

p.-f- (v t-£ \ \ .
Тянущая сила-' 

Pu - f ( D !~d*)pt l .

Пневмокаыера одностороннего 
действия с тарельчатой диафрагмой

Ам

В исходном положении 
штока:

в положении после пере
мещения штока на 0,3J):

Pu re

Пневмокамера одностороннего 
действия с плоской диафрагмой

Для резинотканевых диаф
рагм: в исходном пояснении 
итока:

P u - f (!)+]) , ))>.-?;  .

в положении после переме
щения штока на 0 ,0 7 2 > : 
п О.ШГ ̂  f

для резиновых диафрагм: 
в исходном положении 
штока:
п эг - г
Ц lj Q p t  Ч ’

и
№

в положении .после переме
щения итока на 0 ,2 2  2>-

Р - Ш - 1
ги ~ 4

8 5



Окончание табл. 3.4

Схема привода Расчетные формулы

Гидроцилиндр одностороннего 
действия /4  ^

777777777/7/77,
А»

%
Ри= Т Б М ' ^

Рж
Гидроцилиндр двустороннего 
действия

W 22fW zzzz%I ~ ̂ fs> 44— -~ ~2Sr-
v z s $ & 7 2 z /z .

|Рж

А.

fp ж

Толкающая сила: 

Тянущая сила:

Пневмогидропривод

За dr  3 п згвг / б Л 1 - „ pu=~p»varAb,iM~(J
Z Z 22Z

7 / 7 7 7 / .727777/

Примечание: рь - давление воздуха ( рв = 0 ,4 ...0 ,6 3  МПа);
- давление жидкости;
- коэффициент полезного действия:(для пневмо

привода \ =  0,85; для гидропривода: £ = 0,9 
при уплотнении манжетами, ^ = 0,9? при уплот
нении кольцами};

% - объемный коэффициент полезного действияС^О.Эб); 
механический КПД ( \ н  = 0,95);

-  механический КПД гидроцилиндра ( \ щ = 0 ,9).
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загоавйсд  P“."Qn зсвотоёт,—
^ 11 Н  ♦ ♦ U  Ж  { t i l j f i  jJ

XT i anyумному к Вакуумномук Вакуумному
Насосу насосу насосу

Рис.  3.18. Схе ма  в а к уу мн о го  привода

В а к у у м н ы й п р и в о д  основан  па непос ред ст вен но й  пе- 
р о к а я  во з м о ж н о с т ь  м ех ан и з ац и и  и а в т о м а т и з а ц и и ,  что особенно  
з д а н и я  изб ыточного  а т м о с ф ер н о г о  д а в л е н и я  м е ж д у  опор ной  по
ве р хн ост ью  за го то вки  н п р исп ос обл ен ием  о б р а з у ю т  вн ут рен н ю ю  
полость  с в а ку у м ом  (рис.  3 .18) .  Д л я  л у чш е й г ер м ет и з ац и и  со
е д ин ени я  за го то вки  с п ри сп ос обл ен ие м  об ы чно  п р е д у см ат ри ва ю т  
уп ло тне ния  р аз лич но й  ко нструкции:  ре зи но вы е  к о льц а  круглого 
сечения  (рис.  3.18, а ) ,  р е з и н о ву ю  полосу  (рис.  3. 18 ,6 )  и т. д. 
Эти уп л от н е н ия  п о з в о л я ю т  получить  во внут рен ней  полости в а 
куум п о р я д к а  0 ,0015. ..0,03 М П а .  Д л я  со з да ни я  в а к у у м а  п р и м е н я 
ют р а з л и ч н ы е  насосы.  П о р ш н е в о й  о д н о с ту п е н ча ты й  насос  дает  
ва ку у м  0,005 М П а ,  ро та ц и о н н ый  ( м а р ки  В М - 1 )— 0,015 М П а,  а 
ц е н т р о б е ж н ы й  м н ого ст уп енч ат ый —  0,03 М П а .

П р и  у ст ан о в к е  тонк остенной  за го то вки  чистой ш л и фо ва н н о й  
базо й  д о п у с к ае т ся  при м ен ен и е  пр и сп о с об л е ни я  без уплотнении  
(рис.  3.18, в) .  В этом с л у ч а е  па у ст ано воч но й  плоскости  п р и сп о 
соб л ен и я  д е л а е т с я  ря д  м ел ки х  р я д о м  р а с п о л о ж е н н ы х  отверстий,  
через  к о то р ы е  о т с а с ы в а е т с я  воздух  и пр оисходит  многоточечный 
п р и ж и м  за го то вки  в приспос обл ен ии .

Вели чин у  исходного  у си л и я  Р„ (величину  з а ж и м н о г о  у с и 
л и я  Q ) ,  р а з в и в а е м о г о  в а к у у м н ы м  пр иводом,  о п р е д е л я ю т  но 
ф о р м у л е

Р ц == Q ----- Fn • Р И ■ / .  ,
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где Р и — исходное  усилие ,  р а з в и в а е м о е  при вод ом  в Н;  F,, — п о 
л е з н а я  п л о щ а д ь  загот овк и ,  о г р а н и ч е н н а я  уплотнением,  в мм-;  
р и — изб ыто чн ое  дав л е ни е ,  р ав но е  раз ности  м е ж д у  а т м о с ф ер н ы м

да вл е ни е м  и в а ку у м ом  
во внутренней  полости 
п р и с п о с о б л е н и я ,  в 
ЛШ а;  / . -  коэ ффи ци ент  
герметичности вакуу  м - 
ион системы /. =  0,8...
0.85) .

В а к у у м н ы е  приводы 
весьма  э ф ф е к т  и в и ы 
для  крепл ени я  н е ж е с т 
ких заго то вок  с п л о с 
кой базовой  п ов ер хн о
стью па чистовых о п е
рациях.

Э л с к т р о м а г п и т- 
н ы с и м а г и и т н ы е 
при вод ы основ аны на 
том,  что магнитный 

„ _ поток,  п р о ход ящ ий  че-
Рнс  3.19. Сх е ма  магнитного  привода  1

рез з а к р е п л я е м у ю  з а 
готовку,  соз да ет  силу,  п р еп я тс т ву ю щ у ю  от ры ву  ее от пр ис по с о б
ления  (в э л е к т р о м а г н и т н ы х  приспособлениях  эта сила создает ся  
вм о н т и р о в а н н ы м и  эл е к т р о м а г н и т а м и ,  а в магнитных приспо со б
лен и ях  — по ст оян ным и м аг н и та м и ) .

М а гн и т н ы е  приводы имеют п р еим ущ ест ва  перед э л е к т р о м а г 
нитными,  та к  к ак  у них отсутствует  питание током, а с л е д о в а т е л ь 
но, б о л ь ш а я  безо п а сн о ст ь  в работе  и м еи ып а я  стоимость  э к с п л у а 
тации .  М а г н и т н ы е  з а ж и м н ы е  устройства  та к  же,  как  и э л е к т р о 
магниты,  п р е д с т а в л я ю т  собой в основном плиты и пл ан ш а й бы .

Н а  рис.  3.19 п о к а за н а  м аг н и тн ая  пр изма  для  за кр е п ле н и я  
ц ил и н др ич ес ки х  заготовок .  При  г о р изо нта льн ом  положе ни и  м а г 
ни та  1 м аг ни тны й силовой  ноток проходит через  обе т е к и  2 и 3 
призм ы,  р а з д е л е н н ы е  немагнитной  пластиной  4, и п р и ж и м ае т  з а 
готовку  5 к призме .  При  повороте магнита  1 в в е р ти к ал ьн ое  поло
ж е н и е  маг н и тн ый  поток з а м ы к а е т с я  в корпусе  и за гот овк а  ос в о 
бо ж д е н а .
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Р а с ч е т  исходного  у с и л и я  Р„ пр и в о д а  м о ж н о  п р о и зв о д и ть  по 
ф о р м у л е

Ри Q =  Fn • ])м- / . ,

где Ри — исходное  усилие ,  р а з в и в а е м о е  приводом,  в Н;  F,,— п о л ез 
н ая  п л о щ а д ь  соп р и к ос но в ен ия  за го то вки  с п о ве р хн ос ть ю  пр ис п о
со б лен ия ,  в м м 2; р ы— у д е л ь н а я  сила ,  р а з в и в а е м а я  э л е к т р о м а г 
нитным или м аг ни тны м пр иводом,  в М П а  (р„ =  0,35 М П а ) ;  / . — 
к оэ фф и ци ен т ,  уч и т ы в а ю щ и й  потери из-за неп ло тности  при лег ани я  
за го т о вк и  к п ри спо со бле ни ю  (/. =  0,9) .

Вопрос ы д л я  са м о к о н т р о л я
1. К а к о в о  н аз н ач ен и е  з а ж и м н ы х  э л ем ен то в?
2. К а к и е  т р е бо в ан и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к з а ж и м н ы м  э л ем ен т ам ?
3. Что т а ко е  к о э ф ф и ц и е н т  н ад еж н о ст и  з а к р е п л е н и я ?
4. Что  н а з ы в а е т с я  рас четной  схемой  з а к р е п л е н и я ?
5. Ч т о  п р е д с т а в л я ю т  собой  простые ,  с л о ж н ы е  и м н ог о к р ат н ые  

з а ж и м ы ?
0. Когд а  пр и м е н я ю т  п р у ж и н н ы е  и п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и е  

з а ж и м н ы е  у ст ро йст ва ?
7. К а к о в о  наз н ач ен и е  силового  приво да ?
8. К а к и е  пипы привод ов  ис пол ьз ую т  в при сп ос об л ен и ях ?

Глава 4. Направляющие элементы  
и делительные устройства

4.1. Назначение направляющих элементов
Н а п р а в л я ю щ и е  элем ент ы,  п р и м е н я е м ы е  в присп ос обл ен иях  

(рис.  4 .1) ,  с л у ж а т  для  н а п р а в л е н и я  и ко о рд и н ац и и  и н ст р ум ен та  и 
могут вы п о л н я т ь  р а з л и ч н ы е  функ ци и .  П е р в а я  r p v n n a  элементов  
п о зв ол яе т  п р е д о т в р а щ а т ь  увод  ( о т ж и м )  и нс тр ум ен та  во вр ем я  р а 
боты.  Д л я  этого исп ол ь зу ют  н а п р а в л я ю щ и е  в т у л к и , ко тор ые  п ри 
м ен яю тс я  дл я  н а п р а в л е н и я  передней части консольной  д е р ж а в к и  
при р а с то ч ке  глубок их  отверстий .  Н а  рис. 4.1, а п о к а з а н о  п ри м е
нение н а п р а в л я ю щ е й  вт улк и  1. ус т ан овл ен но й  в приспособлении ,  
для  н а п р а в л е н и я  д е р ж а в к и  2 с рез цом при р а с то ч ке  о тв ер ст и я  в 
за го т о вк е  А на р е в ол ьв е рн ом  станке.  В т о р а я  гр уппа  эл ем ен то в  в ы 
п о л н яе т  о д н о в р ем ен н о  две  ф унк ци и:  н а п р а в л я е т  инстру мен т  по
з а д а н н о м у  пути,  т. е. п р е д о т в р а щ а е т  увод  ин ст р у ме н та  и придает 
ему тр е б у е м о е  р а с п о л о ж е н и е  относи тел ьн о  п ри сп ос обл ен ия .  К т а 
ким э л е м е н т а м  относя тс я  к о н д у к то р н ы е  втулки ,  ко то ры е  п р и м е н я 
ются в св е р л и л ь н ы х  и ра с то ч н ы х  п р и сп ос обл ен иях .  Н а  рис.  4 .1 .6  
п о к а з а н а  схема  пр и сп ос о бл е н и я  с к о н д ук то р н о й  вт у лк о й  1, о б е с 
п е ч и в а ю щ е й  получение  р а з м е р а  А. Т р е т ь я  г руп па  э л ем ен т о в  слу-
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ж н т  д л я  пр и да н ия  инструменту  точного пол оже ни я  относительно 
п ри способлен ия .  К таким эл еме нт ам относятся  установи ,  с по
м о щь ю ко тор ых осу щ е ст вл яю т  настройку  ст анк а  на заданный р а з 
мер. Ус та во в  2 (рис.  4 . 1 , в) точно ра с по л аг ае тс я  на корпусе при
сп особления .  П р и  настройке,  передвигая  стол станка ,  уставов под
вод ят  к ф р е з е  и с по м ощ ью  щупа 1 определяют  положение  фрезы.  
Б л а г о д а р я  этому  о беспе чив ается  требуемое взаимн ое  р ас п о л о ж е
ние ф р е з ы  относ ите ль но  останова  и опорных элементов 3 приспо
собл ения ,  п этим до с тиг ае тс я  настройка  ст анка  на за дан ны й  р а з 
мер Л. Н а с т р о й к а  ст ан к а  с пом ощь ю остановов за ни мае т  меньше 
времени ,  чем путем п ро бны х проходов,  и повы ша ет  точность,  по
этому  она  ш и ро ко  пр и м еня ет ся  при обр а бо т ке  заготовок  в а в и а 
дв и гат ел ест ро ен  ни.

Рис, 4 .1 .  Приспособление с элементами для направления инструмента: 
а — с направляющей втулкой: б — с кондукторной втулкой:

в — с установим для фрезы

а

5
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4.2. Конструкции направляющих втулок

О б ы ч н о  н а п р а в л я ю щ и е  вт у лк и  в ы п о л н я ю т с я  в р а щ а ю щ и м и с я .  
В с тр е ч а ю т с я  и н еп о д ви ж н ы е ,  т. е. не в р а щ а ю щ и е с я  относ ите ль но  
к о рп уса  пр ис по с о бл е н и я  втулки .  По  ко нст р у к ц и и  они п р о щ е  в р а 
щ а ю щ и х с я ,  о д н а к о  они н а г р е в а ю т с я  и и з н а ш и в а ю т с я  бы стрее .  При 
б о л ь ш и х  с к ор о с тя х  р е з а н и я  всегда п р и м е н я ю т с я  в р а щ а ю щ и е с я  
вт ул к и  на п о д ш и п н и к ах  с к о л ь ж е н и я  или качения.

Н а  рис.  4.2, а п о к а з а н а  в р а щ а ю щ а я с я  вт ул к а ,  у ст ан о вл е н н ая  
в п о д ш и п н и к е  с к о л ь ж е н и я .  В этом с л у ч ае  в корпус  п р и с п о с о б л е 
ния з а п р е с с о в ы в а е т с я  п е р е хо дн а я  вт у л к а  2, в которой  но п о д в и ж 
ной п о са д к е  р а с п о л а г а е т с я  в р а щ а ю щ а я с я  в т у л к а  1, у д е р ж и в а е 
м а я  от осевого  п ер е м е щ е н и я  в одну  сторону  буртом,  а в д р у г у ю — 
ш а й б о й  с гайкой.  В т у л к а  1 в р а щ а е т с я  вм ес те  с инструментом.

2 1 5 0 Ж

8 б
DH7/P6

Рис. 4 .2 .  Направляющие вращающиеся втулки на подшипнике  
скольжения (а) и качения (б)

Т р у щ и е с я  по ве рхности  з а щ и щ е н ы  от п о п а д а н и я  с т р у ж к и  к о з ы р ь 
ком 3. И н с т р у м е н т  своей г л а д к о й  ц и л и н др и ч ес ко й  ча с т ь ю  н а п р а в 
л я е т с я  о т в ер ст ие м  вт у лк и  I. Д и а м е т р  этого от в ер ст и я  в ы п о л н я е т 
ся с о т к л о н е н и я м и  по Н7,  а д и а м е т р  и н с т р у м е н т а — с о т к л о н е н и я 
ми но g6.  Н а  рис.  4 . 2 ,6  и з о б р а ж е н а  в р а щ а ю щ а я с я  в т у л к а  н о р м а 
л и з о в а н н о й  ко нструкции ,  с м о н т и р о в а н н а я  в иг о л ьч ат о м  р о л и к о 
вом по дш и п н и ке .  В т у л к а  1 за п р е с с о в ы в а е т с я  в корпус  пр ис п о с об 
л ен ия .  В р а щ а ю щ а я с я  в т у л к а  2 у с т а н а в л и в а е т с я  во в т у л к у  1 на иг 
л а х  6, а по тор ц у  — на ш а р и к а х  4, з а к л ю ч е н н ы х  в с е п а р а т о р  3. От 
осевого  п е р е м е щ е н и я  в т у л к а  у д е р ж и в а е т с я  ш а й б о й  7 и ст оп ор ным  
к о л ь ц о м  8. Д л я  з а щ и т ы  о т  с т р у ж к и  и сп о л ь зу ет ся  к о ль цо  5.
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4.3. Конструкции кондукторных втулок

К о н д у к т о р н ы е  вт улк и  пр и м ен яю т  дл я  о п р ед ел е н и я  п о л о ж е н и я  
и н а п р а в л е н и я  р а з н о о б р а з н ы х  осевых  ин струментов  при о б р а б о т 
ке отверстий:  сверл ,  зенкеров,  ра з в е р т о к  и др.  Они о п р е д е л я ю т  п о 
л о ж е н и е  оси и н ст р ум ен та  отн осительно  уст ановочных эл емент ов  
при сп о со бл ен и я  и п о в ы ш а ю т  его р а д и а л ь н у ю  же сткость .  П р и  этом 
о т п а д а е т  нео б х од и м ос ть  в раз метке ,  за  счет чего п о вы ш а ет ся  точ
ность р а с п о л о ж е н и я  отверстий  и п р ои зво ди те льн ост ь  труд а .  П о 
вы ш е н и е  ж е ст к о с т и  инстру мен та  приводит  к по вы ш е н и ю  точности 
д и а м е т р а  отвер ст ия ,  ум ен ь ше н ию  его увода,  позво ля ет  р аб о та ть  
на бо ле е  высок их  р е ж и м а х  резания .  Точность  д и а м е т р а  отверстия 
п о в ы ш а е т с я  в ср ед н ем  на 5 0%  по сра вн е н и ю  с точностью при о б 
р а б о т к е  без  к он д у к то р н ы х  втулок.

О с н а щ е н н ы е  к он ду к то рн ы м и  вт у л к а м и  приспосо бле ни я  для 
о б р а б о т к и  отверст ий  на с т а н к а х  св ерл и льн ой  группы принят о  н а 
з ы в а т ь  к он д у к то р ам и .

Н а и б о л е е  у п о тр е би те л ьн ы е  ко нструкции  к он дук тор ных  вт у
л о к  с т а н д а р т и з и р о в а н ы .  Р а з л и ч а ю т  три  типа ст а н д а р т н ы х  втулок:  
постоянные ,  см ен н ы е  и быстросменные .

0G6

ш --------
v ч ч

ФН7/Л6 ' Ф И 7 /Р 6 ФН7/я6  ! Ф Р 7/д6  | 

ФН7/'п6

г

Рис.  4.3. С т а н д ар т н ы е  кондукторные  втулки:  а — постоянные без бурта;  
б — постоянная с буртом; в — сменная; г — быстросменная
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П о с т о я н н ы е  в т у л к и  в ы п о л н я ю т с я  без  б у р т а  (рис.
4,3, а)  и с бу р т ом  (рис.  4 . 3 , 6 ) .  Они  п р и м е н я ю т с я  тогда ,  когда o i-  
ве р ст и е  на о п е ра ц и и  о б р а б а т ы в а е т с я  л и ш ь  одним ин струментом 
(св ер ло м  или з е н к е р о м ) .  П р и  у ст ан о в к е  в к о н д у к т о р н у ю  плиту 
они з а п р е с с о в ы в а ю т с я  по п о са д к е  Н7/п6 .

С м е н н ы е  в т у л к и  (рис.  4.3, в ) ,  к а к  и постоянные ,  ис
п о л ь зу ю т с я  при о б р а б о т к е  отв ерстий  од ни м инст рум ен том ,  но в 
тех  сл у ч ая х ,  ко гда  н ео б х о ди м а  ср а в н и т е л ь н о  ч а с т а я  их за мен а  
вс л ед ст в ие  их износа.  П р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  о б р а б о т к и  кон
д у к т о р н ы е  вт улк и  в ы д е р ж и в а ю т  о ко ло  10000. . .15000 сверлений ,  но 
при по вы ш ен н о й  точности о б р а б о т к и  о тв ерст ий  в з а г о т о в к а х  из 
вы с о к о п р о ч н ы х  м а т е р и а л о в  стойкость  в т у л о к  рез ко  сни ж ае тс я .  
С м е н н ы е  вт ул к и  2 у с т а н а в л и в а ю т с я  в п р о м е ж у т о ч н ы е  втулки  3 
но п о с а д к е  H6/g6  или H 7 / g 6  и во и з б е ж а н и е  п р о в о р а ч и в а н и я  и 
п о д ъ е м а  при о б р а б о т к е  з а к р е п л я ю т с я  в и н т а м и  1. П р о м е ж у т о ч н ы е  
вт у л к и  3 з а п р е с с о в ы в а ю т с я  в к о н д у к т о р н у ю  пл иту  по посадке  
Н7/п6.

Б ы с т р о с м е н н ы е  в т у л к и  (рис.  4.3, г) ,  к ак  и сменные,  
у с т а н а в л и в а ю т с я  в п р о м е ж у т о ч н ы е  вт улк и  по п о са дк е  H6 /g 6  или 
H 7 / g 6 .  П р и м е н я ю т с я  они  в тех сл уч ая х ,  к ог д а  в процессе  о п е р а 
ции о тв ерс ти е  о б р а б а т ы в а е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  не с ко л ь ки м и ин 
ст ру м е н та м и ,  н ап р и м ер ,  сверл ом ,  зе нк е ро м  и ра з в е р т к о й .  Д л я  н а 
п р а в л е н и я  к а ж д о г о  из них п р е д у с м а т р и в а е т с я  своя б ы с т р о с м е н 
ная  вт у лк а .  Все вт улк и  имеют  о д и н а к о в ы й  н а р у ж н ы й  д и а м ет р ,  а 
вн ут рен ни е  —  д и а м е т р  с о от ве т ст ву ю щ ег о  ин ст ру ме н та .  Б у р т и к  у 
вт у ло к  д е л а е т с я  вы со ки м  и с н а к а т к о й  д л я  у д об ст ва  у д е р ж а н и я  
при их сняти и  и устан овк е .  Н а  б у р т и к е  им еет ся  сквозно й  п р о д о л ь 
ный срез,  п о з в о л я ю щ и й  л ег к о  в ы н и м а т ь  и в с т а в л я т ь  вт улк у  при 
за ме н е ,  а т а к ж е  боково й  уступ д л я  к р еп л ен и я  план ко й ,  у д е р ж и 
в а ю щ е й  ее от в ы т а л к и в а н и я  ст р у ж к о й .  П р и  сняти и  вт у л к у  повер
т ы в а ю т  против  часовой  ст ре л к и  до со в п ад ен и я  ср ез а  с планкой  
и п о д н и м а ю т  вверх.

Р е ж у щ и й  ин ст р у ме н т  н а п р а в л я е т с я  в от в ер ст и я  всех к о н д у к 
то рн ых  вт у ло к  по п о д в и ж н о й  п о са д к е  с г а р а н т и р о в а н н ы м  за зором.  
П р и  этом и н ст ру ме н т  п р и н и м а ю т  за  основной  вал,  а отвер ст ие  во 
в т у л к а х  в ы п о л н я е т с я  в сис теме  в а л а ,  и н ео б х о д и м а я  п о с а д к а  об е с 
п еч ив а ет с я  за  счет с о о т в ет ст в у ю щ и х  от к л он ен и й  д и а м е т р а  от в е р 
стия.  Д л я  н а п р а в л е н и я  сверл  и зе н ке ро в  и сп о л ь зу ю тс я  посадки  
G7 или  F 8 , а д л я  р а з в е р т о к  —  G 7 .

П о ст оя н н ые ,  с м ен н ы е  и бы ст р о с м е н н ы е  вт у лк и  могут  и з г о т а в 
л и в а т ь с я  в д в у х  и сп ол н ен и ях :  бе з  выто чки  в н ут ре н н ег о  д и а м е т р а  
(рис.  4.3, а, б, в)  и с вы т оч к о й  (рис.  4.3, г ) ,  к о т о р а я  о бл е г ч а е т  за-
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Штифт  
показан  

\  \  услоёно

Рис. 4.4.  Специальные кондукторные втулки для сверления:
а -  на уступе; 6 -  на криволинейной поверхности; 

в -  двух  близко расположенных отверстий

а

Рис. 4.5.  Вращающиеся втулки: а -  для направления пнпрумепта 
(развертки) ;  б -  кондукторная упорная
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ход  ин ст р ум е н та  во вт у лк у .  В ы со та  п ост оян ны х и см ен н ы х  втулок  
(см.  рис.  4.3, а, б, в)  с о с т а в л я е т  1,5 — 2,0 д и а м е т р а  отверстия  
вт у л к и  под инстру мен т .  В ы со та  бы с т р о с м е н н ы х  вт у л о к  несколько 
б о л ь ш е ,  но в них п р е д у с м о т р е н а  выс ота  глуби но й  h (см. рис. 
4.3, г ) ,  б л а г о д а р я  кот ор ой  дл и н а  к о н т а к т а  и н с т р у м е н т а  с втулкой 
о с т а е т с я  та ко й  же,  к ак  и в п ос то янн ых  в т у лк ах .

Все  к о н д у к т о р н ы е  вт у лк и  с д и а м е т р а м и  о тв ер ст и й  до  25 мм 
и з г о т о в л я ю т  из ст али  У10А,  У12А и з а к а л и в а ю т  д о  твердости  
J4R C,  62. . .65.  Н а  а в и а ц и о н н ы х  з а в о д а х  част о  вт у л к и  и з г о т а в л и 
в а ю т  из л е г и р о в а н н ы х  износ ост ойк их  м а т е р и а л о в .  П р о м е ж у т о ч 
ные  вт ул к и  с д и а м е т р о м  о тв ер ст ия  до  25 мм и з г о т о в л я ю т  из стали 
У7А и з а к а л и в а ю т  до тв ер д ос ти  H R C ,  45. . .50.  Вт у л к и  с д и а м е т р а 
м и  отв ерс ти й  боле е  25 мм и з г о т а в л и в а ю т  из  ст ал и  20, ц е м е н т и р у 
ют на гл уби ну  0,8.. .1,2 мм и з а к а л и в а ю т  до  тв ер д о ст и  H R C 3 62...65.

Р а с с т о я н и е  от н и ж н е г о  то р ц а  вт улк и  д о  пове рхн ост и  з а г о т о в 
ки в ы б и р а ю т  р а в н ы м  0,3.. .1,0 д и а м е т р а  от ве рст и я .

С п е ц и а л ь н ы е  в т у л к и  им ею т  к он ст ру к ц и ю ,  соо тветст 
в у ю щ у ю  о с о б ен н о с тя м  за го т о вк и  и опе ра ци и .  О д н а к о  о б щ и е  сооб
р а ж е н и я  о вы б о р е  п о са дк и  и н ст р ум е нт а  во вт улке ,  ее высоты,  р а с 
ст о ян и я  м е ж д у  вту лк ой  и заг о т ов ко й  ос т а ю т с я  теми  же ,  что и 
д л я  с т а н д а р т н ы х  вт улок .  Н а  рис.  4.4,а п о к а з а н а  сп е ц и а л ь н а я  
в т у л к а  у дл ин ен но й  ф о р м ы  д л я  п р и б л и ж е н и я  ее к за гот овк е ,  и м е ю 
щ ей  уступ,  а на рис.  4.4, б —  с п е ц и а л ь н а я  вт у л к а  д л я  сверле ни я  
от в ер ст ия  па кр иво л и не йн ой  пов ерхности  за го т ов ки .  П р и  о б р а 
бо т ке  отверстий ,  р а с п о л о ж е н н ы х  бл и зк о  д р у г  к другу ,  иногда  не 
п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  р а з м е с т и т ь  р яд о м  дв е  вту лки .  В этих 
с л у ч а я х  п р и м е н я ю т  од ну  с п е ц и а л ь н у ю  в т у л к у  1 с д в у м я  н а п р а в 
л я ю щ и м и  о тв ер ст и ям и,  ф и к с и р у я  ее п о л о ж е н и е  ш ти фт ом  2 
(рис.  4.4,в ) .

В р а щ а ю щ и е с я  к о н д у к т о р н ы е  вт у лк и  п р и м е н я ю т с я  д л я  н а 
п р а в л е н и я  р а з в е р т о к  (рис.  4.5,а)  и д л я  ф и к с а ц и и  осевого  п ер е м е
щ е н и я  ин ст ру ме н та  (рис.  4 . 5 , 6 ) .  В этом с л у ч а е  к он д у к то р н ая  
в т у л к а  н а з ы в а е т с я  упорной ,  а в ее  кор пу се  у с т а н а в л и в а е т с я  у п о р 
ный ш а р и к о п о д ш и п н и к .

4.4. Конструкции направляющих элементов
для настройки станков на заданный размер

Н а с т р о й к а  и нс т ру м е н то в  на р аб оч и й  р а з м е р  с п о м о щ ь ю  п р о б 
ных п р ох о до в  и п р о м е р о в  тр е б у е т  много вре мен и .  Д л я  ускорения  
н а л а д к и  ст а н к о в  в к о н с т р у к ц и ю  п ри сп о с о б л е н и я  в в о д я т  с п е ц и а л ь 
н ые  э л ем ен т ы,  о п р е д е л я ю щ и е  п о л о ж е н и е  и н ст ру ме нто в ,  соо тв ет ст 
в у ю щ е е  на с т р о е ч н о м у  р а з м е р у .  Т а к и м и  э л е м е н т а м и  я в л я ю т с я  шаб-
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лоны и установы.  П р и м е н е н и е  шаб л о н о в  
типично  д л я  т о к а р н ы х  работ ,  а устано-  
вов —  д л я  фр е зе р н ы х .  Н ап р и м ер ,  па 
рис.  4.6 п о к а з а н а  у ст ан о вк а  двух  п о д 
резных резцов  по ш а б л о н у  1. Так ой  ш а б 
лон м о ж е т  быть  съ е м н ы м  или откидным,  
ш а р н и р н о  за к р е п л е н н ы м .  П р и  нас тройке  
ша б л он  ст ав я т  в раб оче е  положение ,  а 
после з а к р е п л е н и я  резцов  сним аю!  или 
о т к и д ы в а ю т  в н ера бо ч ее  положение .

Ш и р о к о е  р ас п р о ст р ан е н и е  в ко н ст р ук 
циях  ф р е з е р н ы х  приспособлении  пол учи 
ли уст ан ов ы д л я  н ас тро йк и  на р а з м е р  Рнс 46 Шаблон
фрез.  Они  п о м е щ а ю т с я  па приспособле-  д л я  настройки резцов

на т окарном станке
нии так ,  чтобы не м еш ал и  при ус т а н о в 
ке и о б р а б о т к е  загот ово к ,  но в то ж е  время ,  чтобы к установим 
был  сво бо д н ый  доступ  инструмента .  В процессе н а л а д к и  станка 
м е ж д у  уст ан о во м  и ф ре зой  п о м еш аю т щуп (толщиной  в — 1...3 мм) ,  
кото рый  д о л ж е н  плотно,  по без з а щ е м л е н и я  входить  в зазор .  Н е 
по сре дственное  соприк осн ов ени е  ф р е зы  с уст ановом недопустимо  
во и з б е ж а н и е  его по в р е ж д е н и я  как  в момент настройки,  та к  и при 
о б р а б о т к е  загот ово к .

У ст ан овы  д л я  ф р е з  бы в а ю т  как  ст анд арт ны е ,  так  и с п е ц и а л ь 
ные. Н а  рис.  4.7,а п о к а з а н ы  ст ан д ар тн ы й  высотный устапов,  а па 
рис.  4.7,6 — с т а н д а р т н ы й  угловой уст ав о в  и схемы настройки и н 
ст ру ме н та  на р аз м е р .  Д л я  установки  фасон ных  ф р е з  исп ол ь зу ю т
ся сп е ц и а л ь н ы е  уст ановы.

Н а с т р о й к а  ин ст ру ме н та  на р аз ме р  производится  следу ющ им  
о б р а з о м  (см. рис.  4 .7) .  От  баз ы пр испособления  до установи то ч 
но известно  р ас ст о ян и е  Н УсТ- Тогда  п о лу чае м ый  на длиной  оп е
р аци и  р а з м е р  о п ре д е л я е т с я  по ф о р м у л е  Л II -и.  где в -  
то л щ и н а  щупа.

О бы ч н о  до пу с к  на р а з м е р  ( Н уст +  в) у м е н ь ш а ю т в 2— 3 раза 
по ср а в н е н и ю  с до п у с к ом  на р аз м е р  А.

Ус та но вы ф и к с и р у ю т с я  на корпусе  пр испособления  двумя 
ш т и ф т а м и  и з а к р е п л я ю т с я  винтами.  Р а с п о л а г а ю т с я  они в кор пу
се в стороне  от о б р а б а т ы в а е м о й  поверхности  заготовки.

И з г о т а в л и в а ю т с я  устано вы из стале й  15 и 20 с цементацией  
поверхности  на глубину  0,8... 1,2 мм и з а к а л к о й  до  твердости  H R C ,  
55...60.

1
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Рнс. 4.7. Схема настройки и стандартные установы для фрез: 
а — высотный: б — угловой

4.5. Назначение и конструкции делительных устройств

Д е л и т е л ь н ы е  устро йст ва  п о зв о л я ю т  у с т ан о ви т ь  о б р а б а т ы в а е 
мую за го т о в к у  в р а з л и ч н ы е  позиции .  П ри  этом з а г о т о в к у  можно  
л и б о  п о в о р а ч и в а т ь  на з а д а н н ы й  угол,  л ибо  п е р е м е т а т ь  па н уж но е  
р а с с т о я н и е  от но си тел ьн о  кор пу са  п ри сп ос обл ен и я .  В п р а к т и к е  ч а 
ще всего п р и м ен яю тс я  д е л и т е л ь н ы е  пр ис по со бл ен ия  д л я  поворота 
ю г о н в ч п  н уст ан ов к и  ее в з а д а н н ы е  позиции .  П о э т о м у  та кие  п р и 

сп ос обл ен ия  о бы чн о  н а з ы в а ю т  по ворот ными.

П о в о р о т н ы е  пр и сп ос о бл ен и я  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  па с в е р 
л и л ь н ы х  и ф р е з е р н ы х  с т ан к ах .  Они с н а б ж е н ы  д е л и т е л ь н ы м и  у ст 
рой ст вам и,  гл а в н ы м и  э л е м е н т а м и  к ото рых  я в л я ю т с я  д е л и т е л ь н а я  
п л и та  или диск  и фи к с а т о р ,  о п р е д е л я ю щ и й  п о л о ж е н и е  плиты.  
Ф и к с а т о р  р а с п о л а г а е т с я  в корпусе  п р исп ос обл ен ия ,  кот оры й з а 
к р е п л я е т с я  на столе с т а н к а ,  а д е л и т е л ь н а я  п ли та  вм ес те  с з а г о 
т о в к о й — па поворотной  части пр исп о со бл ен и я .  Д е л и т е л ь н а я  плита  
имеет  с т ол ьк о  гнезд,  с к о л ь к о  позиций  д о л ж н а  з а н и м а т ь  о б р а б а 
т ы в а е м а я  за го т о вк а .  П о в о р о т н ы е  пр и сп ос о бл ен ия  могут быть  с
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го риз онт аль но й ,  н ак л он но й  и ве р ти к ал ьн о й  осью д е л ю е л ь п о й
П . ' Ш Т Ы .

П о  ф о р м е  гнезд  де л и т е л ь н ы е  диски  р а з д е л я ю т  на две  группы:  
с отв ер ст и ям и  и с п аз ам и .  Н а  рис. 4.8,а по к аз а н ы  де ли те льн ые  
плиты с отв ер ст ия м и.  В плите  1 дл я  ум ен ь ш е н и я  износа за п р е с с о 
в ы в а ю т с я  те рм ич ес ки  о б р а б о т а н н ы е  до высокой твердости и точно 
о т ш л и ф о в а н н ы е  вт у лк и  2. О тве рст ие  в них под ф и к са то р  3 в ы п о л 
няется  ц и л и н др ич ес ки м  или коническим.  Коническое  отверстие 
об есп ечи ва ет  бо ле е  выс ок ую  точность дел ения .  О тверст ия  иод ф и к 
с и р у ю щ и е  вт улк и  2 р а с т а ч и в а ю т  с точностью получения  линейных 
ра з м е р о в  до  0,005 мм.

Н а  рис. 4 . 8 ,6  п ре д ст ав л ен ы д е л и те ль н ы е  плиты с пазами .  
П л ит ы  с ас и м м е т р и ч н ы м и  п аз ам и  (тип 1) более эфф ект ивн ы,  чем 
с си м м е т р и ч н ы м и  (тип П ) ,  та к  как  з а г р я з н е н и е  симметричного  
паза  по л ю бо й  плоскости неи зб е жн о  вызов ет  погрешность  д е л е 
ния.  П р и  за г р я з н е н и и  ж е  асимметричного  паз а  ф и кса тор  уд а л и т  
гр язь  с его ра бо чей  поверхности,  р ас п ол о ж е н н ой  по радиусу,  а 
з а г р я з н е н и е  на к л о н н ой  поверхности  не ск а зы в а е тс я  на точности 
дел ени я .  П р и  рав но й  точности углов ых шагов  ( « ± у )  плиты с п а 
за ми  о б е сп е чи в аю т  более  выс окую точность деления ,  чем плиты с 
от ве рст иям и.  О д н а к о  плиты с па за м и  более с л о ж н ы е  в изг о то вл е
нии.

Ф и к с а т о р ы  п ре д н а з н а ч е н ы  для  точного ф и к си р ов а н и я  п ол о
ж е н и я  д е л и те ль но г о  дис ка .  Р аб оч ий  пр офиль  фик са то ра  о п р е д е 
л яе т ся  п р о ф и л ем  гнезда де л и те ль н о г о  диска.  Ф и к са то р ы  р а з л и ч а 
ются к он стр ук ци ей  м е х а н и з м о в / п р и м е н я е м ы х  дл я  их перемещения .

О п р е д е л и м  пог реш но ст ь  деления,  п о л аг ая сь  расчетной схемой 
рис. 4.8, в.

П о гр е ш н о ст ь  шага  при исп ользовании  цилиндрического  ф и к 
с а то р а

о)Д =  0,5S; л 0 , 5S 2 -г 0 ,51 п + е  ,

где Si и S 2 — з а з о р ы  в со п р я ж е н и и  ф и к са то ра  соответственно 
с н а п р а в л я ю щ е й  втулкой  п втулкой для  ф и к са то ра :  Ти —  допуск
м еж ос ев ого  рас ст оя н и я  соседних  вт улок  д л я  ф и к са то ра ;  е — 
эксцентриситет  вт уло к  (рис.  4.8, в, г) .

О бы ч но  Т [ ) ^ 0 , 0 3  мм, а с о п р я ж е н и я  ф ик с а т о р а  с вт улками 
выполняют  по п о са дк е  H7/g6 .  В точных д е л и те л ь н ы х  приспособ
л ен и ях  Тг)ёб0,02 мм, а п ос ад ка  H6 'h5 ;  в особо  ответственных 
с л у ч ая х  I d^ 0,015 мм с п о сл еду ющ ей  притиркой  ф и к са то ра  по 
т у л к а м  с з а з о р а м и  Si и S 2 не боле е  0,01 мм. П р и  использовании  
конических  и п р и зм ат и ч ес к и х  ф ик са то р о в  Si =  0.
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l ’uc. 4 .8 .  Делительные плиты с отверстиями (а) п пазами (б) 
и схемы работы фиксаторов — цилиндрического (в) и призматического (г)

Н а  рис. 4.9 да н ы  дв е  к он стр ук ци и  ф и к с а т о р о в .  В ы т я ж н ы е  ц и 
л и н д р и ч ес к и е  ф и к с а т о р ы  (рис.  4.9, а)  н а х о д я т  ш и р о ко е  п р и м е н е 
ние в простых  д е л и т е л ь н ы х  приспо со бле ни ях .  К о н с т р у к ц и я  д е л и 
те льн ог о  устро йст ва  с рее чным ф и к с а т о р о м  (рис.  4.9, б)  м ож ет  
о б е сп е ч и в ат ь  бо ле е  в ы с о к ую  точность  де л ен ия .  Это до ст иг ае тс я  
н а л и ч и е м  конусного ф и к с а т о р а  (соединение  бе з  з а з о р а )  и упругой  
вт у л к и  1 с ги д р о п л ас тм ас со й .  П р и  повороте  винта  3 да вл е ни е  
п л у н ж е р а  2 пер ед а ет ся  г и др оп л ас тм ас се ,  п о с л е д н я я  де ф о р м и р у е т  
то н к у ю  стенку втулки  1, в ы б и р а я  до м и н и м у м а  или  пол но ст ью з а 
зор  м е ж д у  вт улк ой  и ф и к с а т о р о м .

Д л я  п ов ы ш е н и я  ж е ст ко с ти  п р и с п ос о бл е н и я  и д л я  р аз гр уз к и  
ф и к с а т о р а  от во с п р и я ти я  усилий р е з а н и я  п о в о р о т н а я  часть  н а 
д е ж н о  з а к р е п л я е т с я  к корп усу  пр ис по с о бл е н и я .  Д л я  этого и сп о л ь 
зую т  р а з л и ч н ы е  к он ст ру к ц и и  з а ж и м о в .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  д е л и т е л ь н ы х  п ри сп ос о бл е н и й  ш ироко  
и с п о л ь з у ю т  н о р м а л и з о в а н н ы е  б а з о в ы е  у зл ы  и др уг и е  эл ементы.  
Н а  рис.  4.10 и з о б р а ж е н  н о р м а л и з о в а н н ы й  по во р от н ый  стол ( п о л у 
ф а б р и к а т ) ,  к о т о р ы й  состоит  из  к о р п у с а  1, д е л и т е л ь н о й  плиты с
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Рис. 4.10. Нормализованный поворотный стол

ц а п ф о й  2. В пл ите  у ст ан о в л е н ы  гнезда  под ф и к с а т о р  3 реечного 
мша .  Т а к и е  ф и к с а т о р ы  у до бн ы тем,  что они п о з в о л я ю т  совместить  
> п р а в л е н и е  ф и к с а т о р о м  3 и з а ж и м о м  д е л и т е л ь н о й  пл иты с п о 
м о щ ь ю  конусного  хо му та  4 от одной  ру к о ят к и  5. П р и  п р о е к т и р о 
ва н и и  п р и сп ос об л е ни я  в ы б и р а ю т  с н у ж н ы м  ко ли ч ес тв о м  позиций 
н о р м а л и з о в а н н ы й  поворотный! стол и к нему  д о п о л н я ю т  эл ементы 
д л я  у ст ан о вк и  и з а ж и м а  о б р а б а т ы в а е м о й  д е т а л и .  Если  н е о б хо ди 
мо иметь  и н а п р а в л я ю щ и й  элем ент ,  то его р а с п о л а г а ю т  на Г-об- 
р аз н о й  стойке,  за к р е п л е н н о й  на кор пус е  при сп ос о бл е н и я .  В столе  
с о в м е щ е н о  у п р а в л е н и е  ф и к с а т о р о м  и з а ж и м о м  д е л и т е л ь н о й  п л и 
ты.  П р и  п ово ро те  р у к о я т к и  5 в л е в о  пр ои сх од и т  р а с к р е п л е н и е  х о 
мута  4, а ш т и ф т  6 п о в о р а ч и в а е т  ш е с т е р н ю  7 и выв о ди т  ф и к са то р



3 из гнезда д е л и те ль н о й  плиты 2. Теперь  м о ж н о  повернуть  п о в о 
ротн ую  часть  в с л е д у ю щ у ю  позицию.  П о д  дей ствием п ру ж и н ы  
ф и к с а т о р  3 вхо ди т  в с л е ду ю щ е е  гнездо плиты 2. З а т е м  поворотом 
р ук оят ки  5 з а ж и м а ю т  хомут,  который своей конусной поверхностью 
д а в и т  на конусн ое  кольцо  8. Коль цо  через  гай ку  9 пер е ме щ ае т  
ц а п ф у  по воротной  плиты 2 вниз и п р и ж и м а е т  ее к корпусу п р и 
сп ос обл ен ия  1.

Вопрос ы д л я  с а м ок он тр о л я

1. К а к о в о  на з н ач ен ие  н а п р а в л я ю щ и х  эл емент ов?

2. К а к и е  типы к он дук тор ных  вт улок  испол ьз ую тс я  в кон 
ст р у к ц и я х  приспособлений?

3. К а к и м  о бр а зо м  производится  настр ой ка  инструмента  на 
р а з м е р  с по м о щ ь ю  установа?

4. К а к о в о  на з н ач ен и е  де л ит е ль н ых  устройств?

5. К а к у ю  констру кцию имеют фик са то р ы?

6. К а к  о п р ед ел и ть  погрешность  деления?

Глава 5. Корпуса приспособлений

5.1. Назначение, конструкции и материал корпусов

К о рп ус  — это о сно вн ая  часть приспособления,  па которой 
р а з м е щ а ю т с я  и з а к р е п л я ю т с я  в строго определенном пол ожении  
все о с т а л ь н ы е  эл ементы,  о б р а з у я  при этом единую конструкцию.  
Н а  к ор пу се  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  ба зо в ы е  посадочные  поверхности,  
кот о р ым и  приспо со бле ни е  ориент ир ует ся  и соединяется  со с т а н 
ком.

К ор п ус  при спо со бле ни я  воспринимает  все усилия,  дей ст вую 
щи е  па за го т о вк у  в процессе ее з а к ре п ле н и я  и обр аботки ,  поэтому 
он д о л ж е н  о б л а д а т ь  дос та точной  прочностью,  жесткостью,  вибро- 
устойчивостыо .  Эти  кач ества  обеспечив ают ся  выбором р а ц и о н а л ь 
ной к о нст ру кц ии  корпуса  и необх оди мы м введением ребер  ж е с т 
кости.

П р и  к он ст р уи ро ва ни и  корпусов,  кр ом е  прочности,  жесткости 
и виброустойчивости ,  необходимо о беспе чив ать  и други е  основные  
тре бов ани я :

с т аб и л ьн ос т ь  корпуса  в процессе э к сп л у ат ац и и ,  т. е. чтобы 
корпус  в процессе  ра бо ты  м ал о  и з н а ш и в а л с я  и не и зм ен я л  своих
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г ео м ет р ич ес ки х  п а р а м е т р о в  за счет ос т ат оч н ы х д е ф о р м а ц и й  и к о 
р об л е ни я ;

н а и м е н ь ш и е  тр у д оем кос ть ,  стоимос ть  и ср ок  изго тов ле ни я ;
ф о р м ы  ко нструкции ,  уд об ны е  д л я  м о н т а ж а  э л ем ен т о в  при спо 

со б л е н и я  па корпусе;
э к с п л у а т а ц и о н н ы е  услов ия ,  т. е. бы стр от у  и точность  у с т а н о в 

ки и со ед ин ен ия  корпуса  пр ис по с о бл е н и я  со ст анком,  уд ал ен и е  
с т р у ж к и  и со б л ю де ни е  всех пр ав и л  о х р а н ы  т р уд а .

П о  к он стр ук ци и  к ор п уса  ве сьма  р а з н о о б р а з н ы ,  ф о р м а  и р а з 
меры корпуса  з а в и с я т  от к о н ф и гу р а ц и и  и р а з м е р о в  загот ово к ,  ви 
да  оп ер ац и и ,  колич ес тва  о д н ов ре м ен но  у с т а н а в л и в а е м ы х  з а г о т о 
вок  в приспособление ,  типа  станка ,  д л я  ко то р ог о  оно  п р е д н а з н а 
чено.  Н а  ко н стр ук ти вн о е  о ф о р м л е н и е  корпуса  о к а з ы в а е т  в л и я 
ние и способ его изго тов ле ни я .

К о р п у с а  с л о ж н о й  ф о р м ы  и з г о т а в л и в а ю т  из за го то вок ,  п ол у
ченных л ить ем  по и н д и в и д у а л ь н ы м  м од е л я м  из чугуна  С Ч 12-28, 
СЧ15-32 ,  п овы ш ен ной  прочности и тв ерд ост и  —  из ст ал и  35Л или 
4 5Л ,  а об л е г че н н ы е  —  из с п л а в а  АЛ -4 ,  АЛ-9 .  П р и  этом срок  и зг о 
т о в л е н и я  ко р п у са  с р а в н и т е л ь н о  дли н н ый .  К о р п у с а  ср ед н ей  и д а ж е  
с л о ж н о й  ф о р м ы  п о л у ч а ю т  из с в а р н ы х  загот ово к ,  в этом  случ ае  
с о к р а щ а е т с я  срок  изго тов ле ни я ,  его масса  и ст ои мо с ть  по с р а в н е 
нию с л и ты м  корпусом.  Ко р п ус а  менее с л о ж н ы х  фо рм  и п о в ы ш е н 
ной прочности и твердо сти  и з г о т а в л и в а ю т  из за го то вок ,  пол уче н
ных ковкой .  Ко рп ус а  простых  ф о р м  д е л а ю т  сб ор н ы м и  из о т д е л ь 
ных частей,  и зг ото вле нн ых  из стали  45, части кор пу са  о тр ез аю т  
от п ро к ат а ,  о б р а б а т ы в а ю т  и с ое ди н я ю т  с п о м о щ ь ю  ш ти ф т ов  и 
винтов.  Там ,  где корпус работает  при м а л ы х  н а г р у з к а х ,  его м о ж 
но вы п о л н и т ь  ли тьем из эпокси дной  смолы.

Корп ус а ,  п о л у ч а е м ы е  из литых ,  к о в а н н ы х  и с в а р н ы х  з а г о т о 
вок,  д о л ж н ы  п о д в ер г ат ьс я  терми че ско й  о б р а б о т к е  д л я  снятия  
вну тр ен н их  о ст ато чн ых н а п р я ж е н и й .

П р и  к о н с т ру и р о в ан и и  корпусов  р е к о м ен д у ет с я  исп ол ь зо ва ть  
с т а н д а р т н ы е  за го т ов ки  и корпуса .  Это  п о зв ол яе т  зн а чит ел ьно  
сн ят ь  ра с х о д ы  и сроки изг о то вл е н и я  пр испособлений .

В кач ест ве  типового  п р и м ер а  р а с с м о т р и м  в л и я н и е  способа 
его и зг о то вл е н и я  на к о н с тр ук ти вн о е  о ф о р м л е н и е  к о р п у с а  к о н д у к 
т ор а  (рис.  5.1) .  П л о с к о с т ь  1 кор пус а  с л у ж и т  б а зо во й  п о ве р х н о
стью,  по ве рхности  2 и 3 п р е д н а з н а ч а ю т с я  под уст ан ов о ч н ые  и з а 
ж и м н ы е  э лем ен ты ,  а отв ер ст и е  4— под к о н д у к т о р н у ю  втулку .

Н а  рис.  5.1,а п о к а з а н  в а р и а н т  корп уса ,  п о л у ч а е м о г о  отливкой.  
П р и  р а з р а б о т к е  его к о н ст р ук ци и  учтены все т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ 
я в л я е м ы е  к о т л и в к а м .  Д л я  ум е н ь ш е н и я  о б ъ е м а  м ех ан ич ес кой  об 
р а б о т к и  о б р а б а т ы в а е м ы е  пове рхн ост и  в о з в ы ш а ю т с я  н а д  примы-
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Рис.  5.1. Варианты конструкции корпуса кондуктора 
при изготовлении его из различных видов заготовок

к а ю щ и м и  к ним че рновыми  поверхностями.  П р ед ус м о тр ен ы  ребра 
жесткости ,  п о в ы ш а ю щ и е  прочность  и жест кос ть  корпуса.  В а р и ан т  
корп уса  (рис.  5 .1 ,6 )  изготовля ет ся  из сварной  заготовки.  Здесь  
т а к ж е  пр ед у см о тр ен ы ребр.а жесткости.  О б р а о а т ы в а е м ы е  по ве р х 
ности р а с п о л а г а ю т с я  па ра зн ых  у ро вн ях  с п ри л ег аю щ им и к ним 
че рными пли г ру бо  о б р а б о т а н н ы м и  поверхностями,  ( .бо рн ый к о р 
пус (рис.  5.1,в) состоит из двух  частей:  ст ан д ар тн о й  1 - оо р аз но й
литой  загот овк и  и специ аль но й  планки ,  ( .ое ди н яе мы е  друг  с д р у 
гом части ф и к си р у ю тс я  дв у м я  ш ти фт ам и  и с к ре пл я ю тс я  винтами.  
С б о р н ы е  к ор пу сы  пр оек тир ую тс я  в тех случаях,  когда хотят  ис 
п о л ьз о в ат ь  н о р м а л и з о в а н н ы е  или с т ан д ар тн ы е  за готовки  или к ог 
да  з а т р у д н и т е л ь н о  о б р а б а т ы в а т ь  о тд ель ны е  труд но дос туп ные  по
верхности  корпуса ,  если он неразб ор ный .  Л па рис. о.1,г показан  
корпус,  изг ото вле нн ый из стальной  заготовки ,  полученной гюкив- 
кой.  Д л я  п р и д а н и я  корпусу  нужной  фо рм ы за готовка  п о дв ер гае т 
ся мех ани чес кой  о бр а бо т ке ,  при этом з а тр ач и ва ет с я  зн ач и те льн ая  
трудо емк ос ть .

П р и м е н е н и е  того или иного способа изг отовления  корпуса оп 
ре д еля ет ся  к он кр е тн ы м и  услов иям и п р ед пр ият ия :  степенью з а 
гружен но сти  з а к а з а м и  литейного  и свароч но го  цехов,  себест ои мо
стью корпуса  при р аз л и ч н ы х  способах  его вы по лн ен ия  и т. д. На 

п р а к т и к е  н а и б о л ь ш е е  р ас п р ос т р ан е ни е  получили литые  н сборные
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к ор пу сы.  Н ео б х о д и м о  о д н а к о  им еть  в виду,  что ж е с т к о с т ь  с б о р 
ных корпусов  пес о л ьк о  ниже ,  чем це л ь н ых  литых .

П р и  п ро ек ти р о в ан и и  кор пу са  н ез ав и с и м о  от способа  его изго
т о в л е н и я  ко н стр у к то р  (к ро м е  в ы ш е у к а з а н н ы х  т р е б о в а н и и )  д о л 
же н  пр ед ус м от р е ть  д о с та то ч н ы е  з а з о р ы  м е ж д у  з а го т ов ко й  и ст ен 
к ам и  корпуса ,  п о з в о л я ю щ и е  св обо дн о  с т ав и т ь  и сн и м а т ь  з а г о т о в 
ку: в о з м о ж н о с т ь  легко го  у д а л е н и я  ст р у ж к и .  Д л и  обеспечения  
уд об но й  очистки  от с т р у ж к и  и о тв о да  С О 'Ж  в ко н стр у к ц и и  к о р 
пуса не об хо дим о и зб ега ть  у г л у б л ен и й  и т р у д н о д о с т у п н ы х  мест,  а 
i a k /ке п р е д у с м а т р и в а т ь  с п е ц и а л ь н ы е  окна.

К о рп ус ы  я в л я ю т с я  н аи б о л ее  тр у д о е м к и м и  д е т а л я м и  пр исп о
соблений .  Ц и к л  их изг от ов л е н и я  дл и те лен ,  гак  к а к  за го т ов ки  к о р 
пусов после п р е д в а р и т е л ь н о й  мех ани чес кой  о б р а б о т к и  д о л ж н ы  
п о д в ер г ат ьс я  ст арению .  Н а  п р а к т и к е  исп ол ь зу ет ся  не с ко л ь ко  пу
тей с о к р а щ е н и я  сроков  и з г о то вл е ни я  и ст оимости  приспособлений .

На  основе  а н а л и з а  ко нст р у к ц и й  корп усо в  н частоты п р и м е н е 
ния их о тд ел ь н ы х типов р а з р а б о т а н ы  с т а н д а р т ы  па за го т о вк и  к о р 
пусов.  З а б л а г о в р е м е н н о  изг от ов л е н н ые  по этим с т а н д а р т а м  заго- 
ю в к и  х р а н я т с я  па ск лад е .  Д л я  конкр ет но й  к о н ст р у к ц и и  т а к и е  зн- 
ю т в к и  п о д в ер г аю т ся  д оп о л н и т ел ьн о й  о бр а б о т к е ,  что по зво ляе т  
с р а в н и т е л ь н о  быстр о  и с меньшей тр у д о ем к о с ть ю  получи ть  гото
вый! корпус.  При  этом о т п а д а е т  н ео бх оди мо ст ь  изг от о вл е н и я  ин ди 
в и д у а л ь н ы х  отл и во к  заго то вок ,  а это п о зв ол яе т  со к р а т и т ь  срок 
п сни зить  ст ои мос ть  изг от ов л е н и я  корпуса .  С л е д о в а т е л ь н о ,  п р и м е 
нение  с т а н д а р т н ы х  за го т о во к  п о зв о л яе т  не т о л ь к о  сн из ить  ст о и 
мость корпусов ,  по и с о к ра ти ть  сроки  п р о е к т и р о в а н и я  и и зг ото в
лен и я  пр испособления .

5.2. Способы установки корпусов приспособления на станке

П р и с п о с о б л е н и е  с п о м о щ ь ю  б а з о в ы х  по ве рхностен  корпуса 
у с т а н а в л и в а е т с я  па ра б оч е м  о рг ан е  ст ан к а  (ш пин де ле ,  столе) ,  
и м е ю щ е м  посадо чн ое  место.  Ф о р м а ,  р а з м е р ы  и доп у с к и  па и зг о
то в ле ни е  по садочного  места  у всех ст ан к ов  с т а н д а р т и з и р о в а н ы  и 
св ед ен и я  о них п р и во д ят с я  в к а т а л о г а х ,  с п р а в о ч н и к а х  и паспорте  
ст ан к а .

Кор п у с а  при спо со бле ни й  на с т а н к а х  т о к а р н о й  гр уппы часто 
со е д и н я ю тс я  н еп ос ред ст вен но  со ш п и н д е л е м  ст а н к а  или  через  
в с п о м о г а т е л ь н ы й  э л ем ен т  —  п ер ех одн ы й ф л а н е ц .  Н а  п р а к т и к е  ис 
п о л ь з у ю т  с л е д у ю щ и е  способы устан овк и:  в цент рах ,  в конусном
о тв ер ст ии  ш п и н д е л я  и па ш п и н д е л е  (рис.  5.2), на пер еходном 
ф л а н ц е  (рис.  5.3).
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Рис.  5.2.  Способы установки приспособлений на токарных станках: 

а  -  в центрах;  б -  в отверстии шпинделя;  в -  непосредственно
на шпинделе

П р и  у ст ан о вк е  в ц ент рах  (5.2, а)  корпус ба зо вы ми  цен тр о вы 
ми о тв ер ст и ям и  Б центри ру етс я  па конусах 2 и 4, вс тав ленных в 
ш п и н де л ь  ст ан к а  1 и пипо.ть задней  бабки  5. В р а щ ен и е  оправ ки  3 
ос у щ е с т в л я е т с я  по во д ко вы м  устройством,  соединенным со шпин
дел ем 1. П ри  этом обесп еч ив ает ся  вы с ок ая  точность установки.  
Этот  способ д а с т  в о зм о ж н о с ть  испол ьз ова ть  одно  п то же приспо
собл ени е  на л ю б ом  токарном станке.

П р и  у ст ан о вк е  корпуса  приспособления  3 в отверст не ш пи н
деля  (рис.  5 .2 ,6 )  на нем д о л ж н а  быть  выполне на  б а зо ва я  п ос а 
до чн ая  по верхность  в виде хвостовика  Б с конусом,  соответствую
щим по р а з м е р у  конусу отв ерстия  Л в шпи нде ле  2. После  ус т ан о в
ки корпус з а к р е п л я е т с я  с п ом ощ ь ю  гягп 1. Этот способ достаточно  
универ са лен ,  так к ак  коническое отверстие в раз ли ч н ых  ст анках  
часто имеет один п тот ж е  р а з м е р  конуса Морзе .  О дн а ко  точносп> 
сов ме щ ен ия  корпуса  с осью ш пи нде ля  меш ана я ,  чем при ус т ан о в
ке в центрах ,  из- за  в о з м о ж н о ю  п о п ад ан и я  р аз ли ч н ы х  частиц и 
н али чи я  забоин  на со п р я га ем ы х  поверхностях.  Т а к  к а к  приепо-
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ео б л сн и е  р а с п о л а г а е т с я  на ш п и н д е л е  консольпо ,  то ж е ст к о с ть  сто 
п он и ж а ет ся .

П р и  у ст ан о вк е  непос ред ст вен но  на ш п и н д е л е  (рис.  5.2, в) в 
ко рп ус е  пр ис по с о бл е н и я  о б р а б а т ы в а ю т с я  ц е н т р и р у ю щ а я  по верх
ность А, с о о т в е т с т в у ю щ а я  п о са до ч н о м у месту В ш п и н д е л я ,  и для 
з а к р е п л е н и я — рез ьба .  Д а н н ы й  способ  о б е сп е ч и в ае т  сра вн и те л ьн о  
вы с о к у ю  ж е ст к о с ть  соединения .  К  н е д о с т а т к а м  та ког о  соединения 
сл е д у е т  отнести:  м а л у ю  ун иве рс а ль но ст ь ,  гак к ак  из - за  раз лич ия  
ф о р м ы  и р а з м е р о в  по садочного  места  с т ан к о в  не у д а е т с я  испол ь
з о в а т ь  приспос обл ен ие  на других  ст а н к а х ;  с л о ж н о с т ь  и з г о то вл е
ния б а з о в ы х  по са до ч н ы х поверхностей! в корп усе  при способления ;  
н е в ы со к у ю  точность  ц е н т р и р о в а н и я  п р и с п ос о бл е н ия  2 о т н о с и т е л ь 
но оси ш п и н д е л я  1 вс л ед ст в ие  погрешн ост и  р а с п о л о ж е н и я  б а з о в о 
го от в ер ст и я  В и ус т ан ов о ч ны х э л ем ен т ов  п р и с п ос о бл е н и я  и з а з о 
ра в сое динении  по д и а м е т р у  D (H 7/ h6 ) .
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Рис.  5.3.  Установка приспособления на переходный флане ц  с 
центрирующим цилиндрическим пояском ( а )  и с коническим 

пояском (б)  на токарном станке: 1 -  шпиндель;  2 -  переходный 
фланец;  3 -  винт; 4 -  корпус приспособления;  5 -  винт

П р и  у ст ан о вк е  пр исп ос о бл е н и й  на п ер е хо дн ы е  ф л а н ц ы  (рис.  
5.3) по сл е дн и е  им ею т  сл е в а  п о са до ч н ы е  пове рхн ост и  А, в ы п о л н е н 
ны е  по ф о р м е  по сад о ч н ог о  места  ш п и н де л я ,  а с п р а в а — ц е н т р и 
р у ю щ и й  б у р т и к  Б  д и а м е т р о м  D и высотой  h  =  2...4 мм.  Д и а м е т р  D 
р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  с о т к л о н е н и я м и  по кб или  Ь6. В корпусе
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пр и спо со бле ни я  п р е д ус м от р е н а  ц е н т р и р у ю щ а я  выточка  по д и а 
метру б ур т и ка  Б  ф л а н ц а .  Д и а м е т р  L) выточки  реком енд уется  
в ы п о л н я т ь  с о т к л о н е н и я м и  по Н7 пли 116. Н а  рис. 5.3, а да н  эскиз  
пер еходного  ф л а н ц а  и соединение  ф л а н ц а  2 со ш п ин дел ем  станка 
1 и к ор пу сом  п р и с п ос о бл е н ия  4, когда  ш пи нде ль  ст анк а  имеет ц и 
ли н др ич ес ки й  ц ен т р и р у ю щ и й  поясок.  Соедин ени е  корпуса  п р и с п о 
собл ени я  с п ер ех одн ым  ф л а н ц е м  о су щ е с т в л я е т с я  ви нт ами  3. Во 
и з б е ж а н и е  с а м о о т в и н ч и в а н и я  ф л а н ц а  он ст опорится  по резьбе  на 
ш п ин дел е  1. Н а  рис. 5 . 3 ,6  при вод итс я  эскиз  ана л ог и ч н ог о  сое ди
нения д л я  ш п и н д е л я  стан ка ,  и м ею щ его  конический  ц е н т р и р у ю 
щий поясок.  П е р е х о д н ы й  ф л а н е ц  2 кр епи тс я  к ш пи нд е л ю  ст анк а  1 
б о л т а м и  5. Этот способ соединения  корпуса  п ри спо со бле ни я  с пе
реходн ым ф л а н ц е м  по коническому  пояску  об е сп е чи в ает  у с т а н о в 
ку при спо со бле ни я  с боле е  высокой  точностью,  чем на рис. 5.3,а, 
и поэтому в н а с то ящ е е  вр ем я  он наиб ол ее  ш ир о ко  пр им еня ет ся  на 
пр ецизионных с т а н к а х  и ст ан к ах  с ЧП У .

Ус та нов ка  приспособлений  на к р у г л о ш л и ф о п а л ь п ы х  ст ан к ах  
о с у щ е ст в л яе т ся  г л ав н ы м  об ра зо м  в ц ент рах  тем ж е  способом,  к а к 
н на то кар ны х,  хотя имеются  некоторые  р а з л и ч и я  в устройстве  
ш пи нде лей  к р у г л о ш л и ф о в а л ь и ы х  и то к ар н ы х  станков .  С о в р е м е н 
ные к р у г л о ш л й ф о в а л ь п ы е  станки (кроме  ун и ве рс а ль ны х )  имеют 
п е в р а щ а ю щ и й с я  шпиндель,  чти дает  во зм о ж н о с ть  и з б е ж а т ь  в л и я 
ния па точность о бр а бо т ки  погрешности биения  шп инделя .  В р а 
щение  п ри спо со бле ни ю пере дается  поводковым устройством,  к ото 
рое со ш п и н де л ем  не связано ,  оно у с т ан а вл и ва е тс я  на одном из 
в р а щ а ю щ и х с я  вок руг  ш пи нделя  ф л ан ц е в  передней бабки.

Н а  у н и ве рс а ль н ы х  кр у гл о ш л и ф о п ал ь п ы х  ст ан к ах  шпиндель  
м о ж е т  п о л уча ть  вр ащ ен и е .  В этих слу ч ая х  приспособление б а з и 
руется  в коническое  отв ерстие  шпинделя ,  а т а к ж е  па переходною 
п л а н ш а й б у ,  на которой  у с т а н а в л и в а ю т  с а м о ц е п тр н ру ю щ и е  п ат ро 
ны пли оправ ки .

Н а  фр е зе рн ы х,  расточных,  сверлильных,  многооперациопных 
и др уг их  с т а н к а х  корпус  пр испособления  о с т ан а вл и ва е тс я  своими 
б а з о в ы м и  п о ве рх но стя ми  на столе,  имеющ ем Т -о б ра з н ы е  пазы.

Р а с с м о т р и м  ус т ан о вк у  корпусов  приспособлений  на ф р е з е р 
ных ст анк ах .  П о с а д о ч н ы м  местом д л я  остановки  приспособления  
на ст ан к е  я в л я е т с я  его стол.  Н а  корпусе  пр испособления  снизу 
п р е д у с м а т р и в а ю т с я  б а з о в ы е  поверхности,  ко торыми оно к о н т а к 
тирует  с п л оск ост ью  стола  (рис.  5 .4) .  В н еб ол ьш их  пр испособле
ниях  по са до ч н ая  поверхность  имеет вид сплошной плоскости Д 
(рис.  5.4, а ) .  В приспос обл ени ях  зн а чи те л ьн ы х  раз ме р о в  в сред 
ней части  посадочной плоскости А д е л а ю т  нег лубокую выемку  В 
(рис.  5 . 4 ,6 )  или полость Г (рис.  5.4, в ) .  Б л а г о д а р я  та ки м  вы е м 
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кам,  с р е д н я я  часть  к о р п у са  пр ис по с о бл е н и я  не с о п р и к а с а е т с я  с 
п л ос к о ст ью  сто ла  и оно  у с т а н а в л и в а е т с я  до с та то чн о  устойчиво.  
Д л я  з а к р е п л е н и я  при сп ос об л ен и я  на столе  с т а н к а  в основании  
кор пу са  1 (рис.  5.4, а)  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  п ро у ш и н ы  Б,  в к о т о 
рые  з а в о д я т с я  к р е п е ж н ы е  бо лт ы 2. Гол овк и  б о л т ов  у д е р ж и в а ю т с я  
в Т -о б р а з н ы х  п а з а х  стола.  Ко л и ч ес тв о  проушин,  а сле дов ате льн о ,  
и б ол т о в  в ы б и р а е т с я  в з а ви си м о ст и  от д е й с т в у ю щ и х  усилий  р е з а 
ния.  В бо л ь ш и н с т в е  сл уч ае в  уда ет ся  о б хо д ит ь ся  д в у м я  пр от и в о 
п о л о ж н ы м и  п р о у ш и н а м и  и л и ш ь  при бо л ь ш и х  ус и л и ях  рез ани я  
ппихо дит ся  п р е д у с м а т р и в а т ь  четыре  — по дв е  с к а ж д о й  стороны.  
Пр и  че ты ре х  п р о у ш и н а х  ш а г  t (см.  рис.  5 .4,6)  м е ж д у  ними со
г л ас у е тс я  с ш аг о м  Т - о б р а з н ы х  паз ов  сто ла  ст ан к а .

• ’иг. Г). I. Посадочные поверхности корпусов ф резерны х приспособлений

Ч а с т о  тр е бу е тс я  п р и д а т ь  пр ис п о с об л е н и ю вп ол не  о п р е д е л е н 
н о е  п о л о ж е н и е  на столе ст а н к а  по о тн о ш е н и ю  к н а п р а в л е н и ю  п р о
д ол ьн ой  подачи стола.  В этом с л у ч а е  о р и е н т а ц и ю  присп ос обл ен ия  
п р о и зв о д я т  с п о м о щ ь ю  в с п о м о г а т е л ь н ы х  элем ент ов ,  т. е. п р и з м а 
тичес ких  шпонок  по Т - о б р а з н ы м  п а з а м  стола,  н а п р а в л е н и е  которых 
IO4H0 с о в п а д а е т  с н а п р а в л е н и е м  его пр о до л ь н ой  подачи .  Н а и б о л е е  
ш и р о ко  и сп ол ь зу ю тс я  с т а н д а р т н ы е  п р и з м а т и ч е с к и е  шпо нки  (рис.
5.5, а ) .  О сн о вн ы м  р а з м е р о м  шпонки  я в л я е т с я  ш ир и на  В, к от ора я  
д о л ж н а  быть  р а в н а  ш и р и н е  Т -о б р а з н о г о  п а з а  стола .  Р а з м е р  В 
в ы п о л н я е т с я  по к в а л и т е т у  h 8 t. В ш п о н к а х  с к а н а в к о й  р а з м е р  Bi 
п р и н и м а е т с я  па 0,5— 1,0 мм б о л ь ш е  ши р и н ы В, что необх оди мо  
д л я  при гонки  шпонки по Т - о б р а з н о м у  паз у  сгол а .
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II;) ка к дне п | ! к - nocf>r>. i ciimc с гпвнг  по две  шпонки.  Шп он к и  1 
yci а п а в л и в а ю т с н  па к:орпусс 2 приспос обл ени я  снизу и с п е ц и а л ь 
но п ре д у см от ре н н о м  пазу  Б  и за к р е п л я ю т с я  винтом 3 (рис.  5 . 5 ,6 ) .  
Ш п о н к и  р а с п о л а г а ю т  та ким обра зом ,  чтобы они входили  в один 
н тот ж е  Т -о б р а з п ы й  паз  с т о л а — обычно средний,  как  боле е  т о ч 
ный (рис.  5.5, в ) .

* ,2
исполне- Исполне
ние I  ние Е

в
I

1 ! I
1 ч £ Ь -1Л

7//77/Ж Ш  V / / / / / / / / / / / /M

7////77//////Е77?7а ШЕУЕЕуЛа

Рис. 5.5. Установка приспособлении с помощью шпонок на фрезерных 
станках: а — конструкции стандартных шпонок: б — способ крепления

шпонок на приспособлении: в — схема установки

Вс лед ствие  износа по мере эк сп л у ат ац и и  и ремонта о б о р у д о 
ва н и я  ш ир ин а  паз ов  на стол ах  ст анков  часто выходит  за пределы 
допусков,  что приво ди т  к уве личению за зор ов  межд у  шпонкой 
п ри спо со бле ни я  и пазом стол;!.  П оэ том у  для  предо! вр а щ ен и я  в о з 
м ожного  поворота  приспосо бле ни я  на с голе при уст ановке  его 
п рижим ают '  ш п о н ка м и  к одной стороне  паза  стола и тем самым 
\ мепьпг.ют погрешность  р а с п о л о ж е н и я  на станке.

столе с пом ощ ью  шпонок но 
на д т т п х  станках .

рпеп апия  пр иси осооления  па 
: п аз ам  о су щ ес тв л яе тс я  и

Вопросы для  с а м о к он тр ол я

1. К а к и е  тр е бо в ан и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к ко рпусам?

2. К а к и е  корпуса  используются  в приспособлениях?

111



3. К а к и е  п р и м е н я ю т  способы уст ан ов к и  корп усо в  па ст анк ах  
т о к а р н о й  группы?

4. К а к и м  о б р а з о м  у с т а н а в л и в а ю т с я  и з а к р е п л я ю т с я  ф р е з е р 
ные  при сп ос о бл е н и я  па столе  ст ан к а?

Глава 6. Типовые конструкции приспособлений  
к универсальным металлорежущ им станкам

6 .Г Приспособления для станков
токарного типа и круглошлифовальных

П р и с п о с о б л е н и я  к с т а н к а м  токарного  типа  и кр у гл ош л н фо -  
в а л ь н ы м  с л у ж а т  дл я  ус та нов ки  за готовок ,  у ко то ры х о б р а б а т ы 
в а ю т  пов ер хности  в р а щ е н и я .  И з  этих п ри сп ос обл ен ий  н аи б о л ьш е е  
пр им ен ен и е  имеют  с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  па т р о н ы  и о п р ав ки ,  кото
рые  п о з в о л я ю т  о д н о в р е м е н н о  б а з и р о в а т ь  и з а к р е п л я т ь  заготовки.  
П о  ко нст ру к ц ии  с а м о ц е н т р и р у ю щ и х  м е х а н и з м о в  ( э ле ме н то в)  п а т 
роны и о п р а в к и  п о д р а з д е л я ю т  на к ул а ч к о в ы е ,  ца н г ов ы е ,  м е м б р а н 
ные,  с т а р е л ь ч а т ы м и  п р у ж и н а м и ,  с г и д р о п л а с т м а с с о й  и др .  В з а 
висимости от вида п точности о б р а б о т к и  за го т о вк и  в ы б и р а ю т  п а т 
роны и о п р а в к и  с соо т ве т ст ву ю щ и м  с а м о ц е н т р и р у ю щ и м  м е х а н и з 
мом.  П а т р о н ы  и оп р ав к и  могут бы ть  с ру чны м пли м е х а н и з и р о 
ва н н ы м  приводом.

Р а с с м о т р и м  н аи б ол ее  х а р а к т е р н ы е  к о н ст ру к ц и и  пат ро но в  и 
оп рав ок .

П а т р о н а м и  пр и н ят о  н а з ы в а т ь  пр исп ос о бл ен ия ,  которые  
ц е н т р и р у ю т  и з а к р е п л я ю т  з а г о т о в к у  по н а р у ж н о й  ба зо в о й  п ове рх 
ности.  П а т р о н ы  со ед и н я ю т  с концом ш п и н д е л я  с т ан к а  с п ом ощ ью  
пере хо дно го  ф л а н ц а  (см. гл. 5) или з а к р е п л я ю т  на ф л а н ц е в ы е  
концы ш п и н де л я  [8, 24].

В к о н ст р ук ци и  у н и в е рс а ль но г о  г р е х к у л ач ко во г о  п ат р он а  (рис.
б.Г) б а з и р о в а н и е  и за к р е п л е н и е  за го т ов ки  о с у щ е с т в л я е т с я  тремя  
с б о р н ы м и  к у л а ч к а м и ,  со с то я щ и м и  из осн ов но го  5 и сменного  к у 
л а ч к о в  6, к ото рые  п е р е м е ш а ю т с я  в р а д и а л ь н ы х  Т - о б р а з н ы х  паз ах  
ко рп уса  1. Н а  пове рх но сти  ку ла чк ов ,  о б р а щ е н н ы х  в сторону  к о р 
пуса,  и мею тс я  зуб ья  рейки ,  ко то ры е  вы п о л н е н ы  по арх им ед о во й  
сп и р а л и ,  пр ичем зу б ья  н а х о д я т с я  в з а ц е п л е н и и  со с п и р а л ь ю  диска 
(у л и т к и )  2. С п и р а л ь н ы й  ди с к  ц ен т р и р у ет с я  на сту пи це  корпуса 
п а т р о н а .  Н а  п р о т и в о п о л о ж н о й  ст оро не  ди ск а  в ы п ол н е н о  коничес
кое з у б ч а т о е  колесо ,  в за ц е п л е н и и  с к о то ры м  н а х о д я т с я  три зуо- 
ч а т ы х  к о ле са  3, у с т а н о в л е н н ы е  в корп усе  п ат р о н а .  О т р а ж а т е л ь  4 
с л у ж и т  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  осевого  п е р е м е щ е н и я  сп и ра льн ог о  
д и с к а  2 и п р е д о х р а н е н и я  от  п о п а д а н и я  с т р у ж к и  в зо н у  к о н ич ес к о 
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го за ц еп л ен и я .  П р и в о д  к у л а чк о в  о с у щ е ст в л яе т ся  в р а щ е н и е м  з у б 
чатого ко леса  3, с о о б щ а ю щ е г о  в р а щ а т е л ь н о е  д в и ж е н и е  с п и р а л ь 
ному диску ,  ко торое  п р ео б р аз у ет с я  в посту пат ел ьно е  д в и ж е н и е  
кула чко в .  К ор п у с  па т р он а  д и а м е т р о м  Д  цен тр ир ует ся  и з а к р е п 
л я е т с я  т р е м я  б о л т а м и  на переходном фланц е ,  ко торый соединен 
со ш п и н де л ем  ст ан к а .

Рис. 6 .1 .  Патрон самоцентрнрующнй трехкулачковый  
со спиралыю-рсечным механизмом

Эти п ат ро ны не обеспечивают  высокой  точности установки 
(ц ен тр и р о в ан и я )  за го т ов ок  вследствие зна чительной  погрешности 
о б р а б о т к и  при изг отовлении  спирал ьно го  диска с изм ен яю щ и м ся  
рад иу со м  кр и ви зн ы и зубьев  рейки на ку лач ках ,  а т а к ж е  ввиду 
мало й  п л о щ а д и  к о н так та  зубьев  к у лач ко в  со с п и р а л ь ю  пр оисхо
дит уско ре нны й износ и п о ни ж е нн ая  же ст кос ть  соединения.  Н а л и 
чие ручного  приво да  с н и ж а е т  производите льн ост ь  работ ы п а т р о 
на.  П о э то м у  у к а з а н н ы е  патроны обычно  при мен яют  при черновой 
и получистовой  о б р а б о т к е  в единичном и мелкосерийном произ
водстве.

К о н с т р у к ц и я  универса льн ог о  п е р е н а л а ж и в а е м о г о  тр е х к у л а ч 
кового клино во го  пат ро на  с пн ев матическим приводом приведена
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на рис.  6.2. О сн ов н ы е  к у л а ч к и  1 р а з м е щ е н ы  в р а д и а л ь н ы х  пазах 
к ор п у са  2. Н а к л о н н ы е  вы ст уп ы к у л а ч к о в  н а х о д я т с я  в к он так те  с 
н а к л о н н ы м и  п а з а м и  с к о л ь з я щ е й  м у ф ты  4, о б р а з у я  с ними к ли н о 
вые пары.  С к о л ь з я щ а я  м у ф та  4 п о л уч а ет  д в и ж е н и е  от  п н е в м оп ри 
вода.  В т у л к а  5 з а щ и щ а е т  к л и н ов ы е  со ед ин ен ия  от попад ани я  
с т р у ж к и  и исп ол ь зу ет ся  д л я  у с т ан о вк и  в ее конус но е  отверстие 
упоров ,  центров .  Ф и к с а т о р  3 о п р е д е л я е т  раб о че е  п ол ож ен ие  
кл и п о в о го  з а ц е п л е н и я  при  сбо р к е  п а т р о н а .  П р и  з а м е н е  основных 
к у л а ч к о в  с н и м а ю т  вт у лк у  5, т о рц ов ы м  к л ю ч о м  п о во р а чи ва ю т  
с к о л ь з я щ у ю  му фт у  4 проти в  ча совой  ст ре л к и  на угол 15° до 
уп ора  ш т и ф т а  6 в торе ц  п аз а  м у ф ты  и в ы н и м а ю т  к у л а ч к и  1 из 
паз ов  корпуса  2. К ос но в н ы м  к у л а ч к а м  1 д в у м я  в и н т а м и  з а к р е п 
л я ю т с я  см ен н ы е  к у л а ч к и  7 с п о м о щ ь ю  су х а р ей  8, к о то р ы е  р а с п о 
л а г а ю т с я  в Т - о б р а з н ы х  п а з а х  о сн ов н ых  к у ла чк о в .  Н а  плоскостях

I

Вне. 0 .2 .  Патрон самоцентрирующий трехкулачковый  
с клиновым механизмом

о сн ов ны х  и см ен н ы х  к у л а ч к о в  им ею тс я  то р ц о в ы е  зу б ья  (ш лицы)  
с ш аг ом  1,5 мм.  Уч ит ы в ая ,  что угол к ли но во го  со еди не ни я  имеет 
15°, ход  к у л а ч к о в  ог ра н и ч ен  и с о с т а в л я е т  7— 10 мм. П о э т о м у  при 
у с т а н о в к е  з а г о т о в о к  др у г и х  р а з м е р о в  или при з а м е н е  см ен н ы х  к у 
л а ч к о в  па тр он  п е р е н а л а ж и в а ю т .  П р и  н а л а д к е  о с в о б о ж д а ю т  винты
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и сме нн ые  ку ла чк и  7 вм есте  с с у х а р я м и  8 п е р е м е щ а ю т  о т н о с и т е л ь 
но основ; .ого к у л а ч к а  1 па необх оди мо е  число шагов ,  а за те м  з а 
кр епл яю т .  Д а н н ы е  пат ро н ы о б л а д а ю т  по вы ш ен н о й  точностью,  
ж е с т к о с т ь ю  и износоустойчивостью.  Они н а ш л и  ш ир око е  п р и м е н е 
ние на у н и в е р с а л ь н ы х  с т а н к а х  то к ар н о г о  типа.

Ш и р о к о е  п р им ене ни е  т а к ж е  им ею т  у н и ве р с а л ь н ы е  п е р е н а л а 
ж и в а е м ы е  тр е х к у л а ч к о в ы е  пат ро ны с р ы ч а ж н ы м  м ех ан и з мо м  и 
п н ев ма тич ес ки м  приводом.  Ко н с тр у к ц и я  та ког о  пат ро н а  п р е д с т а в 
л ен а  на рис.  3.14. П е р е н а л а д к а  па т ро н а  о с у щ е с т в л я е т с я  а н а л о 
гично р ас см о тр е н н о м у  па т ро н у  с кл и н о в ым  м ех ан из мо м  (см. рис 
6 .2 ) .

О п р а в к и  —  это приспособления ,  ко торые  п р и м ен яю тс я  дл я  
у ст ано вк и  за го т о в о к  по ба зо в о м у  отверстию.  О п р а в к и  р а з д е л я ю т 
ся на к он цев ые  (хвостовые)  и центровые .  Ко н ц ев ые  о п р ав ки  со
еди н яю тс я  с концом ш пи н де л я  стан ка ,  а це нт ро вы е  у с т а н а в л и в а 
ются в ц ен т ра х  ст а н к а  (см. рис. 5.2) .  К р о м е  того,  оп ра в ки  п о д р а з 
д е л я ю т  на ж е с т к и е  и р а з ж и м н ы е .  Ж е с т к и е  о п р ав ки  просты по 
констр ук ци и  и в за вис им ост и  от ф о р м ы  базо вог о  отв ерстия  з а г о 
товки имеют  цили ндр ич ес кую ,  коническую,  ш ли ц ев ую  пли р е з ь 
бо ву ю уст ан ов о ч ну ю  поверхность .  Р а з ж и м н ы е  о п р ав ки  имеют б о 
люс с л о ж н у ю  конструкцию.

Р а с с м о т р и м  н ек ото ры е  виды р а з ж и м н ы х  оправок .

В п рои зво дст ве  дв иг а те л ей  сра вн и те л ьн о  ш ир око  при мен яют  
оп р ав к и  с р а з ж и м н ы м и  п л у н ж е р а м и  или к у л а ч к а м и  (с ух а ря м и ) .  
Их число за в и с и т  от д и а м е т р а  баз ово го  отв ерс ти я  и жесткости 
за го то вки  и с о с т а в л я е т  от трех до д в е н а дц а ти ,  ра с п о л о ж е н н ы х  в 
одном сечении ( р яд у )  корпуса  о п р ав ки  по о кр ужн ост и .  Чем  б о л ь 
ше д и а м е т р  баз ово го  отв ерст ия  и мен ьше  ж е ст кос ть  заготовки ,  тем 
бол ь ш е  р а з м е щ а ю т  п л у н ж е р о в  или кулачков.  П ри  установке  более 
дл и н н ы х  за го то вок  или,  когда  базовое  отверстие  имеет н е о д и н а к о 
вое сечение (конусное,  ступенчатое) ,  п л у н ж е р ы  р а з м е щ а ю т  в двух 
сечениях  (два р я д а )  по дл и н е  оправ ки .  П ри  этом к а ж д ы й  ряд 
п л у н ж е р о в  имеет нез ав и с и мо е  перемещение,  что позволяет  вы- 
це н т р о в ы в а ть  и н а д е ж н о  з а к р е п л я т ь  заготовку.  П ере ме щ ени я  
п л у н ж е р о в  обычно  о су щ ес тв л яю тс я  с по м ощ ью  клипового  м е х а 
низма (конусом)  от ручного или м ех ан из и ров ан н ог о  з а ж и м а .  
К о н т а к т н ы е  поверхности  п л у н ж е р о в  или ку лачков ,  как  правило,  
о б р а б а т ы в а ю т  ( ш л и ф у ю т )  под ра з м е р  баз ово го  отверстия  з а г о 
товки  неп осредственно  на рабочем месте (на ст ан к е) .  П л у н ж е р 
ные и к у л а ч к о в ы е  оп ра в ки  могут быть  как  консольные ,  так  и 
центровые .

П л у н ж е р н ы е  оп р ав к и  используют  д л я  устано вк и  дл ин ны х з а 
готовок  с н е о б р а б а т ы в а е м ы м  базо вы м отверстием (обечайки,  к а 
меры и т. п.).  Точность  ц ен тр и ров ан и я  та ких  оправ ок  невысокая .



Рис.  6.3.  Р азж им н ая  кулачковая  оправка 
с гидравлическим приводом

Рис. 6.4. Оправка разжимная кулачковая
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К у л а ч к о в ы е  о п р а в к и  (с одним ряд ом  к у ла чк о в)  обы чно  п р и м е н я 
ют д л я  у ст ано вк и  к о рот ких  за го то во к  (втулки,  з у б ч а т ы е  колеса,  
коль ца  и т. п.) с хо ро ш о о б р а б о т а н н ы м  б а з о в ы м  отверстием.

К у л а ч к о в а я  р а з ж и м н а я  о п р а в к а  (рис.  6.3.) п р ед н аз на ч е н а  
для  ц е н т р и р о в а н и я  и з а к р е п л е н и я  за го то вок  типа  ко ле ц  но не о б 
р а б о т а н н о м у  отверстию.  В отверстии корпуса  1 ус та но вле н  н л у п - 
жер  5 с т р е м я  к ли н о в ы м и  скосами,  в з а и м о д е й с т в у ю щ и м и  с тремя  
к у л а ч к а м и  3. Осев ое  усилие  з а ж и м а  пер ед а ет ся  от гндроц нл ин д-  
ра через  вт ул к у  7 и ш п и л ьк у  6 к п л у н ж е р у  5. П ри  пе ре ме щ ени и 
последнего  вле во  ку ла чк и  3 п ер е м е щ аю т ся  в р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е 
нии ( б л а г о д а р я  н ал и ч ию  на п л у н ж е р е  клинов ых скос ов) ,  и заго-  
ю н к а  4 з а ж и м а е т с я .  П ри  о св обо ж ден ии  за го т о вк и  к у ла чк и  в о з 
в р а щ а ю т с я  в исходное  по л ож е н и е  под действием плоских  п р у 
жин 2.

Н а  рис.  6.4. п ри ве де на  к о н стр ук ц и я  ку ла чк о во й  оп рав ки .  Па 
корпусе  1 за к р е п л е н о  упорное  кольцо 2 и свободно ус т ан овл ен а  
об ойм а  3, со ед и н ен н ая  с хвостовиком 9 винтом 6. В ок н ах  обоймы 
вс та в л ен ы ку ла чк и  5, ко торые  на хо д ят с я  в конусных п а з а х  к о р п у 
са 1. От в ы п а д а н и я  ку лач ки  у д е р ж и в а ю т с я  кольцевой  пру жин ой  4. 
Корп ус  у с т а н а в л и в а е т с я  в переходник  8 с за зо р о м  S и з а к р е п л я 
емся [щитами 7.

При  м о н ч а ж е  приспосо бле ни я  переходник  8 центрируется  
пояском 10 п з а к р е п л я е т с я  на переходном ф лан це ,  который с о 
единен со ш п и н де л ем  стан ка ,  а хвостовик  9 через  тягу соединяется  
со штоком п н ев моп ри вод а .  Обеспечение высокой! точности с о в п а 
дения осей о п ра в ки  и шп ин де л я  ст анк а  дости гае тс я  путем рег у
л и ров ки  корпуса  1 в ра д и а л ь н о м  положении  винтами 7.

З а г о т о в к а  у с т а н а в л и в а е т с я  па обойму с упором в кольцо  2. 
При включе ни и  пневмопривод ;!  п ер ем еш ае тся  хвостовик,  обойма 
и кхла чки ,  к ото рые  выцеп чро иы ваю т  и з а к р е п л я ю т  заготовку .  
По сл е  о б р а б о т к и  и з а кр е п ле н и я  заго т ов ка  сним ается  с о п р ав ки  с 
п о м ощ ь ю  с ж а т о г о  воздуха ,  который подается через н е . п р а л ь п о е  
отв ерст ие  хвостовика  9, р а д и а л ь н ы е  и торц овые  кан алы .

Та к и е  о п р а в к и  обеспечиваю!  выс ок ую i о ч н о е ш  цензрн ро ва  
пня п п ри м ен яю тс я  дл я  о бр а бо т ки  загочовок на числовых и окоп- 
чаче.штиях оп ера ци ях .

6.2. Ц а н г о в ы е  пат роны и оправки

Ц  а и г о в ы е с а м о ц с п г р и р у ю щ и с м с х а п и ; м ы. 
Ц а н г а м и  н а з ы в а ю т  ра з р е зн ы е  п р у ж и н я щ и е  ш у л к и ,  к о ю р ы е  м о 
г у т  цент (тировать и за крепляч  ь зато ю вк и  по внешней и впу i реп- 
пей повер хн ост ям .  Ц а н г о в ы е  м еханизмы ши роко  пр им еняются  для  
з а ж и м а  пр утк ового  м ат е р и а л а ,  а т а к ж е  корочкп.у штучных з а 
готовок.
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Рис. 6.5. Схема цанговых патронов: 
а -  закрепление короткой заготовки; 6 -  конструкция лепестков цанги; 

в -  закрепление прутковой заготовки
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Н а  рис. 6.5 пр иве ден ы констру кц ии  ца нг о вы х м ех ан и з м ов  дл я  
ц е н т р и р о в а н и я  по н а р у ж н о м у  ди а м е тр у :  с тя н у щ е й  цангой ,  к о т о 
рые п р и м е н я ю т  д л я  з а к р е п л е н и я  штучных за го то во к  (рис.
6.5, а, б ) ;  с т о л к а ю щ е й  цангой  (рис. 6.5, в) ,  ч а щ е  всего п р и м е н я е 
мой д л я  з а к р е п л е н и я  пруткового  м а т е р и а л а  (д л я  фик си р о ва н и и  
п рутка  в осевом н а п р а в л е н и и  упор уст ано вле н  впереди  цанг и) .  
П р о д о л ь н ы е  проре зи  п р е в р а щ а ю т  к а ж д ы й  лепе сто к  цанги  в кон- 
сольио  з а к р е п л е н н у ю  бал ку ,  к о то рая  получа ет  р а д и а л ь н ы е  у п р у 
гие п ер е м е щ ен и я  при пр одо ль но м дв и ж е н и и  цанги  за счет в з а и м о 
де йст вия  конусов цанги  и корпуса.  Т а к  к а к  р а д и а л ь н ы е  п е р е м е щ е 
ния всех л еп ест ко в  цанги прои сход ят  о дн ов рем енн о  и с о д и н а к о 
вой скоростью,  то меха ни зм  п ри обр ет ае т  свойство с а м о ц е н т р и р о 
вания.

Чи с л о  л еп е ст к ов  цанги  за вис ит  от ее рабочего  д и а м е т р а  d 
и п р о ф и л я  з а ж и м а е м ы х  заготовок .  П р и  с ! < 30  мм цанга  имеет три 
лепест ка ,  при 3 0 < d < 8 0  м м — четыре,  при d > 8 0  м м — шесть.  Д л я  
со хр а н ен и я  рабо тос по соб но сти  цанги  д е ф о р м а ц и я  ее леп естков  не 
д о л ж н а  вы х од и ть  за пред елы  упругой зоны.  Это оп ре д ел яе т  по
в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  к точности баз ового  д и а м е т р а  заготовки ,  
кот ор ый д о л ж е н  бы ть  выполнен  не грубее 9 к ва ли те та .

Ц а н г и  и з г о т а в л и в а ю т  из стали  У8А или 65Г,  к ру пн ые  цанги  — 
из ст ал и  15ХА или  12ХНЗА.  Р а б о ч у ю  часть з а к а л и в а ю т  до  твер
дости H R C ,  55. ..62, хвостовую часть по дв ер га ю т  отпус ку  до  т в е р 
дости H R C ,  30...40.

П о гр еш н ост ь  ц е н т р и ро ва ни я  обу с л о вл ен а  неточностью и зг о
то вле ни я  ц ан г ов ы х  пат рон ов  и сос та вл яе т  по ря д ка  0,05...0,1 мм.

При  о п р еде ле ни и  величины исходного усили я  Р„ н е о б хо ди 
мо уч и т ыв а ть  то, что часть  силы тяги  привода з а т р а ч и в а е т с я  па 
с ж а т и е  лепе стк ов  цанги.  Д л я  о п ред еле ни я  силы Q ' , з а т р а ч и в а е 
мой па д е ф о р м а ц и ю  лепе стк а ,  рас см о тр им  лепе сток  цанги как 
коисольпо  за к р е п л е н н у ю  б а л к у  (см. рис.  6 .5 ,6 )  с выле том  L. При  
этом

тогда д л я  всех леп естков

где Е —  мо дул ь  упругости м а т е р и а л а  цанги:  I —  момент инерции 
сек тора  сечения цанги  в месте за д е л к и  леп естка  цанги;

_ 91к3
у —  ' З Е 1

о.+  sinctj • cosco
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D —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  пове рхн ост и  л е п е с т к а ;  h  —  т о л щ и н а  л е 
пес тка  ; о. \ — п ол ови на  у г л а  ве кт о ра  л еп е с т к а  цанги ;  L —  длина
л е п е с т к а  цан ги  от места  з а д е л к и  до  се ре д и н ы конуса ;  п —  число 
л еп е ст к о в  в цанге ;  у —  с т р ел а  пр ог и ба  л еп е ст к а ,  т. с. р а д и а л ь н ы й  
з а з о р  м е ж д у  ца н го й  и загот овк ой .

Т а к и м  о б р а з о м  ве л ичи на  исходного ус ил ия  Р„ определ яе м
ся по ф о р м у л е ;

р и =  ( Q  +  ^ j - y n ^  [ t g ( a + y  , ) + { g r 2 ]  ,

где 2 с£ —  угол  конуса  цанги ,  гр ад ;  у i — угол  тр еп н я  м е ж д у  ц а н 
гой и корпусом,  град ;  у 2 —  угол тр еп н я  м е ж д у  цангой  и з а г о т о в 
кой, град .

Н а  рис. 6.6 п о к а з а н ы  ко нст р ук ци и  р а з ж и м н ы х  о п рав ок .  При 
у ст ан о в к е  з а г о т о в о к  на эти о п р а в к и  по гр еш н о ст ь  не п р ев ы ш ае т  
0,02. ..0,03 мм.  У р а з ж и м н о й  цент ров ой  о п р а в к и  (рис.  6.6, а) 
ц ан г а  2 с д в у ст о ро н н и м и  п р о д о л ь н ы м и  пр о р ез ям и ,  п е р е м е щ а я с ь  с 
п о м о щ ь ю  гайк и  5 по кон усу  3, уп руг о  р а з ж и м а е т с я  и закрепляем 
з а г о т о в к у  4. Ш т и ф т  6 у д е р ж и в а е т  от п оворот а ,  а г а й к а  1 с л у ж и т  
д л я  о т ж а т и я  цанги  при сняти и  загот овк и .  Ш а р и к о в а я  к онс ол ьна я  
о п р а в к а  (рис.  6.6, б) с л у ж и т  дл я  з а к р е п л е н и я  ко ро тк и х  заготовок.  
И с е п а р а т о р е  3 имеется  шесть отверстий  с ш а р и к а м и  2 ди а м е т р о м  
6— 10 мм, н а х о д я щ и м и с я  в к он та к те  с конусом кор пу са  о п р а в к и  1.

j  2. 3 It S

Ш Р

P i i c . 6 . 6 .  Р азж им ны е о п р а в к и ;  а  —  цанговая, б —  ш а р и к о в а я

О се вое  п е р е м е щ е н и е  с е п а р а т о р  п о л у ч а ет  от ви н та  5 через  с к о л ь 
з я щ у ю  вт у л к у  4, к ко торой  п р и к ре п л ен  сс п ер а то р .  П р и  п е р е м е щ е 
нии и р а з д в и ж е н и н  ш а р и к о в  за г о т о в к а  6 ц ен т р и р у ет с я  и о д н о в р е 
менн о  п о д н и м а е т с я  к ос ев ом у  упору .  Д л я  точного  ц ен т р и р о в ан и я  
н еоб хо ди м о,  чтобы  ш а р и к и  не о т л и ч а л и с ь  по  д и а м е т р у  бол ьш е
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чем на 2 мкм,  а ус та н ово чн ый  и ц ен т р и р у ю щ и й  кон усы  бы л и  
соосны.  Н а  ш а р и к о в ы х  р а з д в и ж н ы х  о п р а в к а х  м о ж н о  з а к р е п л я т ь  
за го то вки  с р а з н и ц е й  д и а м е т р о в  до  5 мм.

6.3. Патроны и оправки с мембранами,
с тарельчатыми пружинами и гидропластмассой

Б о л ь ш и н с т в о  ц и ли н дри чес ки х  п оса доч ных  и ц ен т ри ру ю щ и х  
поверхностей  д е т а л е й  д в и га те л ей  вы п о л н я ю т  с высокой  точностью 
д и а м е т р о в  (по 5— 8 кв ал и те ту )  и р а с п о л о ж е н и е м  поверхностей  
(несоосность,  биение,  некопцентричность)  не в ы ш е  0,005. ..0,05 мм. 
Обычн о  та кие  поверхности  о б р а б а т ы в а ю т  на ш л и ф о в а л ь н ы х  с т а н 
ках.  Естественно ,  что д л я  обеспечения  та кой  точности о бр а бо т ки  
за го т о во к  пр и сп ос об л ен и я  д о л ж н ы  быть  изго тов ле ны с более в ы 
сокой точностью,  чтобы погрешности  у ст ано вк и  заго то вки  в п ри 
способлении  бы л и  сведены к м и ни мум у и не п р е в ы ш а л и  30— 40% 
до пус ка  на з а д а н н ы й  п а р а м е т р  о бр аб от ки .  Д л я  вып о л н е н и я  таких  
тре бо в ан ий  не об хо дим о довести погрешность  устано вк и  самого  
пр и спо со бле ни я  на ст ан к е  до  значений ,  б л и з к и х  к нулю,  и п р и м е 
нять  т а ки е  вы с ок ото чн ы е  с а м о ц е п т р и р у ю щ н е  элементы,  которые  
бы п озв ол ил и  снизить  до миниму ма  погрешности  б а з и р о в а н и я  и 
за к р е п л е н и я .

Н а и б о л е е  р ас п р о с т р а н е н н ы м и  п р и спо со бле ни ями  дл я  ш л и ф о 
ва л ь н ы х  ст ан к о в  я в л я ю т с я  с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  о п ра в ки  и патроны.  
Среди  о п р а в о к  ч а щ е  испол ьз ую т  центровые ,  так  как  точность 
ус т ано вк и  п р и сп ос обл ен ия  в ц ент рах  очень в ы с о к а я — погрешность  
не п р е в ы ш а е т  0,005.. .0,01 мм. Н и ж е  приведены конструкции  н е
ско л ьк их  сп е ц и ал ь н ы х  оп р ав о к  и пат ронов  д л я  ш л и ф о ва л ь н ы х  
станков .

М е х а н и з м ы  с м е м б р а н а м и  пр и м ен яю т  для  цен т р и 
ро ва ни я  и з а к р е п л е н и я  по н ар у ж н о й  и внутренней  ц и л и н д р и 
ческой поверхности  заго то вок  типа колеи,  в гулок и т. д. Учи
тывая,  что при д е ф о р м а ц и и  м ем бр а н ы  ее р а з м е р ы  у в е л и ч и в а 
ются незнач ите ль но ,  ба зо в ы е  поверхности  за готовки  д о л ж н ы  быть 
о б р а б о т а н ы  не н и ж е  7— 8 квалп те та .  Основной частью та ког о  м е х а 
ни зм а  яв л я е т с я  м еб ра н а .  З а ж и м  заготовки  в мем бр а н е  может  о су 
щ е с тв л ят ьс я  как  силой упругости,  т ак  и усилием,  с оз д а н а ,  мым 
приводом.  В первом случ ае  мем бр а н у  т р е д  установкой  з а г о 
товки д е ф о р м и р у ю т  усилием Р„. чтобы м о ж н о  бы ло  создам> з а 
зор и в ст ав и ть  заготовку ,  а затем  после ее установки  усилие Р» 
сни маю т ,  и м е м б р а н а  си л а м и  упругости з а к р е п л я е т  заготовку 
(рис.  6 .7,6) ,
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Рис. 6.7. Мембраны: а — чашечная, б — рожковая
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В п р ис по с о бл е н и ях  п р и м ен яю т  ч а ш еч н ы е  и р о ж к о в ы е  м е м б р а 
ны (рис.  6.7),  ко то р ые  я в л я ю т с я  ст ан д ар тн ы м и .

Ч а ш е ч н ы е  и р о ж к о в ы е  м е м б р а н ы  и з г о т а в л и в а ю т  из сталей  
65Г,  У10А,  ЗОХГС и п од в ер г аю т  т е р м о о б р а б о т к е  до  твердости  
HRC,3 40...45. П а т р о н ы  с р о ж к о в ы м и  и ч а ш еч н ы м и  м е м б р а н а 
ми могут  об е сп еч ив ать  точность ц е н т р и р о в а н и я  0,003.. .0,010 мм.

Р а с ч е т  р о ж к о в о й  м е м б р а н ы  (рис.  6.7,6) ,  з а к р е п л я ю щ е й  
з а го т ов ку  с и л а м и  упругости,  рек ом ен д уе тс я  пр ои зводить  в 
ел еду юще й поел едова  тел ьност и.

1. О п р е д е л я е м  з а ж и м н о е  усилие  Q па одном к ул ач ке  
( р о ж к е ) :

д = 1 0 з _KMp£L , 
nfr

где М Ре, — мо мент  от сил р ез ан и я ,  Н - м ;  п —  число ку ла чк ов  
у м е м б р а н ы  ( п = 6 — 12); f — к о э ф ф и ц и ен т  трен ия  м е ж д у  з а г о 
товкой  н к у л а ч к о м ;  г — р ад и у с  б а з ы  заго то вки  ( r ^ 0 , 5 D ' ) ;  К  — 
к оэ ф ф и ц и ен т  н а д е ж н о с т и  з а кр е п ле н и я .

2. Н а х о д и м  вели чин у  момента ,  в ы з ы в а ю щ е г о  изгиб диска  
м ем бр а н ы:

\ \  -  Qrl••V 111 ! Г 2 тгг

где Л\„чг — р ас п ре д ел е н н ы й  по о к р у ж н ос т и  рад иу сом  г момент,  
в ы з ы в а ю щ и й  изгиб  диска  м ем бр а н ы ;  1 — ра сст оян ие  от се р ед и 
ны ку ла чк ов  до средней плоскости м ембраны.

5. В ы б и р а е м  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е м б р а н ы  D;
D =  (1,3...3,0) D ' ,  

где D '  — д и а м е т р  б а з ы  заготовки .

4. О п р е д е л я е м  то л щ и н у  диск а  м е м б р а н ы  в;
в =  0,025 D.

5. О п р е д е л я е м  отношение  D/2r ,  а по нему — величину  мо 
мента  з а д е л к и  М , ;,д в до л я х  от М 111Г, п ол ьзу яс ь  следую щи ми  
да нн ым и .

L)/2r 1.25 1.50 1,75 2.00 2,25 2.50 2.75 3,00

М а д 0,825 0,675 0.590 0,565 0,556 0,565 0,575 0,585
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6. Р а с с ч и т ы в а е м  ц и л и н д р и ч е с к у ю  ж е с т к о с т ь  нагиба м е м 
бра н ы:

1 0 .12(1  ; 0  ’

где В —  ц и л и н д р и ч е с к а я  ж е с т к о с т ь  изги ба  м е м б р а н ы  е д и н и ч
ной ши р и н ы;  Е —  м о д у л ь  уп ру го сти  (Е =  2 , 1 - 1 0 г’ М П а ) ;  у — 
к о э ф ф и ц и е н т  ( а  = 0 , 3 ) ;  в —  т о л щ и н а  м ем б р а н ы .

7. Н а х о д и м  угол z  р а з ж и м а  к у л а ч к о в  ( р о ж к о в )  при з а 
кр еп лен и и  за го т о вк и  с н а и м е н ь ш и м  п р е д е л ь н ы м  р а з м е р о м  ус 
тановочной ба зы:

М з а д  ’ Г

,'р т : 10 3 - В (1 +  и.) ■ 

где z  — угол р а з ж и м а  ку ла чк о в .

8. О п р е д е л я е м  угол ъ ' максимального р а зж и м а  кулачков:

J s l  - Л _  
г  ' 1 21 г  21 ’

где То' —  д оп у с к  на д и а м е т р  D' б а з ы  з а го т о вк и ;  Н =  0,01 —•
0.03 мм - -  з а з о р  м е ж д у  базо й  за го т о вк и  и к у л а ч к а м и  перед 
устано вк ой  за го т о вк и  с н а и б о л ь ш и м  д и а м е т р о м  базы .

9. Р а с с ч и т ы в а е м  исходное  ус ил ие  Р и, н е об хо ди м о е  д л я  р а з 
ж и м а  к у л а чк о в  перед  з а к р е п л е н и е м  за гот овк и :

_ 4 - 103-В®'
" ”2 1 n (D /2 r )

Д л я  точного  ц е н т р и р о в а н и я  и з а ж и м а  типа  ди с к а ,  втулки,  
к ол ь ц а  па о п е р а ц и я х  о к о н ч а те л ь н о й  о б р а б о т к и  п р и м е н я ю т  п а т 
роны,  о с н а щ е н н ы е  м е м б р а н а м и .  Н а  рис. 6.8 п о к а з а н а  конст
р ук ц и я  м ем б р а н н о го  п а т р о н а  с ру чны м при вод ом.  Ц е н т р и р у ю 
щим и з а к р е п л я ю щ и м  э л ем ен т о м  здесь  я в л я е т с я  м е м б р а н а  1.
у с т а н о в л е н н а я  на корпусе  2. Корпу с  п а т р о н а  з а к р е п л я е т с я  на 
ш п и н д е л е  с т а н к а  через  п ер ех одн ы й ф л а н е ц  3. З а г о т о в к а  ( к о л ь 
цо или в т у л к а )  у с т а н а в л и в а е т с я  по н а р у ж н о м у  д и а м е т р у  в 
к у л а ч к и  м е м б р а н ы  и т о р ц е м  у п и р а е т с я  в оп ор ы  4. П ри  пово
роте  н а ж и м н о г о  ви н та  5 м е м б р а н а  д е ф о р м и р у е т с я  и к у л а ч к а м и  
ц ен т ри р уе т  и з а к р е п л я е т  за го то вку .  Р а с к р е п л е н и е  за го т ов ки  п р о
исходит  при в ы в и н ч и в а н и и  винта .

Н а рис. 6.9 приведена концевая цанговая оправка, центри
рующ им и заж им ны м  элементом которой является цанга, Дан-
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пая  о п р а в к а  сое ди н я ет с я  с п ере ход ны м ф л а н ц е м ,  у с т а н о в л е н 
ным па ш п и н д е л е  ст ан к а .  Р а б о т а  о п р ав к и  о с у щ е с т в л я е т с я  с л е 
д у ю щ и м  об р а зо м .  В исходном состоянии  ко н у сн ая  ш а й б а  1 
нахо ди тс я  в к р ай н ем  п рав ом  положении ,  а ц ан г а  2 о с в о бо ж де н а

за

Рис.  6.8. П а т р о н  мембранный
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oi уп ругих  д е ф о р м а ц и й .  О б р а б а т ы в а е м а я  з а г о т о в к а  свои >дпо 
(с з а з о р о м )  у с т а н а в л и в а е т с я  на н а р у ж н у ю  ци ли н др и ч ес ку ю  
часть  цанги  до  у п ора  в оп орн о?  к оль цо  3. З а т е м  с помощью 
п н е в м оп ри во д а ,  у ст ан о в л е н н о го  па з а д н е м  конце ш п и н д е л я  пе
редней  б а б к и  с т ан к а ,  тя г а  5 п е р е м е щ а е т с я  влев о  н за счет н а 
л и чия  конусов 1 и 4 ц а н г а  ц е н т ри р у ет с я  по отв ерстию.  О п о р 
ное к о льц о  3 с л у ж и т  д л я  у с т ан ов к и  за г о т о в к и  в осевом н а 
ира  илс НИИ.

П а т р о н ы  н о п р а в к и  с т а  р е л ь ч а т ы м и п р у ж п- 
н а м и п р и м ен яю тс я  в тех сл у ч ая х ,  когда  при  н еб о л ь ш и х  г а б а 
ри тных р а з м е р а х  з а ж и м н ы х  уст ройств  тр е бу е тс я  обеспечить  
з н а ч и т е л ь н ы е  усили я  з а к р е п л е н и я .  П л а с т и н ч а т ы е  ( т а р е л ь ч а 
тые)  п р у ж и н ы  (рис.  6 .10,а)  и с п о л ь зу ю т с я  в присп ос обл ен иях  
д л я  б а з и р о в а н и я  и з а к р е п л е н и я  з а г о т о в о к  при чистовой обра-  
б я к е  и ш л и ф о в а н и и .  П р у ж и н а  п р е д с т а в л я е т  собой вогнутую 
ш а й б у  в ф о р м е  усеченного  кон уса  и п ес к в о зн ы м и  прорезями.  
П р и  п р и л о ж е н и и  осевой  силы Р„ про ис хо д ит  п р и р а щ е н и е  н а 
р у ж н о г о  (посадо чно го )  д и а м е т р а  п ру ж и н ы .

Н а  рис.  6.10,6 п о к а з а н а  сх е ма  м е х а н и з м а  с д в у м я  паке-

Рис.  6 9. О п р а в к а  к о н ц е в а я  с пн ев мо п ри во до м
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та ми пру жин .  П р и  п р и л ож е н и и  силы Р„ пак ет ы с ж и м а ю т с я ,
} ве л и чи ва ю тс я  в ди а м ет р е ,  а з а го т ов ка  ц ен тр и руе тс я  и з а ж и 
мается .  В зав и си м ос т и  от р а з м е р а  п р у ж и н  п р и р а щ е н и е  по 
д и а м е т р у  м ож ет  со с т а в л я т ь  0,2. ..0,4 мм. П о э то м у  б а з и р у ю щ и е  
поверхности  за го т о во к  могут быть  изг отовлены по 7— 10 ква-  
литету ,  а точность цен т р и ро ва ни я  до ст иг ае тс я  в п ре дел ах  
0,01.. .0,03 мм.

Р а с ч е т н а я  ф о р м у л а  д л я  оп ре д ел ен и я  Р„ д л я  одной  п р у ж и 
ны нм ее г с л е ду ю щ и й  вид:

P„i =  l , 3 3 t g (  ®— 2°)Q,  ,

где Рщ — исходное  усилие  (осевая  с и л а ) ,  необхо дим ое  дл я  
с ж а т и я  одной п р уж и н ы ;  Q,  — з а ж и м н о е  усилие,  с о з д а в а е м о е  
одной  п р \ ж и п о й ;  р — угол пр огиба  п р у ж и н ы  в свободном
состоянии,  гр ад ;  ( J> — 10— 12°).

Количество  п ру ж и н  дл я  передачи  всего к р у т я щ е г о  момеи-  
! .л, равно го  КАК,,.;, оп р ед ел яе тс я  по форм ул е :

КМрезП - , I
Мк

где п —  число пру жин ,  у ст ано вле нн ых в меха ни зм е ;  М к — 
к р у т я щ и й  мо мент  трепня ,  со з д а в а е м ы й  одной  п р у жи но й  при 
п р и л о ж е н и и  осевой  силы P„i и п е р е д а в а ем ы й  заготовке .

Исх од но е  у сил ие  Р„ д л я  ко мп л ек та  пружин,  ус та нов ле нн ых 
в з а ж и м н о м  меха ни зм е ,  опр ед ел яе тс я  по форм ул е :

Р» =  Рщ ■ n =  l , 3 3 tg (  ,3 — 2°) - Q , - п

П а т р о п ы и о п р а в к и  с г и д р о и  л а с т м а с с  о й. В
эгпх силовых м е х а н и з м а х  рабочей  средой,  с пом ощ ью  которой 
со зд а ст с я  гидрост ат иче ско е  д а вл е ни е  в за к р ы т о й  полости,  я в 
л яе т ся  г и д р о п л а с т м а с с а  ( г и д ро п л ас т ) .  Н а  рис. 6.11 п ред ст авл ен ы 
схемы сил ов ых  м ех ан и з м о в  с гидро пл аст ом .  В корпусе  з а п р е с с о в а 
на то н к ост енн ая  в т у лк а  2. М е ж д у  корпусом и тонкостенной 
частью вт улки  рас то ч ен а  к о л ь ц ев ая  з а м к н у т а я  полость,  з а п о л 
ненная  г н др о п л ае то м  3, в состав которого входят:  полнхлорвп-  
пн л ов а я  смол а ,  д и б у т и л ф т а л а т ,  ва ку у м н о е  масло ,  с т е а р а т  к а 
льц ия .  Ч е ре з  п л у н ж е р  4 на гндр оп лас т  со зд ае тс я  давле ние ,  д е 
ф о р м и р у ю щ е е  тон костенную часть втулки ,  к от ора я  центрирует 
и з а ж и м а е т  заготовку .

Устройства с гидроп ластом  пр им еня ют ся  дл я  ц ен т р и р о в а 
ния и з а к р е п л е н и я  заго то вок  к ак  по внутреннему  (рис. 6.11,а ) ,  
так  и по н а р у ж н о м у  д и а м е т р у  (рис. 6.11,6) .
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заготовка

b i

щ

Ш

Р и с  6.10. С и л о вы е  м е х а 
низмы с т а р ел ь ч аты м и  п р у 
ж и н ам и :  а — п р у ж и н а ;  б—
закр е п ле ни е  заг о то в к и  на 
о п р авке

Точность  ба зо в ы х  по ве рх 
ностей з а к р е п л я е м ы х  з а 
готовок  д о л ж н а  быть  
не н и ж е  7— 9 квалп те та .

П р и сп ос о бл ен и я  об е
сп е чи в аю т  в ы с о к у ю  то ч 
ность ц е н т р и ро ва ни я  по
р я д к а  0,003.. .0,02 мм. 
Д л я  и зг о тов ле ни я  то нк о
стенных вт уло к  п р и м е н я 
ют стали  м ар ок  У7А, 
ЗОХГС, ко то р ые  п о д в ер 
г аю т  т е р м о о б р а б о т к е  до 
тв ер д ос ти  H R C 3 35...40.

Р а с ч е т  г и д р о п л а с т о 
вых  з а ж и м о в  р ек о м ен д у 
ется  п р ои зво ди ть  в с л е 
ду ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь 
ности.

1. В ы б и р а ю т  п о с а д 
ку д л я  соединения  з а 
г о т о в к а — вт ул к а .  П о с а д 
ка за го то вки  на вт улку  
(рис.  6.11,а)  по д и а м ет ру  
D д о л ж н а  бы ть  п о д в и ж 
ной с г а р а н т и р о в а н н ы м  
з а зо р ом .  Если  д и а м ет р  
б а з ы  за го то вки  выполнен 
с о т к л он ен и ям и  осн о в н о 
го отверстия,  то дл я  д и а 
м етра  втулки  следует  н а 
зн а чи ть  о тк л он ени я  по
f7.. .g9.

2. О п р е д е л я ю т  длину 
тонкостенной  части в т у л 
ки;
1 =  (1,0...1,3)1з,
где 1з —  д л и н а  за го т о в 
ки.
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3. О п р е д е л я ю !  то л щ и н у  тонкостенной  чисти вт улк и  по 
сл е ду ю щ и м  за ви си м ос тя м:

при 1 < 0 ,5 D  Ь -= 0,01 D +  0,25 мм (при 1 ) < 5 0 м м )
Ii =--0, 02Dmm (при D > 5 0  мм)

при 1 > 0,5D h =  0 ,015D +  0,5 мм (при D < 5 0 m m )
Ii =  0 , 0 2 5 D mm (при D > 5 0  мм)  •

4. Р а с с ч и т ы в а ю т  м а к с и м а л ь н ы й  за з о р  S m:ix м е ж д у  загогов-  
к О и втулкой в свободном состоянии:

8  m  а х ~  D  з  in  а х  D  в т  m  i n

5. О п р е д е л я ю т  д о п у с к а е м у ю  упру гу ю д е ф о р м а ц и ю  втулки 
A D  по за ви си м ос тя м:

д л я  вт уло к  из х ро ми сты х сталей:  A D s s 0 , 0 0 3 D  мм; 
д л я  вт улок  из конст ру кц ио нн ых сталей:  Л 1 ) ~ 0 ,002D мм.

О). Р а с с ч и т ы в а ю т  з а ж и м н ы й  иатяг :  
f t - A D  — S m!lX .

7. О п р е д е л я ю т  гидр ос тат иче ско е  д а в л е н и е  р:

2 Д  DH ■ Ь
Р г-_  j y    — д л я  вт уло к  с 1 > 0 , 5 D  ;

1.23 ДОГ-  - h
Р  jy-j  —  дл я  вт уло к  с 1 ^ 0 , 5 D  ,

гДе р и !:   в М П а ;  Д О  и li — в мм.

8. Н а х о д я т  з а ж и м н о е  у сил ие  Q:

с>) Г) Ю ’ ~ 1 У “ I " Г Г  iV1) '

■Де Q - в 11; h,  D. Л --  в мм.

9. О п р е д е л я ю т  силу  F, у д е р ж и в а ю щ у ю  з а г о т о в к у  от осево- 
ю  п ер ем ещ ен ия  и поворота:

!■■ (Q Ю Ю -  ^  2 y . , V D . i  .

где i коэфф иц иент  трения ;  

О г- II; Ь. 1), (S в мм.
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10. Р а с с ч и т ы в а ю т  м а к с и м а л ь н ы й  п е р е д а в а е м ы й  к р у т я щ и й  
м о м е н т :

D
Mmax =  F ‘ - 2 . 5 -  10•max 2ii

D
■ (V D • I

где Д\,п.,ч - в l l - м ;  It. 1). 6 г. мм.

11. Н а х о д я т  исходное  усилие Р„, котор ое  н еоб хо дим о при- 
.]О/К!! i !i к п л ун же р у ,  ч ю б ы  созда ть  з а ж и м н о е  усилие. Q:

где Р„ — исходное усилие,  де й ст ву ю щ ее  на п л у н ж е р:  do —
д п и м е ф  п л у н ж е р а :  р -- гидростатическое  давление .

12. По л уч е н н ые  д а н н ы е  для М„,,:х следует  сопостанп г и с м о 
ментом от сил рез ан и я  М,,с:- З а г о т о в к а  не бу дет  п р о в о р а ч и в а т ь 
ся.  если у д о в л ет в о р яе т ся  условие:  Mm.-ix^KMpu.-

Г и д р о н л а с т м а с с а  я вл яе тс я  н ес ж и м ае м о й  средой.  Не н а г р е 
вают  до т е м п е р а т у р ы  (130— 150)°С,  з а л и в а ю т  через  отверстие 
иод п л у н ж е р  н з а п о л н я ю т  к а н а л ы  и ко льц ев ую  камеру.  В к о р 
пусе при сп ос об л ен ия  п р ед у с м а т р и в а ю т  отверстие  для  выхода  в о з 
духа  пз ка м ер ы,  а за те м  в это отверстие  ст авя т  в и н т -з а гл уш к у  (см. 
рис. 6 .11,6) .  Т о н ко с те нн ая  втулк а  соединяется  с корпусом по 
н еп од виж но й посадк е  с натягом,  при этом о с у щ е ст вл яю т  н а 
грев корпуса  и о х л а ж д е н и е  втулки для  п ат ро на  и нагрев  в т у л 
ки до  т е м п е р а т у р ы  130°С и о х л а ж д е н и я  корпуса  для  оправки .

П р и сп о с об л ен и я  с гпдропл ае том  хороню р а б о т а ю т  и о бе с 
п ечиваю т  высо ку ю точность,  если пл у н же р  притерт к отверстию 
с з а з о р о м  не бо ле е  0,02 мм, а разносте нн ост ь  упругой втулки  не 
п р е в ы ш а е т  0,05 мм.

На  рис. 6.12 пр ед ст ав л е на  ко нструкция  концевой оправки  
с гпдроплает.массон ,  п ред на зн аче нн ой  для  установки  втулок 
по внутренней  ц и ли ндр ич ес кой  поверхности па ви ут ри шл ифо -  
г т л ы ю м  станке.  На корпусе 1 з а п р ес с ов а н а  уп р у гая  тон ко 
стенн ая  в т у лк а  4, ко то р ая  о бр а зу е т  ко льц ев ую  камеру .  К а н а 
лы и к а м е р а  за п о л н е н ы  гпдроплаетом.  Усилие па гидроиласт -  
м а . т у  пер ед а ет ся  п л у н ж е ро м  2. При этом вт улк а  д е ф о р м и 
руется по д иа м ет р у ,  центр ир ует  и з а к р е п л я е т  заготовку .  О п 
р а в к а  на станке- у ст ан а в л и в ае тс я  с по м ощ ь ю  переходного ф л а н 
ца 7 и з а к р е п л я е т с я  бо л т ам и  6. Ф л а н е ц  конусной по верхно
стью ц ен тр и ру етс я  па конусе шпинделя .
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гагот аёка

Рис. 6 12. К о н ц е в а я  о п р а в к а  с гид р о пл ас тм а ссо й

На рис. 6.13 приведена конструкция патрона с гидропла
стмассой для закрепления и центрирования заготовки по н а
ружной цилиндрической поверхности при наруж ном ш лифова
нии канавки. В корпусе патрона 1 запрессована упругоде-
формируемая втулка 2, которая обр азует  в корпусе кольцевую
полость 4, заполняем ую  гидропластмассой. Усилие на гидропла
стмассу создается  плунж ером 3. Патрон на станке центриру
ется по диаметру D H 7 и крепится винтами 5.
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О п р а в к и  и п а т р о н ы  с г и д р о п л ас тм ас со й  об е сп е чи в аю т  в ы с о 
кую точность  ц ен т ри ро ва н и я ,  погрешность  у ст ано вк и  не п р е в ы 
ш ае т  0,005. ..0,02 мм.  Они  могут бы ть  с ручным или с м е х а н и 
зи р о в а н н ы м  пр иводом.

С л е д у е т  отметить ,  что с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  э л ем ен ты  с ц а н 
гами,  м е м б р а н н ы м ,  т а р е л ь ч а т ы м  и г и др о п л а с т м а с с о в ы м  м е х а 
ни зм ом  успеш но п р и м ен яю тс я  в с в ер л и л ьн ы х,  фр ез ер н ых ,  к о н т 
ро л ьн ы х  и дру ги х  приспо со бле ни ях ,  когда нео б х о ди м а  точ ная  
ус т ан ов к а  за готовки .

зоготобко

I s

Рис. 6.13 П атрон  с гидропластмассой
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6.4. Приспособления для сверлильных станков (кондукторы)

При сп ос о бл ен и я  к с в е р л и л ь н ы м  ст а н к а м ,  с л у ж а щ и е  для  
б а з и р о в а н и я  и з а к р е п л е н и я  о б р а б а т ы в а е м ы х  за го т о во к  и с н а б 
ж е н н ы е  н а п р а в л я ю щ и м и  э л е м е н т а м и  —  к он д у к т о р н ы м и  в т у л 
ками,  н а з ы в а ю т с я  к он ду к то ра м и .  К о н д у к т о р н ы е  вт улк и  оп 
р е д е л я ю т  п о л ож ен ие  р е ж у щ е г о  ин ст рум ен та  (св ер ла ,  зенке ра ,  
ра з в е р т к и  и т. п.) относ ите ль но  уст ан ов оч н ых  поверхностен 
и с о з д а ю т  ему з а д а н н о е  по л о ж е н и е  при о б р а б о т к е  отверстий в 
за готовке .  Ко нд укт ор ы могут быть  ст ац и о н а рн ы е ,  они з а к р е 
п ляю тс я  на столе  с т ан к а ,  п е р е д в и ж н ы е  и п е р е к л а д н ы е ,  кото
рые не за к р е п л я ю т с я  на столе станка .

В ав и ад ви г ат е л ес тр о ен и и  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  по
лу чил и  с л е ду ю щ и е  типы ко нду кторов ,  р а з л и ч а ю щ и е с я  к он ст
ру к ти вн ым и особенностями:  н а к л а д н ы е ,  к р ы ш еч н ы е ,  с п р и ж и м 
ной откидной планкой ,  к а н т у ю щ и е с я ,  поворотные .

Н а к л а д н ы е  к о н д у к т о р ы  п р и м е н я ю т с я  д л я  о б р а б о т 
ки одного  или нес кольких  отверстий с п а р а л л е л ь н ы м и  осями в 
крупных загот овк ах .  Они  имеют  простую к о нст ру кц ию ,  кото
рая  состоит из ко ндукторной  плиты с к он д у к т о р н ы м и  в т у л к а 
ми, уст ановочных и з а ж и м н ы х  элементов .  К он д у к т о р  у с т а н а в 
л и в а е тс я  ( н а к л а д ы в а е т с я )  на за го т о вк у  и на ней з а к р е 
пляется.

11а рис. 6.14 приведе на  ко н ст ру к ц и я  н а к л а д н о г о  к о н д у к т о 
ра д л я  о бр а бо т ки  шести отверст ий  во ф л а н ц е  корпусной з а г о 
товки. Устан овк а  к о н дук тор а  па за го т о в к у  о с у щ е ст в л яе т ся  по 
плоскости и двум ба зо вы м  от ве рст иям .  В кач ест ве  у с т а н о в о 
чных эл еме нт ов  конду кт ор а ,  о п р е д е л я ю щ и х  п о л о ж е н и е  о б р а 
б а т ы в а е м ы х  отверстий от но си тел ьн о  б а з о в ы х  поверхностей  з а 
готовки,  с л у ж а т  па ле ц  2 и ромби чес ки й  п а л е ц  3, р а с п о л о ж е н 
ные па ко ндукторной  плите  1. Кр е п л ен и е  к о н д у к т о р а  к з а г о 
ловке о с ущ е ст вл яе т ся  Г - об р а зн ы м  винт овым з а ж и м о м  4. Б ы с т 
ро сменны е  ко н ду к то р н ы е  вт улк и  5 у с т а н а в л и в а ю т с я  в п р о м е
ж у т о ч н ы е  втулки  и ф и к с и р у ю т с я  от п р о в о р а ч и в а н и я  и п е р е м е 
щения  вверх  головкой  винт а  6. О бы ч но  к о н д у к т о р н ы е  плиты 
средних  и б о л ь ш их  р а з м е р о в  им еют  обл ег чен ия  в виде  от в е р 
стия,  окон,  выемок.

К р ы ш е ч н ы й  к о н д у к т о р  (в отл ич ие  от н а к л ад н ог о )  
имеет корп усны е  эл ем ен ты  дл я  уст ан о вк и  его на столе  станка .  
Кр о м е  того,  на корпусе  и мею тс я  уст ан ов о ч н ые  эл ем ен т ы  для  
о б р а б а т ы в а е м о й  за го т о вк и .  К о н д у к т о р н а я  п ли та  ( к р ы ш к а )  в 
этом сл у ч ае  вып о л н яе тс я  в виде съе мн ой  или откидной ,  в ней 
у ст ан ов л е н ы  к о н ду к то рн ы е  втулки .  К о н д у к т о р н а я  пл ита  
имеет точное р а с п о л о ж е н и е  о тно си тел ьн о  у с т ан о во ч н ы х элемен-

134



Заготовка

Рис. 6.14.  Кондуктор накладной
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тов. К о н с тр ук ц и я  ко нд у к то ра  с откидной  к онд ук тор но й  плитой 
п ри ве ден а  на рис. 6.15. С корпусом 1 ш а р н и р н о  со еди не на  ко н
д у к т о р н а я  плита  2, в которой  з а п р е с с о в а н а  к о н д у к т о р н а я  в т у л 
ка 3. П е р е д  уст ановкой  к о н д у к т о р н а я  плит а  от к и д ы в а е т с я .  З а 
готовка  9 у с т а н а в л и в а е т с я  на п а л е ц  5 с упором в плоскость  
опоры (коль цо)  4. В угловом по л ож е н и и  з а г о т о в к а  ф и к с и р у е т 
ся призм ой  8. П о сл е  ус та нов ки  за го т ов ки  о т к и д н а я  п л и та  опу
скает ся  и сое диняется  п а л ь ц е м - ф и к с а т о р о м  7 с корпусом.  З а 
к реп лен ие  за го т о вк и  о с у щ е ст вл яе т ся  з а ж и м о м  6.

с 'Ч ч -'.Ч- 'У

Рис. 6.15. К о н д у к то р  с откидной  плитой

К о н д у к т о р  с п р и ж и м н о й  о т к и д н о й  п л а н к о й  
имеет о тк р ы ты й  или з а к р ы т ы й  корпус.  Его  особ енн ос ть  з а к л ю 
чается  в том,  что к о н ду к то р н ы е  вт ул к и  непо ср едс тв енн о  р а з м е щ е 
ны в стенке корпуса .  Эт о  п о зв о л яе т  по вы си ть  точность  о б р а 
ботки  отверстий ,  т а к  к а к  отсутствие  ко н ду к то рн о й  п ли ты  приво-
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ди т  к у м ен ь ш е н и ю  числа э л е м е н т а р н ы х  погрешностей .  К о н д у к 
тор с з а к р ы т ы м  корпусом п р и м е н я ю т  в том случ ае ,  к ог д а  с о 
з д а е т с я  во з м о ж н о с т ь  удобн о  у с т а н а в л и в а т ь  и в ы н и м а т ь  з а г о 
т о в ку  из корпуса.

Н а  рис.  6.16 при ве де на  одна  из раз но ви дн ос те й  ко нд у кт о р а  
с п р и ж и м н о й  откидной  пл ан к ой  с о тк ры ты м  корпусом д л я  с в е р 
л ен и я  двух  отверстий  во ф л а н ц е  кры шки.

П р и  у ст ано вк е  за го то вки  ко ндуктор  на ст ол е  с т а н к а  стоит 
на о п орн ых  то рц ах  П  стоек  4. П р и ж и м н а я  п л а н к а  при хва та  
3 откинута .  З а г о т о в к а  5 у с т а н а в л и в а е т с я  на п а л е ц  2 и ф ик си 
руется  в угловом по л ож е н и и  призм ой  1. С п о м ощ ь ю  п р и х в а 
та о с у щ е ст в л яе т ся  з а к р е п л е н и е  за готовки .  П о с л е  этого кондук-  
ю р  п е р е в о р а ч и в а ю т  и в р або чем  пол о же н и и  у с т а н а в л и в а ю т  т о р 
ц ам и  Т стоек 3 на стол стай ка .

К а н т у ю щ и е с я  ( п е р е к л а д н ы е )  к о н д у к т о р ы  
п ри м ен яю тс я  дл я  об р а б о т к и  отверстий  в н еб о л ь ш и х  з а г от о вк а х  
(в ту л к ах ,  ва л и ка х ,  ф л а н ц а х ,  ко ль ц ах  и т. п . ) ,  оси к ото рых  р а с 
п о л о ж е н ы  р а д и а л ь н о  или па тор ц е вы х  пл ос к ос тя х  заготовки .  
Н а  корпусе  к он дук тор а  п ре д у с м а т р и в а е т с я  ст о льк о  оп орных 
(б а зо в ы х )  поверхностей д л я  устано вк и  его на столе  стан ка ,  
ск о л ьк о  позиций  в простран ст ве  д о л ж н а  з а н и м а т ь  за г о т о в к а  в 
д а н н о й  операции .  В ы п о л н я я  оп ера ци ю ,  н уж н о  п ер е во 
р а ч и в а т ь  (к а н то ва ть )  ко ндуктор  с одной опорной  поверхности  
на другую .  О п о рн ы е  поверхности  о ф о р м л я ю т с я  в виде  п л о 
скостей  или ножек.

Н а  рис.  6.17 по к аз а н  кондуктор ,  к а н т у ю щ и й с я  на угол 60° 
д л я  о б р а б о т к и  отверстий в корпусе  заготовки .  В сб орн ом  к о р 
пусе 1 на бо ко вы х г р а н я х  за п р е с с о в а н ы  шес ть  п р о м еж ут о чн ы х  
вт уло к  2, в ко торые  в с та в л ен ы  бы ст р о с м е н н ы е  ко нд ук то р н ые  
вт улк и  3 дл я  об р а б о т к и  р а д и а л ь н ы х  отверстий.  Д л я  сверле ни я  
в то рц е  за го т ов ки  трех отверстий в корпусе  к о н ду к то р а  и м ею т
ся по ст оян ные  к о н ду к то р н ы е  вт улк и  4. П р и  о б р а б о т к е  р а д и 
ал ь н ы х  отверстий  ко нду кт ор  на столе  с т а н к а  у с т а н а в л и в а е т с я  
опо рн ым и п о ве рх н ост ям и  Т, а при св ерлении  тор ц е вы х о т в е р 
стий — н о ж к а м и  Т,. З а г о т о в к а  цен т р и р у ет с я  в уст ановочном 
э л ем ен т е  по ве рхностью А и з а к р е п л я е т с я  гайк ой  5 через  быстро-  
съ е м н у ю  ш а й б у  6.

П о в о р о т н ы е  к о н д у к т о р ы  п р и м е н я ю т с я  дл я  о б р а б о т 
ки отверстий ,  р а с п о л о ж е н н ы х  по о к р у ж н о с т и  на тор цевой  п о 
ве рх ности  за го то вки  или р а д и а л ь н о  в одном сечении.  О т  р а с 
см от ре н н ых  констр ук ци й  они о т л и ч аю тс я  тем,  что с н а б ж е н ы  
д е л и т е л ь н ы м  устройством,  которое п о зв о л яе т  п о в о р а ч и в а т ь  и
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Рис. 6.18. Поворотный кондуктор



у с т а н а в л и в а т ь  з а г о т о в к у  в с л е д у ю щ у ю  позици ю относи тел ьн о  
кон дукторной  втулки ,  р а з м е щ е н н о й  на корпусе.  К р о м е  того,  
по воротны е  к о н д у к т о р ы  не имеют ог ра н ич ен и и  ни по р а з м е р а м  
за готовок ,  ни по числу  о б р а б а т ы в а е м ы х  отверстий .

П о в о р о т н ы е  ко н ду к то ры  б ы в а ю т  с ве рт и к ал ьн о й ,  г о р и зо н 
та льн ой  и н ак ло нн ой  осью в р а щ ен и я .  В ы бо р  оси п ово ро та  з а 
висит  от р а с п о л о ж е н и я  о б р а б а т ы в а е м ы х  отверстий в за готовке .

Н а  рис.  6.18 п о к аз а н  поворотный кондуктор ,  п р е д н а з н а ч е н 
ный д л я  св ер л ен и я  в з а го т о вк е  4 девят и  отверстий .  З а г о т о в к у  
у с т а н а в л и в а ю т  па ш пи нд е л е  7 и з а ж и м а ю т  гайкой 5 через  б ы 
с т ро съ е м н у ю  ш а й б у  6. Д е л и т е л ь н ы й  диск 1 соединен  со ш п и н 
дел ем 7 шпонкой  2. Осевой  л ю ф т  шп и н де л я  ре г ул ир ует ся  г а й 
к ами  3. Ф и к с а т о р  9 в к л ю ч а е т с я  п ру жи н о й  3.

В сов р ем ен н ых  ус ло ви ях  а в и а д в и г а т е л е с т р о е н и я  наиб олее  
цел е со о б р аз н о  п р и м ен ять  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы е  с т а н д а р т и з и р о 
в а н н ы е  конду кт оры ,  которые ,  п е р е н а л а ж и в а я ,  мо жн о  ис по ль зо
вать  д л я  о б р а б о т к и  бо ль ш ого  ко личества  одн отипны х,  но р а з 
личных по р а з м е р а м  заготовок .

6.5. Приспособления для фрезерных станков

При фр е зе р о ва н и и  поверхностей загот ово к  обычно  в о з н и к а 
ют б о л ь ш и е  силы и моменты рез ания .  П о э то м у  п р и сп о с об л е
ния д о л ж н ы  бы ть  прочными и о б л а д а т ь  высокой  жест кос ть ю,  
а за го то вки  н а д е ж н о  и ж е с т к о  з а кр е п ле н ы ,  чтобы в процессе 
о б р а бо т ки  не пр ои схо ди ло  виб рации  и сме ще ни я  заго то вки  от 
уст ановочного  п ол ож ен ия .

На ф р е з е р н ы х  о п ер а ц и ях  свыше 35% вс по мог ат ель но го  в р е
мени з а т р а ч и в а е т с я  на установку ,  з а к р е п л е н и е  и снятие з а г о 
товок  со ст ан к а .  В св язи  с этим со в ерш ен ств ова н и е  станочных 
приспособлений  дл я  ф р е зе рн ы х станков  на п р а в л ен о  на за мену  
ручного з а ж и м а  б ы ст р о д ей с тв ую щ и м  пли мех ан и зи р о ва н н ым  
приводом,  что приво ди т  к су щ ес тв енн ом у уве личению прои зво 
дитель но сти  при выполнении  опера ци й  и пов ыше ни ю качества 
об ра бот ки .  Н а  фр е зе р н ы х  с т ан к ах  наи б о л ее  ш ироко  п ри ме
няю т  тиски  и д е л и т е л ь н ы е  приспособления.

Н а  рис.  6.19.  п о к а з а н ы  п н ев мат иче ски е  поворотные ун ив е р
с а л ь н о - н а л а д о ч н ы е  тиски.  Тиски состоят  из корпуса 4 с вст ро 
енным п н ев м о ц и л и н д р о м  3, штока  1, пер е да ю щ ег о  усилия з а 
ж и м а  через  к а ч а ю щ и й с я  р ы ч аг  2 подвижн ой  губке 6, ра с п о л о 
ж е н н о й  на б а зо в о й  поверхности плиты 8, в Т -об раз ных  пазах
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Рис. 6.19. Тиски пневматические п оворотны е 
у н и версальн о-н алад очн ы е

которых уст ан ов л е н а  н е п о д в и ж н а я  губка  9. Тиски  могут з а ж и 
мать  за го т о в к у  к а к  г у б к а м и  (рис.  6.19,а ) ,  т а к  и што к ом  (рис. 
6 .19,6) ,  т. е. р а б о т а т ь  к а к  пневмостол .  Д л я  этого н еоб ход и
мо вы в ер н у ть  винт  5 и вы ну ть  р ы ч аг  2 вместе  с по д в и ж н о й  губ- 
коц 6, сня ть  н е п о д в и ж н у ю  губку,  а в резьб ово е  от в ерс ти е  штока 
вв ернуть  к р еп еж н ы й  э л ем ен т  10.

Пр и  испо ль зов ан ии  тис ков  н а р я д у  с бы стр от ой  ус та нов ки  и 
н а д е ж н о с т ь ю  з а к р е п л е н и я  ос об ые  т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к 
б а з и р о в а н и ю  за го т о во к  в приспособлении .  Н а  рис. 6.20 - п р е д 
ста вл е н а  -конструкция  п а р а л л е л ь н ы х  тисков  с р учн ым  приводом,  
п о з в о л я ю щ и х  ф и к с и р о в а т ь  за го т о в к у  по дв ум  б а з о в ы м  поверх-
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Рис. 6.20. Тиски п араллельн ы е

ностям.  П а р а л л е л ь н ы е  тиски  с о д е р ж а т  корпус I с опорой  2 и 
н а п р а в л я ю щ и м и  3, то л к а т е л ь  4 с п одв ижн ой  губкой 5, у ст а н о в 
лен н ый  на н а п р а в л я ю щ и х .  З а ж и м н ы й  мех ани зм  в к л ю ча ет  винт 
Г> и г ай к у  7, з а к р е п л е н н ы е  соответственно на то л к а т е л е  4 и в 
корпусе  1, и н е п о д в и ж н у ю  губку 8. Корпус 1 с н а бж ен  боковым 
упором 9, а н а п р а в л я ю щ и е  3 выполнены под углом а  к п ро 
дольной  оси корпуса  1 и смещ ен ы в сторону,  пр о ти во пол ож ну ю  
боковой  опоре 9.

О б р а б а т ы в а е м а я  заго т о вк а  10 ус т а н а в л и в а е т с я  на опору 2 
и п р и ж и м а е т с я  к упору  9. С по м о щ ь ю  з а ж и м н о г о  м еха ни зм а  под
ви ж н у ю  губку 5 п е р е м е щ а ю т  до соприк основения  с о бр а б а т ы в а е м о й  
загот овк ой  и д а л е е  з а ж и м а ю т  с тре буе мы м  усилием.  В процессе з а 
ж и м а  и с к л ю ча ет ся  отры в  ба зо вы х поверхностей за готовки  о г 
опор 2 и 9. Это  обеспе чивается  тем,  что на заго т ов ку  в п ро 
цессе з а к р е п л е н и я  действ ует  в е р т и к а л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  Р, 
силы з а ж и м а  Р,  кото рая  п р и л о ж е н а  на то л к а т е л е  выш е центра 
рабочей  поверхности  подвижн ой  губки 5. Г о р и зо н т ал ьн а я  п ри 
ж и м а ю щ а я  сила  Р 2> я в л я ю щ а я с я  поперечной  с о с та вл яю щ ей  си
лы з а ж и м а  Р, н а п р а в л е н а  под углом а  к продольной оси кор
пуса 1. О бы ч н о  угол а  равен  (15— 20)°.

П р и м е н е н и е  у к а з а н н ы х  п а р а л л е л ь н ы х  тисков  по зволяет  су 
щес тв е нн о  снизить  вс по мог ат ель но е  вре мя  при об ра бо т ке  з а г о 
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тов ок  и соответственно повысить  пр ои зв од и те ль но ст ь  тр уд а .  Д о 
полнитель но  ото приводит  к у л уч ш е ни ю  условий  и безопасности  
тр уд а ,  т а к  к ак  ис к л ю ча ет ся  при менение  у д а р н ы х  и н ст р у м е н 
тов д л я  д о с ы л к и  за го т ов ки  в тр еб уе мо е  пол оже ни е .

В п р а к т и к е  на фр е зе р н ы х  с т а н к а х  ш ир о к о  исп о л ь зу ю т  д е 
л и т е л ь н ы е  устро йст ва ,  ко торые  п р и м е н я ю т  д л я  по во р от а  на 
н у ж ны й  угол или непре рыв но го  в р а щ е н и я  з а г о т о в о к  при их 
фр е зе р о ва н и и .

На  рис. 6.21 пр ед ст ав л е н о  приспо со бле ни е  с де л и те ль н ым  
устройством,  пр и м ен яе мо е  на о п ера ци и  ф р е з е р о в а н и я  трех п а 
зов,  ра с п о л о ж е н н ы х  под углом 120°. Н а  ба зов ой  плите  1 з а 
креплено  д е ли те льн ое  устройство 2 с го ри зо н та ль н ой  осью в р а 
щения  и фик са то р о м  реечного типа  3 и б а б к а  с п о дв и ж н о й  n u 
ll о л ь ю  4. Устано воч ны ми э л е м е н т а м и  пр ис по с о бл е н и я  с л у ж а т  
дна центра  5 с коническими хв ос тов ик ами .  П ри че м  центр ,  р а с 
п о л а г а е м ы й  в бабке ,  ц ен тр и руе т  н п о д ж и м а е т  за го т о в к у  о д н о 
временно .  Д л я  настрой ки  инстру мен та  на р а з м е р  с л у ж и т  уста-  
нов 6. П ри спо со бле ни е  крепится  па сголе  с т а н к а  б о л т а м и  7, а 
центрир ует ся  ш п о н ка м и  8.

П е р е д  ф р е зе р о ва н и ем  з а го т о вк у  9 у с т а н а в л и в а ю т  в кольцо
10. которое ж е с т к о  соединено  с де л и те льн ой  плитой  14, с у п о 
ром в центр 5. З а т е м  подво дят  и п о д ж и м а ю т  з а г о т о в к у  з а д 
ним центром 5, в с та в л ен н ы м  в б а б к у  4. Б а б к а  4 точно  у с т а н о в 
лена  на плите 1 с п о м о щ ь ю  п аз ов ы х  шпонок  11 и за к р е п л е н а  
эксц ен тр ик ов ым  з а ж и м о м  13. Б о лт ы 12, р а с п о л о ж е н н ы е  во 
втулк е  10, п о д ж и м а ю т с я  к загот овк е ,  что и с к л ю ч а е т  п о в о р а ч и 
вание  за го то вки  отн осительно  оси д е л и те ль но г о  д и с к а  к а к  в пе 
риод ее об ра бо т ки ,  т а к  и при делении,  т. е. повороте  на угол 
120". После  ф р е з е р о в а н и я  первого па за  о с у щ е с т в л я е т с я  п р о 
цесс дел ен и я  и ф р е з е р о в а н и я  вт орого  паз а .

Иа  рис. 6.22 п ре д с т а в л е н а  к о н стр ук ц и я  п р и сп ос обл ен ия  с 
п н ев мо пр иво до м  дл я  ф р е з е р о в а н и я  опорной плоскости  А корпуса  
насоса .  На  б а з о в у ю  плиту присп ос обл ен ия  1 у с т а н а в л и в а е т с я  
з а го т ов ка  2, к от ор ая  ба з и р у е т с я  по двум  у с т ан о во ч н ы м  п а л ь ц а м  
3, р а с п о л о ж е н н ы м  в плите.  З а ж и м  за го т ов ки  в п ри сп ос о бл е
нии о с у щ е ст в л яе т ся  п р и ж и м о м  4, усилие  на который через  р ы 
чаг  5 п ере дае тс я  от п н ев мо п ри во д а  6. П р и с п о с о б л е н и е  к р е п и т 
ся на ст ан к е  б о л т ам и  7 и ц ен тр и руе тс я  д в у м я  ш п о н к а м и  8. Д л я  
нас тро йк и  и нст ру мен та  на з а д а н н ы й  р а з м е р  L и сп ол ьз ует ся  г а б а 
ри тн а я  п л о щ а д к а  9.

Д а н н о е  приспос обл ен ие  по зв ол яе т  бы ст р о  и н а д е ж н о  з а 
к р е п л я т ь  загот овк у ,  имеет  прост ую к он ст ру к ц и ю  и удоб но  . в 
э к сп л уа т ац и и .
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Н а  рис.  6.23 п о к а з а н о  сп е ци аль но е  фр е зе р н о е  п ри сп о с об л е
ние с п н е в м о з а ж и м о м  к ам ер н о г о  типа .  В корпусе  1 п р и сп о с о б 
лени я  встроена  п н е в м о к а м е р а  2. Н а  корпусе  з а к р е п л е н а  у с 
т а н о в о ч н а я  вт у лк а  3, к о то рая  ба зи р у е т  загот овк у .  Угловое  по
л о ж е н и е  за го т ов ки  о п р ед ел я е т  ф и к си р у ю щ и й  п ал е ц  8. З а к р е п 
ление  за го т ов ки  о с у щ е ст в л яе т ся  усилием от п н ев мо п р и во д а  
через  шток  7, о тк и д н у ю  п л ан к у  6 и ш ай б у  5. Воздух  в п н ев
м ок а м е р у  п од ае тс я  через  штуцер 9. Д л я  настрой ки  и н ст р у м е н 
та пред усм отр ен  паз  в установочной  вт улк е  3 (вид А) .  П р и 
спос обление  на сто ле  ст а н к а  у с т а н а в л и в а е т с я  дв у м я  п аз овы м и 
ш п о н ка м и  10 и з а к р е п л я е т с я  б о л т ам и  11.

В м елк ос ери й н ом  произво дс тв е  н ах о д ят  приме нен ие  и сп е
ц и а л ь н ы е  приспосо бле ни я  простой ко нструкции  с ру чным п р и 
водом.  На  рис.  6.24 п о к а за н о  сп е ци аль но е  ф ре зе р н ое  пр и сп о
собление  с ручны м з а ж и м о м .  Н а  корпусе 3 за к р е п л е н  в и н т а 
ми 4 ус та но воч ный  п ал е ц  2, угловое  по л о ж е ни е  которого оп р е 
д е л я е т  ш ти фт  5. В оп орную поверхность  п ал ь ц а  5 запресс ова н  
ср ез ан н ы й  установ оч ный  п а л е ц  11. Д л я  з а к р е п л е н и я  за го т о в
ки преду смо тре н  р ы ч аж н о- ви н т о во й  з а ж и м .  З а г о т о в к а  б а з и р у 
ется на дв а  у ст ано воч ны х п а л ь ц а  2 и 11. З а к р е п л е н и е  з а г о т о в 
ки о с у щ е ст в л яе т ся  в р а щ ен и ем  гайки  6, от которой  усилие  пе р е
д а ет ся  через  болт  7, р ыч аг  8, тягу  9 на бы стр ос ме нн ую  ш айб у  
10, по сл е дн яя  з а ж и м а е т  з а го т о вк у  1.

6.6. Переналаживаемые приспособления

П е р е н а л а ж и в а е м ы е  приспособления  относятся  к с п е ц и а л и 
з и ро ва н н ы м .  Н а и б о л е е  р а с п р ос т ра н е нн ы м и в ав иад виг ате лес т -  
роении  я в л я ю т с я  групповые  п е р е н а л а ж и в а е м ы е  приспос обл е
ния.  Они п р е д н а з н а ч е н ы  дл я  о б р а бо т ки  определенной ,  заране! '  
з а д а н н о й  группы за го т о во к  на конкретной  операции .  В группу 
могут входить  две  или несколько  однотипных заготовок ,  кото
рые о б р а б а т ы в а ю т с я  по ед ин ому  групповому  технологическому 
процессу.  Их ш и р о ко  пр им ен яю т  в мелкосерийном про из
водстве.

Групп ов ые  присп ос обл ен ия  состоят из ба зового  приспос об
лен и я  и к о м п л е к т а  сменны х нал а до к .  Б а з о в о е  приспособление  
по отн о ш ен ию  к за д а н н о й  группе о б р а б а т ы в а е м ы х  за готовок  я в 
л яе тс я  у н и ве р са ль н ы м ,  а сменные  н а л а д к и  — специальными,  
они з а к р е п л я ю т с я  за  оп р ед ел е н н ым  наи м ен ов ан и е м  заготовки .  
Число  сменны х н а л а д о к  соответствует числу ра зн ых  н а и м е н о в а 
ний за готовок ,  в х о д я щ и х  в группу.  При  проектировании  и 
изготов ле ни и  группового  приспособления  одн овременно  создают  
ба з о в о е  приспос обл ен ие  и весь к ом пл ект  сменны х нал ад ок .  При
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э к с п л у а т а ц и и  группового  при спо со бле ни я  после  о б р а б о т к и  з а д а н 
ной па рт ии  за го т о в о к  одного  н аи м е н о в а н и я  пр исп ос о бл ен и е  п е 
р е н а л а ж и в а ю т ,  т. е. п р о и зв о д ят  ус т ан о вк у  другой  сменной  н а 
л а д к и ,  п ре д н а з н а ч е н н о й  д л я  о б р а б о т к и  сл е д у ю щ е го  н а и м е н о в а 
ния за готовки .

П о с к о л ь к у  в групповом приспособлении  о б р а б а т ы в а ю т с я  
нес кол ько  н аи м ен ов ан и й  заготовок ,  то д а ж е  при мал ой  п р о 
г ра м м е  вы пу ск а  изделий  об щ е е  количество  всех за го то во к  в год 
зна чи те л ьн о  в о зр а ст ае т ,  а это д а е т  в о зм о ж н о с ть  с о з д а в а т ь  п р и 
способления  более  м ех ан и з и р ов ан н ы м и .  Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  при 
мененпя гру пп овы х приспособлений  обо сн о вы в ае тс я  тем,  что 
их п р о и зво ди те льн ост ь  зн а чи те льн о  выш е ун и ве р са ль н ых ,  а 
стоимость  намного  мень ше нескол ьки х  сп е ц и ал ь н ы х  н е р а з б о р 
ных приспособлений ,  исп ол ьз уем ых д л я  к а ж д о г о  н аи м ен ов ан и я  
заго то вки  группы.  К р о м е  этого п е р е н а л а д к а  баз ов ог о  пр ис п о с об 
лени я  з а н и м а е т  мень ше  времени ,  чем ус т ан ов к а  на станок  у ни 
ве р са льн ог о  или спе ци аль но го  пр испособления  для  обр а бо т ки  
к а ж д о г о  н аи м ен о в ан и я  заготовки .

В кач естве  п р и м е р а  рас см о тр и м  групповое приспособление  
(рис.  6.25) д л я  ф р е з е р о в а н и я  пазов,  к а н а в о к  в за г о т о в к а х  типа 
нгулок.  П р и сп ос об л ен и е  состоит из ба зового  п о л у ф а б р и к а т а  е 
н н ев м о г и др а вл и че ск и м  приводом и ко мп л ек та  сменных н а л а д о к  
(де та л и  6, 7, 8) .  В корпусе 1 по ф л а н ц у  за кр е пл е н  пустотелый 
ва л и к  4. М е ж д у  корпусом 1 и вал ик ом  4 находится  ци линдр  2. 
Н а  н а р у ж н о й  р ез ьб е  в а л и к а  4 уст ан о вл е н а  в т у лк а  3, к от ор ая  
вместе  с ци ли нд р ом  о б р а зу е т  кольцевую кам еру .  В кольцевой 
к ам е р е  по ст ав л е н ы дв ух сторонние  м а н ж е т н ы е  уплотнения.  В 
пуст оте лы й в а л и к  4 ввернут  упорный пал ец  7, а в расточку  
вста в л ен а  з а ж и м н а я  цанга  6, кото рая  в осевом н а п ра вл ен ии  з а 
ж а т а  упорной  гайкой  5. В торце вых  отв ерстиях  по окру жно ст и  
ци л и н д р а  2 им еется  нес колько  пр у жи н  9, а сверху в цилиндр  
вверну та  н а ж и м н а я  гай ка  8.

Че р е з  отвер ст ие  А в ци линдр  от р ас п ред ели те льн ог о  крана  
по дае тс я  с ж а т ы й  воздух,  который п ер е м е щ ае т  по ршень  вместе 
с п л у н ж е р о м  влево.  Ж и д к о с т ь  под да в л е н и е м  через  к а н а л ы  по
сту пае т  в ко ль це в ую  к а м е р у  и п ер е м е щ ае т  ци линдр  2 вниз,  при 
эгом з а ж и м н а я  г ай к а  8 с ж и м а е т  цангу  и за к р е п л я е т  о б р а б а т ы 
в а е м у ю  загот овк у .  Посл е  о бр а бо т ки  заго то вки  воздух  через 
отв ерстие  Б п о дае тс я  в цилиндр  и поршень  передви гае тс я  в п р а 
во. Д а в л е н и е  ж и д к о с т и  в к ам ер е  падает ,  и иод действием пру
жин 9 ци л и н др  п од ни м ае тс я ,  гай ка  8 о с в о б о ж д а е т  цангу  и з а 
готовка  р а с к р е п л я е т с я .  Д л я  у д е р ж а н и я  ци л ин др а  2 в верхнем 
п о л о ж е ни и  им еется  стопорный винт 10, вв ернутый в корпус 1.
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Вопросы для самоконтроля:

1. В чем р а з л и ч и е  м е ж д у  п ат ро н о м  и о п р а в к о й ?
2. Ко гд а  п р и м ен яю тс я  р а з ж и м н ы е  о п р ав ки ?
3. Н а з н а ч е н и е  и констр ук ци и  к у л а ч к о в ы х  оправ ок .
4. Н а з н а ч е н и е  и к он стр ук ци и  пат ро но в  и о п р ав о к :  с м ем 

б р а н н ы м  м еха ни зм ом ,  с т а р е л ь ч а т ы м и  п р у ж и н а м и  и гид
ро пл аст м асс ой .

5. Вид ы кон дук тор ов  и их к о н ст р ук ти вн ы е  особенности .
6. Т р е б о в а н и я  к ф р е з е р н ы м  п ри спо со бле ни ям.
7. Н а зн а ч е н и е  гру пп овы х при способлений .

Глава 7. Приспособления для станков  
с программным управлением

7.1. Особенности приспособлений к станкам с ЧПУ

В произво дс тв е  д в и га те л ей  ш ир о ко  п р и м е н я ю т  ст ан к и  с
п р о г р а м м н ы м  уп ра в л ен и ем .  О д н а к о  р а ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь зо 
в ан ие  выс ок оп р о из во ди т ел ьн ы х  и до р о г о с то ящ и х  ст ан к ов  во 
многом за ви си т  от ур о вн я  соответствия  п р и м е н я е м ы х  пр и сп о 
соблений.  П о э т о м у  к пр и сп о с об л е ни ям  п р е д ъ я в л я ю т  р я д  сп е ц и фи 
ческих требов ани й ,  о бу с л о вл ен н ы х  особенн ос ть ю стан ко в  с 
ЧП У ,  нес облюдение  которых з н а чи те л ьн о  с н и ж а е т  э ф ф е к т и в 
ность ра б от ы  этих ст ан к ов  [11, 23].

П р и сп ос о бл ен ия  д о л ж н ы  иметь  п о вы ш е н н у ю  точность.  П о 
грешности  б а з и р о в а н и я  и з а к р е п л е н и я ,  в о з н и к а ю щ и е  при у с т а 
новке  за го т ов ок  в п ри спо со бле ни ях ,  д о л ж н ы  бы ть  свед ены  к м и 
нимуму.  Д л я  в о зм о ж н ос ти  ис п о л ь зо ва н и я  полной мощности
с т а н к а  па чер новых о п е р а ц и я х  пр и сп о со бл ен и я  д о л ж н ы  иметь  
пов ыш е н н у ю  же сткость .  В то ж е  вр ем я  к о н с т р у к ц и я  пр и сп о 
собл ени я  д о л ж н а  обеспечить  получение  высок ой  точности на 
чистовых опера ци ях .

Отн оси те ль ное  п е р е м е щ ен и е  за го то вки  и и н ст ру ме н та  на 
с т а н к а х  с Ч П У  о су щ е с т в л я е т с я  в системе  з а р а н е е  з а д а н н ы х  к о 
ордин ат .  С л е д о ва те ль н о ,  за го т о вк и  д о л ж н ы  им еть  полное  б а 
зи ро ва ни е  в приспос обл ени ях .  Б а з ы  за го т о вк и  д о л ж н ы  иметь  с т р о 
го оп ред еле нн ое  п о л о ж е н и е  отн осительно  н а ч а л а  к оо р д и н а т  ст ан к а  
(нулевой  т оч ки ) .  С т ан к и  с Ч П У  им ею т  в о з м о ж н о с т ь  вести о б р а 
бот ку  до четыре х- пят и  поверхностей  за о дн у  у ст ан о вк у  заготовки .  
Д л я  этой цели  присп ос обл ен ия  д о л ж н ы  о б е сп е чи в ат ь  подх од  ин
ст ру ме н та  ко всем о б р а б а т ы в а е м ы м  по ве рхн ост ям .  Д л я  с о к р а щ е 
ния  вре мен и  простоя  с т а н к а  с Ч П У ,  з а т р а ч и в а е м о г о  на  смен у  за-
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готовок,  необ х о ди м о с о к р а щ а т ь  вр ем я  з а ж и м а - р а з ж и м а  заготовок ,  
п о ско льк у  оно я в л я е т с я  д о м ин ир ую щ и м .  В о з м о ж н о с т ь  обр а бо т ки  
на ст ан к е  с Ч П У  м а к с и м а л ь н о г о  ко личества  поверхностей  з а г о т о в 
ки с одно й  ее у ст ан о вк и  рез ко  уве л ич и ва ет  ци кл  о б р а б о т к и  з а г о 
товки  на одном станке ,  что о бу с л о вл и ва ет  во зм о ж н о с ть  смены з а 
готовки вне ра бо чей  зоны ст ан к а  или вне ст ан к а  во в р е м я  о б р а 
ботки  на ст ан к е  др уг ой  заготовки .  С л е до ва те ль н о ,  пр испособления  
д о л ж н ы  обе сп е чи в ат ь  в оз м ож н о с ть  смены за го т о во к  во в р е м я  р а 
боты ст ан к а .

Н а  с т а н к а х  с Ч П У  в отличие  от с т ан к о в - ав т о м а то в  быстре е  пр ои з
водится  п е р е н а л а д к а ,  т а к  как  после дня я  з а к л ю ч а е т с я  л и ш ь  в 
смене п р ог р ам м он ос и те л я .  Н а и б о л ь ш а я  часть  по дг от ов и тел ь
но-з ак л ю чи те л ьн о г о  вре мени  за т р а ч и в а е т с я  не на п е р е н а л а д к у  
ст ан к а ,  а на смен у  или п е р е н а л а д к у  оснастки  — пр и сп о с об л е
ний и ин стру мента .  П о э то м у  д л я  со к р а щ е н и я  простоя станков  
необходимо,  чтобы приспособление  м о ж н о  бы ло  быстро  п е р е н а 
л а ж и в а т ь  или за м е н ят ь .  Д л я  этого на иб о л ее  э ф ф е кт и вн о  п р и 
менят ь  системы п е р е н а л а ж и в а е м ы х  приспособлений ,  обеспе чи
в а ю щ и х  во з м о ж н о с т ь  о бр а бо т ки  ши рокой  н о м е н к л а ту р ы  з а г о т о 
вок  б л а г о д а р я  переком пон овк е ,  смене или р е г у л и ро ва ни ю  у с т а 
новочных и з а ж и м н ы х  элементов .  П ри спо со бле ни я ,  п р и м е н я е 
мые в серийном произво дст ве  при о б р а б о т к е  м а л о г а б а р и т н ы х  
заготовок ,  д о л ж н ы  быть  многоместными,  так  к а к  при этом в о з 
м о ж н а  о б р а б о т к а  отверст ий  во всех за г о т о в к а х  п о сл е д о в а т е л ь 
но одним и тем ж е  инструментом.  П р ои зв од и те л ь но ст ь  о б р а 
ботки у ве л и чи ва ет с я  за  счет с о к р а щ е н и я  времени,  з а т р а ч и в а е м о 
го на смену  ин стру мента .  Кро ме  того,  многоместные  приспо
собл ения  обе сп е чи в аю т  в оз м о ж н о с ть  смены заго то вок  во время  
р або ты  с т ан к а  и многостаночное  о бс л у ж и ва н и е .

7.2. Приспособления к станкам токарной группы

Д л я  устан овк и  на с т а н к а х  с Ч П У  за го то вок  типа дисков,  
втулок ,  п р ост аво к ,  фл ан ц е в ,  коротких  вало в  и др.  наиб ол ее  ш и 
рокое п ри мен ени е  н аш л и  бы стро  п е р е н а л а ж и в а е м ы е  еамопент-  
р и р у ю щ и е  тр е х к у л а ч к о в ы е  патроны.  П а т р о н ы  имеют м ех ан из и 
ро ва н н ы е  з а ж и м ы ,  к ото рые  осу щ е ст вл яю тс я  пневматическим,  
ги др а вл и че ск и м,  эл ек тр о м ех а н и че ск и м  приводом.

С о з д а н ы  к ом б и н и р о в а н н ы е  конструкции  патронов ,  которые 
по зв о л яю т  вести о б р а б о т к у  загот ово к  с уст ановкой  в к ула чка х  
или после п е р е н а л а д о к  в центрах.

С о в р е м е н н ы е  станки  с Ч П У  могут о беспе чив ать  высокие 
частоты в р а щ е н и я  ш пи н де л я  (до 6000 — 10000 мин-1). Большие
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частоты в р а щ е н и я  ш п и н де л я  обычно  и спо ль зую т  при  обр а бо т ке  
за го т о во к  из л е г к о о б р а б а т ы в а е м ы х  м а т е р и а л о в  или при  о б р а 
ботке  поверхностей  за го т о во к  со с р а в н и т е л ь н о  м а л ы м и  д и а 
м ет ра м и  р е ж у щ и х  инструментов,  с н а б ж е н н ы х  п л а с т и н к а м и  из 
тв ер д ых  сп л а в о в  или св ер х тв ер д ы х  м ат е р и ал о в .  П р и  ув е л и че 
нии частоты в р а щ е н и я  ш п и н де л я  у в е л и ч и в а ю т с я  ц е н т р о б е ж н ы е  
силы,  дей ст ву ю щ и е  на кула чки ,  к ото рые  и зм ен яю т  силу  з а ж и м а  
к у л а чк ов  почти в к в ад ра т и чн о й  за ви си м ост и ,  тем с а м ы м  л и м и 
тируя  р е ж и м ы  рез ани я ,  что с н и ж а е т  п р ои зв од и те ль н ос т ь  р а б о 
ты стан ка .  Ц е н т р о б е ж н а я  сила  о п р е д е л я е т с я  по фо рм ул е :

с  H/1D з G R ( 0 2 п т о г ' п /  тп V M R o 2-  - j —  - о . 1 0 2 Ы * ( - з г )  -  - | 0 0 -  ,

где М — мас са  ку лач ко в ;  R — рас ст о ян и е  от оси пат ро н а  до 
центра  т я ж ес ти  к ула чко в ;  со —  у г л о в ая  скорость;  G — сила 
тя ж е с т и  к ула чко в ;  g  — ускор ени е  св ободного  п ад ени я ;  п — ч а 
стота  в р а щ е н и я  шп инделя .

Р а с ч е т ы  п о к аз ы в аю т ,  что при частоте  в р а щ е н и я  ш пи нде ля  
св ыш е 2000 мин-1 ф а кти че ско й  силой  з а ж и м а  за го т о вк и  будет 
не ст ат ич ес ка я  сила  Q CT, а д и н а м и ч е с к а я  с и л а  Q Ahh:

Q a h h  =  Q c t H - F u ,

где зн а к  «— » относится к услов иям  з а к р е п л е н и я  за го т о вк и  по 
н ар у ж н о й  поверхности ,  а зн а к  «-[-» относится к загот овк е ,  з а 
крепленной по внутренней  поверхности .

Нели рас че тн а я  сила  з а ж и м а  п р е в ы ш а е т  силу  з а ж и м а ,  о бе 
сп е чив ае му ю  ко нкр ет ным  патро но м ( у к а з а н н у ю  в его те хн и че 
ской х а р а к т е р и с т и к е ) ,  то необ ходимо либо  у м ен ь ш и т ь  глубину 
ре з ан ия  и подачи ,  л и бо  снизить  частоту  в р а щ е н и я  шпинделя ,  
у м ен ь ш ив  тем са мы м  ц е н т р о б е ж н у ю  силу.  О д н а к о  в этом с л у 
чае н аи бо лее  цел е со о б ра зн о  пр им ен ят ь  па т ро н ы ,  сн а б ж е н н ы е  
устройством компе нса ци и  ц ен т р о б е ж н ы х  сил.  К та ки м  патронам 
относятся  бы стро  п е р е н а л а ж и в а е м ы е  п а т р о н ы  типа  П З К П .

К п а т р о н а м  п р е д ъ я в л я ю т с я  сл е д у ю щ и е  осно вн ые  требов ани я :  
в ы с о к а я  точность ц е н т р и р о в а н и я  заго то вок ;  бы стр от а  у с т а н о в к и  
за го то вок  и п е р е н а л а д к и  п ат ро н а ;  н а д е ж н о с т ь  з а к р е п л е н и я  з а г о 
то в о к ;  прочность ,  ж е ст к о с ть  и износоустойчивость.

В ы со к ая  точность до с тиг ае тс я  за  счет  сл е д у ю щ и х  меро- 
прпягий:

1. Тщ ат е л ьн а я  у ст ан о вк а  са мо г о  п а т р о н а  на станке ,  к ото 
рая  о с у щ е ст вл яе т ся  на конусном конце ф л а н ц е в о г о  ш пи нде ля  
через  пер еходный ф л а н е ц  или непос ред ст вен но  конусн ым  о тв ер 
стием кор пу са  п ат р он а .  Конусное  отв ер ст и е  переходного  
ф л а н ц а  или корпуса  п ат р о н а  о б р а б а т ы в а ю т с я  т а к и м  о бр аз ом ,
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чтобы обе спечить  м а к с и м а л ь н ы й  к он та к т  с кону сны м концом 
ш п и н де л я  с т ан к а .  П р о в е р к у  точности из г о тов ле ни я  к о н у сн о 
го отв ерс ти я  в ы п о л н я ю т  с п ом ощ ь ю  к а л и б р а ,  на к о т о р ы й '  н а 
носят  тонкий слой  к р а с к и  не боле е  0,004 мм,  при этом п р и 
л ег ан и е  поверхностей  конуса  и то р ц а  о тв ер ст и я  д о л ж н о  быть  
не менее 80 % .  Это  по зв о л яе т  довести  по гр ешность  у ст ано вк и  
пат р он а  до  м и н и м у м а  (бли зк ой  к ну лю ) .

2. Высок ой  точностью изго товле ни я  са мо го  п а т р о н а  и о со 
бенно о б р а б о т к и  соединений элементов  с а м о ц е н т р и р у ю щ с г о  м е 
ха ни зм а .

3. Р а ст о чк ой  н е з а к а л е н н ы х  сменны х к у л а чк о в  н еп о с ре д ст 
венно  на ст ан к е  пли вне с т ан к а  в сп е ц и а л ь н ы х  п р и сп о с об 
лениях .

4. С т ати че ско й  ба л а н с и р о в к о й  патронов  до бе зр а зл и ч н о г о  
состояния .

Все эти м е р о п ри ят и я  поз во л яю т  получить  точность ц е н т р и 
ро ва ни я  за го то вок  при чистовой  о б р а б о т к е  п о р я д к а  0 ,02- -0 ,03  мм.

Б ы с т р о т а  уст ан о вк и  заго то вок  дости гае тс я  за  счет п р и м е 
нения м ех а н и з и р о в а н н ы х  приводов  к п ат ро н ам ,  при этом вре мя  
з а к р е п л е н и я  — 5— 6 с. П е р е н а л а д к а  па ну жн ы й  д и а м е т р  или 
з а м е н а  сменных к у л а ч к о в  в сов ременных пат ро н ах  о су щ е ст 
вляетс я  очень быстро ,  в зависи мо ст и  от ко нструкции  пат рона ,  
от 30 до  2 мин.  Н а д е ж н о с т ь  за к р е п л е н и я  загот ово к  об ес пе чи
вается  п р а в и л ь н ы м  вы бо ром  р а з м е р а  патрона ,  т а к  к ак  к а ж д ы й  т и 
п о р а з м е р  па т ро н а  со зд ае т  о пр ед еле нн ую  силу з а ж и м а .  Н ап р и м ер ,  
в па тр он е  Г13К-200Ф6 сила  з а ж и м а  не менее 40000 JI.

П а т р о н ы  р а б о т а ю т  в условиях  высоких  нагрузок ,  поэтому 
они д о л ж н ы  о б л а д а т ь  высокой  прочностью,  же ст ко с ть ю  и изно
соустойчивостью.  Эти х а р а к те р и с ти к и  о п р е д е л я ю т  ср ок  э к с п л у а 
тации  пат ронов ,  вели чин ы упругих  д е ф о р м а ц и й ,  износ и во
зни кн ове ни е  в и б р ац и и  в процессе обра бот ки .  Поэт ом у  для  
обеспечения  тре бу е мо й  прочности,  высокой  н ад еж но ст и  и д о л 
говечности осно вн ые  д е т а л и  па тр он а  и зг о т а в л и в а ю т  из вы со к о
прочных х р о м о н н ке ле вы х  сталей  с те р мо о б р аб от к о й  рабочих  
поверхностей  до  твердости  HRC^ 52...56 и все тру щ и е ся  по верх
ности п о д в е р г а ю т  по кр ыт ию  дв ухс ер ни сты м молибденом.

Р а с с м о т р и м  отд ел ь н ые  конструкции  патро но в  с клиновым 
м ех ан и з м о м  типа  П З К  к с т ан к ам  с Ч П У  (рис.  7.1).  Корпус 
п ат р о н а  5 з а к р е п л я ю т  непосредственно на фл ан це во м  конце 
ш п и н де л я ,  а с м ен ны е  ку ла чк и  4 — на основных ку ла чк ах  
посредством з у б ч а т ы х  рифлени й  и эксцентрикового  устройства.
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т т Т /У

Рис. 7.1. Трехкулачковый быстропереналаживаемый патрон типа 
II3K  с пневмоприводом
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Рис. 7.2. Трехкулачковый быстропереиалаживаемый патрон 
типа П З К -V
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В основном к у л а ч к е  р а с п о л о ж е н  эк сц ен т ри к  2, при его п ов ор о
те ключом п р и ж и м  3 п е р е м е щ а е т с я  и осевом н а п р а в л е н и и  и 
вы во дит  ив з а ц е п л е н и я  рейки  сменного  л основного  кулачков.  
По сл е  этого з а ж и м н о й  к ул а ч о к  м о ж н о  п ер е ст ав и т ь  па другой 
д и а м е т р  или за ме ни ть .  В ре м я  па п е р е н а л а д к у  п ат р о н а  со ст ав 
л я е т  1,5— 2,0 мин.

Г а м м а  пат рон ов  типа  П З К - У  поз во л яе т  кр епи ть  заготовки,  
о б р а б а т ы в а е м ы е  в к у л а ч к а х  или в ц ен т р ах  (рис.  7.2) .  П ат рон ы 
в ы п у с к а ю т с я  с н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  250,  315 и 400 мм. П \
у с т а н а в л и в а ю т  па ш п и н де л ь  с т а н к а  через  п ере хо дн ы й  флане ц  
10. К ре п л ен и е  сменны х к у л а ч к о в  4 к осн ов ным  1 о с у щ е с т в л я 

ется эк сц ен тр и ко м  2 и п р и ж и м о м  3. к ак  в п а т р о н а х  типа  Г13К 
(см.  рис. 7.1) .  Кл и н ово й  шток  7 ус т ан ов л е н  в корпусе  8 п ат 
рона  с р а д и а л ь н ы м  за з о р о м  S. П ри  н а л а д к е  п а т р о н а  па о б р а 
ботку  за го то во к  в ц ен т ра х  у с т а н а в л и в а ю т  о п р а в к у  5 с п л а 
в а ю щ и м  в осевом н а п р а в л е н и и  центром 6, п о д п ру ж и н ен н ы м  
пак ет о м  т а р е л ь ч а т ы х  п ру ж и н  9. П ри  этом шток  м ож ет  см е 
щ а т ь с я  в р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  на вели чин у  з а з о р а  S , а 
п л а в а ю щ и е  з а ж и м н ы е  к у ла чк и  —  с а м о у с т а н а в л и в а т ь с я  гю кон
туру загот овк и .  П ри  н а л а д к е  п ат р о н а  па о б р а б о т к у  з а г о т о в 
ки в к у л а ч к а х  в его корпусе  у с т а н а в л и в а ю т  см ен н у ю  оправку 
5, к от ор ая  центр иру ет  клиновой  шток  по оси пат рон а .

З на ч и т е л ь н о  ум ен ь ш и т ь  в ре м я  п е р е н а л а д к и  па т ро н а  п о з в о 
ляе т  набор кулачков ,  которым к о м п л ек ту ю т  пат роны.  Н а б о р  
состоит из ц ел ь н ых  з а к а л е н н ы х  и н е з а к а л е п н ы х  ст уп енч аты х  ку 
л а ч к о в  и блоков ,  со ст о ящ и х  из основ ных и см ен н ы х  кулачков.  
П о в т о р я е м а я  точность после смены или пер е ст ан о вк и  з а к а л е н 
ных ку ла чк о в  —- 0,01 — 0.02 мм. При  пр им ене ни и  пез акалеп-  
пых ку ла чк о в  иск л ю ча ет ся  необ ход им ост ь  р а с т а ч и в а т ь  их па 
станке,  гак как  они р а с т а ч и в а ю т с я  п р е д в а р и т е л ь н о  на р а з л и ч 
ные д и а м е т р ы  вне с т а н к а  в сп е ц и а л ь н ы х  приспособлениях .  
С т а н д а р т н ы й  набор  н е з а к а л е п н ы х  ку ла чк ов  о х в а т ы в а е т  полный 
д и а п а з о н  д и а м е т р о в  за го то вок ,  з а ж и м а е м ы х  в патроне.  Си- 
сгома  ко мп л ек тн ы х  кулачков,  п оз вол яе т  до ми н и му м а  с о к р а т и i ь 
простой с т а н к а  при п е р е н а л а д к е  ку ла чк ов .  В р е м я  смены трех 
кул а чк ов  не боле е  30 с.

Д л я  за го то во к  типа  дисков  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м ен ят ь  сп е ц и 
а л ь н ы е  кулачки ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  во з м о ж н о с т ь  персзакрсплеппм 
за го т о вк и  без смены к у л а чк ов  (рис.  7.3) .

Серии пат ронов  типа  КЗП-Г1 (рис.  7 .4) ,  в ы п ол н е н н ы х  на 
б а зе  патро нов  типа П З К - У ,  с н а б ж е н а  системой компенсации  
ц е н т р о б е ж н ы х  сил,  к о т о р а я  об е сп е чи в ает  посто янс тв о  силы з а 
ж и м а  загот овк и .  Ц е н т р о б е ж н ы е  силы от веса  грузо в  1 через
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■ 1 - й  у с т а н о в 2 - й  у с т а н о Ь

Рис. 7.3. Специальный кулачок: 
а — первая установка заготовки; G — вторая установка заготовки

рычаги  2 дейст вую т  па ку лач ки  3 и компенсируют  ц е н т р о б е ж 
ные силы от веса  ку лачков .  П а т р о н ы  типа П З К - П  в ы п у с к а ю т 
ся с н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  250, 315 и 400 мм.

При  о б р а б о т к е  па т о к ар н ы х  ст ан к ах  с Ч П У  заго то вок  типа 
налов  и с п о л ь зу ю ! ся  центра .  При этом п ер ед ач а  крутяще го ся  
ыпмепта з а г о т о в к а м  о су щ ес тв л яе тс я  поводков ыми  цен тр ами  и 
па. i попами.

По во д ко вы й  центр  (рис.  7.5) п ре д н аз н а че н  для  чистового 
об т ач и в ан и я  ва лов .  К ом пл ек т  поводков ( н а р у ж н ы й  ди а м ет р  
зубчатой  поверхности поводка  13 — 110 мм) ,  изготовленных из 
п  али ХВГ (11RC,  55 . . . 60 ) , по зволяет  о б р а б а т ы в а т ь  ва л ы  0  15 — 
120 мм. П о д п р у ж и н е н н ы й  п л а в а ю щ и й  центр 1 обеспечивает  по
ст оян ну ю те хн ол оги чес кую  б а зу  д л я  левого  торца  заготовки .  При  
v iом н сп е р п ен д и к у л я р н о с ть  торцов  о б р а б а т ы в а е м ы х  заготовок  
не вл и яе т  на точность об р або тк и ,  та к  как  поводок  6, ка ч аяс ь  
is двух  плоскостях ,  с а м о у с г а п а в л н в а е т с я  по торцу  о б р а б а т ы 
ваемой  загот овк и .  К а ч а н и е  повод ка  о с у щ е ст вл яю т  две  пары 
рол ико в  4, р а с п о л о ж е н н ы х  в двух  в за и м н о  пер пе нди ку ляр ных  
плоскостях  в п а з а х  с т а к а н а  2, л ю л ь к и  3 и водила  5, п ер ем е
щ а я с ь  по поверхности  с т а к а н а  2. П а т р о н  смонтир ов ан  в к ор 
пусе 7. центр 1 п о д п р у ж и н е н  пруж ин ой  8 и гайкой 9.

Д л я  н ор м ал ьн о й  р а б о т ы  поводкового  цент ра  необходим 
постоянный п р и ж и м  торца  о б р а б а т ы в а е м о й  заго то вки  к з у б ч а 
той поверхности  по водка ,  о бе спе чив аем ый  в р а щ а ю щ и м с я  цент
ром за д н е й  б а б к и  с т ан к а ,  ос на щ енн ой  п н ев м о за ж и м н о й  пино-
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Рис. 7.4. Трехкулачковый быстропереналаживаемый патрон типа 
П ЗК-П с уравновешиванием центробежных сил
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лью.  В этом с л у ч ае  н е в о зм о ж е н  п р ово ро т  за го т о вк и  на поводке 
в процессе об ра бот ки .  У с о в е р ш е н ст во ва нн ы й  в р а щ а ю щ и й с я  
центр  (рис.  7.6) способен в ы д е р ж и в а т ь  з н а ч и т е л ь н ы е  р а д и а л ь 
ные  и осевые  наг руз ки ,  во зд ей с тв у ю щ и е  на него при п р о д о л ж и 
тельной  то к ар н ой  о б р а б о т к е  и част оте  в р а щ е н и я  1000.. .2000 
мин~' .  Он осн а щ ен  п о дш ип н и к ам и :  кониче ск им  р ол ик ов ы м  2, 
ш а р и к о в ы м  р а д и а л ь н о -у п о р н ы м  4 и и г о л ьч ат ы м  5. В корпус 
в р а щ а ю щ е г о с я  ц ен тр а  д л я  пер ио дического  з а п о л н е н и я  вн ут рен 
ней полости  м ас л ом  вв ер н у та  м а с л е н к а  3. Ц е н т р  имеет  д в о й 
ной конус с у г л ам и 60° и 30°, что по зв ол яе т  п о дв оди ть  р е ж у 
щий инструмент  к ак  м о ж н о  б л и ж е  к осп загот овк и .

7.3. Приспособления к станкам 
фрезерно-сверлильно-расточной группы

Технологический  процесс о б р а б о т к и  з а г о т о в о к  на с т ан к ах  с 
Ч П У  фр е зе р н о -с в ер л и л ьн о -р ас то чн ой  группы и м но го оп е р ац и о н 
ных стан ках ,  п рох одя щ и й  при о тно си тел ьн ом  пер е ме щ ен и и  з а 
готовки и инстру мен та  в сис те ме  з а р а н е е  в ы б р а н н ы х  коорди нат  
станк а ,  требует  точного о п ре д ел е ни я  п о л о ж е н и я  за го т о вк и  отно
сительно системы к о ор ди н ат  уст ан ов оч н ых  э л ем ен т о в  приспо
собления.  П о л о ж е н и е  систе мы к о о р д и н а т  у с т ан о во ч н ы х э л е 
ментов до л ж н о  бы ть  в ы д е р ж а н о  отн о си тел ьн о  си с те м ы  к о о р д и 
нат основной б а з ы  п ри спо со бле ни я ,  с о в м е щ а е м о й  с к о о р д и н а т 
ной системой ст ан к а .

Д л я  этого у приспос обл ен ий  д о л ж н ы  бы ть  п р е д у с м о 1рены 
б а з и р у ю щ и е  эл ементы,  соо тв ет ст ву ю щ и е  по сад о ч ны м  местам 
ст анков ,  о б е сп е чи в аю щ и е  точное б а з и р о в а н и е  приспособлений  
на ст о л ах  станков .

П р и  налич ии  на столе  с т а н к а  п р о до л ь ны х и поперечных 
пазов  приспос обл ен ие  б а з и р у е т с я  уст ан ов о ч н ым и  ш п о н к а м и  _и.'Ш 
ш т ы р я м и  по п р о до л ь но м у  или по пер ечн ом у п а з а м  (рис.  7.7,а ) .  
Когд а  в столе ст ан к а  к ро м е  п р о до л ь ны х па з о в  вып ол н ен о  еше 
ц е н т р а л ь н о е  отверстие ,  тогд а  п ри сп ос обл ен ие  ба з и р у е т с я  по 
ц е н т р а л ь н о м у  о тв ерст ию  и пазу  д в у м я  ш т ы р я м и  1 и 2 (рис.  
7.7,6) .

Д л я  ст ан к ов  с Ч П У  фр е зе р н о - с в е р л и л ь н о - р а с т о ч н о й  группы 
и мн ого о п е р ац и о н п ых  с т а н к о в  исп ол ь зу ют с я  сис те мы об р а ти м ы х  
п е р е н а л а ж и в а е м ы х  приспос обл ен ий  м но го к ра т но го  применения,  
не тр е б у ю щ и х  з а т р а т  вре мени  и средс тв  на пр о ек ти р о в ан и е  и 
изг отовление  осна ст ки  д л я  к а ж д о й  новой дета ли .
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П е р е н а л а ж и в а е м о е  п рис пос обл ен ие  (рнс.  7.8) п р е д н а з н а ч е 
но дл я  об р а б о т к и  ко нтуров  за го т о во к  3 типа корп усо в  и кры шек  
ш е с т е р е н ч а т ы х  насосов,  п р иво до в  а г р е г а т о в  и т. д.  З а г о 
тов ки  в этом при спо со бле ни и  б а з и р у ю т  по дв у м  отверстиям 
(см ен н ые  о п р а в к а  2 и ш т ы р ь  5) и плоскости  (опоры 4 и 6) .  П е 
р е м е щ а я  ш т ы р ь  5 по Т -о б р аз н о м у  пазу  в п ли те  1, изм еня ют  
м е ж ц е н т р о в о е  р ас ст оя н и е  б а з о в ы х  от ве рст ий  от G5 до 
400 мм.  П ри сп о с об л ен и е  ор и ен т и р ую т  на столе  с т а н к а ,  у с т а 
н а в л и в а я  конец  сменной  о п р а в к и  2 ( 0 2 O h 6 )  в ц е н т р а л ь н о е  от в е р 
стие стола,  а ш т ы р ь  7 ( 0 1 8 h 6 ) — в п а з  стола ст ан к а .

В п е р е н а л а ж и в а е м ы х  п ри сп ос обл ен и ях  д л я  с т а н к о в  с Ч П У  
в а ж н у ю  роль д л я  по вы ш ен ия  точности  и п ро изв од ите льн ост и  
о б р а б о т к и  и г р а ю т  у с т а н о в о ч н о - з а ж и м н ы е  э л ем ен т ы .  П оэ том у  
ш ир око  п р им ен яю т  а г р е г а т и р о в а н н ы е  с а м о у с т а н а в л и в а ю щ и е с я  оп о
ры и з а ж и м н ы е  уст ройства .  С а м о у с т а н а в л и в а ю щ и е с я  п о д п р у ж и 
ненные  опоры с л у ж а т  д л я  по вы ш е н и я  ж е с т к о с т и  за го т о вк и  в 
процессе  о бр або тк и .  Т а к и е  оп оры ф и к си р у ю т  з а г о т о в к и  с по
м о щ ь ю  механич ес ких  или ги д р а вл и ч е ск и х  з а ж и м о в .

О сн о вн ы е  и вс п о м о г ат ел ь ны е  опоры и з а ж и м н ы е  устр ой ст
ва,  в х о д я щ и е  в систему  п е р е н а л а ж и в а е м ы х  приспособлений ,  
в ы п о л н я ю т  в виде о тд ель ных  к ом п л ек тн ы х  а г р е г а т о в  (м о д ул ей ) ,  
в основ ани и  корпуса  ко тор ых п р ед у см о тр е н ы  б а з и р у ю щ и е  и 
к р е п е ж н ы е  отверстия .  П о ср е дс тв ом  этих  отверст ий  м одули  к о м 
понуют на ба зо в ы х  плнтах ,  ж е с т к о  у с т а н а в л и в а е м ы х  на станке  
(на одной плите  м о ж е т  бы ть  с к ом по н ов ан о  н ес ко л ь ко  при спо 
соблении)  или на п р и сп ос обл ен и ях- сп утн и ках .  Р а с с т о я н и е  м е ж 
д у  б а з и р у ю щ и м и  отв ер ст и ям и  в ос но ва ни и  к о рп ус а  м о ду л я  с о 
с т а в л я е т  50 мм,  что соо тветствует  ш аг у  м е ж д у  координатно-  
ф и к с и р у ю щ и м и  о тв ер ст и ям и  на ба зов ой  плите.

О дн и м  из путей по вы ш е н и я  про изв о д и те ль н ос т и  ст анк ов  с 
Ч П У  я в л я е т с я  со в м е щ ен и е  вр еме ни  уст ан о вк и  з а г о т о в о к  с р а 
ботой стан ка .  Д л я  этих  целей  исп ол ь зу ют с я  пр испособления-  
спутники,  на ко торых б а з и р о в а н и е  и з а к р е п л е н и е  з а г о т о в о к  пр о 
и звод ится  вне ст ан к а .  Б а з и р о в а н и е  п р и с п ос о бл е н ия -с п у тн и к а  с 
з а к р е п л е н н о й  за го т о вк о й  по плоскости  и дв у м  о т в ер ст и ям  на 
столе  с т а н к а  з а н и м а е т  м а л о  вре мени .  П о с л е  о б р а б о т к и  очередной 
за го т о вк и  присп ос обл ен ие- спу тни к  сн и м а ю т  со с т а н к а  и за ме н яю т  
др уг им ,  в р ез у л ь та те  э к он ом ит с я  в р е м я  на в ы в е р к у  и установку  
за готовки .

О д н а  из к он стр ук ци й  п р и с п ос о бл е н и я- с п у тн и к а  д л я  много
о п ер ац ион но го  ст ан к а  п о к а з а н а  на рис.  7.9. Пр и сп о со бл ен и е  
состоит из п ли ты  1, на  которой  в ы п о л н е н а  си с те м а  точно распо-
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Рис. 7.10.  Гидрофицированная  базовая плита
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л о ж е и н ы х  паз ов  и отверстий ,  б а з о в ы х  к р е п е ж н ы х  элементов  
2 —  12, п ри хва тов  13 — 15. З а к р е п л е н и е  з а г о т о в к и  16 ос у щ е 
ст вл яе т ся  п р и х в а та м и .  П р и с п о с о б л е н и я  п е р е н а л а ж и в а ю т с я  пу
тем з а м е н ы  или  п ер е ко м п о н о вк и  модулей .

В п р и сп ос о бл е н и ях -с п ут н и к ах  д л я  з а к р е п л е н и я  за готовок  
ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  г и д р о ф и ц и р о в а н н ы е  з а ж и м н ы е  устр ой ст
ва  ( Г З У ) ,  и м ею щ и е  м и н и м а л ь н ы й  г а б а р и т  и о бе сп е чи в аю щ и е  
э ф ф е кт и вн о е  исп ол ь зо ва ни е  р аб о че й  пове рх но сти  базовой  
плиты.

П о  исп ол ь зо ва н и ю  Г З У  п о д р а з д е л я ю т с я  на от д е л ь н ы е  ги д
р о ц и л и н д р ы  с г и д р а в л и ч е с к и м и  п р и ж и м а м и  (см.  гл.  3) и на 
гидр оц и л и н др ы ,  вс тр оен ны е  в б а з о в у ю  плиту .  Г З У  перво го  вида 
боле е  у н и в е р с а л ь н ы  и п росты в изг отовлении ,  чем Г З У  второго 
вида,  не менее  н а д е ж н ы ,  т а к  к а к  р а б о ч а я  ж и д к о с т ь  по да ет ся  по 
ш л а н г а м .  В к о м п л ек с  у н и в е р са ль н о - сб ор н о й  п е р е н а л а ж и в а е м о й  
ос на ст ки  д л я  стан ко в  с Ч П У  в х о д я т  г и д р о ф и ц и р о в а н н ы е  б а з о 
вые  плиты с п ри с т а в н ы м и  б ы ст р о с м е н н ы м и  г и д р о ц и л и н д р а м и  
(без  ш л а н г о в ) .

В г и д ро ф и ц и р ов ан н ой  ба зов ой  плит е  2 (рис.  7.10) выполнен 
п р одо ль ны й к а н а л  4 и нес кол ько  р яд о в  по пер еч ны х к а н а л о в  5 
д л я  подачи  рабочей  ж и д к о с т и  к з а ж и м н ы м  у с т р о й ст в ам .  В о т 
ве р ст и я х  плиты у с т а н а в л и в а ю т  б ы ст р о с м е н н ы е  г и др оци ли ндр ы ,  
с п о м ощ ь ю  ко торых з а к р е п л я ю т  загот овк у .  О т ве рс т и я ,  не ис
пол ьз уе м ые  дл я  з а к р е п л е н и я  конкр ет но й  з а го т ов ки ,  з а к р ы в а ю т  
п р об к а м и  3 с у п л о тн и те л ьн ы м и  ре з и н о вы м и к о л ь ц ам и .  Р а б о ч а я  
ж и д к о с т ь  подает ся  в к а н а л ы  п л и ты  от ги д р о с та н ц и и  или с по
м о щ ь ю  ш л ан г а ,  п од кл ю че нн ог о  к ш т у ц е р у  1.

Б ы с т р о с м е н н ы е  ги др о ц и л и н д р ы  (рис.  7.11,а и б)  присоеди
няют  к базов ой  плите  с п о м о щ ь ю  п а т р у б к а .  Д л я  установки  
г и др оц и л и н др о в  на н ео б хо ди м ую  высоту  h п р ед у см о тр е н ы  пе
р ехо дн и ки  (рис.  7.11, в ) ,  к ото рые  сое дин яю т  б а з о в у ю  плиту с 
г и др оц ил ин др о м .  rw

В ба зов ой  пл ите  г и д р о ц и л и н д р ы  м о ж н о  р а з м е щ а т ь  с опти
м а л ь н ы м  ш аг ом  t =  (1,034.. .  1 ,068)D. Д л я  г и д р о ц и л и н др о в ,  у ко
торы х ось п а т р у б к а  с м е щ е н а  на велич ин у  е о тн ос ите ль но  осп 
г и др оц и л и н др а ,  t ^  2,82 е.

Р а ц и о н а л ь н о е  ус ил ие  з а к р е п л е н и я  з а г о т о в к и  о б е сп е чи в ае т 
ся путем одн ов ре м ен но г о  п р и м ен ен и я  г и д р о ц и л и н д р о в  р а з л и ч 
ных типов  и д и а м е т р о в ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  на одну  гидрофици-  
р о в а н н у ю  плиту ,  а н а д е ж н о с т ь  и рем о н то сп о со б н о сть  з а ж и м а  
путем уп р о щ ен и я  к он стр ук ци и  э л ем ен т о в  г и д р а в л и ч е с к и х  ус т 
ройств.  П р и  этом в р е м я  з а м е н ы  в ы ш е д ш е г о  из ст ро я  ги д р о й 11" 
л и н д р а  с о с т а в л я е т  не более  одной  минуты.
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Рис. 7.12. Механизированное приспособление для закрепления 
корпусных заготовок



Рис. 7.13. Приспособление для закрепления корпусных заготовок
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М е х а н и з и р о в а н н о е  п ри с п о с о б л е н и е  д л я  з а к р е п л е н и я  к о р 
пусных заго то вок ,  у с т а н а в л и в а е м о е  на приспос обл ен ии -сп утн и
ке, п о к а з а н о  на рис.  7.12. О б р а б а т ы в а е м а я  заго т ов ка  5 б а з и 
руется  по дв ум  п а л ь ц а м  9 и плоскости,  о бр а зу е м ой  четырьмя  
б л о к а м и  сос та вн ых  опор 7. Высоту  этих блок ов  в ы б и р аю т  из 
условия  настрой ки  инструментов на р аз ме р .  Б л о к  д о л ж е н  
иметь  м и н и м а л ь н о е  число опор,  что п о вы ш а ет  его ко нт ак тн у ю 
жест кос ть ,  а сле дов ате льн о ,  и точность обр аботки .  За го т о в к у  
з а к р е п л я ю т  п л а н к а м и  4, которые п ер е м е щ аю т ся  б ы с т р о с м е н н ы 
ми 1' нд р о ц п л н н д р а м н  3, ус та но вл ен н ым и  па г и др оф иц ир ов анн ой  
плите 1 с п о м ощ ь ю  переходников  2. Р а б о ч а я  ж и д к о с т ь  подается 
в систему  через  за п ор н ый  клап ан  8 б ы с тр о ра зъ ем н ог о  со еди н е
ния (па рис. 7.12 не п о к а з а н о ) ;  во з м о ж н ы е  ее утечки к омп ен си
ру ются  п р у ж и н н ы м  ак к у м у л я т о р о м  10. Д а в л е н и е  жи д к о ст и  в 
сис теме  о п р е д е л я ю т  по м ан ом етр у  6. З а п о р н ы й  к ла па н ,  а к к у 
м у л я то р  и м ан о м ет р  у с т а н а в л и в а ю т  на г ид ро фиц ир ов анн ой  п л и 
те I! св обо дн ые  отверстия ,  пр ед н аз на че н н ые  для  гидроцилнидров .

В тех с л уч ая х ,  когда для  установки  и за к р е п л е н и я  за го т о 
вок нель зя  и сп о л ь зо ва ть  п е р е н а л а ж и в а е м ы е  приспособления,  на 
с т а н к а х  с Ч П У  п р и м ен яю т  сп ец иал ьн ые  приспособления.  Учи
тывая,  что на этих с т а н к а х  обычно со в ме щ аю тс я  черновая  и ч и 
ст ова я  о б р а б о т к а ,  точность  и же ст ко с ть  утих приспособлений  
д о л ж н а  быть  высокой.

П р и с по с о бл ен и е  (рис.  7.13),  п р ед наз наче нн ое  д л я  з а к р е п л е 
ния корпусных загот ово к  при о б р а бо т ке  на фр е зе р н о - с в е р л и л ь 
ных с т а н к а х  с Ч П У ,  осн ащ ено  винтовым з а ж и м н ы м  устр ой ст
вом и см о н ти р ов ан о  на стальной  плите  13. К трем ст ойкам 15 
и трем 12, р а с п о л о ж е н н ы м  на плите,  ступ енчатым и винтами 1 
н 4 п р и к р еп л ен ы  ри ф л ен ы е  пяты 2 и 5, ко торые  могут п ер ем е
щ а т ь с я  за  счет  з а з о р а  по накл он но й  плоскости.  Н еп ер ем ещ ае -  
мая  п ята  — 2 п р и к р еп л ен а  непосредственно к стойке 15, а п е 
р е м е щ а е м а я  5 ( з а ж и м н а я )  — к ползуну  9, р а с п о л ож е н н о м у  в 
стойке  12. В и сх одн ом  положе ни и  пяту  у д е р ж и в а е т  п р у ж и н а  10. 
По лз ун  пр иво ди тся  в д в и ж е н и е  винтом 7, у д е р ж и в а е м ы м  от 
осевого см ещ е н и я  ш т и ф т а м и  8, у ст ан овл ен ны ми  в его канав ке .  
Стойки  15 к р еп я т ся  вин т ам и  17, а их п ол ож ен ие  фиксируется  
п а л ь ц а м и  16 и г ор и зо н та ль н ы м и  ба зо вы ми  опорами 14. Стойки  
42 имеют ц и л и н др ич ес кий  хвостовик ,  о бе спе чив аю щ ий  их пово
рот.  Они к р еп ят ся  ви н т ам и  11, в х о д я щ и м и  в паз  хвостовика.  
П ол зун  9 у д е р ж и в а е т с я  от поворота  и фиксируется  после з а 
крепл ени я  за го то вки  ви нт ами  6.

О соб енн ос тью  конструкции  д а н н о г о  приспособления  я в л я е т 
ся у ст ан о вк а  го р и зо н та ль ны х ба зо в ы х  опор 14 под о б р а б а т ы в а е 
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мую за го т о в к у  3 у к а ж д о й  стойки.  Н е с о б л ю д е н и е  этого  ус л о 
вия пр иведет  к изгибу за го т о вк и  при ее з а к р е п л е н и и .  Поэтому  
к о по рн ым  поверх но стя м б а з  при спо со бле ни я  п р е д ъ я в л я ю т с я  по
в ы ш е н н ы е  тр е б о в а н и я  —  они д о л ж н ы  бы ть  о б р а б о т а н ы  с одной 
уст ан ов к о й  в сборе.  З а г о т о в к а  п р и ж и м а е т с я  к б а з о в ы м  опорам 
к л и н ов ы м  ме ха н из мо м ,  о б р а з о в а н н ы м  скосом на п я т а х  5 и н а 
к ло нн ы м и  п л оск ост ям и  на стойке  15, а т а к ж е  пол зун е  9. П р и 
способле ни е  г а р а н т и р у е т  н а д е ж н о е  п р и ж а т и е  за го т о вк и  к б а з о 
вым г о р и зо н та л ь н ы м  о п о ра м  и п о в ы ш а е т  ж ес тк ос ть .

Н а  с т ан к ах  с Ч П У  ш ир око  исп ол ьзуется  п р у ж и н н о - г и д р а в 
л и ч е с к а я  о сн ас тк а .  Ее  пр им ен ен и е  н аи б о л ее  ц ел е со о б р аз н о  в 
тех сл уч аях ,  когда  тр е бу е тс я  пос то янн ая ,  з н а ч и т е л ь н а я  по ве л и 
чине си л а  з а ж и м а  ( ф р е з е р н ы е  станк и ,  о б р а б а т ы в а ю щ и е  цент
ры ) .  С по м ощ ь ю  та кой  осна ст ки  о бе сп еч и в ает ся  бы с т р о д е й с т 
вие при за к р е п л е н и и  и от к реп ле ни и  за го то вок ,  по вы ш е н и е  пр о
и зво ди тельности  т р у д а  о п е ра то р а .  З а  счет н а д е ж н о г о  ж е с т к о 
го з а к р е п л е н и я  за го т о в о к  в о з м о ж н о  с о к р а щ е н и е  основного  вре
мени в р е з у л ь т а т е  п о вы ш е н и я  р е ж и м о в  р е з а н и я .  В отличие  от 
ги д р а вл и ч е ск о й  з а ж и м н о й  о сн ас тк и  п р уж и н н о - г и д р а в л и ч е с к и й  
з а ж и м  за го то вок  о с у щ е ст в л яе т ся  с по м о щ ь ю  т а р е л ь ч а т ы х  п р у
жин,  а ги др оп р и во д  испол ьз ует ся  в основном д л я  р а з ж и м а  з а 
готовки.

О дн а  из констру кц ий  у н и в е р с а л ь н ы х  п ру ж и н н о - г и д р а вл п -  
ческих тисков п р е д с т а в л е н а  па рис.  7.14. Н е п о д в и ж н а я  губка 
8 уст ан о вл е н а  непосред ст вен но  у п р у ж и н н о - г и д р а в л и ч е с к о г о  ци 
л и н д р а ,  встроенного  в кор пу с  11 поворотной  части  тисков,  а х в о 
стовик  винта  9 прох оди т  через  отверс ти е  в ст ойке  16 по вор от
ного корпуса  11, уст ан ов л е нн ог о  на н еп о д ви ж но й  части 10 ти с
ков. В полз ун е  14 тис ков  н еп о д в и ж н о  з а к р е п л е н а  г а й к а  15, 
с о п р я ж е н н а я  с винтом 9. М е ж д у  к о м п л ек то м  т а р е л ь ч а т ы х  пр у
жин 5 и ко рпусом 11 у ст ан овл ен  упор ный  ш а р и к о п о д ш и п н и к  6, об 
л е г ч а ю щ и й  в р а щ е н и е  винта 9 при  соз да н и и  д а в л е н и я  в г и д р а в л и ч е 
ской к ам е р е  ц и л ин др а .  Д л я  уп л о тн е н ия  к а м е р ы  на по р ш н е  3 ус т а 
новлены коль ца  2. Тиски  р а б о т а ю т  с л е д у ю щ и м  об р а зо м .  П еред  
ус та но вк ой  за го т ов ки  м е ж д у  н е п о д в и ж н о й  8 и по д в и ж н о й  12 
губ к ам и  в г и д р а в л и ч е с к у ю  к а м е р у  ц и л и н д р а ,  р а с п о л о ж е н н у ю  
м е ж д у  поршнем 3 и к р ы ш к о й  1, под  д а в л е н и е м  п од во ди тс я  р а б о 
чая ж ид к о ст ь .  П о д  де й ст ви ем  этого  д а в л е н и я  п о р ш ен ь  3 пе р е
м е щ ае тс я  вправо ,  с м е щ а я  вп р а в о  винт 9 и с ж и м а я  ко мплект  
т а р е л ь ч а т ы х  пр уж и н 5. Вм ес те  с винтом 9 в п р а в о  сдвиг ае тс я  
п о д в и ж н а я  гу бка  12. П о с л е  уст ан ов к и  з а г о т о в к и  в р а щ ен и ем  
нпнта 9 за  ма х ов и ч ок  17 у с т р а н я ю т  з а з о р ы  в сое ди н ен и ях  з а 
ж и м н ы х  эл ементов ,  при  эт о м  из г и д р а в л и ч е с к о й  к а м е р ы  сливает -
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ся ж и д к ос ть ,  д а в л е н и е  пад ае т ,  н т а р е л ь ч а т ы е  п р у ж и н ы  5 ос ущ е
с т в л я ю т  з а ж и м  загот овк и .  С к о ш е н н ы е  п о д к л а д к и  7 и К’> по вы 
ш а ю т  н а д е ж н о с т ь  з а ж и м а  заготовки .

7.4. Технологическая оснастка
для гибких производственных систем

П р и  о б р а б о т к е  за го т о во к  на м е т а л л о р е ж у щ и х  с т а н к а х  гиб
ких пр ои зво дст вен ны х систем ( Г П С )  с т а н о ч н а я  о сн а ст ка  я в 
л яе т ся  одним из в а ж н е й ш и х  звенье в  техноло гич еск ой  системы,  
в зн а чи те л ьн о й  степени о п р е д е л я ю щ и м  точность  обработки ,
произв од ите льн ост ь ,  а т а к ж е  ко личество  о б с л у ж и в а ю щ е г о  пер
со н а л а  Г П С  в целом.

В производстве ,  построенном на б а зе  с т ан к о в  с Ч П У ,  пере
н а л а д к а  основного и вс п о мо гат ел ьн о го  о б о р у д о в а н и я  требует 
л и ш ь  з а м е н ы  у п р а в л я ю щ и х  п р о г р ам м ,  что м о ж е т  бы ть  быстро 
осуществлено .  З а м е н а  ж е  или п е р е н а л а д к а  приспос обл ен ий  и 
к о м п л ек та  инструментов ,  к ак  прав ил о ,  т р е бу е т  зна чит ел ьно
бол ь ш ег о  времени .  С л е до в а т е л ь н о ,  гибкость Г П С  за ви си т  не 
толь ко  и не столько  от гибкости  основного и вспо мог ат ель но го  
обо р у д о ва н и я ,  ско льк о  от гибкости п р и м ен я е м о й  оснастки .

В отличие  от тр а диц ио нн ог о  и с п о л ь зо ва н и я  с т ан к ов  с ЧПУ,  
где применение  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  н а л а д о ч н ы х  пр и сп о со бл е
ний обеспе чив ает  групповую о б р а б о т к у  за го то вок ,  х а р а к т е р и 
з ую щ у ю с я  общей п о сл е до ва те л ьн о ст ью  оп ер ац и й ,  о б р а б о т к а  на 
с т а н к а х  с Г П С  о с у щ е ст вл яе т ся  по п р и н ц и п и а л ь н о  иной схеме,  
ко то рая  обе спе чивает  о б р а б о т к у  группы за го т о во к  различной
кон фи гур ац ии  с разн ой  п о сл е д о в а те л ьн о ст ью  оп ер ац и й .  П о э то 
му п ри мен ени е  тр а д и ц и о н н ы х  гр упповых пр и сп ос обл ен ий  в ГПЧ 
нец ел есообразно .

В н а с т о я щ е е  вр ем я  су щ ес тв у ет  дв а  ви да  Г П С :  д л я  о б р а 
ботки  за го т ов ок  типа  тел в р а щ е н и я  (на б а з е  т о к а р н ы х  станков)  
п для  о бр а бо т ки  корпусных за го т о во к  (на б а з е  многоопераиион-  
ных с т а н к о в ) .  Д л я  к а ж д о г о  вида  Г П С  п р и м е н я ю т  своп пр11' 
способления  и ин ст р у м е н т а л ь н у ю  оснастку .

Пр ис п о с о бл ен и я  дл я  Г П С  на б а з е  т о к а р н ы х  с т ан к о в  обеспе
чиваю т  работ у  о б о р уд ов а н и я  в ав т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е ,  о б л а д а 
ют высокой  ж е с т ко с ть ю  и н а д е ж н о с т ь ю ,  их л ег к о  и бы стр о  пе
р е н а л а ж и в а ю т  при изменении н о м е н к л а т у р ы  о б р а б а т ы в а е м ы х  
заго то вок .

П р и  р а б от е  то к а р н ы х  стан ко в ,  о б с л у ж и в а е м ы х  п р о м ы ш 
л е н н ы м и  ро бо та м и ,  испо ль зую тс я  п о во д ко в ы е  п а т р о н ы  пли цент-
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-1Ы ^_°риовымл за о ст р е н н ым и  к у л а ч к а м и  ( п о во дк ам и )  (см. 
рис. 7.5) и ин ер ц и он н ы е  по вод ков ые  пат рон ы с эксцентриковыми 
к у л а чк ам и .
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Рис. 7.13. П 'Ш олкявы1П1срс!1н.ч1/К1[ваемый патриц 
с торцовыми кулачками

П о в о д к о в ы й  п е р е н а л а ж и в а е м ы й  патрон (рис.  7.15) п р е д н а 
значе н  д л я  устан овк и  и - в р а щ е н и я  о б р а б а т ы в а е м ы х  заготовок 
0  80. . .240 мм.  Он имеет шесть  за остренных ведущих (штырьков)  
к у л а чк ов  9, уст ан ов л е нн ых  в корпусе 8, который крепится к пе
р ех о д ни ку  7. Д л я  ра з м е щ е н и я  к ула чко в  в корпусе выполнены 
отв ерстия ,  р а с п о л о ж е н н ы е  на трех р аз ли ч ны х д и а м е т р а х  D. В
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з а ви си м ос т и  от д и а м е т р а  о б р а б а т ы в а е м о й  з а г о т о в к и  ку лачки  у с 
т а н а в л и в а ю т с я  в соо т ве т ст ву ю щ и е  о тв ер ст и я  и з а к ре п ля ю тс я  
сменной  к р ы ш к о й  10. Эт о  зн а ч и те л ь н о  р а с ш и р я е т  те хнологичес
кие в о з м о ж н о с т и  п ат ро н а ,  п о зв о л яе т  по вы си ть  п ер еда ва ем ый  
им к р у т я щ и й  момент.  Т ор ц ы  к у л а ч к о в  о п и р а ю т с я  на пяту 6, 
к от о р а я  с о п ря га ет ся  по сфери чес ко й  по ве рхности  с подпятником 
5 д л я  к о мп ен сац ии  во зм о ж н о г о  биения  то р ц а  за к р е п л е н н о й  з а 
готовки.  См ен н у ю  к р ы ш к у  10 у с т а н а в л и в а ю т  так ,  что ее о в а л ь 
ные отв ерстия  вы х од ят  за  л ыс ки  ве дущ их  к у л а ч к о в  и п ред от
в р а щ а ю т  их поворот.  К а ж д о м у  д и а м е т р у  D соо тветствует  своя 
к р ы ш к а .  В корпусе  р а с п о л о ж е н  п о д п р у ж и н е н н ы й  п л ав аю щ и й  
центр 11. Вы ле т  п л а в а ю щ е г о  ц ент ра  11 и силу  п р у ж и н ы  регу
л и р у ю т  в р а щ е н и е м  с т а к а н а  3 за лыски .  П а т р о н  соединяется 
со ш п ин де л ем  ст ан к а  с п о м о щ ь ю  п ер ех одн ог о  ф л а н ц а  4 и з а 
кр еп л яе тс я  г а й к а м и  2 па ш п и л ь к а х  1. П р и  ус т ан о вк е  з а г о т о в 
ки п р о м ы ш л е н н ы й  робот  ( П Р )  подв оди т  ее цен тр ово е  отверстие 
до цент ра  пат рон а ,  а за те м  по к о м а н д е  I I P  п е р е м е щ а е т  пиноль 
за дн е й  б а бк и  с у с т ан о вл е н н ы м  в ней центр ом  и п р и ж и м а е т  з а 
готовку к за о ст ре н н ы м  к у л а ч к а м  9 с т р е б у е м ы м  усилием.

В сов рем енн ых т о к а р н ы х  с т а н к а х  с Ч П У  ни ноль  задней  
б абк и  п ер е м е щ ае тс я  от ги др а вл ич е ск о го  или электр ич ес ког о  
привода ,  который п о зво ля ет  ре г у л и р о ва ть  осевое  усилие,  де й ст 
ву ющ ее  па за гот овку .  Вы бор  осевого уси л и я  имеет  р еш а ю щ ее  
зн а че н ие  при применении поводковых пат р он ов  с то р ц е вы м и  ку 
л а ч к а м и ,  так  как  чр е зм ер н ые  осевые  н а г р у з к и  н е б л аг о п р и ят но  
вл и я ю т  па п одш ип ни ки  ш пи н де л я  ст ан к а ,  а недостаточное  осе 
вое усилие  влечет  за  собой п р о с к а л ь з ы в а н и е  за го т о во к  и по л ом 
ки резцов.

И н ер ц и о н н ы й  по вод ковый пат рон  (рис.  7.16) с т р е м я  э к с 
ц ен т ри ко в ы м и  к у л а ч к а м и  п р ед н аз н а че н  д л я  в р а щ е н и я  за го т о 
вок,  у с т ан о вл е н н ы х  в ц ент рах  то к а р н ы х  станк ов .  Его можно 
п е р е н а л а ж и в а т ь  для  о бр а б о т к и  за го то во к  в ш и р о ко м  диапазоне  
ди ам етр ов :  пат рон ы двух  ти п о р а зм е р о в  п о з в о л я ю т  з а к р е п л я т ь
загот овк и  0  8. . .160 мм. П ат ро н  о б л а д а е т  высокой  н а д е ж н о 
стью.  Э к сц е н тр и к о вы е  к у ла чк и  3 з а к р е п л е н ы  на осях  7 с по
м о щь ю винта  9 и ш а й б ы  8 и з а ф и к с и р о в а н ы  ш ти фт ом .  Осп з а 
пр ессованы в корпус 5 и з а ф и к с и р о в а н ы  в нем винт ами.  Н а 
осях  м е ж д у  ко рпусом и диском 6 у ст ан о в л е н ы  рыч аги  1, к кото
рым ви нт ами  2 кр епи тс я  груз,  н а х о д я щ и й с я  в поло ст ях  корпу
са.  В к а ж д о м  ры чаг е  по о к р у ж н о ст и  р а с п о л о ж е н ы  пять  от 
верстий  под ш ти фт  14, за п р е с с о в а н н ы й  в ку ла чо к ,  ко тор ый м° '  
ж н о  п о в о р а ч и в а ть  отн осительно  рычага и ф и к с и р о в а т ь  в пяти 
р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и ях .  Это позволяет переналаж ивать  патрон
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для  з а к р е п л е н и я  за го т ов о к  р а з ли ч н о г о  д и а м е т р а .  П р у ж и н ы  13 
п р и к р е п л е н ы  к ш т ы р я м  12, у с т ан о вл е н н ы м  на р ы ч аг е  и в к ор 
пусе,  р а з в о д я т  к у ла чк и  в исходное  поло же ни е .  К  кор пу су  п ри 
креплен  пер ех одн ый  ф л а н е ц  4 с отв ерстием,  соо тв ет ст вую щи м 
н а р у ж н о м у  поса доч но му р а з м е р у  ш п и н де л я  с т ан к а .  К  шпин
де л ю  пат рон  кр епится  ш п и л ь к а м и  10 и г а й к а м и  11.

П р и  вр а щ ен и и  п ат р о н а  под де йс тв и ем  ц е н т р о б е ж н о й  силы 
грузы,  п р е о д ол ев а я  усилие  п р уж ин ,  р ас х о д я тс я ,  и р аб оч и е  по
верхности (с насечкой)  к у л а ч к о в  к а с а ю т с я  за го т ов ки ,  ус т ан ов 
ленной  в цен трах  стан ка .  При  действии  силы р е з а н и я  и б л а г о 
д а р я  эк сцентриситету  к у ла чк и  плотно  п р и ж и м а ю т с я  к за го т о в 
ке и п е р е да ю т  к ру тя щ и й  мо мент  при ее о бр а бо т ке .  По сл е  ос 
та н овк и  па т р о н а  к у ла чк и  под де й ст ви ем  п ру ж и н  в о з в р а щ а ю т с я  
в исходное по ложение .

То к а р н ы й  пат рон  Т О П А З - 2 5 0  с а в т о м а т и з и р о в а н н ы м  з а 
ж и м о м  (рис.  7.17) п р е д н а з н а ч е н  д л я  о с н а щ е н и я  то к а р н ы х  с т а н 
ков,  в с т р а и в а е м ы х  в р о б о т и з и р о в а н н ы е  к о м п л ек сы  и ГП С .  П а т 
рон о бе спе чив ает  б ы с т р у ю  п е р е н а л а д к у  к у л а ч к о в  с р а з м е р а  па 
р аз м е р .  П а т р о н  состоит из ко р п у са  1, в к ото ром  р аз м е щ ен ы  
с п и ра л ьн ы й  ди с к  2, к у л а ч к и  3, м ех ан из м  п е р е м е щ е н и я  к у л а ч 
ков 4 в кнопка  уск оренного  хода  ку ла чк о в  5. М е х а н и з м  пе р е
мещ ени я  ку ла чк ов  при пом ощи  тр уб ы 6 со ед и н я етс я  с э л е к т р о 
механич еск им  .приводом.  В р а щ е н и е  от п р и в о д а  через  трубу 
п ере дае тс я  на ц ен т р ал ь но е  колесо  п ат ро н а  и через  п л а н е т а р 
ный мех анизм и с п и р а л ьн ы й  диск  на ку ла чк и .  П р и  н а ж ат и и  
кнопки ускоренного  хода  5 за счет в ы к л ю ч е н и я  п л ан е та рн ог о  
м е х а н и з м а  и п р е в р а щ е н и я  его в ц е н т р а л ь н ы й  ре ду кт ор ,  к у л а ч 
ки п ол уча ют  ускоре нно е  пере мещ ени е ,  необ х о ди м ое  при пе ре 
н а л а д к а х .  Уп ра вл ен и е  па тр оно м о с у щ е с т в л я е т с я  от команд  
робота  или от ЭВМ.

Д л я  ст ан к ов  с п р о г р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м  испол ьз ую т  уст
ройства  для  быстрой  смены  к у л а чк ов  в пат роне .  С х е м ы  з а м е 
ны ку ла чк о в  раз ли ч н ые .  В одних  из них п р и м е н я е т с я  магазин 
с а в то м ат и ч ес ко й  з а м е н ой  а в т о оп ер а то ро м  одного  или одн о в р е
менно  трех кула чко в ,  что по зв о л яе т  смен ит ь  все ку лач ки  за 
30 с; в др уг их  —  за м е н я е т с я  целик ом  п ат ро н  или применяется  
патрон  с п р о г р а м м н ы м  у п ра в л ен ие м .

О д н а  из констр ук ци й  па т ро н а  с п р о г р а м м н ы м  уп рав лением 
пр ив е де н а  на рис.  7.18. П о л о ж е н и е  к у л а ч к о в  по д и а м е т р у  р е 
гу ли руе тс я  по к о м а н де  системы Ч П У .  П а т р о н  р а б о т а е т  с л е ду ю 
щи м о бр а зо м :  кли н о в ые  рейки 3, н а х о д я щ и е с я  в за ц еп л ен и и  с 
осн ов ным и к у л а ч к а м и  4, с п о м о щ ь ю  тяги  1 и ди с к а  2 передв и
г аю тс я  влево ,  п е р е м е щ а я  основ ные  к у л а ч к и  4 со сме н н ы ми  ку-
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Рис. 7 17. Т окарны й  патрон  с автом атизиров анны м  
за ж и м о м  Т О П Л З-250

л а ч к а м и  7 в р а д и а л ь н о м  нап ра вле ни и  к центру патрона.  При 
этом за го т о в к а  8 цен трируется  и з а ж и м а е т с я  к ул а чк ам и  7. При 
рас к ре п л ен и и  за го то вки  тяга  1 пер е ме щ ае тс я  вправо,  и зубья 
клиновой  рейки  3 вы х о д я т  из за цеп лен ия  с зубьями основных 
к у л а чк ов  4. П р и  включении  ст анк а  кулачки  4 под действием 
ц е н т р о б е ж н ы х  сил о т ж и м а ю т с я  до  упора в ограничительные  
ш ти ф т ы  6 к п ер и ф ер и и  патрона.  Р о л и к  5 по к ом а н де  системы 
Ч П У  п е р е м е щ а е т с я  к центру пат рона ,  воздействует  на кулачки



Рис. 7.18. П а т р о н  клииореечный с п рограм м н ы м  
управлением

7, а в т о м ат и ч ес ки  у с т а н а в л и в а е т  и н а с т р а и в а е т  их на требуемый 
ди а м ет р .

П о с к о л ь к у  н а з н а ч е н и я  и констру кц ии  т а к и х  о б я з а т е л ь н ы х  
'элементов гибких  пр ои зв од ст ве н н ы х систем к а к  роботов ,  з а х в а 
тов и з а г р у з о ч н ы х  уст ройств  р а с с м а т р и в а ю т с я  в курсе  «Авто
м а т и з а ц и я  тех но ло гич ес ких  процессов»,  то в д а н н о м  учебном по
собии этот м а т е р и а л  не и з л аг а ет с я .

Вопрос ы дл я  са м о к о н тр о л я :

1. В чем особенно ст ь  пр исп ос обл ен ий  д л я  п р о г р а м м н ы х  
станков?
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2. К а к и е  т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к этим п ри сп о с о бл е
ниям?

3. К а к о в а  к о н ст ру к ц и я  патронов  типа  П З К  и П З К - У ?
4. К а к и м  о б р а з о м  в то к ар н ы х  приспос обл ени ях  к п р о г р а м 

мным с т а н к а м  к о мпе нси рую тс я  ц е н т р о б е ж н ы е  силы?
5. К а к о в а  к он стр ук ц и я  п р у ж и н н о - г ид р а вл и че ск их  тисок?
6. С к ако й  цел ью  п ри м еня ют ся  пр испособления-спутники?
7. Что  п р е д с т а в л я ю т  собой ги д р о ф и ц н р о в ан н ы е  з а ж и м н ы е  

устрой ств а?
8. К а к о в а  особенность  оснастки  д л я  гибких  пр ои зв од ст ве н 

ных систем?

Глава 8. Высокопроизводительные приспособления  
для универсальных и программных станков

8.1. Многоместные приспособления

В н а с т о я щ е е  вр е м я  в пр ои зводстве  дв и гат ел ей  л е т а т е л ь 
ных а п п а р а т о в  ш и ро ко  исп ользую тся  мн огоместны е  приспособ
ления  при о б р а б о т к е  за го то во к  к а к  на у н и ве р са ль н ы х станках,  
т а к  и на с т а н к а х  с п р о г р а м м н ы м  у пр ав лен ием .

П р и м е н е н и е  многом ест ных  приспособлений  позвол яе т  со 
к ра т и т ь  штучное  вр ем я  о бр а бо т ки  заго то вки  за  счет у м е н ь ш е 
ния вс п ом ог ат ел ьн ог о  времени  на у ст ан овк у  и снятие  заготовки;  
основное  в ре м я  ( с о к р а щ а е т с я  путь в р е за н и я  и перебега  ин стру
м ен та ) ,  вре мя ,  з а т р а ч и в а е м о е  на смену  ин струмента  при 
о б р а б о т к е  на с т а н к а х  с Ч П У ,  т а к  к ак  одноим енны е  по
верхности  во всех за г о т о в к а х  о б р а б а т ы в а ю т с я  одним и тем 
ж е  инстру мен том .  Все это да ет  в о зм о ж н о с ть  повысить  пр о и з
вод ительност ь  о б р а б о т к и  на 5— 10%,  а иногда  и больше.  К р о 
ме этого,  при применении  многоместных приспособлений  п о я в 
л яе тс я  в о зм о ж н о с ть  о р г а н и зо в а т ь  многостаночное  о б с л у ж и в а н и е  
и повысить  к о э ф ф и ци ен т  испол ьз ова ни я  ст а н к а  по м аш ин но му 
времени,  а это особенно  в а ж н о  д л я  дор ог о ст оя щ и х станков  с 
ЧПУ .

Р а с с м о т р и м  отд ел ь н ые  конструкции  многоместных приспо
соблений .  Н а  рис.  8.1 п ре дст авл ен о  двух мест но е  фрезерное  
при спо собление  с м е х ан и з и ро ва нн ы м  з а ж и м о м .  П р и сп о с об л е
ние испол ьз ует ся  на о п ера ци и  ф р е зе ро ва н и я  пазов  в заго то вка х  
типа  шестерен  ре д ук то р а  д в иг а те л я ,  ф лан це в ,  втулок ,  у которых 
б а з и р о в а н и е  и з а к р е п л е н и е  о су щ ес тв ляе тс я  по внутреннему  б а 
зо во м у  отверстию.  Н а  корпусе 1 пр испособления  установлен 
пн ев мо ци ли н др  2, на штоке  которого  з а к р е п л е н  клип 3. Ус та 
новочными э л ем е н т а м и  приспособления  я в л я ю т с я  дв а  п ал ьц а  4
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и коль ца  5. З а к р е п л е н и е  заго то вки  на п ал ь ц е  о су щ ес тв л яе тс я  
тр ем я  к ул а ч к а м и  6, р а в н о р а с п о л о ж е н н ы м и  по ок ружности ,  
им еющ ими  клиновые  скосы и у д е р ж и в а е м ы м и  в р ад и ал ь н о м  
напр ав лен ии  пружи но й  7. Усилие  на р а з ж и м  к у л а чк ов  б пере
дае т ся  клином 8, который через к ор ом ыс ло  9, болт  10 и в к л а 
д ы ш  11, св яза н  с клином 3. Р а с к р е п л е н и е  за го т ов ки  о су щ е ст 
вляе тся  п р у ж и н а м и  12, которые  т о л к а ю т  вниз клин  8 после 
с р а б а т ы в а н и я  на р а з ж и м  п н ев мо ц и ли н дра  и отход а  влево  клина
3. Д а н н а я  конструкция  приспособления  поз во л яе т  сократить  
вс помогательное  время  на операцию,  св я за н н о е  с устано вк ой  за- 
готов кн.

Н а  рис. 8.2 п р ед ст ав л е на  ко нст ру кц ия  многоместного  п ри 
способления,  примен яе мог о  на о п ера ци и  ф р е з е р о в а н и я  кромок  
ло п ат ок  компрессора  со стороны входа .  О б р а б о т к а  осу щ е ст 
вляе тся  на станке  с Ч П У  6М13ГН-1  д в у х ш п и н д е л ы ю й  головкой,  
при этом одновременно  о б р а б а т ы в а ю т с я  две  за гот овк и .  Н а  о п е
рации  л о п а т к а  б аз и р у ет ся  и з а к р е п л я е т с я  по з а м к у  (типа  « л а 
сточкин хвост»)  и технологической  прибыли.  П ри  этом за мок  
уж е  яв л яе тс я  ок он чательно  об р а б о т а н н ы м  и с л у ж и т  основной 
базой .  На основании 1 з а к р е п л е н а  стойка  2 и п л о щ а д к а  3, на 
которых смон тир ов аны  все де та л и  и узлы присп ос обл ен ия .  Л о 
п ат ка  за мк о м  баз ир уе тся  в угольнике  4 и з а ж и м е  5, который 
установлен  на стойке через  вт улк у  6. В з а ж и м е  имеется  паз,  
выполненный точно по форм е  «ласточкиного  хвоста»,  в который 
ус т ан а вл ив ае тс я  за м о к  лопатки .  З а ж и м  с п о м о щ ь ю  тяги  7 со 
единен с пневмоцилиндром 8, который кр епи тс я  к пр и сп ос о бл е
нию дв умя  стойками 9. Б а з и р о в а н и е  те хн ологической  прибыли 
лопат ки  ос у ществл яется  по пл астине  10, а з а к р е п л е н и е  проис
ходит вручную с помо щью  винтового  п р и х в а т а  11. Ус тановка  
приспособления  па станке  о су щ ес тв ляе тс я  д в у м я  п а л ь ц а м и  12.

При  ба зи ро ва н и и  з а го т о вк а  за м к о м  в с та в л яе т ся  в з а ж и м  5 
и з а кр е п ля ет с я  с по м о щ ь ю  пнев моп ри вод а .  З а т е м  те хн ол оги 
ческая прибыль  вручную п од ж и м а е т с я  к п л ас ти н е  10. Тем с а 
мым осуще ст вля ет ся  полное б а зи р о в а н и е  и з а к р е п л е н и е  за го т о в 
ки в приспособлении.  П ри мен ени е  данного  при спо со бле ни я  по
зволя ет  зна чительно  повысить  п ро изв од ите льн ост ь  обработ ки  
на ст анк ах  с Ч П У  за счет с ок ра щ е н и я  м аш и н н о г о  и вс п ом ог а
тельного времени.

8.2. Механизированные и автоматизированные приспособления

М е ха н и за ц и я  и ав т о м а т и з а ц и я  ст аночных приспособлений  
позволяет  освободить  рабочего от т я ж е л о г о  ручного  тр уд а ,  по
вы ш а ет  производительность,  о бл ег чае т  труд ,  в ы с в о б о ж д а е т  °п-
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Рис. 8.2. Многоместное фрезерное приспособление 
для обработки лопаток компрессора
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рсделе нн ос  число  рабочих .  В зави сим ост и  от произво дст ва  пр о
водится  ча ст и чн а я  или п о л н ая  а в т о м а т и з а ц и я  приспособлений .  
М е х а н и з и р у ю т  и частично  ав т о м а т и зи р у ю т  с л е ду ю щ и е  элем енты  
р а б о т ы  приспособлений:  з а г р у з к у  за го т ов о к  в ра б оч у ю  зону 
при способления ;  б а з и р о в а н и е  заготовок ,  т. е. доведен ие  их б а з о 
вых поверхностей  до  полного  к о н та к та  с ус та но воч ным и э л е 
ментами;  з а к р е п л е н и е  и отк реп ле ни е  загото вок ;  вр ащ ен ие ,  ф и к 
с а ци ю  и к реп лен ие  поворотных (или п ер е д в и ж н ы х )  частей  п р и 
способлений;  съем и в ы т а л к и в а н и е  загот ово к  после обрабо тк и ;  
очистку от ст р у ж к и .  В а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  пр испособлениях  
веек цикл,  н а ч и н а я  от за г р у з к и  и б а з и р о в а н и я  и ко нча я  съемом 
о б р а б о т а н н ы х  заготовок ,  пр оизвод ится  без  участия  рабочего .

А в т о м а т и з а ц и я  приспособлений  в бо ль ш ин ств е  случаев  осно
ва н а  па применении  пневматических ,  пневмо ги дра вли чес ки х ,  м е
ханических ,  эл ект ри че ски х  или г и др ав ли че ски х  приводов,  у п р а в 
л я е м ы х  через  конечные вы кл ю ча те ли ,  сервозоло тник и  и упоры пе
р е м е щ а ю щ и м и с я  ра б о чи м и ор г а н а м и  ст анк а  (шпин дел ем  св е р л и 
льного  ст ан к а ,  суппортом ток арного  стан ка ,  столом фрезерного  
с т ан к а  и т . д . ) .  А в т о м а т и з а ц и я  ци к ла  р аб оты  станка ,  до по лн ен ная  
а в т о м а т и з а ц и е й  ци к ла  р або ты  приспособления ,  п о зво ляе т  п р е 
вратит!)  об ы чн ые  у н и ве рс а ль н ы е  станки  в а в т о м а т ы  и п о л у а в 
томаты,  а это в свою очередь  обе спечивает  зн а чи те льн ое  п о вы 
шение про изв од ите льн ост и  труд а  и воз м о жн о с ть  многос таноч но 
го о б с л у ж и в а н и я .

С л е ду е т  отмстить ,  что в ав на д ви г ат е л ес тр о ен и и  в связи со 
спецификой  произво дс тв а  и о б р а б а т ы в а е м ы х  за готовок  ( м а л а я  
партия  заготовок ,  т р у д н о о б р а б а т ы в а е м ы е  м ат е р и ал ы ,  сло ж ны е  
пр ос тр анс тве нн ые  формы,  высокие тр е бо в ан и я  по точности о б 
ра бо тк и  и ш еро хо ва тос ти)  на иб ол ьш ее  рас пр ос т ра н е ни е  п ол у
чили м ех а н и з и р о в а н н ы е  приспособления.

На  рис. 8.3 п р едс та вле н  кондуктор  дл я  сверления  отверстий 
во ф л а н ц е  д и с к а  компр есс ора  авиацион но го  двига тел я .  П р и 
способление состоит из двух  основных узлов:  конду ктор а  и д е 
ли тельного  устройства.  О б р а б а т ы в а е м ы й  диск  1 у с т а н а в л и в а 
ется на установочный элемент  — кольцо  2 приспособления  и 
центрируется  по пояску  0  Б h 6. Д л я  вы ход а  сверла  в кольце 
2 выполн ен ы отверстия .  Пере д  установкой за готовки  в приспо
собл ение  в п н ев м о к ам ер у  10 подается  воздух,  под действием 
которого  шток 11 подним аетс я  вверх,  о с в о б о ж д а я  бы ст р ос ме н 
ную ш а й б у  18 и н а к л а д н у ю  к р ы ш ку  17. По сл е  уст ановки  з а г о 
товки  на нее н а д е в а ю т  н а к л а д н у ю  кры шку ,  ко то ра я  т а к ж е  цент
ри ру ет ся  по внут рен нем у  отв ерстию в диске.  З а к р е п л е н и е  дис
ка в приспособлении  ос ущ ес тв ляе тс я  под действием пружины,
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установле нн ой  в п н ев мо к ам ер е  10 гюсле с т р ав л и в ан и и  из нес 
воздуха .  К о л ь ц о  2 крепится  к диску 16 с по м ощ ью  болтов 3, 
у с т а н а в л и в а е м ы х  в Т-о б ра зн ых  п а з а х  ди с к а  16. М е ж д у  диском 
16 и корпусом 15 р ас п о л а г а е тс я  упорный ш а р и к о п о д ш и п н и к  4, 
тем с а м ы м  со з да н а  во зм ож но ст ь  поворота  верхней части пр и 
сп ос обления  относительно  корпуса.

К о н д у к т о р н а я  вт улк а  20 уст ано вле на  в кондукторной  п л а н 
ке 21 через  про м еж у т о чн ую  вт улку  19. П л а н к а  центрируется  
на опоре  22 с по м ощ ью  двух штифтов 25 и крепится болтом 
24 через  бы ст ро с ъ ем ну ю  ш айбу  23. П ере д  установкой  и сн я т и 
ем за го т о вк и  болт  24 откр епл яе тс я  и п л ан к а  сним ае тс я  с 
опоры.

М е х а н и з м  де лен ия  и фиксации  приспособления  в угловом 
по л ож е н и и  в к л ю ч а е т  в себя делительный диск  6 с з а п р е с с о в а н 
ными в нем ш т и ф т а м и  7, рав но мер но  р ас п ол о ж е н н ы м и  по о к 
руж ности ,  ползун 9 с за кр е п л е н н ы м и  на нем дв умя  по л зу ш к а м к  
8, н а п р а в л я ю щ и м и  5 и пневмоцилнндр  14. Д ел и те л ьн ы й  диск 
6 кр епится  к поворотной части приспособления с помощью цент
ра л ь н о й  втулки  13 и гайки  12. При  ст ра вл и ва н и и  воздуха  из 
п н е в м о ц и л и н д р а  14 поршень  под действием пр ужи ны п е р е м е щ а 
ется вправо ,  у в л е к а я  за  собой ползун 9 с за кре п лен ны м и  на 
нем п о л з у ш к а м и  8, выполне нн ыми  в виде клина.  При  этом п р а 
вая  п о л з у ш к а  выходит  из з а кр е п ле н и я  со ш ти фт ам и  7, а лев ая  
п е р е м е щ а е т с я  вправо ,  пов о ра чи ва я  дел ите льн ый диск 6 на оп
ред еле н н ый  угол.  З а т е м  в ппевмоцилиндр  подается  воздух и 
п р а в а я  п о л з у ш к а  допол ни те льн о  п о во ра чив ает  диск па тр е 
б уе мы й угол и з а к л и н и в а е т  его. Посл е  обработ ки  о д н о ю  от
ве рст ия  вновь  ст ра в л и в а е т с я  воздух  из ипев моц ил ип дра  14 и 
весь цикл процесса  де ления  повторяется вновь.

Д а н н о е  приспособление  позволяет  зна чительно  повысить 
п р ои зв од ите льн ост ь  труд а  и обеспечивает  высокую точность 
вз а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  отверстий,  что очень  в а ж н о  для  таких 
д е т а л е й  к ак  диски  компрессора  и турбины.

П н е в м о г и д р а в л п ч е с к о е  приспособление (рис. 8.4) для св ер 
ления  отверстий во ф л а н ц а х  ст аканов ,  к ры ш ек  пр ед назначено  
дл я  об р а б о т к и  па с т а н к а х  с ЧП^'  заготовок ,  у которых у ст ан о 
воч н ая  б а з а  — цен тр ал ь но е  отверстие.  Из-за  недостаточной 
ж е ст ко с ти  т а к у ю  за го то вк у  за к р е п л я ю т  но н ар у ж н о м у  диаметрх 
ф л а н ц а .  Н а  основан ии  1 приспособления  установлен  диск 4 с р а 
д и а л ь н ы м и  Т -о б ра з н ы м и п аз ам и  и осью 5. На диске см он тир о
ва н ы  ц ен т р и р у ю щ и е  ку лач ки  14 и подставки  13. Пр ав ил ь н о е  п. 
ус та но вк и  к у л а ч к о в  п ров еряется  от оси. За го т о в к а  з а ж и м а е т с я  
к у л а ч к а м и  3, з а к р е п л е н н ы м и  на по лзунах  2. Последние  под
п р у ж и н е н ы  п р у ж и н а м и  15, один конец  которых упирается  в
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п робку  6, уст ан о вл е н н ую  в основании .  О ба  ползуна  стянуты 
шп ил ько й  7, па один конец  которой на ви нче на  г айк а  17 с че ты 
р е х г ра н н ы м  хвостовиком,  а другой  соединен со штоком поршня  
11 пн ев мо г и др а вл ич е ск о г о  ц ил ин дра  8. К р ы ш к а  9 последнего 
од н ов рем ен н о  с л у ж и т  корпусом гидр ав ли чес ко го  цилиндра .  
В т у л к а  10 о г ра н и ч и ва е т  ход поршня.  При  з а ж и м е  за готовки  
воздух  поступает  в пневмо ги дра вли чес ки й  цилиндр ,  пр и к р е п л е н 
ный к одному  из ползунов через один рукав ,  а при о т ж и м е — че
рез  другой .  П л а н к а  16 у д е р ж и в а е т  гай ку  17 от осевого пере
мещения .  Винты 18 своими го ло вка ми о г р ан и ч и ва ю т  п е р е м е щ е 
ние ползунов,  что обеспе чив ает  их р ав н о ме р н ы й  отход  от з а г о 
товки  при ра ск реп лен ии .  Шпонки  12 с л у ж а т  д л я  б а зи р ов а н и я  
присп ос обл ен ия  на станке.  Р ас см от рен ное  приспособление о б е 
спе чив ает  вы со ку ю  точность ба зи р о в а н и я  и м ож ет  быстро  пере
н а л а ж и в а т ь с я  на о б р а б о т к у  заго то вок  различ но го  ра зм е ра .

Вопрос ы д л я  са мо к он тр ол я :
1. В чем особенность  многоместных приспособлений?
2. Н а  как ом  обору до ва ни и  цел ес оо бр азн о  использовать 

м н ого мес тны е  приспособления?
о. Что  н а з ы в а е т с я  м е х ан и з ир о ва н н ы м  и а в т о м а т и з и р о в а н 

ным п ри сп ос обл ен и ям и ?

Глава 9. Стандартизация и унификация  
приспособлений

9.1. Значение стандартизации и унификации приспособлений

Б о л ь ш о е  зн аче ние  в сок р ащ ен ии  сроков  и трудоемкости  
п р ое к ти ро в ан и я  п изготовления  приспособлений  имеет с т а н д а р 
тизация  и у н и ф и к а ц и я  приспособлений.  С т а н д а р т и з а ц и я  и 
у н и ф и к а ц и я  приспособлений  о су щ ес тв ляе тс я  на нескольких  
уровнях:

г ос у д ар с тв е н н ы е  с т ан д ар ты  ( Г О С Т ы )  о х в а ты в аю т  широкий 
перечень  х а р а к т е р н ы х  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  де та лей  и сборочных 
еди ниц  приспособлений;

о т р а с л е в ы е  с т а н д а р т ы  (О С Т ы )  р а з р а б а т ы в а ю т с я  мини
стерством п р и мен ите льн о  д л я  изделий  данн ой  отрасли,  на типо
вые  ко нструкции  приспособлений ,  методы,  нормы п р о ек ти р ов а
ния и произв од ст ва ;

с т а н д а р т ы  пре д п р и ят ия  ( С Т П )  р а з р а б а т ы в а ю т с я  пр ед
пр и ят и я м и  на основе Г О С Т  и О С Т  и имеют ог раниченные  переч
ни с т а н д а р т и з о в а н н ы х  дет а л ей  и сборочных единиц,  нормы и 
п р а в и л а  п ро ек ти р ов ан и я  и изготовления приспособлении  п ри 
мените льн о  к да н н о м у  предприятию.
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П р и  ст а н д а р т и з а ц и и  и у н и ф и к ац и и  приспособлений  в
с т а н д а р т а х  и но рм ативн о-технических  д о к у м ен та х  ( Н Т Д )  п р е 
д у с м а т р и в а е т с я  . весь комплекс  вопросов:  п ор яд о к  о ф о р м л ен и я  
и пр о хо жд ен и я  з а к а з о в  па пр оектирование ;  п о ряд ок  п р о е к т и р о 
вания ,  изготовления,  контроля  и вне дрения ;  п р а в и л а  пер и о д и че 
ской проверки ,  ремонта ,  хр анения ;  т р е б о в а н и я  безопасности
при эк сп л у ат ац и и  и ремонте  приспособлений  и др.

В нас тоя ще е  время  с т а н д а р т и з а ц и я  и у н и ф и к а ц и я  о х в а т ы 
вает широкий  д и а п аз о н  групп д е та л ей  и сборо чны х ед иниц  п р и 
способлений,  что по зволяет  ко н ст р ук то р а м  при про ект ировании  
сп ец иал ьн ых  сп е ц и ал и зи ро в ан н ы х гр упповых приспособлении  
широко  исп ол ьзовать  ст а н д а р т н ы е  элементы,  уровень  которых 
достиг ает  70 % .  Кро ме  ст а н д а р т и з а ц и и  отд ел ь н ых  групп д е т а 
лей п сборочных единиц со з д а н ы  с т а н д а р т и з о в а н н ы е  системы
приспособлений .  В системе  с б о р н о - р а з б о р н ы х  приспособлений  
( С Р П )  уровень  ст ан д ар ти з ац и и  сборочных еди ниц  и элементов 
достигает  80% и более,  а в системе  ун иве рс ал ьн о -сб ор о ч ны х  п р и 
способлений  (У С П )  ст а н д а р т и з о в а н ы  все 100% элементов .

Ш и р о к о е  внедрение  ст а н д а р т и з а ц и и  и ун и ф и к а ц и и  да ет  
возможность :

сокра тить  сроки и снизить  тру д ое м ко ст ь  п р ое к ти ро в ан и я  и 
изготовления  приспособлений;

повысить  качество  и зг ото вля емы х приспособлений;
умень шить  рас ход  м ет а л л а  и снизить  стоимость  пр и сп о 

соблений;
сокра тит ь  цикл осн а щ ен и я  п р и сп ос обл ен иям и пр оизвод ства ;
многократно  исп ол ьзовать  ст а н д а р т н ы е  эл ем ен ты  после 

р аз бо рк и  приспособлений ,  снятых  с пр оиз вод ст ва ;
обеспечить  высокую произв од ите льн ост ь  при э к с пл у ат ац и и  

приспособлений.

9.2. Сборно-разборные приспособления

Система  сб орн о- раз бо рн ых приспособлений  ( С Р П )  о с н о в а 
на па многократном исполь зовании  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  сб о р о ч 
ных единиц  и де та лей  при соз дании  приспособлений .  Степень  
ста н д ар ти з ац и и  и С Р П  достиг ает  80% и более.  При  сборке 
( .ложных и ориг ин аль ны х конструкций  воз н и к ае т  необходимость  
I спользова  гь спец иал ьн ые  сменны е  н ал а д к и ,  сос то ящ ие  из с т а н 
д а р т и з о в а н н ы х  и спец иал ьн ых де талей .  П р и  этом спец иал ьн ые  
де та ли  могут со ст ав лят ь  не боле е  20% всех д е та л ей  С Р П .  С т а н 
да р т и зо в а н н ы е  сборочные ед иницы и з г о т а в л и в а ю т с я  ц е н т р а л и 
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з ов а н н о  и п о с т а в л я ю т с я  з а в о д а м и  потр еб ите лям ,  а спе ц и ал ь н ые  
см енн ые  н а л а д к и  ин ди в и ду ал ьн о  пр оек тир ую тс я  и и з г о т а в л и в а 
ются на самих  з а во да х -п о т ре б и те л ях .  При  компоновке  СРГ1 
м о ж н о  о су щ е ст вл ят ь  тр ебу ем ую  услов иями сборки  н еб ол ьш ую  
д о р а б о т к у  отд ел ь н ых  ст ан д а р т и з о в а н н ы х  элементов.  Д о р а б о т к е  
ч а щ е  всего по дв ер г аю т ся  корпусные  элементы,  в которых р а з р е 
ш ае тс я  в ы п о л н ят ь  ба зо в ы е  и к р еп еж н ы е  отверстия ,  обр а бо т ку  
с о п р я г а е м ы х  поверхностей и др. При  этом д о р а б о т к а  не д о л ж 
на вл и я т ь  па повторное  использование  этих элементов для  
сборк и  С Р П .

П р а к т и к а  п о к а з а л а ,  что С Р П  цел ес ооб раз но  пр им еня ть  в 
серийном и м елк ос ери йн ом  производствах .  Они особенно  у д о б 
ны при д о в о д к е  изделий  и освоении их в серийном производстве,  
а т а к ж е  при частой моде рн иза ци и  изделий,  что хар а к те рн о  для 
а в и ац и он н ог о  дв и гат ел ест ро ен и я .  При  этом резко  с ок ра щ а ет ся  
п одг отовка  пр исп ос обл ен ий  к работе ,  так  к ак  на сборку С Р П  
з а т р а ч и в а е т с я  не более 20 часов,  а п е ре на л а дк а  осу ществляется  
в неско ль ко  р а з  быстрее .  С Р П  применяются  с м ех ан и з и ро ва н
ны м и или бы ст р о д ей с тв у ю щ и м и  ручными з а ж и м а м и .  Все с т а н 
д а р т и з о в а н н ы е  сборочные  единицы об ъе дин яю тс я  в группы по 
своему  ф у н к ц и о н а л ь н о м у  назначению.  Ра сс мо т ри м  назначение  и 
к о нс тр у к ти вн ы е  особенности сборочых единиц,  входящих в 
группы.

Б а з о в ы е  сборо чны е  единицы с л у ж а т  основой (корпусом)  
С Р П ,  на них мон тиру ются  все о ст аль ны е  элементы согласно 
т р е б о в а н и я м  ч е р те ж а  приспособления.  Б а з о в ы е  элементы своей 
опорной пов ерхностью у с т а н а в л и в а ю т с я  на со пр яг ае м ые  поверх
ности ст а н к а  (стол,  ш п и нд ел ь) .  В группу базовых элементов 
вход ят  п р ям оу го л ь н ы е  и круглые  плиты,  угольники,  п л ан ш а й бы  
и др уг и е  виды корпусов.

Б а з о в ы е  плиты я в л яю т ся  корпусом для компоновки ф р е з е р 
ных и с в ер л и л ьн ы х С Р П  и вы пу ск ают ся  в двух  ва ри ан та х :  не 
м ех ан из и р о ва н н ы е ,  м ех ани зи ров анн ые ,  со встроенным в кор пу
се пл иты ги др а вл ич е ск и м  приводом.  На верхней поверхности 
плит  имеются  точно ра с п о л о ж е н н ы е  Т -об раз ные  пазы и сетка 
к о ор ди н ат н о -ц е н тр и ру ю щ и х  отверстий,  которые  позв ол яют  точ
но у с т а н а в л и в а т ь  и з а к р е п л я т ь  все компонуемые  сборочные е д и 
ницы и с п е ц и ал ь н ы е  сменные нала дки .  Ц ен тр а л ьн о е  отверстие 
п р ед н аз на ч е н о  дл я  опред еле ни я  точного по л о же н и я  плиты на 
столе  ст анк а  с п ро г р ам мн ы м  управ лен ием .  В плитах  имеются 
паз ы,  отв ерстия  д л я  же ст ко г о  кр епления  приспособления к ст о
л у  ст ан к а .  К о н с тр ук ц и я  плиты с ги дроприводом и собранное  
приспо со бле ни е  приве ден ы р ане е  (см. рис.  7.9, 7.10).
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Устан ово чны е  сборочные  единицы и де та л и  обесп ечи ва ют  
прост ран ст ве нн ое  по л о ж е н и е  о б р а б а т ы в а е м ы х  за го т ов о к  в к о м 
поновке приспособления .  К  ним относятся  по дв о ди м ые  р ег у л и 
руем ые  опоры,  при зм ы,  пл анки ,  п ал ь цы  и др.  (см.  рис.  2.7, 2.8, 
2 . 10 ) .

П р и ж и м н ы е  сборочные  единицы и де та л и  п р е д н а з н а ч е н ы  дл я  
з а к р е п л е н и я  о б р а б а т ы в а е м о й  заго то вки  в со бр ан но м  пр и сп о 
соблении .  В эту группу входят  н еп о д ви ж ны е  и п о д в и ж н ы е  т и 
сочные  губки,  ра зл ич н ые  типы п р и ж и м о в  с ручны м и м е х а н и з и 
ро ва нн ы м  действием.  М е х а н и з и р о в а н н ы е  з а ж и м ы  с н а б ж е н ы  гид
рав л и че ск и м  приводом с ди а м е т р о м  ц и л и н др а  50...75 мм,  о б 
л а д а ю щ и м  наи бо льш ей  ко мплектностью.  С б о р н о -р а з б о р н ы е  п р и 
способления  д л я  токар но й  о б р а бо т ки  компону ютс я  на базовой  
сборочной  еди ни це- пл анш айб е ,  ко торые  в ы п ус к аю тс я  шести  т и 
пов. П л а н ш а й б ы  яв л я ю т с я  корпусом пр испособления ,  на них 
имеются  р ад иа л ь н ы е ,  ко льц ев ые  или п а р а л л е л ь н ы е  Т -о б р аз н ы е  
пазы,  ба зо вы е  и р ез ьбо вые  отв ерстия ,  с п о м ощ ь ю  ко торых у с 
т а н а в л и в а ю т с я  и з а к р е п л я ю т с я  см енн ые  н а л а д к и  и з а ж и м н ы е  
устройства.  Кро ме  этого,  дл я  то к а р н ы х  и ш л и ф о в а л ь н ы х  ра б от  
п р ед у см ат р и ва ю т  сб о рн о- раз бо рн ые  ф л а н ц е в ы е  ц ан г ов ы е  о п р а в 
ки с ручным и пневмат иче ски м приводом,  а т а к ж е  и з г о т а в л и в а 
ются ф л ан це вы е  г лад ки е  оп рав ки  с винтовым з а ж и м о м .

При применении С Р П  в серийном производстве,  когда  ч а 
сто чередуются о б р а б а т ы в а е м ы е  партии  за го то во к  одного  н а и м е 
нования,  приспособление исп ол ьзуется  к ак  спе циальное .  Т а к  как  
в этом случ ае  после обр а бо т ки  за д а н н о й  пар ти и  заго то вок  
приспособление  сн им аю т  со с т ан к а  и х р а н я т  до  за пу ска  
повторной партии  заготовок .  С л е до ва те ль н о ,  пр и сп ос об л е
ние э ксп лу ат ир ует ся  долгосрочно ,  т. е. весь пери од  в ы 
пуска данной  детали .  Посл е  сня тия  этой д е т а л и  с п р о и зв о д ст 
ва приспособление р аз б и р а е т с я  и ст а н д а р т н ы е  сборо чны е  ед ин и
цы и де та л и  могут м ног ократно  исп ол ь зо ва ть с я  д л я  других  
сборок  С Р П .

С Р П  при мен яют  и к а к  с п е ц и а л и зи р о в а н н ы е  п е р е н а л а ж и 
в ае м ые  приспособления ,  п р ед н аз на че н н ы е  д л я  об р а б о т к и  о дн о 
типных заготовок  р аз н ых  наи м ен ов ан и й  на за д а н н о й  те х н о л ог и 
ческой операции.  В этом случае  С Р П  с н а б ж а е т с я  комп лек том  
сменных нал а до к ,  ко торые  состоят из с т а н д а р т и з о в а н н ы х  и спе
ци аль ных  элементов.  Б а з о в а я  сб оро чн ая  ед ин иц а  я в л я е т с я  у н и 
версальной ,  а сменны е  н а л а д к и  сп е ц и ал ь ны ми ,  т а к  к а к  к а ж д а я  
н а л а д к а  п р ед н аз н а ч е н а  д л я  конкретного  н а и м е н о в а н и я  о б р а б а 
т ы ва е м о й  заготовки .  П р и  п е р е н а л а д к е  обы чно  б а з о в у ю  сбо-
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рочную единицу  не сн и м аю т  со, станка .  П е р е н а л а д к а  д о л ж н а  в ы 
п о л нят ься  ср ав ни те л ьн о  бы стро  и з а н и м а т ь  мень ше  времени ,  
чем потребуется  на у ст ано вк у  другого  пр испособления ,  чтобы не 
вы з ва т ь  до по лн ит ель ны е  простои стан ка .  Т ак и е  приспособления  
получили  наиб ол ее  ш ирокое  рас пр ос т р ан е ни е  при о б р а б о т к е  з а 
готовок  на ст ай к ах  с числовым п р о г р а м м н ы м  управ лен ием .

П р  а к ти к а  п о к а за л а ,  что пр именение  С Р П  п о зво ля ет  зн а ч и 
тельно  со кр ат ить  цикл осн а щ ен и я  п рои зво дст ва  пр и сп о со бл е
ниями,  обеспечить  выс окую произв од ите льн ост ь  за  счет  бы ст ро 
дей ст вую щи х ручных и мех ан из ир о ва н ны х з а ж и м о в ,  быстрой  пе 
р е н а л ад ки ,  повысить  ко эфф иц иен т  испол ьз ова ни я  ст ан к а  по м а 
шинному времени ,  а это особенно в а ж н о  для  ст анк ов  с ЧПУ ,  
снизить  з а т р а т ы  средств и труд а  па пр ое к ти ро в ан и е  и изготов
ление приспособлений  и мно гок рат но е  и спо ль зов ан ие  с т а н д а р т 
ных эл еме нт ов  С Р П .

Н а  рис. 9.1 п о к аз а н а  б а з о в а я  сбо роч на я  ед иница  ска льча-  
тото кон дук тор а  с пр у жи н н ы м  з а ж и м о м .  Ч т о б ы  с о б р ат ь  С Р П -  
кондуктор,  необходимо скоо р д и ни р ов ать  и з а к р е п и т ь  на базовой 
сборочной  единице спе ци аль ну ю сменную н а л а д к у ,  сос то ящ у ю  из 
установочных,  н а п р а в л я ю щ и х  и п р и ж и м н ы х  эл ементов ,  и пр ои з
вести дополнит ель ну ю обр а бо т ку  в корпусе и крыш ке .

Установочные  эл ементы за к р е п л я ю т  на поверхности  А к ор 
пуса 1. кондукторные  втулки  у с т а н а в л и в а ю т  в к р ы ш к е  2 и сни
зу к ней пр ик ре п л яю т  пр ижим.  З а к р е п л е н и е  за го то вки  осу щ е ст 
вляется  п ри жим ом  при опускании  ко ндукторной  пл иты 2 с по
мощью пр уж ин но -кривошипного  м ех ан и з м а  4, у п р а в л я е м о г о  ру
кояткой  3. Кон д ук то рн ая  плита точно  н а п р а в л я е т с я  с к а л к а м и  5.

Б аз о в ы е  сборочные единицы вы п ус каю тс я  и с м е х а н и з и р о 
ванным з а ж и м о м  — пн ев матическим приводом.

9.3. Универсально-сборные приспособления

Уни ве рсал ьно-сборным н а з ы ва ет с я  сб о рн о- раз бо рн ое  при спо 
собление ,  состоящее  из 100% с т а н д а р т и з о в а н н ы х  эл еме нт ов  по 
всем п ар а м е т р а м .  Т а к а я  степень с т а н д а р т и з а ц и и  и в з а и м о з а м е 
няемости в системе У С П  позвол яе т  м но гок рат но  соб ир ат ь  из 
элементов ра зл ич н ые  пр испособления  — компоновки .  У С П  н а 
шли ш ирокое  пр именение  в единичном и мел ко с ер и й н ом  пр о
изводствах ,  а т а к ж е  на опытных з а в о д а х  н при освоении  се 
рийного производства  двигателей .  О б ъ я с н я е т с я  это тем,  что 
цикл подготовки  приспособлений к р аб от е  очень  короткий ,  так  
к а к  сбор ка  У С П  д л я  выполне ния  определе нн ой  оп ер а ц и и  про
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изво ди тс я  за 2— 4 часа  и соб ранное  приспособление  г а р а н т и р у 
ет точность  и эк он оми чн ост ь  о бра бот ки  [15].

У С П  с об и ра е тс я  из уни ве рса льн ых ст ан д ар тн ы х  элементов,  
но соб ра н н о е  приспособление  становится  спе ци аль ным ,  та к  к ак  
оно п р е д н а з н а ч е н о  дл я  выполне ния  конкретной операции .  После  
о б р а б о т к и  з а д а н н о й  партии  заготовок  приспособление  р а з б и р а 
ют и э л ем ен ты  У С П  используются  дл я  сборки  других  приспособ
лений ,  т. е. они н ах о д ят с я  в непрерывном обра щен ии .  П р и с п о 
соб лен ия  У С П  п ри м ен яю т  для  обработ ки  заго то вок  на всех т и 
пах  м е т а л л о р е ж у щ и х  станков.

Чи сл о  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  де та лей  и п ер аз бо рн ых  узлов,  ко 
торы е  н а х о д я т с я  в постоянном кругообороте  при обс л у жи ва н и и  
к ом п он о вк ам и  одного цеха  или р яд а  цехов,  принято наз ыв а ть  
ко мп лек том  элементов .  К ом п лек ты  элементов У С П  изг о то вл яю т
ся ц ен т р ал и зо в а н н о .  Д л я  станочных приспособлений  в ы п ус к аю т
ся три  серии ко мп л ек то в  УСП-8,  У С П - 12, У С П - 16, которые р а з 
л и ч а ю т с я  ши ри но й  Т-о б р аз н ых  и П -о б ра зн ы х  пазов (соответ 
ственно  8, 12 и 16 мм) ,  числом и т и п о р а зм е р ам и  элементов.  Эти 
к о м п л ек ты  п о зв о л я ю т  со би рат ь  приспособления  дл я  установки 
за го т о во к  с оп ре д ел е н ны ми  д и а п а з о н а м и  р а з м е ро в  (табл.  9.1).  
Пр и  этом э л ем ен т ы  выполн ен ы так,  что по зволяют  компоновать 
присп ос обл ен ия  из р а з н ы х  ко мплектов  УСП,  дл я  этого с т а н д а р 
т а м и  п р ед ус м о тр е н ы  перех одн ые  детали .  Н а  де та л и  УС П  р а з 
р а б о т а н о  б о л е е  700 ГОСТ.

Т а б .1 и и а 9.1 

Х арактеристики  комплектов элементов УСП

К о м п л екты Н аи б о л ьш и е  размеры  
у ст а н а в л и в а е м ы х  заготовок  
(длина,  ширина, в ы сота ) ,  мм

Колнчест во 
элементов 

в комплекте.

Среднее количество 
приспособлений 

собираемых, шг.
ЭЛсменгов шт. од н о в р е 

менно в год

У С П -8 220x120x100 4100 30 1800

У С П - 12 700x400x200 2100 15 800

У С П - 16 2500x2500.x 1000 4300 20 ООО

Н о м е н к л а т у р а  ко мп л ек та  элементов  У С П  по фу н к ц и о н ал ь 
ным п р и з н а к а м  де ли тс я  на семь  групп:  базовые,  опорные
(к о р п у с н ы е) ,  установочные ,  н ап р а в л я ю щ и е ,  пр ижимные ,  к р е 
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п еж н ые  и сборочные  един ицы (н е р а з б о р н ы е  у з л ы ) .  Отд ел ьн ы е  
элементы групп п о к аз а н ы  на рис.  9.2.

Б а з о в ы е  де та л и  я в л я ю т с я  с а м ы м и  сл о ж н ы м и  и дорогими,  
они имеют р аз л и ч н ы е  р а з м е р ы  и форму:  пл иты кр уг л ые  и п р я 
моугольные,  угольники.  Н а  б а зо вы е  де та л и  м он тир ую тс я  все 
ост аль ные  эл еме нт ы при компоно вк е  пр испособления .  К о р п у с 
ные, де та л и  п ре д н аз на че ны  д л я  о б р а з о в а н и я  кор пу са  п ри спо со б
лени я  совместно  с ба зо вы м  элем енто м,  а при сбо рк е  м а л о г а 
ба ри тны х приспособлений  они вы п о л н я ю т  ф ун кц ии  ба зо в ы х  д е 
талей .  К эгнм элементам относятся  опоры,  прост авк и ,  п р о к л а д 
ки, призмы,  угольники,  ко нд ук то р н ые  п лан ки  и др.

Установочные  элем енты с л у ж а т  дл я  фи к са ц и и  корпусных 
д ет ал ей  в приспособлении  ил'и д л я  устано вк и  о б р а б а т ы в а е м ы х  
заготовок.  К  ним относятся  ш гы ри ,  шпонки,  п ал ь ц ы,  диски,  
переходники и др.  П р и ж и м н ы е  де та л и  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  з а 
крепления о б р а б а т ы в а е м о й  загот овк и  в пр испособлении ,  к ним 
относятся ра зл и ч н ые  пр ихваты,  п л анк и  и т. п. К р е п е ж н ы е  э л е 
менты — это болты,  шпильки ,  винты,  гайки ,  ш ай б ы.  Они о б е 
спечивают  соединение де та л ей  присп ос обл ен ия  и за к р е п л е н и е  
о б р а б а т ы в а е м ы х  заготовок.  К р а з н ы м  д е т а л я м  относ ятс я  ушки,  
вилки,  хомутики,  оси, рукоятки  и др.

Сборочные  единицы с л у ж а т  д л я  уск орения  пр оцесса  с б о р 
ки приспособлений УСП.  Они п о зво ляю т  получить  наиболее  
рац и о н а л ьн ые  и к омп акт ны е  конструкции.  В эту группу входят  
поворотные устройства,  бабки  центровые ,  фи к са то ры ,  з а ж и м ы  
эксцентриковые ,  кулачковые ,  пр и зм ы п о дв и жн ые ,  дис ки  д е л и 
тельные ,  головки сам оц е н тр и р у ющ и е ,  к у л а ч к о в ы е  з а ж и м ы .

Поскольку  элементы УС П  используются  мн огократно ,  они 
д ол ж н ы  быть  долговечными и в течение всего ср о к а  э к с п л у а т а 
ции сохран ять  свои точностные п а р а м е т р ы .  Это п р е д ъ я в л я е т  
особые требо вани я  к выбору  м ат е р и ал ов ,  те р м о о б р а б о т к е  и к 
изготовлению элементов УС П  по сра вн е н и ю  с эл ем ен т ам и  о бы ч
ных приспособлений.

Д л я  изготовления ба зов ы х и корпусных де та л ей  п р и м е н я 
ют хромо ни кел ев ую ст аль  12ХНЗА. ‘ Т ве рдо ст ь  рабо чих  по
верхностей после з а к а л к и  — I IR C j  59...63, а внутренний  слой — 
I IR C ,  29...31. Установочные  вы п ол н яю т  из ст ал и  У8А и УЮА с 
з а к а л к о й  до твердости  H R C ,  52...56; н а п р а в л я ю щ и е  — из с т а 
лей 20Х, 40Х; конду кт ор ные  втулки  — из ст ал и  9ХС,  20Х с 
твердостью H R C ,  61...65, бо ль ш ин ств о  п р и ж и м н ы х  и кр еп еж ны х  
дет а л ей  — из сталей  38ХА и 40Х с п ос ле дую щ ей  з а к а л к о й  и 
отпуском до твердости  H R C 3 36...41, неответственные  де та л и  — 
из стали  45.
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Рис. 9.2. Некоторые детали групп элементов УСП:  а - базовые; 
б - корпусные;  в - установочные; г - направляющие;  

д, е - прижимные

199



Второй  существенной  особенностью эл еме нт ов  У С П  я в л я е т 
ся относительно в ы с о к ая  точность их изготовления.  Основны е  
р а з м е р ы  раб оч и х  поверхностей базов ых ,  корпусных,  ус т а н о в о ч 
ных и н а п р а в л я ю щ и х  элементов  в ы п о л н яю т ся  с точностью 5 7
к ва л и те та .  С та кой  ж е  точностью вы п о л н яю т ся  отвер ст ия ,  пазы,  
с л у ж а щ и е  базо й  дл я  сочленения  элементов .  П р и  этом обеспечи
ва ется  полн ая  вз а и м о з а м е н я е м о с т ь  соединения эл еме нт ов  УСП.  
Ко о рд и н и р у ю щ и е  р а з м е р ы  м еж д у  осями отверстий ,  п а з а м и  в ы 
пол няю тс я  с доп у с к ам и  ± 0 , 0 1  мм.  От к ло н ен и е  от п а р а л л е л ь н о 
сти и перпендик ул ярн ост и  всех сторон пазов  не пр ев ыш ае т  
0,01 мм на дли не  100 и 200 мм.

Третья  особенность  элемент ов  У С П  — ш еро х ов ат ос ть  по
верхностей.  Р аб оч и е  поверхности  базовы х,  к ор пу сны х и других  
элементов  о б р а б а т ы в а ю т  с ш ер ох ов ато ст ью  R a =  0,32.. .0,16,  а 
ост ал ь н ы е  — R a =  2,5... 1,25.

П р а к т и к а  п о к а за л а ,  что ба зо в ы е  и к орп усн ые  эл ементы 
имеют  срок сл у ж б ы  15 — 20 лет ,  а ос т а л ь н ы е  д е т а л и  —  10 — 
15 лет.

П р име нен ие  У С П  с о к р а щ а е т  цикл техноло гич еск ой  под
готовки пр оизводства ,  рез ко  у м е н ь ш а е т  объе м констр ук тор ски х  
работ,  рас ход  м е т а л л а  и з а т р а т ы  на изготовление  пр и сп о с о бл е
ний, а т а к ж е  п овы ш ает  про извод ительность  и се бест оимость  в ы п о л 
нения операции  при о б р а бо т ке  заготовки.  О п ы т  э к с п л у а т а ц и и  пр и
способлений У С П  на ря д е  зав о до в  по к аз а л ,  что к о м п л ек т  о к у 
пается  за  3 — 4 года.  С л е дов ат ель но ,  приме нен ие  У С П  э к о н о
мически выгодно.

Система  УСГ1 систематически  соверше нств уетс я .  Вместо 
ручных за ж и м о в  стали  пр им еня ть  м ех а н и з и р о в а н н ы е  с исполь
зова ни ем ст ан д а р т и з о в а н н ы х  пневма тиче ских ,  пн ев мо ги др ав л и -  
ческих и гидравлических  устройств .  В последние  годы к омп лек ты  
элементов  У С П  при мен яют  дл я  сборки  п е р е н а л а ж и в а е м ы х  п р и 
способлений ( П У С П )  при групповой  о б р а б о т к е  за готовок .  Эти 
компл ект ы с н а б ж е н ы  н аб о р ам и  н е р а зб о рн ы х  сб орочных единиц  
( у з л а м и ) ,  к которым относятся  и гидроблоки ,  п ли ты  с пн ев мо п р и 

во дами и др.  Это позвол яе т  у ск о ря ть  сборку  и п е р е н а л а д к у  п ри 
способлений и повысить пр ои зводительность  при  о б р а б о т к е  з а г о 
товок.  Р ас ш и р е н и е  технологических  воз м ож н о с те й  компл ект ов  
У С П  и созда ни е  п е р е н а л а ж и в а е м ы х  приспособлений  ( П У С П )  по
звол ил о  эти компоновки  весьма  успешно п р и м ен ят ь  д л я  о б р а б о т 
ки заго то вок  на ст ан к ах  с числовым п р о г р а м м н ы м  управ лен ием .

Сбо р ку  приспособлений  п ро из вод ят  на сп е ц и ал и зи р о в ан н ы х  
уча ст ках  цеха,  которые  о бо р у д о в а н ы  ра б оч и м и  м ес т ам и  для  
слесарей-сб орщ ико в ,  с т е л л а ж а м и  д л я  хр а н е н и я  э л ем ен то в  УС П,
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п ров ер очн ым и  пл ита ми,  с п е ц и ал ь н ы м и  ш к а ф а м и ,  где нахо дя тс я  
те хн и че ск ая  до к у м ен та ц и я  и высокоточный м ер и те л ьн ый  ин
струмент.  Сб о р ку  ос ущ е ст вл яю т  по че р те ж у д е т а л и  и о п е р а ц и 
онной  технологической  к а р т е  или по о б р а з ц у  загот овк и ,  о б р а 
бот ан н ом у на данн ой  операции .  Д л я  сборки  с л о ж н ы х  п ри спо со б
лении  исп ользуют  эскизы,  которые  с о с т а в л я е т  констр ук тор  п ри 
способлений  или технолог.  С о б р а н н ы е  при спо со бле ни я  ц ел е со об 
раз но  сф о то г р аф и р о ва ть  и на фотограф'ию нанести  все номера  
элементов УСП,  это п оз вол яе т  сок ра ти ть  в р е м я  при повторной 
компоновке  приспособлений  дл я  об р а б о т к и  этого ж е  н а и м е н о в а 
ния заготовки .

Ра сс м о т р и м  компоновку  У С П  д л я  ф р е з е р о в а н и я  п а з а  А в 
за гот овк е  (рис.  9.3).  Н а  базовой  плите 1 см о н т и р о в а н ы  кор пус 
ные элементы 2, на ко торых р а з м е щ е н ы  уст ан о во ч н ые  п ал ь цы  3 
и 4 и з а ж и м  с Г- о бр а зн ы м и п ри х в а т а м и  8. Точное  р а с п о л о ж е 
ние де та лей  2 на плите 1 об еспеч ив ается  п а з о в ы м и  шп он кам и
6 . Так им  ж е  обр аз ом  па корпусных д е т а л я х  ф и к си р ую тс я  стой
ки 7 з а ж и м а  и подвеска  5. Ус тановочные  п а л ь ц ы  точно цен т ри 
руются в отверстии  корпусного эле м ен т а  ( п а л е ц  3) и подвески 
о (п але ц  4 ) .  Ц и ли н дри че ски й  п а л е ц  3 имеет  пр од о л ь н ый  паз,  
который шире паз а  о б р а б а т ы в а е м о й  за готовки .  Этот  паз  ис
пользуется  как  установ д л я  настройки  ст ан к а  на з а д а н н ы й  р а з 
мер с по м ощ ью  щу па  тол щиной  1 мм. З а г о т о в к а  ба зи р у е тс я  на 
п аль ца х  3 и 4 и з а к р е п л я е т с я  од н ов рем ен н о  дв у м я  п ри хв а та м и  
8 при вра щен ии  гайки  9.

Вопросы дл я  са мок онт рол я :

1. Па каких  уро вня х  о су щ ес тв ляе тс я  с т а н д а р т и з а ц и я  и 
ун иф ик аци я  приспособлений?

2. Что дает  конструктору  оснастки  с т а н д а р т и з а ц и я  и ун и ф и 
к ация  приспособлений?

3. Что та кое  система сбо рн о- ра зб о рн ых  пр исп особлений?
■i. Ка ков а  особенность  конструкций  ун ив ер сал ь н о -сб ор н ы х 

приспособлений?

Глава 10. Особенности приспособлений  
для электроэрозионной и электрохимической  

обработки и сварки заготовок

10.1. Приспособления для электроэрозионной обработки
заготовок

Элс кт ро э ро зи о п н а я  (Э Э О )  и э л ек т р о х и м и ч е с к а я  (ЭХО)  
обработ ки  относятся  к э л ект рич еск им  мет од ам  р аз м е рн о й  о б р а 
ботки,  в которых д л я  съ е м а  м а т е р и а л а  исп ол ьзуется  электриче-
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скаи энергия ,  р е а л и з у е м а я  непосредственно м е ж д у  рабочей  по
вер хностью и нст ру мен та  и о б р а б а т ы в а е м о й  поверхностью з а 
готовки.  Процес с  Э Э О  п р ед ст ав л яе т  собой раз ру ш ен и е  м е 
т а л л а  или иного ток о п ро во д ящ его  м а т е р и а л а  в рез уль та те  л о 
кальног о  воз действи я  к р ат к ов р е м е н ны х эл ектрич еских  р а з ря д о в  
м еж д у  дв у м я  эл ек тр о д ам и ,  один из которых яв л яе тс я  о б р а б а 
т ы ва е м о й  за готовкой ,  а другой  —  эл ект родом-инструментом 
( Э И ) .  П о д  дей ствием высоких  те мпе рат ур  в зоне р а з р я д а  про
исходит нагрев ,  р ас п л а в л е н и е  и частичное испарение металла .  
Процесс  об р а б о т к и  о су ществл яется  в ди эл ектрической  среде.  
ЭХО,  осн о в ан н а я  на принципе  ло ка л ьн о го  анодного растворения 
м е т а л л а  при высокой плотности тока  в проточном электролите ,  
п р ед с т а в л я е т  собой процесс ко пирования  на заготовке  формы 
Э И  ( к а т о д а ) .

Т а к  к ак  Э Э О  и ЭХ О пр им еняются  дл я  раз мер но й  обработки  
за го то во к  на р а з л и ч н ы х  технологических  операциях ,  то ос 
новным н а з на ч ен и ем  приспособлений ,  как  и при механической 
об ра бо тк е ,  я в л я е т с я  п р а в и л ь н а я  уст ано вк а  о б р а б а т ы в а е м ы х  
заготовок .  В ст ру кт ур е  этих приспособлений  с о д ер ж ат ся  ос 
новные  группы эл ем ен то в  общего н аз н ач ен и я  (установочные,  
з а ж и м н ы е ,  н а п р а в л я ю щ и е ,  дел ительные ,  корпусные  и др . ) ,  ко 
торые  о б р а з у ю т  ко нструкции  приспособлений для  механической 
обра ботки .  О дна ко ,  уч ит ыв ая  особенности процессов ЭЭО и 
ЭХО, во зн и к а е т  необходимость  при менения  спе циальных ус 
тройств ( ток о п о д во д ящ и х ,  для  подачи  и отвода рабочей  ж и д 
кости и др . ) ,  ко торые  не исп ользуют  в станочных приспособле
ниях.  П о м и м о  этого, спе цифика  эл ектрических  методов о б р а 
ботки  н а к л а д ы в а е т  определенный отпечаток  и па ко нст рук тив 
ное о ф о р м л е н и е  элементов  приспособлений.  В частности,  при 
Э Э О  отсутствие  зна чи те л ьн ых  сил по зволяет  в общем случае 
снизить  т р е бо в ан и я  к же ст кос ти  приспособлений  и использовать 
з а ж и м н ы е  м ех ан и з м ы  и силовые  приводы меньшей мощности.  
П р и м е н ен и е  к ор ро зио нн о-а кт ивн ых  рабочих  сред,  г лав ны м  об 
р аз ом  при ЭХО,  з а с т а в л я е т  пр им енять  в конструкции  приспо
соблений коррози он но -стойк ие  м а т е р и а л ы  и покрытия ,  а в от 
дел ьн ы х  сл у ч а я х  п р е д ус м ат р и ва т ь  сп ец иал ьн ые  методы за щ ит ы  
от корро зии  (като дну ю,  протекторную за щ и т ы  и др . ) .  К о т 
де л ьн ы м  эл е м е н т а м  приспособлений  могут быть  п р едъ явл ен ы 
тр е бо в ан и я  л ибо  высокой  электропроводности ,  л ибо  высокого 
элек тр о с оп ро ти вл ен и я  [16].

П р и сп о с об л ен и я  дл я  ЭЭ О  и ЭХО проектируются  по общей 
методике ,  но с учетом особенностей,  присущих дан но му  методу 
об р аб от ки .
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П р и сп ос обл ени я  дл я  Э Э О  м о ж н о  р а з д е л и т ь  по типу  в ы п о л 
н яе м ы х  технологических  операций:  для  п р о ш и в а н и я  отверстий,  
об р а б о т к и  н а р у ж н ы х  поверхностей,  п р о ш и ва н и я  полостей,  р а з 
р е з а н и я  заготовок ,  о б р а б о т к и  не п р о ф и л и р о в ан н ы м  эл ектродом-  
инструментом (пров ол очк ой ) .

П р и сп ос обл ени я  д л я  Э Э О  д о л ж н ы  отв еч ат ь  основным тр е 
бо в ан и ям ,  п р е д ъ я в л я е м ы м  к ана л о ги ч н ым  п р ис по с о бл е н и ям  для  
механической  обр аботки ,  и до по лн ит ель ны м,  у ч и т ы в а ю щ и м  осо 
бенности электроэр озио нн ого  воздействия  и к и н е м а ти к и  ф о рм о
о б р а зо в а н и я  поверхности.  К ним относятся:

обеспечение точного п ер во нач аль но го  в за и м н о г о  п о л о ж е 
ния Э И  и за готовки  и п о с л е д у ю щ а я  п овт ор яем ост ь  их позицио
нирования  при об ра бо т ке  партии  за готовок ,  что дости гае тс я  в ы 
сокой точностью изготовления  Э И  и ус та но воч ны х элементов 
приспособления ,  во зм о ж но с ть ю  точной вы ве рк и  при установке  
их на станке,  объе динением э л е к т р о д о д е р ж а т е л я  с пр и сп о со бл е
нием д л я  загот овк и  о бщ им и н а п р а в л я ю щ и м и ;

обеспечение высокого  кач ес т ва  э л е к т р о к о н т а к т н ы х  по ве рх
ностей приспособления  д л я  иск лючения  в о з м о ж н ы х  прижогов ,  
дополн ител ьного  н аг ре ва  и де ф о р м а ц и и  за готовок ,  что обесп еч и
вает ся  достаточной  п л о щ а д ь ю  к о н та к та  и хо ро ш и м  пр илеганием 
заго то вки  к приспособлению;

обеспечение са моп ро из вол ьно й  или пр ин уди те ль ной  э в а к у а 
ции продуктов  эрозии,  что обе спечивается  с о з да н и ем  в приспо
соблении сп ец иал ьн ых к а н а л о в  д л я  пр ин уди те ль ной  прокачки  
рабочей  жидк ост и ;

обеспечение быстрой  п ер е н ал а д к и  и смены  Э И  с м и н и м а л ь 
ными з а т р а т а м и  времени.

Оп ред еле нн ые  трудности при выполнении  оп ера ци й  э л е к т р о 
эрозионной  об ра бот ки  возни каю т  при у ст ан ов ке  и вы в е р к е  п р и 
способлений  дл я  крепления  ЭИ.  П оэт ом у  с т р ем ят с я  на иб ол ьш ий  
объем по выв ерк е  Э И  выпо лн ят ь  вне с т ан к а  в сп е ц и ал ь н ы х  п ри 
способлениях.  Э л е к т р о д о д е р ж а т е л ь  с б а за м и ,  вы п о л не нн ы ми  в ви
де «ласточкина  хвоста» (рис.  10.1),  используется  при серийном 
производстве штампов ,  пресс-форм и т. д. Т ак о й  э л е к т р о д о д е р ж а 
тель позволяет  быстро,  без доп ол нительной  вы в ер к и  п р ои зв о
дить  смену ЭИ.  Приспосо бле ни е  состоит из э л е к т р о д о д е р ж а т е л я  
5 с б а за м и  дл я  кр епления  инстру мен та  1 к по дэ л е кт ро дн о й  п ли 
те 3. Ф и к са ц и я  Э И  и э л е к т р о д о д е р ж а т е л я  в п л и те  о с у щ е с т в л я е т 
ся п р и ж и м а м и  2 и 4. П о д э л е к т р о д н а я  пл ита  о с н а щ е н а  хвосто
виком в виде конуса Мо р зе  д л я  ее пр исо единения  к шп инделю 
станка .  В хвостовике преду смо тре но  отверстие  д л я  подачи р а 
бочей ж и д к ос ти  в зону обра бот ки .
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Р и с  10 1 Эл ек т р о д о д е р ж ат е л ь  с О п т ш ,  выполненными 
в виде - 'лясточкиня хвоста»

Д л я  быстрой  смены ЭИ,  удобства его м о н т а ж а  п п о сл е д у ю 
щей вывер ки  относительно  о б р а б а т ы в а е м о й  заготовки  п р и м е
няется  э л е к т р о м а г н и т н а я  головка  (рис. 10.2).  Она  состоит ид 
к орпуса  1, се рде чн и ка  2 и тор ои дальной  катушки 4. н а х о д я щ е й 
ся м е ж д у  сердечником и кату шк ой  слоя электрического  ичо.тя- 
пионного  м а т е р и а л а  3 и при хвата  5. Д л я  б а зи р ов а н и я  у с т а н а в 
л и в а е м ы х  па элек тро маг ни тно й  головке  приспособлений  им еет
ся три ш ти фт а  11. При подключении  к ату ш ки  к элек /рич еск он  
сети ст ан к а  п р от е ка ю щ и й  по ней ток соз дает  н ам агн и чи ваю щ и е  
силы,  к ото рые  п р и тя г и ва ю т  якорь.  Э л е кт р о м аг н и тн а я  гол ов
ка крепится  к ш п и н де лю  ст анк а  или к п р ом еж ут очн ым  приспо-
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Рис. 10.2. Конструкция электромагнитной головки



Рис. 10.3. Приспособление для электроэрозионного формообразования 
сложной поверхности гравюры ковочного штампа
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еоб лен ия м .  Н а  рис. 10.2 приведен  пример  устан овк и  па э л е к 
т ро м аг н и тн о й  головке  э л е к т р о д о д е р ж а т е л я ,  сос тоящего  из корпуса 
6 (он ж е  с л у ж и т  як о ре м  э л ек тр о м аг н и та )  и гайки 7 дл я  к р еп 
лен и я  хвос тов ик а  9 Э И  (или,  к а к  в дан но м случае ,  с в е р л и л ь н о 
го п а т р о н а  8 ) .  П о л о ж е н и е  хво стовика  ба зи ру е тс я  ш ти фт о м  10 
и ко сым срезом на хвостовике.

Н а  рис.  10.3 пр ед ст авл ен о  приспособление  для  электроэро-  
зиоиного  ф о р м о о б р а з о в а н и я  сло жн ой  поверхности  г р а в ю р ы  ко 
вочного ш та м па .  В корпусе 1 приспособления  з а го т о вк а  15 б а з и р у 
ется по установочным эле м ен т ам  16 и з а к р е п л я е т с я  пр их ва том  13. 
Э л е кт ро д- инс тру м ент  12 по ба за м ,  выполне нн ым  в виде «л асточкина  
хвоста» ,  крепится  в э л е к т р о д о д е р ж а т е л е  6 с по м ощ ь ю  болт а  7. 
Э л е к т р о д о д е р ж а т е л ь  относительно  корпуса  присп ос обл ен ия  пе р е
м е щ ае тс я  по двум н а п р а в л я ю щ и м  2 во втулк е  3. В т у л к а  4 в ы 
полнена  из изоляционного  м а т е р и а л а  и п р е д о х р а н я е т  от к ор от
кого з а м ы к а н и я .  Го ф р и р о в а н н а я  рез и н ов ая  м а н ж е т а  5 служ ит  
для  пре д о хр ан е н и я  от по п ад ан ия  рабо че й  ж и д к о с т и  в п о д в и ж 
ное соединение н а п р а в л я ю щ е й  2 и втулки  3. Э л е к т р о д о д е р ж а 
тель  соединен с хвостовиком 9, который своей конической ч а 
стью б аз и р у ет ся  в шпин дел е  ст ан к а  11 и з а к р е п л я е т с я  в нем 
гайкой  10. В хвостовике выполн ен о  отверстие ,  в которое через 
штуцер  8 под да вл ени ем  Р  поступает  р а б о ч а я  ж и д к ос ть ,  а з а 
тем через  отверстия ,  выполн енн ые  в ЭИ ,  в зону  о бр а бо т ки ,  ун о 
ся с собой проду кт ы эрозии.  П и т а н и е  к Э И  по да ет ся  через 
шп ин дел ь  ст ан к а  11, а к о б р а б а т ы в а е м о й  з а го т ов ке  — от стола 
ст ан к а  14.

При спо со бле ни е  дл я  эл ектроэрози онн ой  пр ош ивк и  отв ер 
стий в тру днодоступных д л я  лезв ий но го  и н ст рум ен та  местах 
за гот овк и  пр ед ставлено  н-а рис. 10.4. В за го т о в к е  9 в р а д и а л ь 
ном н ап р ав лен ии  необходимо вы полнит ь  отверстие ,  соединив 
м еж д у  собой два  осевых отверстия .  Д л я  вып ол н е н и я  данной  
опера ци и  на столе ст анк а  14 бо л т ам и  13 з а к р е п л е н  корпус  1. С 
пом ощь ю двух  пальцев  12 о б р а б а т ы в а е м а я  з а г о т о в к а  9 б а з и 
руется на корпусе и з а к р е п л я е т с я  с по м ощ ью  кл ин а  2 и винта
3. Эл ект ро д- инс тру мен т  10 дл я  о бр а бо т ки  отв ерстия  за кр еп ле н  
в с к а л к е  5 винт ами 11, ко то р ая  в свою очеред ь  у с т ан ов л е н а  в 
хвостовике 6 и з а к р е п л е н а  болтом 4. Хвостовик  6 по конусу 
бази руе тся  в шпи нде ле  с т а н к а  8 и з а к р е п л я е т с я  гайкой  7.

10.2. Приспособления для электрохимической обработки

По своему технологическому  н а з н а ч е н и ю  все п ри сп ос обл е
ния д л я  ЭХ О мо жно  ра з д е л и т ь  на сл е д у ю щ и е  группы:  дл я  о б 
р аб отк и  шта мпо в ,  пресс -форм,  ф а со н н ы х  полостей  за го т ов ок  (в
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Рис. 10.4. Приспособление для электроэрозионной прошивки 
отверстий в труднодоступных местах
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том числе и д л я  пр о ш и вк и  от ве рст и й ) ;  об р а б о т к и  п р о ф и л я  пе 
ра  л оп а т о к ;  об р а б о т к и  ци л и н др и ч ес ки х  заго то вок ;  у д а л е н и я  з а 
усенцев ;  м а р к и р о в а н и я .

К  п ри спо со бле ни ям  д л я  ЭХО,  пом имо  основ ных требований ,  
п р е д ъ я в л я ю т с я  и до по лн ит ель ны е:

вы с о к а я  к о р р о з и о н н а я  стойкость  эл ем ен то в  приспособлений ,  
т а к  к а к  в процессе  о б р а б о т к и  основной причиной ко рро зии  эл е 
ментов  я в л я е т с я  п р о те ка н и е  на их поверхности о к и сл и те ль н о 
вос ст а н о ви те л ьн ых  процессов  под действием раб оч и х  рас творов  
эл ек тр о л и то в  и э л ект ри че ско го  тока .  С ре д с т в а м и  з а щ и т ы  слу
ж а т  ко ррози онн о-стойки е  м а т е р и а л ы ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  изго
то вле ни я  эл емент ов  приспособлений ,  а т а к ж е  сп ец иал ьн ые  
з а щ и т н ы е  по к р ыт и я  в виде  к е р а м и к и  или п л ас тм ас с ы ,  нано си 
мые на де та л и  приспособлений;

обеспечение  н ад еж н о ст и  ток опо дв ода  к за готовке .  В ы п о л 
нение этого тр е бо в ан и я  част о  о сл о ж н я е т с я  из- за мал о й  п л о щ а 
ди к о н та к тн ы х  поверхностей ,  низкой  ж ес тк ос ти  за го то вки  и з н а 
читель ным  ее э л ек тро со пр оти вле ни ем;

по выш ен ие  же ст кос ти  при способления ,  т а к  к а к  при  о б р а 
ботке  силы,  с о з д а в а е м ы е  г ид ро ди н ам и че ски м  потоком э л е к т р о 
л ита ,  дос ти г аю т  значи те льн ой  величины.  П р и  недостаточной  
ж ес тк о ст и  приспособления  происхо дя т  от к ло нен ия  вз а и м н о г о  по
л о ж е н и я  эл ек тр од а  и за готовки ,  ко тор ые  могут  зн а чи те льн о  
сни зить  точность о б р а бо т ки  и п о сл уж и ть  причиной  короткого  
з а м ы к а н и я .

Р а с с м о т р и м  некоторые типовые конструкции  приспособлений  
для  ЭХО.  На  рис.  10.5 пр ед ст ав л е н о  пр исп особление  д л я  о дн о
временной  сквозной проши вк и  в з а го т ов ке  четырех  отверстий 
д и а м ет р о м  d. Основ ан ие  пр испособления  1 с п о м ощ ь ю  двух 
при хва тов  15 за к р е п л е н о  на столе ст ан к а  16. Т р уб ч ат ы й  э л е к 
трод-инс тру мен т  8 с нанесенной  на его боковой поверхности  изо
ля ци ей  с п ом ощ ью  гайки  9 за к р е п л е н  в э л е к т р о д о д е р ж а т е л е  10. 
В э л е к т р о д о д е р ж а т е л е  за к р е п л е н ы  две н а п р а в л я ю щ и е  3, с помо
щью  которых происходит его цен т ри р о ва н и е  относи тел ьн о  осно
ва ния  1. По  н а п р а в л я ю щ и м  т а к ж е  центрир ует ся  п р и ж и м  4, 
вып олненный из изо ляционного  м а т е р и а л а  и и мею щ ий  в о з м о ж 
ность п е ре м е щ ат ьс я  в осевом н а п р а вл ен и и  относи тел ьн о  э л е к 
т р о д о д е р ж а т е л я .  Д л я  этой цели с л у ж а т  винты 13 и п р у ж и н а  6. 
Посадку^  в соединении н а п р а в л я ю щ а я  — п р и ж и м  обеспечивает  
вт улк а  5. Д л я  иск лючения  п о п ад ан и я  эл ек тр о л и та  в п о д в и ж 
ное соединение на вт улк е  5 з а к р е п л е н а  р ез и н о в ая  м а н ж е т а  7. 
Э л е к т р о д о д е р ж а т е л ь  с п ом ощ ью  переходного  ф л а н ц а  11 з а к р е 
пляет ся  в ш п ин дел е  с т а н к а  12, который под ключен  к  отрица-
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Рне. 10.5. Приспособление для  электрохимической 
прошивки отверстий
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тел ьн ом у  полюсу  источника пи тания .  В основ ани и  1 у с т а н о в л е 
ны и зо л яц ио н ны е  втулки  2, по к ото ры м пр оисходит  ц ен т р и р о 
ва ни е  н а п р а в л я ю щ и х  и ко торые  и ск л ю ч а ю т  кор отк ое  з а м ы 
кание.  З а г о т о в к а  17 б а з и р у е т с я  по выточке  в основан ии  1 и 
з а к р е п л я е т с я  п р и ж и м о м  4. Д л я  п ов ыш ен и я  к ор роз ион но й  стой
кости присп ос обл ен ия  на пов ерхность  основ ани я ,  р а с п о л о ж е н 
ную под за готовкой ,  нанесено  за щ и т н о е  покр ыти е  14.

П р и  об р а б о т к е  эл е к т р о л и т  под д а вл е ни е м  поступает  через 
полный шп и н де л ь  ст а н к а  в полость э л е к т р о д о д е р ж а т е л я ,  а затем  
через  Э И  в зону  об р аб от ки .  Вынос  пр одуктов  анодного  р а с т 
ворения  о с ущ е ст вл яе т ся  через  вн ут рен н ю ю  полость  п р и ж и м а  и 
д а л е е  в к а м е р у  стан ка .  О б р а б о т к а  о с у щ е ст в л яе т ся  с п ост оян 
ной ск о рос тью  подачи  Э И .  П од к л ю ч е н и е  за го то вки  к п о л о ж и 
те л ьн о м у  полюсу  источника  пи тания  о с у щ е ст вл яе т ся  через  осно
ва ни е  1 и стол  ст а н к а  16.

П р о ц ес с  сня тия  за усе нце в  и п р и туп ле ния  остр ых кромок  
эл ек тр о хи м ич е ск и м  методом имеет зна чи те л ьн о е  п реи му щ ест во  
перед  дру ги ми  спо собами по причине его высокой  п р ои зв од и 
тельности .  К а к  правило ,  о б р а б о т к а  в ы п о л н яе тс я  на одно-  или 
мн огоместны х при способлениях ,  с о д е р ж а щ и х  эл ем ен т ы  б а з и р о 
ва н и я  и к ре пл ени я  загот ово к ,  т о к о п о д в о д я щ и е  элем ент ы,  к а т о 
ды,  к а н а л ы  дл я  пр отока  э л е к тр о л ит а ,  ср ед ст ва  гермет иза ци и .

П р и сп о с об л ен и я  д л я  сня тия  за усе нце в  по ко нст ру к ц ии  мо 
гут бы ть  от кр ыт ог о  и з ы к р ы то г о  типа .  В пе р в ых  электр ол ит ,  
пройдя  через  р аб очу ю зону,  сл и ва ет ся  в ва нн у  стан ка .  В по
сл еднем случ ае  э л ек тр ол и т  проходит в ва нн у  че рез  к а н а л ы  п р и 
способления .  При  этом о бр а зу е тс я  подпор  э л е к т р о л и т а ,  что в 
бо л ь ш и н ств е  случаев  бл а г о п р и я тн о  с к а з ы в а е т с я  на кач ест ве  о б 
р аб о та н н ой  поверхности.

Н а  рис,  10.6 п р едс та вле но  приспособление  дл я  э л е к т р о х и м и 
ческого у да л ен и я  за у се нце в  на выходной  кр ом к е  отверстий .  О б 
р а б а т ы в а е м а я  заго т ов ка  8 п р ед ст ав л яе т  из себя  втулку ,  в ко
торой в р а д и а л ь н о м  н а п р а вл ен и и  вы по лн ен ы отв ерстия .  На 
выходе отверстий н а б л ю д а ю т с я  за усе нцы ,  у д а л и т ь  к ото рые  м е
ханичес ким  путем сл о ж н о  и тру доемко .  Корп ус  п ри спо со бле 
ния 15 с по м ощ ью  винтов 14 з а к р е п л е н  на основан ии  10, вы п о л 
ненном из изоляционного  м а т е р и а л а .  С а м о  основ ани е  з а к р е п л е 
но на столе ст а н к а  12 б о л т ам и  11. В столе ст а н к а  имеется  от 
верстие дл я  слив а  эл ек тр о л ит а .  О б р а б а т ы в а е м а я  з а го т о вк а  8 
у с т ан а вл и ва е тс я  в корпус приспособления-  вместе  с и з о л яц и о н 
ной вт улкой  16, ко то ра я  п о зво ля ет  о р и ен т и р ов ат ь  з а г о т о в к у  в 
угловом положении .  Д л я  этой цели  с л у ж а т  ф и к са то р  6, ус 
та но вле нн ый во втулке,  и шти фт  7, р а с п о л о ж е н н ы й  на корпусе.
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Рис. 10.6. Приспособление для электрохимического 
удаления заусенцев



В месте соединения  со ш ти ф т ом  во вт улк е  выпол не н  паз .  С в е р 
ху на корпус 15 од е ва ет с я  к р ы ш к а  3, вы п о л н е н н а я  из и з о л я ц и 
онного м а т е р и а л а  и с о з д а ю щ а я  гер м етичность  в зоне о б р а б о т 
ки. Внут ри  к р ы ш к и  р а с п о л о ж е н  ток о п од во д  2, кот оры й тор 
цом у п ир ае тс я  в заго то вку ,  а р ез ьб о вы м  концом соединен  со 
ш ту ц е ро м  1 д л я  подачи э л е к тр о л ит а .  Узел Э И  предст авл яе т  
из себя  тру б ча ты й  ток оп од во д  5, в котором у ст ан о вл е н ы  като
ды 9 в виде тру б о к  соо тв ет ст вую щег о  д и а м е т р а .  С н ару ж н ой  
поверхности  узел  Э И  п о к ры т  изоляц ие й  17 т а к и м  об р а зо м ,  что 
не и зо л и р о в а н н ы м и  о ст аю тс я  тол ько  то р ц е вы е  поверхности  к а 
тодов 9. Д л я  со з да н и я  ги дро д и н ам и че ск ог о  пот ок а  в зону  о б 
р аб о тк и  торец  Э И  з а к р ы т  за г л у ш к о й  4, выпол не нн ой  из изо
л яц и он ног о  м ат е р и а л а .  П о д в о д  ток а  к к а т о д а м  осуще ст вля ет ся  
через  ш ину  13, к от ор ая  з а к р е п л е н а  внизу  ток оп одвода .

Т р а е к т о р и я  д в и ж е н и я  э л е к т р о л и т а  на ч е р т е ж е  п о к аз а н а  
ст ре л к ам и .

10.3. Приспособления для сборки и сварки заготовок

Т а к и е  пр испособления  часто  н а з ы в а ю т  с т ап е ля м и .  О сно вна я  
фу нк ци я  ст апе ля  з а к л ю ч а е т с я  в том,  чтобы п р и д а т ь  с в а р и в а е 
мым ча ст ям  п о л у ф а б р и к а т а  гео мет рич ес кую  ж е с т к о с т ь  по тем 
п а р а м е т р а м ,  фи к си р о ва н и е  которых я в л я е т с я  це л ь ю  сварочной  
оп ера ци и .  Эту фун кц ию  вы п о л н я ю т  у ст ан о во ч ны е  элементы 
стапе ля ,  которые  п о зв о л яю т  и обеспечить  точность  вза имного  
п о л ож е н и я  частей п о л у ф а б р и к а т а .  Д л я  со хр ан ен и я  у ст а н о в 
ленного  по л о ж е ни я  с в а р и в а е м ы х  частей п о л у ф а б р и к а т а  и о бе 
спечения неизменности з а д а н н ы х  геомет рич еск их  п а р а м е т р о в  в 
ст ап е ле  пр им ен яю т  з а ж и м ы .

С це л ь ю  ко ор дин аци и  п о л о ж е н и я  с в а р и в а е м о г о  э л е м е н т а  как  
но ок ру жн о ст и ,  т а к и  по дл и н е  относительно  ба зо во й  части п ол у
ф а б р и к а т а  исп ользую тся  ф и к са то р ы  и де л и т е л ь н ы е  устройства.  
Сле до ва те ль но ,  стапели ,  к а к  и ст ано чн ые  п ри способлен ия ,  со 
стоят из оди н а ко в ых  групп элементов:  установочные ,  за ж и м н ы е ,  
де ли те льн ые ,  корпуса.  П о э то м у  п р о ек ти р о в ан и е  с т ап е л я  и 
станочного  приспособления  вып о л н яе тс я  по еди ным  п р ав и л ам .

С т ап е л и  используются  д л я  сборк и  с в а р и в а е м ы х  частей и 
св ар к и  п о л у ф а б р и к а т а ,  д л я  сборки  с в а р и в а е м ы х  частей и их 
пр их ва тк и  при условии,  когда  н е в о з м о ж н о  осу щ ес тв ить  полную 
св а р к у  в этом стапе ле  или обеспечить  вы со к у ю  п р о и зв о д и те ль 
ность операции .  В последнем с л уч ае  п о л у ф а б р и к а т  после сб ор 
ки и п ри хва тк и  переда ет ся  на с л е д у ю щ у ю  о пер ац ию ,  та м  его 
у с т а н а в л и в а ю т  в сваро чн ый ст ап е ль  (приспо соб лен ие )  и про
извод ят  по лную сварку .
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Рис. 10.7. Приспособление-стапель для  сборки и прихватки
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Н а  рис.  10.7 п о к а з а н  с т ап е ль  д л я  сборки  и при хва тк и .  Н а  
корпусе  1 см о нти ро ва н  пов оротный д и с к  2, на котором р а с п о л о 
ж е н ы  ус та н ово чн ый  п а л е ц  3 и уст ан о во ч н ые  п о д в и ж н ы е  п р и з
мы 4. О п е р а ц и я  вы п о л н я е т с я  в  т а ко й  после дов ат ел ьно ст и :  
с в а р и в а е м а я  б а з о в а я  часть  п о л у ф а б р и к а т а  А у с т а н а в л и в а е т с я  
на п а л е ц  3 и через  ш ай б у  5 з а к р е п л я е т с я  гайкой 6. Н а  баз о ву ю  
часть  А н а д е в а е т с я  вт о р а я  с в а р и в а е м а я  часть  Б,  к о т о р а я  с 
п о м о щ ь ю  п о д в и ж н ы х  призм 4 з а н и м а е т  строго  оп ределенное  
п о л о ж е н и е  и п р и ж и м а е т с я  к базов ой  части А. По сл е  этого с 
цел ью  до с т и ж е н и я  боль шей  ж е ст ко с ти  при зм ы 4 з а ж и м а ю т с я  в 
у ст ан ов л е н н о м  п о ло же ни и  вин т ам и  7. З а т е м  о с у щ е с т в л я ю т  п ри 
хв а тк у  в нескол ьки х  то ч ка х  по о кр ужн ост и .  Д л я  полной сварки 
п о л у ф а б р и к а т  п ере дае тс я  на сл е д у ю щ у ю  св ар о ч ну ю  операцию.

Во п р о с ы дл я  сам ок он тр о л я :
1. К к а к о м у  методу о бр а бо т ки  относятся  эл ек тр о э р о зи о н п а я  

и эл ек тр о х и м и ч е ск ая  об ра бо тк и ?
2. К а к и е  особые  т р е бо в ан и я  п р е д ъ я в л я ю т с я  к пр и сп ос о бл е

ниям д л я  Э Э О ?
3. В чем спе ц и фи к а  приспос обл ен ий  дл я  ЭХО?
4. К а к  н а з ы в а ю т с я  при спо со бле ни я  для  сбор ки  и с в а р к и  з а 

готовок  и их особенности?

Глава 11. М етодика проектирования приспособлений
11.1. Исходные данные для проектирования

Р а б о т а  к он стр ук тор а  приспособлений  тесно  с в я з а н а  с р а 
ботой технолога.  Технолог ,  р а з р а б а т ы в а я  технологический  
процесс  изг ото вле ни я  де та л и ,  о ф о р м л я е т  о п ер а ц и о н н ы е  к а р т ы  и 
эскизы,  в которых у к а з ы в а е т  схему  у ст ано вк и  о б р а б а т ы в а е м о й  
загот овк и ,  г. е. ее б а з и р о в а н и е  и за кр е п ле н и е ,  п о с л е д о в а т е л ь 
ность о б р а бо т ки  поверхностей ( п ер ех од ы ) ,  точность  в ы п о л н я е 
мых геом етрических  п ар а м е т р о в ,  н а з в а н и е  и ви д  п ри спо со бле 
ния,  пр и м ен яе м ы й  станок ,  мас су  и м а т е р и а л  за гот овк и ,  реж им  
р ез ан и я .  Все эти д а н н ы е  по зв ол яю т  оп р ед ел и ть  п р и н ц и п и а л ь 
ную схе му  п р ед п о л аг ае м о г о  приспособления .  Н а  основ ани и  опе
рац и он н ы х к ар т  технолог  со с та вл яе т  з а д а н и е  ( з а к а з )  на пр ое к 
ти р ов ан и е  приспособления.

Кон ст рук тор  по п р и спо со бле ни ям  пр ет во р яе т  за м ы с е л  тех 
нолога в ре а л ьн ую  конструкцию.  П р и  этом,  с о х р а н я я  пр и нц ип и
ал ь н у ю  схему,  п р е д л о ж е н н у ю  технологом,  к о нст рук тор  р а з р а б а 
т ы ва е т  и а н а л и зи р у е т  р аз л и ч н ы е  в а р и а н т ы  констр ук ци й  пр и
способлений  и вы б и р ае т  из них н аи б ол ее  о п т и м а л ь н ы й ,  отве 
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ч а ю щ и й  всем тр е б о в а н и я м  выпол не ни я  операции .  Этот ва р и ан т  
с ог л ас ов ы в ае тс я  с за к а зч и к о м ,  и после этого о ф о р м л я ю т с я  р а 
бочие че рте жи  общего  вид а  конструкции  и деталей .

Д л я  п р о ек ти ро в ан и я  приспособления  конструктор  до л ж ен  
иметь  все исходные  м ат е р и ал ы :  рабо чие  черте жи де та л и  и ис 
ходной  загот овк и;  опе ра ци он ну ю к ар ту  с эскизом о б р а б а т ы в а е 
мой за го т о вк и  на да нн ой  операции  со схемой б а зи ро ва н и я  и з а 
крепл ени я ;  оп ер а ц и он н ы е  к ар ты  п ре д ш ест вую щ их  операций ,  в 
ко торых о б р а б а т ы в а л и с ь  ба зо вы е  поверхности  и поверхности,  
и сп ол ьз уем ые  д л я  з а к р е п л е н и я  заготовки  па данной  операции;  
г одовую п р о г р а м м у  выпус ка  де талей ;  да н н ы е  станка,  дл я  кото
рого про ект ир уе тся  приспособление.

Кр о м е  этих  д а н н ы х  конструктор до л ж ен  иметь вс п ом ог а
те л ьн ые  м а т е р и а л ы :  ал ь бо м ы  типовых конструкций у н и в е р с а л ь 
ных,  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  и сп ец иал ьн ых  приспособлений ,  с т а н 
д а р т и з о в а н н ы х  силов ых приводов,  мех ани зм ов  и элементов п ри 
способлений ,  св едения  о форме  и р а з м е р а х  посадочных месг 
станков ,  на ко торых у с т а н а в л и в а ю т с я  и за кр е п л я ю т с я  приспо
собления ,  о п р и м е н я е м ы х  конструкционных м а т е р и а л а х  для  из 
готовления  д е т а л е й  приспособлений ,  а т а к ж е  технические р у 
к ов о д я щ и е  м а т е р и а л ы ,  справочники ,  учебные  пособия,  необхо
ди м ы е  дл я  вып о л н е н и я  технико-экономических  расчетов  по о бо 
сн ов ан и ю пр ое к ти ру е мо г о  приспособления.

П р о е к т и р о в а н и е  ос ущ ест вля ет ся  в следующей п о сле до ва
тельности :

1) изу ч аю тс я  исходные  м а т е р и а л ы  и р а з р а б а т ы в а ю т с я  в а 
р иа нт ы к о нст рук тив ны х схем приспособления ;

2) в ы п о л н яю т ся  технико-экономические  расчеты по об о 
сн ов ан и ю оп ти м ал ь н о го  в а р и а н т а  приспособления;

3) р а з р а б а т ы в а е т с я  конструкция  оптим аль но го  ва р и ан та  
приспособления .

11.2. Изучение исходных материалов
и разработка вариантов конструктивных схем приспособлений

Б о л ь ш о е  зн аче ние  имеет глубокое  изучение операционной  
к ар ты  на вы по лн ен ие  данн ой  операции ,  по которой конструктор 
вы я с н я е т  схему  установки ,  точностные и други е  требов ани я  к 
об р аб от ке ,  п осл ед ова те льн ост ь  переходов,  м ат е р и ал  заготовки ,  
р е ж и м ы  р ез ан и я  н т. п. В дополнение  к этому ему необходимо 
зн а т ь  форму ,  р аз м е р ы ,  точность,  ж е ст кос ть  и ра сп ол ож ен ие  б а 
зо вы х  поверхностей и мест кр епления  за готовки  в данной  о п е
рации.  В а ж н о с т ь  этих знаний совершенно  очевидны,  та к  как  
все эти кач ест вен ны е  хар а к те р и с ти к и  существенно  влияю т  на
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пр ав и л ьн ос ть  выб ор о в  устано воч ных ,  з а ж и м н ы х  элемент ов  и 
всей ко нструкции  п ри способлен ия .  Н а п р и м е р ,  по гр ешность  ус 
та н овк и  имеет  п р я м у ю  св яз ь  с точностью б а з о в ы х  поверхно
стей;  м а л а я  п р о тя ж е н н о с ть  ба зо в ы х  поверхностей  тр еб уе т  осо
бых к он стр ук ти вн ы х решений ,  чтобы обеспечить  п ра в и л ьн о ст ь  и 
на д е ж н о с т ь  устано вк и  за гот овк и;  м а л а я  ж е с т к о с т ь  или м ала я  
п л о щ а д ь  поверхностей ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  з а к р е п л е н и я  заго
товки,  тр еб ую т  от ко н стр у к то ра  прове де ни я  р ас чет ов  по опреде
л ен ию  величины д е ф о р м а ц и и  поверхностей  под дей ст вие м сил 
з а ж и м а  н н ад еж н о ст и  за к р е п л е н и я ;  если п ол уче нн ые  р ез ул ь та 
ты не у д о в л ет в ор яю т  у сл ов иям  раб оты ,  то во зн и к а е т  необходи
мость  созда ни я  до п о л н и т ел ьн ы х устройств д л я  з а к р е п л е н и я  з а 
готовки.  П о др о б ны е  д а н н ы е  о б а зо в ы х  п о ве рхн ост ях  и местах 
з а к р е п л е н и я  за готовки  м о ж н о  получить  из оп е р а ц и о н н ы х  карт 
п р е д ш ес тв у ю щ и х оп ера ций ,  по к ото рым  эти поверхности  о б р а 
б а ты в ал и сь .  З н а н и е  годовой п р о г р а м м ы  в ы п у с к а  д е та л ей  и 
тр уд о ем ко ст ь  операц ии  по зв о л яе т  ко нст р ук то ру  хотя бы ориен
тировочно  определ ить  п ро изв од ите льн ост ь  и н ам ет и ть  уровень 
м е ха н и з ац и и  и а в т о м а т и з а ц и и  пр о ект и р у ем о го  приспособления.

Н а  основе изучения исходных м а т е р и а л о в  и типов ых кон
струкций  конструктор  р а з р а б а т ы в а е т  в а р и а н т ы  конструктивных 
схем приспособлений .  П р и  этом он, с о х р а н я я  о б щ у ю  схему 
прототипа  пр испособления ,  изменя ет  констр ук ци и  отдельных 
элементов  или соз дае т  соверше нно  иные сх е мы  в а р и а н т о в  конст
рукций  приспособлений .

11.3. Технико-экономические расчеты

Технические и экономич еск ие  расчеты п о зв о л яю т  всесто
ронне оценить  п р е д л а г а е м ы е  в а р и а н т ы  к он стр ук ци й  приспос об
лений и па основании  этого в ы б р а т ь  из них н аи б ол ее  о п т и м а л ь 
ный. В технические вход ят  расче ты на точность вы пол няе м ых  
геометрических п а р а м е т р о в  за го то во к  и н а д е ж н о с т ь  их з а к р е 
пления  в приспособлениях .  Эк о н ом и ч ес ки е  расче ты связаны 
с оценкой целесо об раз но ст и  пр им енения  д а н н о г о  при спо со бле 
ния и оп ределения  его производительности .  Р ас ч ет ы  начи нают  
с оценки пр испособления  на точность.  Если  пр исп особление  не 
у до вл етв оря ет  по точности обр аб от ки ,  то этот в а р и а н т  не при
годен для  производства .

Р а с ч е т  п р и с п о с о б л е н и я  н а  т о ч н о с т ь .  П р и  р а с 
чете приспособления  на точность г л авн ое  зн а ч е н ие  д л я  конст
ру кт ора  приспособлений  я вл яе тс я  о п ред еле ни е  погрешности  ус
тановки заготовки. П огреш ность соу з а ви си т  в основном от вы
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бора  и точности устан ово чн ых баз  заготовки ,  конструкции  у с т а 
новочных элементов ,  точности и износа установочных и других  
элемент ов  пр испособления ,  которые о к а з ы в а ю т  вл иян ие  на по
грешность  установки .  По гре ш но ст ь  установки  ы у с к л а д ы в а е т с я  
из со с та в л я ю щ и х :  погрешности  ба зи р о в а н и я  юа, за кр е пл е н ия  
о»:,, изг ото вле ни я  и износа приспособления  ыпр. Р ас ч ет  осу 
щ ес тв л я е тс я  по мет одике  и пр им ера м,  из л о ж е н н ы м  в гл аве  2.

С л е д у е т  иметь  в виду,  что обычно  в оп ера ци и  о б р а б а т ы в а 
ется нес кол ько  поверхностей заготовки,  а следов ате льн о ,  в ы 
д е р ж и в а е т с я  нес колько  геометрических  п ара мет ров .  Поэто му  
расче т  погрешности  установки  загот овк и  в приспособлении  ве 
дется  д л я  вып ол н е н и я  к аж до г о  п а р а м е т р а  о бр а б а т ы в а е м о й  
заготовки.

И н о гд а  при ук ру пненных расче та х  на точность обработ ки  
погрешность  устано вк и  в униве рса льн ых приспособлениях  ( п а т 
ронах ,  оп р а в к а х ,  тисках)  м о жн о  определ ить  по статистическим 
да нн ым .  Все в а р и а н т ы  приспособлений,  которые  у до в л ет в о 
ря ю т  т р е б о в а н и я м  точности обр аб от ки  заготовки ,  д о л ж н ы  быть  
про ве рен ы эко но мич еск им и расчетами.

Р а с ч е т  н а д е ж н о с т и  з а к р е п л е н и я  з а г о т о в к и .  

Д л я  у к р еп л ен ия  за го то вок  пр и м ен яю т  ра зл и ч н ые  з а ж и м н ы е  ус т 
ройства  ( з а ж и м ы ) .  П ри  выборе  з а ж и м а  необходимо пр ежде  
всего у ч и т ы ва ть  условия  над еж н ос т и  з а кр е п ле н и я  заготовки ,  
т. е. обеспечить,  чтобы заго т ов ка  в процессе об ра бот ки  под д е й 
ствием всех сил и моментов  не смогла  сдвинуться  с у ст ан о вл е н 
ного по л о же н и я ,  провернуться  или выр в ат ьс я  'из з а ж и м н о г о  уст 
ройства.  Р е ш а я  эту з а да чу ,  в ы б и ра ю т  н ап р ав л ен и е  и точки 
п р и л о ж е н и я  силы з а ж и м а ,  а зат ем  о п ре д ел яю т  потребную силу.  
Д л я  у п ро щ ен ия  расчета  потребной силы з а ж и м а  заготовки  в 
приспособлении  пр инимаю т ,  что о б р а б о т к а  осуще ст вля ет ся  при 
у ст ан о ви в ш ем ся  процессе резания,  и система  приспособление  — 
за го т о в к а  яв л я е т с я  жесткой .  С учетом этого решает ся  ст ат и
с т ич е ск ая  з а д а ч а  из условия рав но весия  твердого  тела ,  н а х о д я 
щ егося  под действием всех п ри ло же н н ых  сил и моментов:  р е 
за ни я ,  инерции,  массы заготовки,  з а ж и м а ,  трения в местах 
к о н та к та  за го то вки  с оп орными и с з а ж и м н ы м и  эл емент ами при
способления .  Р ас ч ет н у ю  схему необходимо со с та вля ть  для н а 
иболее  н еб л аг оп р и ят н ог о  м естопол ожени я  ре ж у щ ег о  инструмен
та по дл и не  о б р а б а т ы в а е м о й  поверхности заготовки .

В бол ь ш и нс тв е  случаев  при расчете потребной силы з а ж и 
ма загот овк и  у чи т ы ва ю т  только силы и моменты,  во зн и каю щ и е  
в процессе  р ез ан и я .  Зн аче ни е  этих сил и моментов о п р е д е л я 
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ют р а с ч е т н ы м  путем по ф о р м у л а м  теории  р е з ан и я .  О д н а к о  в 
процессе  о б р а б о т к и  д е й ст ви те ль н ы е  си лы  р е з а н и я  мо гут  сущ ес т
венно  о т л и ч а т ь с я  от р ас ч е тн ы х  вс л ед ств ие  к о л е б а н и я  мех ан и ч е
ских  свойств са мог о  м а т е р и а л а ,  н а к л е п а  и по ве рхностной  корки 
за го то вок ,  пр и туп ле ния  р е ж у щ е г о  и н ст ру ме нта ,  н е р а в н о м е р н о 
сти с н и м ае м о г о  пр ипуска .  Кр ом е  того,  при  пр ин ято й  схеме 
р асч ет а  потребной  силы з а ж и м а  в о з м о ж н ы  р а з л и ч н ы е  состояния 
к о н т а к т а  (см ят ие  поверхностей ,  на ли чи е  см а з к и ,  р а з л и ч н а я  ш е
рох ов а то ст ь  и т. п.) м е ж д у  о п орн ым и п о ве рх но стя ми  приспо
собл ени я  и загот овк ой ,  за го то вко й  и з а ж и м о м .

Все эти изм ене ни я  сил р ез ан и я  и сос тояния  к о н т а к т а  ра с 
четным путем учесть  н ев озм ож но .  П о э то м у  в практических  
р ас ч е та х  вели чин у  си лы  ре за н и я ,  най д ен ну ю  р а с ч е тн ы м  путем, 
у м н о ж а ю т  на к о э ф ф и ц и ен т  н ад еж н о ст и  з а к р е п л е н и я  К,  кото
рый в ы б и р а ю т  р а в н ы м  1,5...2,5, пр ичем ме нь ш ие  зн а ч е н и я  при
н и м аю тс я  д л я  чистовой обра бот ки ,  бо л ь ш и е  —  д л я  черновой.  
С л е до ва те ль н о ,  расче т  потребной  силы з а ж и м а  за го т о вк и  про
изв од ят  с учетом к о э ф ф и ц и е н т а  н а д е ж н о с т и  за к р е п л е н и я .  ( М е 
тод и ку  р ас че та  и п ри м ер ы  см. в гл. 3) .

В тех случ аях ,  ко гда  о б р а б о т к а  за го т о вк и  о с у щ е с т в л я е т 
ся с боль шо й частотой  в р а щ е н и я  (более  2000 ми н -1) ,  у ч и т ы в а 
ют ц е н т р о б е ж н ы е  силы.

П о сл е  оп ре д ел ен и я  потребной  силы з а к р е п л е н и я  за готовки  
пр о и зв о д ят  ок он ча те л ь н ый  выбор  констр ук ци и  з а ж и м н о г о  уст 
ройства и привода.

Э к о н о м и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  п р и м е н е н и я  
п р и с п о с о б л е н и я .  Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  пр и м ен ен и я  приспо
соблений д о л ж н а  быть  экономи чес ки  о п р а в д а н а .  Р а с ч е т ы  эк о
номической  э ф ф ект ивн ост и  осн о в ы ва ю тс я  на  со по ст ав лен ии  го
до вы х з а т р а т  и экономии.  З а т р а т ы  с л а г а ю т с я  из рас х од о в  на 
а м о р т и з а ц и ю  и э к с п л у а т а ц и ю  пр испособления ,  а э к о н о ми я  д о
стигает ся  за  счет с н и ж е н и я  себестоимости  о б р а б о т к и  загот о
вок на да нн ой  оп ера ци и  в р ез ул ь та те  у м е н ь ш е н и я  т р у д о е м к о 
сти, а иногда  и р а з р я д а  работы.  П р и м е н ен и е  приспособления  
счи та етс я  ц ел е со о б р аз н ы м ,  если г о до ва я  эк о н о м и я  боль ше ,  чем 
годовые  за т р а т ы ,  с в я з а н н ы е  с ним. П р и  сра вн е н и и  эко но мии  от 
пр им енения  приспосо бле ни я  с з а т р а т а м и  на его изг отовле ние  и 
э к с п л у а т а ц и ю  усл овие  эф фе кт и вн о г о  и с п о л ь зо ва н и я  приспособ
лени я  в ы р а ж а е т с я  ф о р м ул о й  Э ^ Р ,  где Э —  о ж и д а е м а я  эконо
мия от пр им енения  приспосо бле ни я  в год; Р  — з а т р а т ы  на при
способление  в год.

О ж идаем ая экономия определяется по формуле:
Э =  (tu,— t nu, )a„-  N  , (11 .1 )
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где (ш — ш ту ч н о -к ал ь ку л яц и он но е  вр ем я  выпол не ни я  операции  
без сп е ц иал ьн ого  приспособления,  мин; Г'ш — о ж и д а е м о е  штуч- 
по -кул ь ку л яц и о н н о с  вр ем я  на оп ера ц и ю  после внедрения  пр о 
екти руе мог о  пр испособления ,  мни; а м — себестоимость одной 
станк о-ми иу ты,  р у б / м и н ;  N — п л а н и р у е м а я  годовая  п р о г р а м 
ма,  шт.

П р и  п ро ект ир ов ан и и  обычно  приходится  сопоста вля ть  э к о 
номичность  р а з л и ч н ы х  ко нструктивных в а ри ан то в  пр испособле
ний д л я  да нн ой  опера ци и  и выб ир ат ь  из них наиболее  выгодный.  
П о э то м у  у чи т ы ва ю т  только  те эл ементы себестоимости  о б р а б о т 
ки, к ото рые  з а в и с я т  от конструкции  приспособления.

Э к о н о м и ч е с к а я  целесоо бр азн ос ть  ср а в н и в а е м ы х  вариант ов  
приспособлений  о п р ед ел яе тс я  как:

р ' - р * > 1( - т - + 3 ' ) -  ( - ¥ + 3 ’ ) ] N • ( 1 Ш
где Р  — годовые  з а т р а т ы  на приспособление (индексы 1 и 2 от 
носятся к в а р и а н т а м  приспос обл ен ий ) ;  Р у — раз овы е  расходы 
па ус т ан о вк у  при спо со бле ни я  на станок ;  п —  Число за готовок  
в партии;  3  — з а р а б о т н а я  пл ат а  производственного  рабочего  
по ш т у ч н о -к а л ь к у л я ц и о н н о м у  времени,  т. е. произведение  ча со 
вой за р а б о т н о й  п л ат ы  на норму  штучного  времени.

Го до вые  з а т р а т ы  на спе ци альное  приспособлении

Р =  С ( 1 + К „ )  ( - С П 7  +  К * )  - П 1-3 )

где С — стоимость  приспособления ;  К,. — коэффициент  проек
ти р ов ан и я  (Кп =  0,3) ;  Кэ — коэфф иц иент  эксплу ат аци и  (К- ,= 
0,2. . .0,3);  Сел —  срок сл у ж б ы  приспособления  (для простого 
приспос обл ени я  — дв а  года,  для приспособления средней с л о ж 
ности — три года ,  для  слож но го  приспособления  — пять  лет ) .

К а к  видно  из фо р м у л ы (11.3) ,  для  определения  годовых 
з а т р а т  необхо дим о зна ть  стоимость  приспособления С. П о 
ско л ьк у  экономический  расчет  д е л ае тся  в нач аль ный  период про
ек ти р ов ан и я ,  т. е. когда р а з р а б о т а н а  только  конструктивная  
схема ,  то точно оп ре д ел и ть  стоимость  приспособления  н е в о з м о ж 
но. П о э то м у  п р и м ен яю т  п р ибл иж енн ый метод расчета ,  в основу 
которого  п о л о ж е н ы  ср ед н яя  статистическая  стоимость  для  к а ж 
дой группы сл ож н о сти  приспособлений .

Н а  основании  экономического расчета выб ир ается   ̂ опти
м ал ьн ы й в а р и а н т  приспособлении ,  который дает  большой эко 
номический  эффе кт .  Этот в а р и ан т  окончательно  р аз ра  атыва 
ется в виде ко нструкции  приспособления.
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11.4. Разработка и оформление
общего вида конструкции приспособления

Р а з р а б о т к а  к о нст рук ци и  пр и сп о со бл ен и я  вы п о л ня е тс я  в 
оп ред ел е н н о й  п осл едо ва те льн ост и .  О бы ч н о  с н а ч а л а  тон ки ми  л и 
н иям и вы ч ер ч ив а ет с я  контур  о б р а б а т ы в а е м о й  за го т о вк и  в тре 
бу ем ом  ко личестве  проекций .  П р о ек ц и и  р а с п о л а г а ю т  на таком 
ра с ст оя н и и  др у г  от др уг а ,  чтобы б ы л о  до ст ат оч н о  места  для 
р а з м е щ е н и я  на них со от вет ст вую щ их  эл емент ов  приспособления.  
З а т е м  к п р оек ци ям  за го т ов ки  вы ч ер ч и в а ю т  ус т ан о во ч н ы е  и з а 
ж и м н ы е  эл ементы,  а если пр исп особление  имеет  н а п р а в л я ю щ и е  
или де л и т е л ь н ы е  элем ент ы,  то их т о ж е  н ан о с ят  на че рте ж.  П о 
сле этого о ф о р м л я ю т  к он стр ук ци ю  кор пус а  приспособления .  
П р и  соз да ни и  корп уса  н еоб ход им о стрем ить ся  к боле е  простой 
конструкции ,  чтобы и зг о та в л и в ат ь  его м о ж н о  б ы л о  из с т а н д а р т 
ных заго то вок .  З а т е м  в ы ч е р ч и в а ю т  в с п о м о г ат ел ь н ы е  и другие 
н ед о с т а ю щ и е  дета ли .

О б щ и й  вид  пр испособления  и з о б р а ж а е т с я  в ра бо че м по
л о ж е н и и ,  на нем д а ю т с я  все н еоб ход и м ые  проекции ,  сечения и 
р а з р е з ы ,  п о зв о л яю щ и е  по лностью п ре д ст ав и т ь  конструкцию 
всех эл емент ов  при способления  и их вз а и м о с вя з ь .

П р и  р а з р а б о т к е  ко нструкции  ст р ем ят с я  к а к  м о ж н о  больше  
исполь зов ат ь  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  и у н и ф и ц и р о в а н н ы х  де та л ей  и 
узлов.  Это позвол яе т  сок ра ти ть  тр уд ое м ко с ть  проектир ов ани я  
пр и м ер н о  на 25% и у м ень ши ть  стоимость  изг ото вле ни я  приспо
соб лен ия  на 20 —  30% .  Р а з м е р ы  и ф ор м а  о р и г и н а л ь н ы х  д е т а 
л ей  пр испособления  о п р ед ел яю т ся  на о сно ва ни и  прочностных 
расче тов  или вы б и р а ю т с я  из к о н ст р у к ти вн ы х  со об р аж ен и й .

О б щ и й  вид пр испособления  выч ер ч и ва етс я ,  к а к  правило ,  в 
м а с ш т а б е  1:1. Н а  нем п р о с т а в л я ю т с я  г аб ар и тн ы е ,  коо рди ни 
рующие ,  посадочные  р аз м е ры ,  р а з м е р ы  н а п р а в л я ю щ и х  эл ем ен 
тов и р а з м е р ы  поверхностей,  с в я з ы в а ю щ и х  при спо собление  со 
станк ом.  К р о м е  того,  н а з н а ч а ю т с я  технические  тре бования ,  
ко торые  о п ре д ел яю т  точность сбор ки  п р и сп ос обл ен ия  и его мон
т а ж а  на станке,  условия  э к сп л уа т ац и и ,  срок и  к о н тр о л я  точ
ностных п а р а м е т р о в  присп ос обл ен ия  и другое .

П р и  выборе  конструкционного  м а т е р и а л а  руководствуются  
об щ и м и  по л о же н и ям и ,  ко торые  о с н о в ы ва ю тс я  в пе рв ую  очередь 
на том, что механич ес кие  свойства м а т е р и а л а  д о л ж н ы  соответ 
ствовать условиям работы детали в приспособлении .
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Рнс. 11.1. Пример оформления общего вида специального 
приспособления
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11.5. Основные понятия об автоматизации
проектирования приспособлений

В о б щ е й  по ст ан о вк е  з а д а ч и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  а в т о м а т и з а 
ц и я  в ы б о р а  схемы и п р о е к т и р о в а н и я  пр испос облени я .  Со з да н и е  
ав т о м а т и з и р о в а н н о й  системы п ро ек ти р о в ан и я  пр исп ос обл ен ий  ос 
нов а н о  на  б а зе  тип ов ых проект ны х решений  и с т а н д а р т и з а ц и и  н 
у н и ф и к а ц и и  эл ем ен то в  приспособлений ,  описание  ко то ры х н а х о 
ди т ся  в п а м я т и  Э В М .  В сос та в  б а н к а  д а н н ы х  Э В М  входит  о б ш и р 
н а я  п о ст о я н н а я  и н ф о р м а ц и я ,  в к л ю ч а ю щ а я  к он стр ук ци и  аналогов ,  
ти п о в ы е  метод ики  расчета ,  ко н стр у кт и вн ы е  реше ни я ,  ст а н д а р т н ы е  
и у н и ф и ц и р о в а н н ы е  э л ем ен т ы  приспособлений ,  к а т а л о г  сведений 
об обо ру д ов а ни и ,  н о р м ат и в н о -с п р ав о ч н ы е  м а т е р и а л ы ,  д а н н ы е  об 
ус л о в и ях  п рои зво дс тв а  и др.  Вся  эта  и н ф о р м а ц и я  соот вет ст вую щи м 
о б р а з о м  за к о д и р о ва н а .

А в т о м а т и з и р о в а н н о е  п ро ек ти р о в ан и е  пр исп ос обл ен ий  пр ед 
с т а в л я е т  собой процесс алг ор и тм и че ск ог о  син те за  к о н с т р у к т и в 
ных эл емент ов .  К он с т р у к ц и я  приспос обл ени я  р а с с м а т р и в а е т с я  
к а к  мн ож ес тв о  п ро ст ран ст ве нн о  упо ря д оч е н н ых  и метрически  о п 
ре д ел е н н ы х  к о н стр ук ти вн ы х эл емент ов ,  к а ж д ы й  из ко то ры х о б л а 
д а е т  к он кре тны м и геом етрическими,  те хн ологическими,  ф у н к ц и о 
н ал ь н ы м и  и дру ги ми  св ойствами .  Сово куп но ст ь  свойств к о н ст ру к 
ции приспособлений  м о ж н о  п ре д ст ави ть  с по м о щ ь ю  и н ф о р м а ц и о н 
ной модели ,  м и н и м а л ь н а я  ф о р м а  которой  м о ж е т  быть  п о к аз а н а  
в сл е д у ю щ е м  виде [17]:

К  =  {Эь f i ,  Vi,}mi=i , 

где 3 i  — код конструкт ивн ог о  э лем ен та ,  м о д е л и р у ю щ и й  всю 
полноту  его свойства;  ф* — вектор прост ран ст ве нн ого  р а с п о л о 
ж е н и я  эле м ен т а ;  Vi — ве кт ор  мет рических  х а р а к т е р и с т и к  э л е 
мента.

И н ф о р м а ц и о н н а я  мо де ль  ко нструкции  о п р е д е л я е т  состав  и 
с т ру кт у ру  проектир уемо го  п ри способлен ия .  В ней с о д е р ж а т с я  све 
де ни я  к а к  об э л е м е н т а х  и их свойствах ,  та к  и об их  в з а и м н ы х  р а с 
п о л о ж е н и я х  и связях .  П о с л е д н и е  х а р а к т е р и з у ю т с я  ве к т о р а м и  'Ъ\ , 
а т а к ж е  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  в з а и м о с в я з я м и  (установочных,  з а ж и м 
ных,  н а п р а в л я ю щ и х ,  де ли те льн ых ,  к ор пу сны х и др.  эл ем ен т ов ) ,  
с о д е р ж а щ и м и с я  в ко да х  эл ементов .  Эт о  п о зв о л яе т  л егк о  ус та но 
вить переход  от модели  к п р е д с т а в л е н и ю  констр ук ци и  в любой  
другой  форме .

О т п р а в н ы м  пунктом ав т о м а т и зи р о в а н н о г о  пр оек тир ов ани я  
приспособлений  я в л я е т с я  сис те ма  исходных да н н ы х,  т. е. система 
п а р а м е т р о в  аргументов ,  фу н к ци ей  ко торых я в л я е т с я  а л г о р и т м и 
чески о п р е д е л я е м а я  ко нст рукция .  Со вокуп ность  этих п ар а м е тр о в
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мо жн о од н оз нач но  з а д а т ь  с помощью системы ко дир ова ни я  ис
ходной ин фо рм ац и и .  И с х о д н а я  ин фо рм ац и я  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  по л 
ные сведения:  з а д а н и е  на проектирование,  на конструк ци ю детали ,  
об о б р а б а т ы в а е м о й  заготовке,  о выполнении  операции ,  о п ро гр ам ме  
выпуска,  о д а н н ы х  станка .  Следует  заметить ,  что если при т р а 
диционном пр ое к ти р ов ан и и  конструктор реш ает  многие вопросы 
интуитивно,  без расчета  ва риантов ,  т а к  как  выбор  того или иного 
решения,  в а р и а н т а  дл я  него очевиден,  то при авто м ати зи р о в ан н о м  
п рое кт ир ов ани и  тре буется  полная  ф о р м а л и з а ц и я  расчета всех 
в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в  и вы бо ра  из них оптимального .  Поэтому  
и сходн ая  и н ф о р м а ц и я  д о л ж н а  полностью о т р а ж а т ь  все стороны 
процесса о б р а б а т ы в а е м о й  заготовки ,  дл я  которой проектируется 
приспособление .

Рис. 11 .2 .  Схема алгоритмического проектирования кондуктора  
ИИ — ввод исходной информации; УЭ, НЭ, ЗЭ, КЭ — установочные  
направляющие, зажимные, корпусные элементы; КП — конструкция 

приспособления, оформленная на чертежно-графическом автомате

Пр о ц ес с  С А П Р  приспособлений  можно  ра зд ел и ть  на ряд  по
сл е д о в ат е л ьн о  вы п о л н я е м ы х  этапов.  П ри  этом на к а ж д о м  этапе 
п р ед у см ат р и в ае тс я  проек тир ов ани е  одной из фу нк ци он аль ны х 
групп элементов ,  со с т а в л я ю щ и х  приспособление .  На  рис. 11.2 
пр ед ст ав л е н а  схема  по сле довательного  проектир ов ани я  ко н ду к то 
ра.  А в т о м а т и з а ц и я  п ро ек тир ов ани я  м ож ет  осу щ ествляться ;  в м а 
шинном реж име ,  по же ст ким  ал г о ри тм ам ;  человеко-машинном 
(ди а ло го во м )  режи ме .

П р и  машинном ре ж и м е  весь процесс проекти ров ани я  осу щ е
ст вл яет  м аш ин а .  В основе проектир ов ани я  л е ж и т  моделирование  
процессов и о б ъ е кт о в  ко нст руирования .  П ри  этом используются 
типов ые  к онс тру кт орс кие  и ун иф и ц и ро ва н н ые  элементы приспо
соблений .  П е р в ы е  ра б от ы  в обла сти  а в то м ат и за ц и и  п ро ек ти р о в а
ния бы ли  вы по лн ен ы в 60-х годах в Бел ору сс кой  АН под р ук о во д
ством проф.  Г. К- Горанского .  В по сле дую щи е  годы эти работы 
получили  д а л ь н е й ш е е  раз ви ти е  в р я д е  наших  ор ган изаций  и за 
р у бе ж ом .  П ри  м аш и н н ом  проектировании  на Э В М  ре ш аю тс я  ч а 
стные и о бщ и е  за да чи .  К первым относятся  расчеты погрешностей  
установки ,  н ад еж н о ст и  за к р е п л е н и я  заготовки ,  разме ро в  з а ж и м 
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ных устройств ,  э ко ном ич еск ог о  обо сн ов а ни я  пр им ене ни я  приспо
собл ени я .  Ко  в т о р ы м . относ ятс я  з а д а ч и  к он ст р у и р о в ан и я  приспо
соблен ий  в целом.

Д л я  к о н с тр уи р о в ан и я  создан  ряд  систем,  ко торые  внедрены 
на отд ел ь ны х за вод ах .  К ним относятся :  сис те ма  «Кондуктор» ,
п р и м е н я е м а я  д л я  к о н с тр уи ро в ан и я  простых  св е р л и л ь н ы х  приспо
соблений,  система  « Т о ка р »  д л я  к о н с тр уи ро в ан и я  приспособлении  
типа  о п р ав о к  д л я  то к ар н о й  о б ра бо т ки  за го т о во к  и др уг и е  систе 
мы-. Эти сис те мы б а з и р у ю т с я  на исп о л ь зо ва н и и  тип о вы х ко н ст ру к 
тив ных  решений  и оп ре д ел е н н ых  ог р ан и ч ен и ях  исходных данных.  
Т а к и м  о бр аз ом ,  о бл а ст ь  п ри м ене ни я  систем весьма  ог раничена ,  и 
они исп ол ь зу ют с я  дл я  п р ое к ти ро в ан и я  простых  типов  приспособ
лений.

В соврем енн ом  произво дст ве  ши роко  исп о л ь зу ю тс я  р а з н о о б 
р а з н ы е  более с л о ж н ы е  нетипичные  и сп е ц и ал ь ны е  приспособления .  
О д н а к о  дл я  их маш ин н ог о  пр ое кт иро ва ни я  не р а з р а б о т а н ы  систе 
мы. Это о бъ я сн яе тс я  ря д ом  причин:  боль шой сл о ж н о с т ь ю  р е ш а е 
мых за д а ч  и отсутствие  д л я  этого научной  базы ,  трудностями 
ф о р м а л и з а ц и и  процесса  проектир ов ани я .  К р о м е  того,  р а з р а б о т к а  
т а к и х  систем потребует  бо ль ш и х за тра т ,  н м о ж е т  о к аз а ть с я ,  что 
они экономич еск и  нецелес ооб ра зны .

П о э то м у  м аш и н н ое  проек тир ов ани е  пр и м ен яе тс я  ве сь ма  о г р а 
ниченно и имеет ма л ые  в о зм ож н ос ти  дл я  да л ь н е й ш е г о  развития .

При  человеко-машинном ре ж и м е  процесс п ро ек ти р о в ан и я  вы
по лн яет ся  в ф о р м е  д и а л о г а  м е ж д у  к о н ст ру кт ор ом  и ЭВ М .  В этом 
процессе  г л ав н ым  я в л я е т с я  конструктор ,  а м а ш и н а  — вспо мог а
те л ьн ым  устройством,  она в ы п ол н яе т  рут инную раб от у  констр ук 
тора .  Э В М  вы водит  на э к р а н  ди с пл ея  п р о ект ну ю  ситуацию,  а кон
структор  да ет  в и з у а л ь н у ю  оценку,  а затем  вносит необходимые  
ко ррективы ,  т. е. из м еня ет  или вносит новые  к он стр ук тив ны е  ре 
шения ,  уточняет  ф ор м у  и р аз м е р ы  эл еме нт ов  и дов оди т  к он стр ук 
цию приспособления  до  о к о н чат ель ног о  з а в ер ш е н и я .  Р азв и ти ю 
этого метода ко нст р уи ро в ан ия  пр испос облений  спосо бс тво ва ло  то, 
что в последние  годы со зд ан о  бол ь ш ое  количество  раз н о об р а зн ых  
перс он аль ных  комп ью тер ов  ( П Э В М ) ,  они ко мп а кт ны ,  удобны и ус
т а н а в л и в а ю т с я  на ра б оч е м  месте.  Ко м п ью т ер ы,  с н а б ж е н н ы е  соот
ветствую щи м матобеспечением д л я  чертежно-ко нс тру кт орс ки х  
работ,  используются  д л я  п ро ек ти р о в ан и я  приспособлений .  В ос
нову всех систем по л о ж е ны  г р аф и чес ки е  ред ак то р ы .  Д л я  ч е р те ж 
но-конструкторских  ра б о т  р а з р а б о т а н о  неско ль ко  систем к ак  оте
чественных ( C H E R R I ,  К О М П А С ) ,  т а к  и з а р у б е ж н ы х  S IM A T R O N  
— И з р аи л ь ,  A U T C A D  и К А Т Т А — С Ш А ) .

П р о е к т и р о в а н и е  на п е р с о н а л ь н ы х  к о м п ь ю т е р а х  п о з в о л я е т  вы
п о л н и т ь  б о л е е  с л о ж н ы е  и н е т и п и ч н ы е  к о н с т р у к ц и и  п р и с п о с о б л е -
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нпя,  р а з л и ч н ы е  по структ ур е  н по назначению.  При  этом с н п ж е : 
пие тру до ем ко с ти  до ет нг ае те я  и и— 5 раз,  а т а к ж е  ум еньшаю тся  
стоимость и срок  проектир ов ани я .  П р о е к ти р о ва н и е  в диалоговом 
р е ж и м е  на П Э В М  имеет бол ь ш ую  перспективу развития .

Вопросы д л я  само ко нтр ол я .

1. Что я вл яе тс я  исходными да н н ым и  для  пр оек тир ов ани я  при
сп ос обления?

2. К а к  о су щ ес тв ляе т ,  я расчет приспособления  на точность?
3. Какова,  мет одика  экономического расчета приспособления?
4. К а к о й  п о ряд ок  оф о р м л ен ия  общего  вида, чертежа  приспо

соб ления?

Раздел  Б. В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Й  ИНСТРУМЕНТ  
Д Л Я  М Е Т А Л Л О Р Е Ж У Щ И Х  СТАНКОВ

Вс п о мо г а те л ь н ы й  инструмент  ( В И )  входит в комплект- т е х н о 
логической  оснастки,  п р ед наз наче нн ой  для  выполнения о п ре д ел е н 
ной оп ера ци и  при об р а б о т к е  заготовки .  Вспо мог ат ель ным  ин стру
ментом приня то  н а з ы в а т ь  ра зл и ч н ые  приспособления (устройст
в а ) ,  с по м ощ ь ю  которых обеспечив ает ся  [травильная установка  и 
з а кр е п ле н и е  р е ж у щ е г о  инструмента  на рабочем органе  станка 
(суппорте,  револьве рно й  головке,  шп инделе) .

Вс п о мо г а те л ь н ы й  инструмент весьма ра з но обр аз ен  по конст
рукции  и применению.  Он часто используется не только  гю основ 
ному наз нач ени ю,  но и дл я  раз мерной  настройки  и поднастройкп  
станка,  дл я  п ре д ох р ан е н и я  ре ж ущ его  инструмента от поломки,  
дл я  о су щ е ст вл ен и я  дополнительной  рабочей подачи и других  це 
лей.  В этих сл у ч а я х  в ко нструкциях  В 11 п р ед усм ат ри ваю тс я  спе
ц и ал ь н ы е  устройства  ( ме ха н из м ы) ,  вып ол няю щ ие  ук аза нн ые  
нелн.

Н а с т р о й к а  на за д а н н ы й  разме р  обр аб от ки  может  осушс- 
п в л и т ь с я  д в у м я  способами:  вне станка,  т.  е. д о  установки р е ж у 
щего ин ст ру мен та  на станок,  и непосредственно на счанке.  При 
первом способе В И  ус т а н а в л и в а ю т  в специальное  мерительное 
приспособление ,  в котором ре ж ущ ий  инструмент точно в ы с т а в 
л я е т с я  на з а д а н н ы й  размер ,  а затем ВИ с за кр еп ле нн ым  в нем 
р е ж у щ и м  инстру мен том  уст ана вл и ва е тс я  на станке.  Этот спосоо 
ш ироко  п р и м ен яе тс я  дл я  настройки  станков с ЧПУ.  П р и  втором 
способе нас тр о й к у  осуществляют  непосредственно  на станке.  Д л я  
со к р а щ е н и я  времени  настройки применяют  ВИ с регулирующим 
устройством,  с по м о щ ь ю  которого с за да нн ой  точностью в ы с та в
л я ю т  р е ж у щ и й  инстру мен т  на р аз м е р  обработки .  Р егу л и ру ю ще е
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устройст во  част о  используют  и дл я  по дн а ст ро й кп  стан ка ,  если 
необхо дим о к о м п е нс ир ов а ть  износ р е ж у щ е г о  ин ст ру ме нт а  (нап ри 
мер,  р е з ц а ) .  В с п о м о г а те л ь ны й  инструмент  я в л я е т с я  п р о м е ж у т о ч 
ным зве ном м е ж д у  ст анк ом  и р е ж у щ и м  инстру мен том  и в боль
шинстве  сл уч аев  о к а з ы в а е т  сущест вен но е  в л и я н и е  на р еа л и за ц и ю  
те хн ологических  во зм ож н о с те й  ст ан к а :  точность,  к ач ест во  и про
и зв о ди те льн ост ь  о бр а бо т ки ,  а т а к ж е  уровень  м е х а н и з а ц и и  и а в 
т о м а т и з а ц и и  вы по лн ен ия  да нн ой  операции .

Н а  точность обр аб о тк и  заго то вки  неп осредственное  влияние 
о к а з ы в а ю т  точность и ж е ст ко с ть  В И .  Нет очн ост ь  изготовления 
В И  приво ди т  к сме щ е н и ю  р а с п о л о ж е н и я  р е ж у щ е г о  инструмента 
при ус т ано вк е  на станке,  а это  в ы з ы в а е т  погрешности  ф о р м ы  и р а з 
мера  о б р а б а т ы в а е м о й  заготовки .  В то ж е  в р е м я  недостаточная  
ж е ст к о с ть  и виброу стойч иво сть  В И о к а з ы в а ю т  вл и ян и е  не то л ь
ко на точность,  но и на кач ест во  о б р а б а т ы в а е м о й  поверхности  з а 
готовки и на стойкость р е ж у щ е г о  инст ру мен та .  П о в ы ш е н и е  произ
водитель нос ти  м о ж н о  достичь  за счет ра ц и о н а л ь н о г о  и сп о л ь зо ва 
ния ВИ .  Н а п р и м е р ,  приме нен ие  бы стр ос мен но го  В И  позволит 
со к ра ти ть  вр е м я  на нас тр ой к у  станка ,  на смену  р е ж у щ е г о  инстру
мента ,  на по дн ас тр ой ку  и п е р е н а л а д к у  ст ан к а  в 3...5 раз .  И сп ол ь
з ов а ни е  В И  д л я  з а к р е п л е н и я  н ес кол ьки х  р е ж у щ и х  инструментов 
по зв о л яе т  о су щ е ст вл ят ь  м н о го ин с тр у м ен та л ьн у ю  обр або тк у ,  что 
з н а ч и те л ь н о  с о к р а щ а е т  ма ш и н н ое  и вс п о мо гат ел ьн о е  в р е м я  о б р а 
ботки,  а следоват ел ьно ,  повы ше ни е  производи те льн ост и .  Таким 
о бр а зо м ,  и спо ль зов ан ие  соврем енно го  В И  обесп еч ив ает  качест 
ве нн ую  и эко но мич ну ю о б р а б о т к у  заготовок .

Об ыч н о  необходи мы й к о м п л ек т  В И  п р и л а г а е т с я  к станку,  
о д н а к о  в некоторы х сл уч аях ,  особенно  в п р о и зво дс тв е  а в и а ц и о н 
ных дв ига те лей ,  соз да ю т  с п е ци ал ь н ы е  прогр есс ивн ые  конструкции  
ВИ,  с п ом о щ ь ю  которого  со ве р ш ен ств у ют  вы п ол н ен и е  сл ож ных  
технологических  операций .  Н о м е н к л а т у р а  вс по мо г ат ел ь н ог о  инст
румен та  весьма  о бш и р н а  и р аз н о о б р а зн а ,  он р а з л и ч а е т с я  по н а 
значению,  видам,  ко нструкции  и р а з д е л я е т с я  па группы,  подгруп
пы, типы и ти п ор а зм е ры .  К а ж д ы й  В И  имеет свой  индекс.

Вы бо р  В И  осу щ е ст вл яе т ся  при мен ите льн о  к конкретной  тех
нологической  операции ,  дл я  вы по лн ен ия  которой у ж е  определен 
ст ано к  и р е ж у щ и й  инструмент  дл я  к а ж д о г о  пер ех ода  операции.  
П р и  этом необ ходимо сог л ас о ва ть  ус та нов оч ны е  поверхности  и 
эл ементы крепл ени я  В И  с со от вет ст вую щ ими  по са доч ным и мес
т а м и  ст ан к а  и р а з м е р а м и  р е ж у щ е г о  инстру мен та .  Технолог  при 
р а з р а б о т к е  технологической  о пер ац ии  ст рем итс я  в ы б р а т ь  такой 
ВИ ,  который д о л ж ен :  соответ ст вов ат ь  р е ж у щ е м у  инструменту  и 
стан ку ;  о беспе чив ать  з а д а н н о е  р ас п о л о ж е н и е  и н а д е ж н о е  з а к р е п 
ление  р е ж у щ е г о  ин ст рум ен та ;  о беспе чив ать  б ы с т р у ю  у ст ан о вк у  и
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за ме ну  р е ж у щ е г о  инструмента ;  по зволять  удобное ра з м е щ ен и е  
всех у с т а н а в л и в а е м ы х  р е ж у щ и х  инструментов;  по своим точности,  
же ст кос ти  и прочности  у до в лет во рят ь  тре бов ани ям  выполнения  
опера ци и;  при необходимости по зволять  применение многоинст
р у м ен та л ьн ой  об р або тк и .  И н дек с  вы бр анн ог о  В И  технолог  у к а 
зывает в опера ци он но й  технологической  карте.

Р а с с м о т р и м  некоторые  типовые  конструкции ВИ,  которые 
при м ен яю тс я  д л я  опр еде ле нн ых групп станков.  При  этом следует 
иметь  в виду,  что р я д  конструкций  В И  по споим хара кт ери ст ик ам 
м ож ет  пр и м ен ят ь ся  на 2...3 группах станков.

Глава 12. Вспомогательный инструмент  
для универсальных металлорежущ их станков

12.1. Вспомогательный инструмент
для станков токарной группы

Ст ан к и  то к ар но й  группы наиб ол ее  ра сп рос тр ане ны в п р о и з 
водстве  а в и а ц и о н н ы х  двигателей ,  к ним  относятся:  токарные,  р е 
вольверные ,  т о к а р н ы е  ав то м ат ы  и п о л у ав то м а ты  и др., п р е д н а з н а 
ченные  д л я  обр а бо т ки  поверхностей заготовок  тел вращ ени я .  При  
этой о б р а б о т к е  попользуют  р аз н о о б р а зн ы е  р еж у щ и е  инструменты:  
резцы,  сверла,  зенкеры,  развертки ,  метчики и др.  Д л я  установки 
и з а к р е п л е н и я  резцов  п р им еня ю т  р аз лич ны е  де р ж а в к и :  одно мест
ные и многоместные ,  простые  п ко мби нированные ,  нерегулир уе мы е  
и р ег у л и р у ем ы е  и др.,  а сверла,  зенкеры,  развертки ,  метчики з а 
к р еп л яю т  в перехо дны х вт ул к ах  и раз ли ч ны х  патронах .

Из  всех ст анк ов  токарной группы наиб ол ее  сл о ж н ые  нал адки  
ос у щ е с т в л я ю т с я  на револь ве рн ых станках ,  т а к  как  па них в ы п о л 
няется  мн ог о п ер ех о д п ая  обр а бо т ка  поверхностей р аз н ых  заготовок,  
а поэтому  тре бу е тся  бол ьш ое  количество  раз но обр аз но го  ВИ.  
Чт о  ка с ае т ся  ос т ал ь н ых  станков  токар но й  группы,  то п ри м ен яе 
мый дл я  них В И  полностью входит в группы общей к л а с с и ф и к а 
ции н по своей конструкции  мал о  отли ча ет ся  от ВИ,  ис п о л ь зу ем о
го на р е в ол ьв е р н ы х  станках .  П оэт ом у  методически целесообразно  
р а с с м а т р и в а т ь  наз нач ени е  и конструкции ВИ,  имеющего общее  
применение  дл я  станков  токарной  группы.

Н а  з а в о д а х  ши роко  используются  револьверные  станки с 
ве р ти к ал ьн о й  или горизо нталь но й  осью вр а щ ен и я  револьверной 
головки .  В зав и си м о ст и  от этого В И  за кр е п л я е т с я  на головках  
р а з л и ч н ы м и  способами.
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Н а  р е в ол ьв е р н ы х  с т а н к а х  с в е рт и к ал ьн ой  осью вр ащ ени я  
и мею тс я  головки  круглой  или ш ес тиг ран ной  фо рм ы.  В цент ре  к а ж 
дой г ран и  головки есть точное  б а з о в о е  отверстие ,  ось  которого 
с о в п а д а е т  с осью ш п и н д е л я  станка ,  и четыре о тв ер ст и я  под к р е 
п е ж н ы е  винты.  Об ыч н о  В И  на этих  гол о вк а х  з а к р е п л я е т с я  на ж е 
стких стоиках ,  ко торые  я в л я ю т с я  п р о м е ж у т о ч н ы м  зве ном между 
ре во льв ер но й  головкой и ВИ .  Стойки  своим ц е н т р и р у ю щ и м  по
яском точно  б а зи р у ю т с я  в отверстие  головки ,  а своим фл анц ем  
н а д е ж н о  п р и ж и м а ю т с я  к г р ан я м  го ловки  с п о м о щ ь ю  четырех 
винтов.  Стойки  могут бы ть  о дн ом ест ны е  или многоместные ,  на 
них р а з м е ш а ю т с я  один или не с кол ько  ВИ.  Н а  этих с т а н к а х  к р о 
ме головки  имеется  и поперечный суппорт ,  на ко тором з а к р е п л я 
ются резцы непосред ст вен но  или с по м ощ ь ю  д е р ж а в о к .  Н а  рис. 
12.1 п о к а з а н а  одна  позиция н а л а д к и  р ев о льв ер но й  го ловки  G, в 
которой  уст ан ов л е н а  м но гом ес тн ая  стойка  5, на ней р аз ме щ ен ы

Рис. 12.1. Схема наладки одной позиции револьверной 
головки с вертикальней осью вращения
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Г’ис. 12.2. Наладка револьверного станка (а), настройка съемной части 
головки (б) и крепление державки в головке (в)
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рас точ ные  д е р ж а в к и  2 и 4, д е р ж а в к а  3 с резцом для  обточки по
верхности заго то вки  1. На  поперечном суппорте  7 закреплена,  
д е р ж а в к а  8 с подре зны м резцом.

Н а  р е в о л ьв е рн ы х ст ан к ах  с горизонтальной  осью вр ащ ен и я  
головки  имеют  12 или 16 гнезд под вс помогательные  ин струме н
ты, ко тор ые  р а с п о л а г а ю т с я  п ар а л л е л ь н о  оси вр ащ ени я  головки,  
по ок р у ж н о ст и  одного ди а м ет ра .  У некоторых моделей револьвер-  
мых стан ко в  головки состоят  из двух  частей:  постоянной и съ е м 
ной. Н а л и ч и е  съемной  части головки  позволяет  вып олнять  па пен 
ус т ан овк у  В И  н настро йк у  ре ж у щ и х  инструментов  вые стань::!. 
За т е м  с ъ е м н а я  головка  у ст ан а вл и ва е тс я '  па постоянную головку и 
за к р е п л я е т с я .  Это позвол яе т  быстро  о с у щ е с i влить переналадку  
р ев ол ьве рн ог о  стан ка .

Н а  рис.  12.2,а и з о б р а ж е н а  съ е мн а я  (С) п постоянная  часть 
головки ( П ) ,  на рис. 12.2,6 — с ъ е м н а я  головка  с комплектом 
инструментов,  а па рис. 12.2, в п о к аз а н о  зак ре п ле н и е  д е р ж а в о к  5 
в г ол овк е  ви н т ам и  2 через  в к л а д ы ш  3. Если ди а м ет р  хвостовика 
д е р ж а в к и  м ен ьш е д и а м е т р а  отверстия в головке,  то з а ж и м  осу
щ ес тв л я е тс я  через  п р у ж и н я щ у ю  р а з ре зн у ю  втулку  4. Некоторые  
д е р ж а в к и  д о п о л н и т е л ь н о ' з а к р е п л я ю т  болтом 6.  Ре зь бов ые  в т у л к и  
1 имеют  н а р у ж н у ю  и внутреннюю резьбу  и могут быть  заменен!./ 
при и з н а ш и в а н и и  внутренней  резьбы.

Р а с с м о т р и м  нек оторые  конструкции  д е р ж а во к .  11 заж и м н ой  
части д е р ж а в к и  2 (рис.  12.3, а)  резец  непосредственно з а к р е п л я 
ется в гнезде  ви нт ами  3. Т а к а я  д е р ж а в к а  проста по конструкции,  
она  об е сп е чи в ае т  н а д е ж н ы й  и же сткий  за ж и м .  О дн а ко  в пей юч- 
ная  н ас тр ой к а  ре з ц а  весь ма  за тру дни те льн а ,  та к  как  при з а ж и м е  
резец  с м е щ а е т с я  и кроме  этого на поверхности резин ноявляюо.  я 
лун ки  и вмятины.  На  рис. 12.3,6 з а ж и м  резца осу ществляется  че
рез п р о м е ж у т о ч н у ю  п о дп ру ж и н ен н у ю  п л ан к у  5, кот ора я  уст ш о в -  
лен  а на винте 6 и при помощи пр у жи н ы 4 и ганки 3 прижи мае тс я  
к резцу.  П р и  т а к о м  з а ж и м е  иск лю чае тс я  смеще ние  резца и е ю  
по вре жд ени е .  В д е р ж а в к е  2 (рис.  12.3,в) резец 1 за крепляется  
через  ст ер ж е н ь  3 винтом 4.

Н е р е г у л и р у е м а я  од но ре зцо ва я  д е р ж а в к а  приведена па рис.
12.4, в ней резец  за к р е п л я ет с я  винтами 2 через подпружинена}  ю 
п л а н к у  3. Д е р ж а в к и  могут быть  с пр ям ым  и костям р ас а о л о ж е  п- 
ем резца .  Д л я  пр ав и л ьн ог о  б а зи р о ва н и я  н о в е р х н о о ь  д е р ж а в к и  
имеет плоскость  Л.

М н о г о р е зц о в ы е  д е р ж а в к и  используют дл я  установки к .ж в 
р ев ол ьве рн ой  головке ,  т а к  и на суппорте для за кре пле ни я  дв> \  и 
бо лее  резцов,  ко торые  могут производить  одновременную обточку 
или рас то ч ку  сту пен ча ты х  поверхностей заготовки.  Li д е р ж а в к е  1
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Рис. 12.5. Многорезцовая державка

(рис.  12.5) з а к р е п л я ю т  два  резца ви нт ами  2. Д л я  п ри да н и я  б о л ь 
шей же ст кос ти  з а ж и м н о й  части в д е р ж а в к е  уст ан ов л е н ы ст яг и
в а ю щ и е  ( б л у ж д а ю щ и е )  ш пильки  3.

Н а  рис. 12.6 д а н а  конструкции  ко мби н и ро ван н о й  д е рж а вк и ,  
к от ора я  пр и м еня ет ся  на рев ол ьве рн ых  с т а н к а х  с ве рти кальной  
осью в р а щ е н и я  головки,  в ней р а с п о л о ж е н ы  св ерл о  и резец.  Д е р 
ж а в к а  хвостовиком 1 з а к р е п л я е т с я  в одноместной  стойке,  соеди
ненной с револьве рно й  головкой.  С в ерл о  з а ж и м а е т с я  винтом 2 
через  р а з р е з н у ю  втулку  8, а резец  у с т а н а в л и в а е т с я  на клиновую 
опору  3 н з а ж и м а е т с я  вин та ми  7 через  п од п р уж и н ен н у ю  планку.  
Р е г у л и р о в к а  ре з ц а  по высоте осу щ е ст вл яе т ся  путем п е р е д в и ж е 
ния клиновой  опоры 3 с п ом ощ ь ю  винта  6. П л а н к а  5, п р и ж а т а я  к 
корпусу  вин та ми  4, н а п р а в л я е т  и у д е р ж и в а е т  кл и но в ую  опору  от 
бокового  сме щения .
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8

7

Рис. 12.6. Комбинированная державка

Рис. 12.7. Регулируем ая резцовая держ авка с подвижной кареткой
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Н а с т р о й к а  р е в о л ьв е рн ы х станков,  особенно  д л я  чистовой или 
ок о н ч а те л ь н о й  о бр а бо т ки  поверхностей  заготовок ,  пр ед ст ав л яе т  
б о л ь ш и е  сло ж н ос ти .  Д л я  с о к р а щ е н и я  времени  й по вы ш ен ия  точ
ности нас тро йк и  пр и м ен яю т  ре г у л и ру ем ые  р ез ц о вы е  д е р ж а в к и ,  
ко торые  р а з л и ч а ю т с я  по ко нструкции  и точности р ег у ли ро ва ни я  
резца.  Н а  рис. 12.7 пр ед ст ав л е на  на иб о л ее  с о в е р ш е н н а я  д е р 
ж а в к а ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  выс ок ую точность ре г у л и р о в а н и я  р е з 
ца п о р я д к а  0,002. ..0,004 мм.

В корпусе  1 нах одится  п о д в и ж н а я  к а р е тк а  4, в которой  з а 
к ре п л я е т с я  резец.  М ик ро ви нт  8 кинем ати чес ки  не св яза н  с к а р е т 
кой 4, он имеет свободное н ез ави си мое  п ере ме щ ен ие  в отверстие 
корпуса  1. Микро вин т  8 н а п р а в л я е т с я  в отве рст ие  ци ли нд р и ч е
ским пояском,  а резьб ою соединя етс я  с за пр ес с ов а нн ой  в отверстие 
гайкой  6. На  переднем конце винта 8 имеется ф л ан е ц ,  то ре ц  ко то 
рого строго пе рп е н дик ул яре н  к н а п р а в л я ю щ е м у  пояску  и я в л я е т 
ся опорной  базой ,  оп р е д е л я ю щ е й  по л о же н и е  к ар е т к и  с резцом.  
Д л я  вы б о ра  л ю ф т а  в м и кр ом етр ич ес кой  паре  с л у ж и т  п р у ж и н а  7. 
П а  внеш нем торце  ф л а н ц а  винтом 12 и ш ти фт ом  11 за кре пле н  
л и м б  10, на котором нане се но  50 делений.  У к а з а т е л ь  дел ен и я  13 
п о д ж и м а е т с я  к ф л а н ц у  винта  8 пр уж ин ой  14.

П а  горце у к а з а т е л я  имеется  ноннусная  ш к а л а  с четыр ьм я  
дис кам и.  Ц е н т р а л ь н а я  риск а  яв л я е т с я  основной  у к а за те л ь н ой ,  а 
о ст ал ь н ы е  три п о зв о л яю т  отс чи т ыв ат ь  1/2 и 1 /4  д е л ен и я  лимба .  
При  ш аге  м и кро вин та  0,5 мм цепа де л ен и я  л и м б а  Ю будет  0,01 мм, 
а нониуса  0,0025 мм. Т а к  к ак  расст оян ие  м е ж д у  д е л е н и я м и  ли мба  
около  2 мм, то  п о к а з а н и я  на нониусе отс чи т ыв аю т ся  легко .  В д а н 
ной д е р ж а в к е  к а р е т к а  4 постоянно п о д ж и м а е т с я  к н а п р а в л я ю щ и м  
корпуса  нпи помощи ш а р и к о в  17 и пр ужин 18, это обе спе чивает  
бе зз а зо р н о е  и плав но е  п ер ем ещ ени е  каретки.

Р а з м е р н у ю  настро йк у  с по м ощ ью  данной  д е р ж а в к и  ос у щ е ст в
ляю!  в такой по сле довательности :  с о в м е щ а ю т  нулевое  деление
л и м б а  10 с основной риской  нониуса на у к а з а т е л е  13 и з а к р е п л я 
ют м ик ров ип т  винтом 16 через  вс тав ку  15; до в о д я т  к а р е т к у  до  к а 
са ния  уп ора  9 в торец м п кро вин та  и з а ж и м а ю т  винтом 2; у с т а н а в 
л и в а ю т  и з а к р е п л я ю т  резец с вылетом,  при мер но  соответствующим 
р а з м е р у  обр аб о тк и ;  п р ои зво дя т  про бн у ю обр аб от ку ,  за те м  з а м е 
ряют  и оп р е д е л я ю т  величину  по дна стройкп  рез ца ;  дл я  этого от
ж и м а ю т  винт 2 и от в од ят  к а р е т к у  до упора в головку  ви н та  5; от 
пустив винт 16, п о ве р ты ва ют  ли мб  10 на вели чин у  поднастрой-  
кн рез ца  и з а ж и м а ю т  винт 16; п одв одя т  к а р е т к у  до  к а с а н и я  упо
ра 9 в торец м и кро вин та  8 и з а к р е п л я ю т  ее винтом 2 через  вс т а в 
ку 3. П о с л е  этого п р ои зво дя т  о бр а б о т к у  поверхности заго то вки  и 
к он тр ол и р у ю т  раз мер .

П ри  о б р а б о т к е  отверстий  на ре в о л ьв е рн ых  с т а н к а х  широко



исп ользуют  мерный р еж у щ и й  инструмент (сверла,  зенкера и др. ) .  
Д л я  з а к р е п л е н и я  этого ин струмента  па револьверной головке  н е 
обходим соо тветствую щи й ВИ.

С в е р л а  и зе нке ра  с коническим хвостовиком з а кр е п ля ю т  в пе 
реходн ых в т у л к а х  с соответствующим внутренним ди ам етр ом  к о 
нуса Морзе,  а с ци линдрическим хвостовиком — в патро нах  с р а з 
резной  з а ж и м н о й  втулкой ,  с цангой и др.

Р а з в е р т к и  з а к р е п л я ю т с я  нежестко,  это необходимо для  того, 
чтобы р а з в е р т к а  в процессе рез ания  сн .иоустнннпливалнсь по оси 
о б р а б а т ы в а е м о г о  отверстия ,  которое до этого было подготовлено 
сверлением,  з е н ке ро ва п ие м  или рас та чиванием.  Д л я  за крепления  
раз ве рт ок  используют  р аз л и ч н ы е  патроны,  которые  м о ж н о  р а з д е 
лить  на три вида:

к а ч а ю щ и е с я  патроны,  которые  по зволяют  раз вертке  у с т а н а в 
л и в а т ь с я  в отверстие  иод некоторым сглом к оси шпинделя  с т а н 
ка (см. 12.11, а ) ;

п л а в а ю щ и е  патроны,  п озв ол яю щ ие  р аз вер тк е  пер емещ аться  
в нап р а вл ен и и ,  п ер п е нди ку ляр но м  ее осп (см. рис. 12 .11 ,6 );

ко мб и н и ро ван н ые ,  которые  п о зво ляю т  р аз вер тк е  одно вр еме н
но иметь  см ещ ен и я  угловые  и пер п ен ди к ул яр ны е  относительно 
ш п и н де л я  стан ка ,  т. е. соз да ю т  качан ие  и плавание.

П а т р о н ы  п л а в а ю щ и е  и ко мб и н и р ов ан н ые  более сл ож ны е  но 
конструкции ,  поэтому они прим еня ю;  ся в тех случаях ,  когда тре
буется  получить  отверстие  после р а з в е р т ы в а н и я  высокой точности 
п о р яд ка  В...7 квалитетов .

Сл е ду е т  заметить ,  что все три вида патронов используются 
не тол ь ко  па с т а н к а х  токариоп  группы,  но и на сверлильных стан 
ках.  при об р а б о т к е  точных отверстий р аз ве р тк ам и .

М е т ч и к и  и п л а ш к и у ст ан а вл и ва ю т ся  на револьверных 
го л о в к а х  с п о м о ш ы о  рез ьб он ар е зн ых  патронов.  Известно,  что к а 
чество  н ар е за е м о й  резьбы во многом оп ределяет  правильное з а 
кр епл ени е  р е ж у щ е г о  инструмента .  При  выборе  конструкции п а т 
рона необхо дим о учитывать ;  тре бов ани я  к качеств' ;  резьбы,  мате 
риал  заготовки ,  р аз м е р ы  н вид отверстия  (сквозное,  глухое) ,  п ри 
м еня емо е  о бо р уд о ва н и е  и способ на р е за н и я  резьбы.  Способы н а 
р ез ан и я  резьбы:

самозатягивание метчика ,  т. е. без принудительной  подать  
метчика ,  при этом метчик  з а кр е п ля ет с я  жестко;

п р и н у д и т е л ь н а я  подача  метчика .  При  этом способе во зм ож но  
нек оторое  несо впаде ние  величины подачи  ст анк а  и ш ага  резьбы 
метчика .  В этом случае  жесткое  зак ре п ле н и е  метчика недопусти
мо. П о э т о м у  пр и м ен яю т  ко мпенсирую щие  патроны,  которые  п о з в о 
л я ю т  метчику  в процессе  рез ани я  иметь  свободу  перемещения  в
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осевом н ап р а вл ен и и .  Конструкции  ко мпенсирую щих патронов в ы 
по лн яют ся  в р аз ли ч н ы х  вари ант ах .

Па рнс. 12.8 пок азан  компенсирующий патрон,  по зволяющий 
получить  полный п ро фил ь  резьбы без среза  нач аль ных  витков.  
Хвостовиком корпуса  1 патрон  з а к р е п л я е т с я  в револьверной го
ловке.  В корпусе  1 на ш а р и к а х  4 се п ар ат о р а  3 ра с по ло же на  д е р 
ж а в к а  7 с к ь а д р а т н ы м  отверстием,  в которое вс тав ляе тс я  метчик с 
упором в конус 8. От проворота в процессе резания  д е р ж а в к а  7 
у д е р ж и в а е т с я  паль цем  5 с подшипником б. Н а  д е р ж а в к у  7 дей ст 
вует к о м п е н с и р у ю щ а я  п р у ж и н а  2, усилие регулируется  винтом 10. 
Усилие  д о л ж н о  бы ть  таким,  чтобы при нар езании  резьбы палеи л 
нах о д и л ся  посредине  о ва льн ог о  окна.  Р у ко ят кой  9 сепара тор  3 
у с т а н а в л и в а ю т  в среднее положение.

При  н ар е за н и и  резьбы ма л ых  диа метров ,  а т а к ж е  в глухих 
отв ерст иях  и до  упора,  особенно в тр у д н о о б р а б а т ы в а е м ы х  м а т е 
р и ал а х ,  м а л е й ш а я  неточность  в нас тройке  или о бр або тк е  может 
в ы з в а т ь  перегрузку ,  а следовательно ,  по ломку  метчика.  Д л я  ис 
к люч ени я  этого явле ни я  при мен яют  ра зли чн ые  пре д о х ра ни те л ь
ные с а м о в ы к л ю ч а ю щ и е с я  пли рев ольверные  патроны.  П ат р он ы  н а 
с т р аи в а ю тс я  на до п ус ти м ую  величину  крутящ его ся  момента,  и, ес
ли момент рез ан ия  превосходит  уст ановленный момент,  то патрон 
ав то м ат и ч ес ки  вык лю чае тс я .

М12
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Рис. 12.9. Предохранительный резьбонарезной патрон

Н а  рис. 12.9 приведен патрон с предохранит ельной  муфтой 
ш а р ик ов ог о  типа .  В корпусе  11 установлен подвижно  д е р ж а т е л ь  1, 
в котором винтом 3 з а кр е п ля ет с я  метчик или п л аш к а ,  в торце д е р 
ж а т е л я  р а з м е ш е н ы  п аль цы  13, кон тактнр \  емые с гайкой  2, а про
ти в о п о л о ж н ы е  концы паль цев  13 сц епляю тся  с ш ар ик ам и  4, р а с 
п о л о ж е н н ы м и  в с е п а р а т о р е  6. Н а  ш ар и к и  действуют  пружины 5.
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С е п а р а т о р  па д е р ж а т е л е  1 \ д е р ж и в а е т е и  гайкой  ж а дв а  его вы с
тупа вход ят  в пазы корпуса  11. Д е р ж а т е л ь  1 в корпусе  11 у д е р 
ж и в а е т с я  п р у ж и н ой  10 при пом ощи  винта  12. П р у ж и н а  8 с пи рае т 
ся в ш а й б у  9, она о бе спе чив ает  поворот д е р ж а т е л я  1 в исходную 
позици ю д л я  н ар е за н и я .  В процессе  н а р е з а н и я  момент рез ания  
в о с п ри н и м а ет с я  п а л ь ц а м и  13, к о н т а к т и р у ю щ и м и  с ш а р и к а м и  4.

П ри  увеличении  кр у тя щ ег о  момента  выш е рас четного  пальцы 
с та пл ива ют  шари ки ,  д е р ж а т е л ь  на ч и н ае т  п р о в о р а ч и в а т ь с я  и его 
осевое п ере ме щ ен ие  п р ек р ащ а ет ся .  П р и  обр а тн ом  в р а щ е н и и  ш пи н
дел я  ст ан к а  метчик  ( п л а ш к а )  св ин чивает ся  и в о з в р а щ а е т  д е р ж а 
тель в исходное положение .  Р ас ч ет н ы й  момент с р а б а т ы в а н и я  п ат 
рона у с т а н а в л и в а е т с я  р е г у л ир у ю щ ей  гайкой 4. Н а  торце  гайки  н а 
несены деления ,  соответст вую щи е  д и а м е т р у  рез ьбы.  П ри  на с тр о й 
ке пат ро на  необходимо о т ж а т ь  впит 14, по вернув  гай ку  4 до  сов
м ещ ени я  де ления  за да н н о го  д и а м е т р а  н ар е за е м о й  резьбы с _рнс- 
кой у к а з а т е л я  на д е р ж а т е л е ,  и затем  з а ж а т ь  винт 14, который че
рез вс та в ку  15 за сто по ри т  гайку.

12.2. Вспомогательный инструмент
для сверлильных станков

На с в ер л и л ьн ы х с т ан к ах  в ы п о л н яю т  об р а б о т к у  р аз л и ч н ы х  от 
верстий,  н а р е за н и е  резьб,  подт орц овк у  и зен ков ку  поверхностей 
заготовок .  П ри  этом ш ир око  исп ользуют  мерные  р е ж у щ и е  ин ст ру 
менты,  бо ль ш ин ств о  которых з а к р е п л я е т с я  на ст ан к е  с помощью 
в с по мог ат ель ных  инструментов.

С в е р  л а, з е н к е р а  с коническим хво стовиком  у с т а н а в л и 
вают непосредственно  в ш п ин дел е  ст анк а  или через  переходник 
втулки,  а с цил ин дри чес ким  хвостовиком з а к р е п л я ю т  в р аз рез ны х 
перехо дны х вт улк ах ,  но ч а ш е  всего в с а м о ц е н т р и р у ю щ и х  свер
лильных патронах ,  ко торые  у с т а н а в л и в а ю т  в ш пи нд е л е  станка.  
Н а и б о л е е  р а с п ро ст р ан е нн ы м и  яв л я ю т с я  с т а н д а р т н ы е  двух-  и трех
к у л а ч к о вы е  и цан го вы е  патроны.  Очень  часто с в е р л и л ь н ы е  о п е р а 
ции б ы в а ю т  многопереходные ,  и дл я  к а ж д о г о  пер ех о да  исп ол ь зу 
ется отд ель ный  р е ж у щ и й  инструмент.  Д л я  с о к р а щ е н и я  вре мени  на 
замену  р еж у щ ег о  инстру мен та  пр им еня ют  бы ст р ос ме н н ые  п ат ро 
ны. К пат рон у  п р и л аг ае тс я  комп лек т  сменных вт ул о к  (в ставок) .  
Все р е ж у щ и е  инструменты,  необ ходимые  д л я  вып ол н е н и я  о п е р а 
ции, за к р е п л я ю т с я  в сменны х вт улках .  П ри  за ме н е  с м е н н а я  вт \л -  
ка с р е ж у щ и м  инструментом вс т а в л я е т с я  в гнездо корпуса  бы с т р о 
сменного  патрона .

Н а  рис. 12.10 приведена  одна  из констру кц ий  быстросменного  
патрона .  Этот патрон по зво ляе т  п е р е д а в а т ь  бо л ь ш и е  к ру тящ ие  
моменты.  К орп ус  1 своим хво стовиком  з а к р е п л я е т с я  в шп инделе
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ст ан к а .  В гнездо  корпуса  1 вс т а в л я е т с я  см ен н ая  вт ул к а  6, в кото
рой з а к р е п л е н  р е ж у щ и й  инструмент.  В т у л к а  имеет паз,  который 
о х в а т ы в а е т  ш тиф т  7, п ер е да ю щ и й  к р ут ящ и й  момент.  В корпусе 
им еется  дв а  отв ерстия  под ш а р и к и  4, а на вт ул к е  6 к о л ь ц е в а я  по
л у к р у г л а я  к а н а в к а .  П р и  по дъ е м е  об о й м ы 3 до  уп ора  в пру жин но е  
к ол ь ц о  2 ш а р и к и  о с в о б о ж д а ю т  вт у лк у  6 н она свобод но  в ы н и м а 
ется,  после  ус т ано вк и  сл ед ую щ ей  вт улк и  с р е ж у щ и м  ин ст р ум ен 
том об ой му  о п ус к аю т  до  к ол ьц а  5 и ф и к си р ую т  ш а р и к а м и  смен
ную вт у лк у  в осевом напра вле ни и .

Р а з в е р т к и  на с в е р л ил ьн ы х  станках ,  как  и на р ев о л ьв е р 
ных,  з а к р е п л я ю т  нежестко .  Т а к о е  за к р е п л е н и е  по зв о л яе т  р а з в е р т 
ке са м о у с т а н а в л н в а т ь с я  по о б р а б а т ы в а е м о м у  отверстию.  Д л я  з а 
кре п л ен и я  раз ве рт о к  пр и м ен яю т  с а м о у с т а н а в л и в а ю щ и е  патроны,  
ко тор ые  р а з д е л я ю т с я  на к ач аю щ и ес я ,  п л а в а ю щ и е  и к о м б и н и р о 
ванные ,  последние об ес п еч и в аю т  к ач ан и е  и п л а в а н и е  развертки .  
П а т р о н ы  с по м ощ ью  хвос тов ик а  з а к р е п л я ю т с я  в гнезде ш пи нделя  
ст анка .

К а ч а ю щ и е с я  пат ро ны (рис.  12.11, а)  по зв о л яю т  р аз в ер т к е  н а 
кло н я ть с я  на некоторый угол.  П а т р о н  состоит из корпуса  1, пот- 
пя гн и ка  2, ш а р и к а  3. В т у л к а  5, в которой з а к р е п л е н а  раз ве р т ка ,  
р а з м е щ е н а  в корпусе 1 с нек оторым за зо ро м  и к ач ае т ся  на ш т и ф 
те 4.

П л а в а ю щ и е  патроны обесп ечи ва ют  св ободное  сов мещение  
оси р а з ве рт ки  с осыо о б р а б а т ы в а е м о г о  отв ерстия  без перекоса.  
П а т р о н  (рис.  12.11,6)  состоит из корпуса  2, вт ул к и  1, в которой 
з а к р е п л е н а  р аз ве р т ка .  Во ф л а н ц е  втулки  1 з а п р е с с о в а н ы  два 
ш ти фт а  6, а в корпусе  2 — дв а  ш ти фт а  10, на ш ти ф т ы  6 и 10 н а 
леты втулки  4. М е ж д у  торц ом  корпуса  2 и ф л а н ц е м  вт ул к и  1 н а 
ходится  поводковое  кольцо 3. В коль це  3 имеются  четыре паза  и 
четыре отверстия,  пазы о х в а т ы в а ю т  вт улк и  4 ш ти ф т о в  6 и 10, а в 
о тв ерс ти ях  р а з м е щ а ю т с я  ш а р и к и  5. Осевое усилие  от развер тк и  
п ер е да ет ся  на корпус 2 через  шар и к и  5. П ри  р аб о те  к р у тя щ и й  мо
мент от ш пи нде ля  станка  п ере дае тс я  через  корпус 2 к втулк е  1, 
через  ш ти фт ы 10, кольцо 3 и штиф ты  6. П о д ж и м  ф л а н ц а  втулки  1 
к торцу корпуса 2 о су щ ес тв л яе тс я  нак ат н ой  гайк ой  11. М еж ду  
гайкой 11 и ф л а н ц е м  втулки  1 дл я  у м ен ьш ен ия  тр ен и я  остановлен  
с е па ра то р  с ш а р и к а м и  7 и д в а  оп орных коль ца  8. В т у л к а  9 пре до 
хр ан я ет  патрон от за гр я зн ен и я .

Ко м б и н и р о в ан н ы е  пат рон ы по зв о л яю т  р а з в е р т к е  иметь  угло
вые см ещ ен и я  (ка ча ни е)  и р а д и а л ь н о е  см ещ ен ие  ( п л а в а н и е ) .  Т а 
кие пат роны обесп еч ив ают  н аи л уч ш ее  со в ме щ ен и е  оси развер тк и  
с осью о б р а б а т ы в а е м о г о  отверстия .  Они  могут п ри м ен ят ь ся  для 
за кр е пл е н и я  р а з в е р т о к  к а к  с коническим,  так  и с ци лин дрическим  
хвостовиком.  О д н а к о  эти пат ро н ы более с л о ж н ы е  по конструкции.
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М е т ч и к и  з а к р е п л я ю т  т а к  же,  к а к  и на р е в о л ь в е р н ы х  стай
ках.  Ж е с т к о е  з а к р е п л е н и е  метчиков  обы чно  в ы п о л н я ю т  в тех слу
чаях,  когда  р одной оп ер а ци и  с в ер л ят  отверстие ,  а за те м  н аре заю т  
резьбу .  Д л я  этого исп о л ь зу ют  простей ши е  или  быстросменные 
пат ро ны,  в ко то ры х метчик з а к р е п л я е т с я  непосред ст вен но  или че
рез  р а з р е з н у ю  втулку ,  а са м и  пат рон ы со е ди н я ю тс я  со шпинделем 
ст а н к а  с п о м о щ ь ю  конусного  хвостовика .  П ри  н а р е з а н и и  резьбы с 
пр и н уди те ль ной  подачей метчики у с т а н а в л и в а ю т  в ко мп е н си ру ю 
щих  п а т р о н а х  (см. рис.  12.8).  П р и  н ар е за н и и  резьб  в глухих о т 
ве рст и ях  или м а л ы х  д и а м е т р о в  д л я  з а к р е п л е н и я  метчиков  пр име
няют п р ед о хр ан и т ел ьн ы е  с а м о в ы к л ю ч а ю щ и е с я  или реверсивные  
патроны.  Т а к и е  пат роны н а с т р а и в а ю т  на рас чет ный  кр у тя щ ий  мо
мент.  Если при н а р е з а н и и  ре зь бы  в оз ни к ае т  п ер ег руз ка ,  то  патрон 
. автоматически в ы к л ю ч а е т  по дач у  метчика,  тем с а м ы м  п р е д о х р а 
няя  его от поломки.

Н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  методом по вы ш е н и я  п р о и зв о д и те л ь 
ности при о б р а б о т к е  отверстий  в за г о т о в к а х  я в л я е т с я  много иш л-  
р у м е н т а л ь и а я  об р а бо т ка ,  т. е. о б р а б о т к а  о дн ов рем ен н о  н ес кол ь
кими р е ж у щ и м и  инстр умен тами.  При  этом в с п ом ог ат ел ь н ы м  инст
ру ментом с л у ж а т  м н о го ш п и н д ел ьн а я  с в е р л и л ь н а я  головка.

М н ог о н ш и н де лы та я  с в е р л и л ь н а я  г ол овк а  —  это пр и сп о со бл е
ние д л я  у н и ве рс а ль ны х в е р т и к а л ь н о - с в е р л и л ь н ы х  станков,  кото
рое об ъ ед и н яе т  нес колько  рабо чих  шпинделей ,  пр ед н аз на че н н ых  
д л я  з а к р е п л е н и я  сверл ,  зенкеров  и дру ги х  ин струментов .  Число 
раб очи х  шпин де лей  о п р ед ел яе тс я  тр е б о в а н и я м и  технологии  о б р а 
ботки отверстий в за гот овк е  на за д а н н о й  оп ера ции .  Го ло вк а  у с т а 
н а в л и в а е т с я  и за к р е п л я е т с я  на гильзе  (пиноли)  с т а н к а  и от нее 
п о л уч а ет  подачу,  а от ш п и н де л я  ст ан к а  через  з уб ча ту ю  (с внут
ренним или н а р у ж н ы м  з а ц еп л ен и е м )  или кр иво ш и п н о -ш ат ун н ую  
пере да чу  к р у т я щ и й  момент  п ер еда ет ся  к р аб о чи м  шп ин де лям .  I о- 
ловк и  р а б о т а ю т  в к о м п л ек те  с кондуктором,  в котором у с т а н о в л е 
на за гот овк а .  Чт об ы инструменты точно входили  в отв ерстия  кон
д у к то рн ы х втулок ,  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  н а п р а в л я ю щ и е  ко лонки  
( с к а л к и ) ,  обе сп е чи в аю щ и е  св язь  м е ж д у  головкой  и корпусом кон
дукт ор а .

Головки  р а з д е л я ю т с я  на ун и ве рс а ль ны е  и специ аль ные .  П е р 
вые пр и м ен яю т  в мел косерийном и серийном п р ои зв о д ст ва х  для  о б 
работк и  отверстий в р а з н ы х  за гот овк ах .  В этих  г о л о вк а х  мож но  
и зм ен я т ь  угловое  и р а д и а л ь н о е  по л о же ни е  раб оч и х  шпинделей  в 
определе нн ом  интервале .  П р и  переходе  к о б р а б о т к е  з а г ы о в к п  дру- 
того н аи м ен ов ан и я  про изв од ят  пер ен ал ад к у ,  т. е. меняют  (или пе
р е н а л а ж и в а ю т )  кондуктор ,  р е ж у щ и е  инстр умен ты и у с т а н а в л и в а 
ют раб очи е  шпиндели  в з а д а н н о е  п о л ож ен ие  со гл асн о  схеме  о б р а 
ботки,  предусмотренной  в технологической  к а р т е  на д а н н у ю  опе-
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рацию.  С п е ц и а л ь н ы е  го ловки  пр ед н аз на че н ы д л я  об р а б о т к и  отпер 
стий в з а г о т о в к а х  одного  н аи м ен о в ан и я .  Они имеют  постоянное 
р ас ст о ян и е  м е ж д у  осями шпинде лей  и п р и м ен яю тс я  в крупн осе 
рийном и серийном производ ст вах .  Уч итывая ,  что мпогошгшндель-  
пые го ловки  с л о ж н ы е  и ср а в н и те л ь н о  дорогие ,  целе сооб разно сть  
их п ри м ене ни я  д о л ж н а  быть  эк ономически  обо сн ова на .

Н а  рис. 12.12 приведе на  у н и в е р с а л ь н а я  4 - ш п и н д е л ь н а я  голов
ка.  О н а  пояском А центри руе тс я  на ф л а н ц е  гильзы шпинделя 
ст анк а  и з а к р е п л я е т с я  г а й к а м и  4. От шп и н де л я  ст анк а  вращен ие  
через  в а л и к  3, ве дущ ее  колесо  2, п а р а з и т н ы е  колеса ,  соединенные 
с пу стотелым в а л и ко м  9, пер ед а ет ся  на рабочие  шпиндели  голов
ки 11. В корпусе 1 имеется Т -о б р а з н ы й  кольцевой  паз,  в котором 
р а с п о л а г а ю т с я  головки четыре х  с т я ж н ы х  болтов  5. Б о л т  5 п р и ж и 
мает  к корпусу  1 корпус раб оче го  шпи нде ля ,  со ст оя щ ий  из сек то
ра 6, среднего  корпуса  8 и ни жне го  корпуса  10. Ко рп ус а  8 и 10 
соединены ш т и ф т а м и  и о б р а з у ю т  кронштейн ,  в котором см он ти ро 
ван ра бо чи й  ш пи нде ль  головки  11. Кр о н ш те й н  мо жн о  п о в о р а ч и 
вать  на 360° относительно  пустотелого  ва л и к а  9. Се ктор  6 цен т ри 
руется по внутренней  стенке  корпуса  1 и п р и ж и м а е т с я  к ней че 
рез шп и л ьк и  гайкой  7. К а ж д ы й  сектор м о ж н о  п е р е м е щ а т ь  по о к
ру жн ос ти  на угол,  огранич енны й дугой  р а д и а л ь н о г о  п аз а  Б,  в ы 
полненного  в корпусе 1.

Н а л а д к а  головки сводится к тому,  чтобы к а ж д ы й  рабочий  
шпи н де л ь  уст ановить  в за д а н н о е  пол ожение .  Д л я  этого отпус каю т  
гайку  болт а  5 и п о в о р а чи ва ю т  ш пи нде ль  11 па з а д а н н ы й  размер,  
а если ещ е  тре буется  переместить  шп и н де л ь  в угловом н а п р а в л е 
нии, то о св о б о ж д а ю т  г ай к е  7 и с м е щ а ю т  сектор  G вместе  с крон
штейном до  сов мещ ени я  оси сверл а  с осью кондук тор ной  втулки.  
З а т е м  з а ж и м а ю т  сектор гайкой 7, а корпес раб очего  ш пи нделя  — 
гайкой ст яж н о г о  болта  5. В т у л к а  12 с л у ж и т  д л я  н а п р а в л е н и я  ко 
лонки,  за кр е п ле н н о й  в корпусе  ко ндуктора .

П р и  о б р а бо т ке  отверстий в заго т о вк е  п о сл едо ва те льн о  несколь
кими р е ж у щ и м и  и н ст ру ме нта м и при мен яют  ре в о л ьв е р н ые  (пози
ционные)  головки,  они т а к ж е  у с т а н а в л и в а ю т с я  на вертикально-  
св ерл и льн ы х станках .  Головки  имеют де л ит е ль н о е  устройство,  с 
по м ощ ью  которого  инструменты по во р а чи ва ю тс я  в н у ж н у ю  пози
цию и н ас тр а и в аю т ся  па з а д а н н ы е  ра зм е ры .  Т а к и е  головки позво
л я ю т  сок р а ти ть  вспо мог ат ель ное  время ,  св я за н н о е  с переходами.  
Обы чн о  головки имеют  3...5 шпинделей .

Вопросы д л я  с а м о к он тр ол я

1. Н а зн а ч е н и е  и выбор ВИ.
2. Уста но вка  и за к р е п л е н и е  В И  на ре в ол ьв е р н ых  станках-
3. Кон ст ру кц ии  не ре гу лир уе мы х де р ж а в о к .
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4. К он с тр у к ц и я  рег улируемой  де р ж а в к и .
о. Б ы ст р о с м е н н ы е  св ерл ил ьны е  патроны.
0. П а т р о н ы  д л я  за кр е п ле н и я  разверток .
7. П а т р о н ы  д л я  за к р е п л е н и я  метчиков.
8. Н а з н а ч е н и е  и конструкции  сверли льны х головою

Глава 13. Вспомогательный инструмент 
для станков с ЧПУ

Эф ф е к т и в н о с т ь  ра бо ты  станков  с Ч П У  в значительной степе
ни за вис ит  от технического  уровня  ВИ.  П ри менение  совершенных 
конструкции  В И  позвол яе т  повысить  производительность  о б р а б о т 
ки и сок р а ти ть  простои станка.  П о вы ш ен и е  производительности 
до с тиг ае тс я  путем применения  прочных и же стких  ВН,  обеспечи
в а ю щ и х  н а д е ж н о е  креплен ие  р е ж у щ и х  инструментов,  что п оз вол я
ет вести о б р а б о т к у  на наив ыг одн ей ших  р е ж и м а х  резания,  а т а к ж е  
за  счет ис п о л ь зо ва н и я  В И для  м но гои нс тру м ент ал ыю п обработки .  
П ро ст ои  ст ан к а  о б у с л а в л и в а ю т с я  за т р а т а м и  времени на перена
л ад ку ,  т. е. на за ме н у  ре ж у щ его  инструмента  или поднастройку  
его в процессе  ра бо ты  в рез уль та те  износа.  Д л я  со кр ащ ен и я  в р е 
мени на з а м е н у  инструментов  используют блоки,  состоящие из ВИ 
с за к р е п л е н н ы м  в них р е ж у щ и м  инструментом,  з а р ан ее  настроен
ным на з а д а н н ы й  раз мер .  Б лок и  ср ав ни те л ьн о  быстро  у с т а н а в л и 
в а ю тс я  на револьве рн ой  головке,  суппорте  или в ин ст р у ме н та л ь 
ных м а г а з и н а х  станка .

Хвостовики ВИ имеют р аз мер ы и форм у  для конкретного 
с та н к а ,  а п ер едн яя  з а ж и м н а я  часы,  — д л я  р еж у щ его  инструмента 
со ст ан д ар тн о й  присоединительной  поверхностью (призматической ,  
конусной,  ц и л и ндр ич ес кой ) ,  то это привело к необходимости с о з д а 
ния р а з н о о б р а з н ы х  .переходников (а д ап те р о в) .  Ко мп лек т  пере ход
ников состоит из рез ц ед ер ж а те ле й ,  патронов,  оправок  различных 
конструкций ,  пр ед н аз на че н н ых  для  крепления реж ущ его  инстру
мента.

13.1. Вспомогательный инструмент
для станков с ЧПУ токарной группы

Вс п о мо га тел ь н ый  инструмент дл я  то кар ны х станков  пр ед на 
значен д л я  за к р е п л е н и я  резцов,  сверл,  зенкеров,  разверток ,  метчи
ков и плашек .  При  этом он до лж ен  удовлетв ор ять  основным т р е 
б ов ан ия м :  быть  достаточно  прочным и жест ким ;  иметь высокую 
точность  и ст аб ил ьно ст ь  б а зи ро ва н и я  и за кр еп лен ия  реж ущ его  и н 
ст рум ен та ;  л егк о  и бы стро  уст ан а вл и ва т ьс я  и сниматься ;  обеспе
чивать  н ас тро йк у  инструмента  вне станка.  Вспомогательный инст
румент  обы чно  у ст ан а вл и ва е тс я  в револьверной  головке или су п 
порте станка .
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м - м

Рис 13.1. Быстросменные державки
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Б а з и р о в а н и е  В И  осуще ст вля ет ся  по н а п р а в л я ю щ и м  в виде 
призм,  сфер пли «л асточкина  .хвоста» с з а кр е п ле н и ем  э к с ц е н т 
риком или п р и ж и м н ы м и  п лан кам и.  Часто  б а зи ро ва н и е  ре з ц ед ер 
ж а т е л е й  ( д е р ж а в о к )  про изв од ят  по цилиндрическом}-  хвостовику 
и штифту,  об е сп еч ив аю щ им  точ имо  угловую установку  и н ст р у ме н 
та,  или  по ци л и нд р и ч ес ко м у  хвостовику  с ли ской ,  на которой име
ются поперечные  зубцы.

Конс тру кц ии  бы стросменны х д е р ж а в о к  с цилиндрическими 
хвостовиками,  у с т а н а в л и в а е м ы х  па рев ольверных головках,  п о к а 
за ны на рис. 13.1. Д е р ж а в к а  обеспечивает (рис.  13.1, а)  легкую и 
б ы с т р у ю  нас тр ой к у  инстру мен та  вне ст ан к а  по р аз ме ру  и угло во
му р а с п о л о ж е н и ю  резца  с пом ощь ю раз резного  кольца с ф ик си
ру ющ им  п а л ь ц е м  2. Кольцо,  установленное  па хвостовике д е р ж а в 
ки 1, з а к р е п л я е т с я  винтом 7. Хвостовик д е р ж а в к и  1 базируется  в 
гнезде рев ол ьве рно й  головки  с упором в торец разрезного  кольца 
<>, а п а л е ц  2 вход ит  в торцевой  п а з  корпуса  головки,  обеспечивая 
уг ловое  по л ож е н и е  резца .  Хвостовик  з а кр е п ля ет с я  плунжером 3 
при ввинч ива ни и  винта  3 в гайку  4.

Д е р ж а в к а  1 (рис.  13.1,6) на цилиндрическом хвостовике,  
и м е ю щ а я  л ыс ку  с н ар е за н н ы м и  зубцами,  у ст ан а вл ив ае тс я  во в т у л 
ку 4 ре в ол ьве рно й  головки .  З а к р е п л е н и е  д е р ж а в к и  выполняется  
винтом 2, во зд ей с тв у ю щ и м  на п л у н ж е р  3. П р и  этом зубцы п лу н
ж е р а  ж е с т к о  з а к р е п л я ю т  д е р ж а в к у  в ра д и а л ь н о м  и осевом н а 
п рав л ен и ях .  У г л о в а я  фик са ц и я  вып олняется  штифтом 5, за пр ес
со ва нн ым  в го ловку  и вх од ящ им  в отверстие  д е р ж а вк и .  Такие  
д е р ж а в к и  обесп еч ив ают  высокую точность настройки  резца вне 
стан ка ,  н а д е ж н о е  за к р е п л е н и е  д е р ж а в к и  и резца,  л егк ую  и бы с т 
рою замен}'  ин струмента .

Вс п о мо г а те л ь н ы й  инструмент для  за кр еп лен и я  мерного инст
рум ент а  (сверл,  зенкеров,  разверток ,  метчиков на токарных с т а н 
ках с Ч П У )  имеет много общего  с В 11, используемым па универ
са л ь н ы х  рев ол ьве рн ых  станках ,  — это переходные  втулки и р а з л и ч 
ные патроны.  О д н а к о  к ВИ дл я  то кар ны х станков с Ч П У  п р е д ъ 
я в л я ю т с я  боле е  высокие тре бов ани я  к точности базир ова ни и  и з а 
кре п л ен и я  р е ж у щ е г о  инструмента ,  к быстроте  паем ройки и замене  
ин стру мен та .  Д л я  этой цели ш ир око  используются  быстросменные 
пат роны с высокой  точностью центр ир ова ни я  реж ущего  инстру
мента и более  сов ерш ен ные  патроны для  за крепления  разверток  и 
'нетчиков.

13.2. Вс по мога тельный инструмент  для  ст анков  с ЧПУ
фрезер но -св ерл ил ьно -р аст очн ой  группы

Н а  этих с т а н к а х  обр а бо т ку  заготовок  о с \ т е с i вляют  в р а щ а ю 
щ и м и с я  р е ж у щ и м и  инструме нта ми  (сверлами,  зенкерами,  ра з в е р т 
ками,  мет чиками,  ф р е за м и,  расточными о п р а в к а м и  и др. ) .  Связь  В 11
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со ш п и н де л ем  ст а н к а  обы чн о  вы п о л ня е тс я  с п о м о щ ь ю  переходных 
о п р а в о к  и патронов ,  к ото рые  имеют  конусн ые  хв остовики  с конусно 
стью  7:24,  соот вет ст вую щей  р а з м е р а м  отв ерстия  в ш пи нде ле  станка.  
П е р е х о д н ы е  В И  с конусны ми  хво ст о ви к ам и  п р и м ен яю тс я  на ст ан 
к ах  к а к  с автом ати че ско й ,  т а к  н с ручной сменой  инструмента .  
П р и  ав то м ат и ч ес к о й  смене и н ст ру ме н та  в к о н ст р у к ц и ях  пере ход
ных о п р а в о к  и пат ро но в  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  сп е ц и а л ь н ы е  места 
д л я  з а х в а т а  и нст ру мен та  м ан и п у л ят ор о м .

В н а с т о я щ е е  вр емя  ш ироко  п ри м ен яю т  системы у н и ф и ц и р о 
ванной оснастки ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  собой наб ор  ун и фи ц и р о ва н н ых  
вс п о м о г ат ел ь н ы х  и р е ж у щ и х  инструментов ,  который позвол яе т  со 
зд а в а т ь  к ом п лек т  оснастки  д л я  качестве нн ой  о б р а б о т к и  пове рх
ностей заго то вок  и лу чш е р е а л и з о в а т ь  во зм о ж н о с ти  ст анков  с 
Ч П У .  Сис те мы В И  п о зв ол яю т  с о з д а в а т ь  бл о к и  (ком бинации  
вс по мо г ат ел ь н о го  и р е ж у щ е г о  и н ст р у м е н та ) ,  к а ж д ы й  из которых 
с л у ж и т  д л я  вы по лн ен ия  конкретного  технол оги че ско го  перехода .

К системе  В И  п р е д ъ я в л я ю т с я  сл е д у ю щ и е  т ре бо в ан и я :  м ин и
м а л ь н а я  н о м е н к л а т у р а  и стоимость ;  в ы с о к ая  точность,  же сткость  
и виброу стойч иво сть  з а к р е п л е н и я  р е ж у щ е г о  и нст рум ен та  с учетом 
интенсивных ре ж и м о в  ра б о ты  и вып о л н е н и я  о б р а б о т к и  отверстий  
без  н а п р а в л я ю щ и х  к о н ду к то р н ых  вт ул о к  д л я  сверл  и других  р е 
ж у щ и х  инструментов ;  в о зм о ж н о с ть  р ег у л и р о в а н и я  дл и н ы р е ж у щ е 
го инстру мен та  и быстрой  его смены;  удобст во  на ст рой ки  р е ж у щ е 
го ин струмента  на з а д а н н ы й  раз мер .

П а  рис. 13.2 п о к аз а на  одна  из систем В И .  Хвостовик  Б  с к о 
пт  снос тью 7 : 2 4  точно центрир ует ся ,  а зат ем  через  го ловку  А пе
реходной оп ра в ки  1 или па т ро н а  2 ж ес тк о  з а к р е п л я е т с я  в гнезде 
ш пи нде ля  ст ан к а  м ех ан из мо м  за х в а т а .  Н а  хво стовике  имеется ци
л и н д р и ч е с к а я  проточка  с В с дв у м я  бу р т и к а м и  д л я  з а х в а т а  м а 
н и п у л ят о р а  при ав то м ати ч ес ко й  смене инструмента .

П ер е х о д н ы е  оправ ки  1 с коническим отверстием п р е д н а з н а ч е 
ны д л я  уст ановки  и з а к р е п л е н и я  р е ж у щ и х  или вс помогательных 
инструментов  с коническим хвостовиком.  П ер е х о дн ы е  цанговые 
патроны 2 и 3 с л у ж а т  д л я  з а к р е п л е н и я  р е ж у щ и х  и в с п о м о г ат ел ь 
ных ин струментов  с цилиндрич ес ким  хвостовиком.  Ц а н г о в ы й  п а т 
рон 2 имеет одн о у г л о ву ю  уд л и н е н н ую  цангу  с бо л ьш и м  числом 
двухсто ро нни х  прорезей ,  что п овы ш ает  ее эластичность ,  а патрон 
3 — дв ух у гл ов ую  цангу.  Эти пат роны обеспечивают выс ок ую  точ
ность цен т р и р ов ан и я  и н а д е ж н о е  з а к р е п л е н и е  инструментов .  Пе- 
' ехо дн ые  о п р ав ки  5 с ци ли нд р и ч еск и м  посадо чн ым  отверстием 
пр ед на з на че н ы дл я  уст ановки  и з а к р е п л е н и я  в с п ом о г ат ел ь н ы х  ин
стр ументов  с во зм ож н о й  ре гу ли ро вк ой  но высоте.  В с п о м о г а т е л ь 
ные инструменты 6— 9 у с т а н а в л и в а ю т с я  в переходной  о п р а в к е  1.
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К о н у с н ы е  перехо дны е  вт у лк и  6 я в л я ю т с я  п р о м е ж у т о ч н ы м  звеном 
м е ж д у  хвостовиком и нст ру мен та  и конусным отвер ст ием  оправки
1. Ц а н г о в ы е  пат ро ны 7 и 8 с одноугловой  цангой 7 и двухугловой  
цангой  8 п р ед н аз н а ч е н ы  д л я  за к р е п л е н и я  р е ж у щ и х  инструментов 
с ц и л и н д р и ч ес к и м  хвостовиком д и а м е т р о м  от 2 до 25 мм.  О п р а в 
ки 9 с л у ж а т  д л я  на с а д н ы х  зенкеров,  ра з в е р т о к  с п о са доч ным  о т
верст ие м с конусностью 1 : 30.

В с п о м о г а те л ь н ы й  инстру мен т  10— 14 с ц и л и н др и ч ес ки м  хв о с
тов ико м и шпонкой  у с т а н а в л и в а ю т  в ба зов ом  отверстии  пере ход
ной о п р а в к и  5 и з а к р е п л я ю т  дв у м я  винтами.  Вылет инструмента  
ре г ул ир ует ся  с п о м о щ ь ю  сп е ц и а л ь н ы х  гаек  с точностью 0.1 мм. 
В п ере хо дны х вт у л к ах  10 с о т в е р с т и е м 'с  конусом М о р зе  з а к р е п л я 
ются  и н ст ру ме н ты  с кону сны м хвостовиком,  а в ц ан г о в ы х  п ат р о
нах  11 и 12 з а к р е п л я ю т  р е ж у щ и е  инстр умен ты с цилиндрическим 
хвостовиком.  О п р а в к и  13 исп ол ь зу ют  д л я  ус та но вк и  и з а к р е п л е 
ния ф р е з  с д и а м е т р о м  отв ерс ти я  от 16 до 32 мм,  а о п р ав к и  14— 
н а с а д н ы х  зенке ро в  и ра з в е р т о к  с по са доч ным  отвер ст ием  с кон ус
ностью 1 : 30.

В системе  пр ед ус м о тр ен ы и бы ст р ос ме нн ые  пат ро н ы дл я  мет
чиков  с бы стр ос ме н н ым и  в с т а в к а м и  и осевой к о мпе нса ци ей  и с 
бы ст р о с ме нн ым и  в с т а в к а м и  и осевой и р а д и а л ь н о й  к о м п е н с а ц и я 
ми. Н а  с т ан к ах  с Ч П У  с ручной сменой ин ст рум ен тов  широко  ис
п о л ьз у ю т  пере ходные  б ы ст ро д ей с тв ую щ и е  п а т р он ы  с ш ар и к ов ы м  
з а х ва т о м .

Вопросы д л я  са м ок он тро ля .

1. Н а з н а ч е н и е  и конструкции  переходных оп р ав о к  и патронов.
2. У н и ф и ц и р о в а н н а я  система  В И  (рис. 13.2).
3. Конс тру кц ии  цан го вы х патронов  (рис.  13.2).

Р А З Д Е Л  В. К О Н Т Р О Л Ь Н О -И ЗМ Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е  
П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я

Глава 14. О бщ ие сведения  
о контрольно-измерительных приспособлениях

14.1. Назначе ни е ,  к л а с с и ф и к а ц и я  и ст р у к т у р а
контро льно  и зм ер и те л ьн ы х приспособлений

Ко н т р о ль н о - и зм е р и те л ь н ы е  приспос обл ени я  ( К П П )  пр ед н а
з на чен ы дл я  к он тро ля  и изм ере ни я  точности г е о м о р н н е с к п х  п а р а 
метров  де та л ей  и сборо чны х единиц при их изготов ле ни и  па э т а 
пах  п р о м еж ут очн ог о  и о к он чат ель но го  контроля.  С по м ощ ью  К П П  
проверяют:
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линейн ые  р аз м е р ы :  н а р у ж н ы е  и внутренние  диа мет ры,  вы со 
ту, ширину,  глубину ,  выступы,  дли ну  р аз лич ны х элементов  д е т а 
лей,  которые  н е в оз м ож н о  или нец елесообразно  и змерят ь  жесткими 
к а л и б р а м и  или  у н и ве рса льн ым и  мерит ел ьны ми  инструментами;

ф орму поверхностей: отк лонения  от зад ан н ой  формы;

р асполож ение поверхностей: отклонения от рас п о л ож е ни я  п о
верхностей;

параметры; за ц еп л ен и я  зуб чат ых  колес,  резьбовых соедине
ний, ф а с о н н ы х  поверхностей и де та лей  со сл о ж н ым  профилем.

К р о м е  того,  с п ом ощ ью  К И П :
о с у щ е ст вл яю т  настро йк у  ре ж у щ и х  инструментов на заданны!'] 

ра з м е р  и к онт рол ь  раз ме ро в  за готовок  при о бр або тк е  их на с т а н 
к ах  с числовым п р о г р ам м н ы м  у п рав лен ием  ( Ч П У ) ;

вы п ол н яю т  ак тив ный  контроль  ра з ме р ов  заготовок  непос ред 
ственно при об р а б о т к е  их на ш л и ф о ва ль н ы х и токарных станках :

п р ове ряю т  однов рем енн о  несколько  п ар а м е тр о в  детален ;
п р ои зво дя т  сор тировку  дет а л ей  по точности п ар ам ет ров  на 

группы в п р ед ел а х  за да н н о го  допуска.
И з  вы ш е с к а з а н н о г о  ясно,  что ко нтрольно-изм ерительные  п р и 

спо собления  имеют  весьма  ш ир оку ю обла ст ь  применения  и могут 
быть  исп ол ьз о ва н ы дл я  самы х р аз лич ны х по р а з м е р а м  и к о н с т р у к 
ции д е та л ей  с бол ьш им  д и а п аз он ом  допусков  и квалитетов  точ но
сти п а р а м е т р о в  [2, 13].

В н ас то ящ ее  вре мя  единой,  общепри нят ой  кла сс ификации  
К И П  не существует .  Н а  зав о да х  и в технической л и те р ат у ре  п р и 
нято к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  приспособления  по раз личным х а р а к т е р 
ным п ри зн а ка м .

Р а с с м о т р и м  к л а сс и ф и ка ц и ю  копт рольно-измерительных при
способлений  по основным п р и зн а ка м  [25]:

1) П о с и е ц и а л и з а ц и и :
универсальные КИП.  И спо ль зую тся  для  контроля л а д а н н ы х  

п а р а м е т р о в  у за готовок  или де та л ей  различно]'! конструкции в он 
ределенном д и а п а з о н е  размеров ;

специализированные (переналаж иваемые; КИП.  Имеют о г 
р ани че нн ую  универ сал ьн ост ь  и используются  для  контроля  п а р а 
метров  однотипных заготовок  или деталей,  п р и н а д л е ж а щ и х  к о п 
ределе нной  кла сси фи ка ц и он н о й  группе пли классу.  При ко ш  роле 
к а ж д о г о  н аи м ен о в ан и я  за готовки  приспособление п е р е н а л а ж и в а 
ется;

специальные КИП.  Исполь зую тся  для  контроля n a p a M C i p a  
пли п а р а м е т р о в  одного  н аи м ено ва ни я  заготовки .

2) П о  в и д у  к о н т р о л и р у е м ы х  г е о м е т р и ч е с к и х  
п а р а м е т р о в  загот ово к  или де та л ей  приспособлений  (рис.  14.1).



к и п
для контроля

Зубчаты х
колес

Отклонения
формы

Ш лицевых
соединений

Отклонения
расположения
поверхностей

С лож но
профильных
поверхностей

Сортировки
деталей

Линейных
размеров

Углов 
и конусов

Резьб

Настройки
реж ущ их

инструментов

В процессе 
обработки  
на станке

Рис. 14.1. Классификация КИП по виду контролируемых 
геометрических параметров деталей
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3) Г1 о у р о в н ю  м е х а н и з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и :  
ручные,  м ех ани зи ро ван ны е ,  ав том ати зир ов анн ые ,  автоматические.

4) П  о ч и с л у  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в :  одн ом е р 
ные и многомерные .

5) П о  с п о с о б у  и з м е р е н и я :  статические,  к и н ем ат и ч е
ские  и динамич ес кие .  П од  статическими понимают та кие  способы 
к он троля ,  при ко торых ни и зм е р я е м а я  деталь ,  ни элементы и зм е
рительного  устройства  не со в ерш аю т во вре мя  измерения  каких-  
л и бо  перемещ ений  (например ,  измерение с помощью интер фер ен 
ции с в е т а ) ;  при кинем ати че ски х  способах  контроля  и зм ер яе ма я  
д е т а л ь  или измер ите льн ый элемен т  п р и с п о с о б л е н и я  
п е р е м е щ а ю т с я  с мал ой  и практически  постоянной скоростью за 
в р е м я  проверки;  при ди на ми че ско м  способе контроля  скорости пе
р ем ещ е н и я  отн осительно  велики,  а воз н и к аю щ и е  в процессе и зм е
рения  уск орения  суще ственно  вли яю т  на р езульта ты контроля.

6) П о  м е т о д у  п р е о б р а з о в а н и я  измерительного  и м 
пульса;  механические ,  пневматические ,  гидравлические,  э л ек тр и
ческие,  пн ев моэлектрические ,  фотоэлект ри че ски е  и др.

К И П  могут  х а р а к т е р и з о в а т ь с я  и по об щ им  п о каз ат еля м ,  т а 
ким,  как  производительность ,  точность,  пределы контролируемых 
п ар а ме тр о в ,  устойчивость к внешним воздействиям,  чувствитель
ность,  вр ем я  бе зо тк аз н о й  работы и др.

Н е с м о т р я  на бол ь ш ое  р аз н оо бр а зи е  к он тро льн о- изм ери те ль 
ных приспособлений  по назначению,  конструкции,  габаритным 
р а з м е р а м ,  у ро вню  механизации ,  точности и т. п., все они имеют 
о б щ у ю  структуру ,  что по зволяет  рас членить  К И П  по ф у н к ц и о 
н а л ь н о м у  п р и зн а к у  на отдель ные  части,  которые  принято  н а з ы 
в ат ь  э лем ент ам и.

П о д  э лем ент ом  пони маю т  деталь ,  сборочную единицу,  м е х а 
низм,  устройство,  узел,  пр ед н аз на че н н ые  д л я  выполнения оп ре д е
ленной ф ун кц ии  в приспособлении .  А н ал и з  конструкции п о к а з ы в а 
ет, что количество  элементов  в структ ур е  приспособления невели
ко. Все эл ем ен ты  можн о  объ единить  в следую щи е  основные  груп
пы: б а зи р ую щ и е ,  передаточные ,  п одв иж ны е  д л я  вр а щ ен и я  или л и 
нейного п ер е ме щ ен и я  контролируемой  де та л и  или измерительного  
устройства ,  з а ж и м н ы е ,  вспомогательные ,  корпуюные.  Корпус  я в л я 
ется  основой приспособления,  где монтируются  все ост аль ные  эл е 
менты.  В группе  эл ементы р аз ли ч аю тс я  не только  по ра зм е ра м ,  по 
и по конструктивному'  исполнению.  Следует заметить ,  что в з а в и 
симости  от н аз н ач ен ия  конструкция приспособления  может  состо
ять  из всего к ом пл екс а  элементов или только  из отдельных групп 
элементов .
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Рис. 14.2. Приспособление для контроля торцевого 
и радиального биений
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П р о е к т и р у ю т  эл еме нт ы с учетом требований ,  которые  п р е д ъ 
я в л я ю т с я  к ним исходя  из вы полняем ой  ими функции .  Это  п озв о
л я е т  иметь  о бщ и е  методы проектир ов ани я  к аж до й  группы э л е 
ментов .  П о э то м у  д л я  установл ен ия  общих  принципов п р о ект ир о
в а н и я  ко нтр о л ьн о- из м ер ит ел ьн ых  приспособлений нет необх оди 
мости р а с с м а т р и в а т ь  множество  разновидностей элементов или 
конструкций  приспособлений .  Бо льш ин ст во  элементов с т а н д а р т и 
зованы.  Все это соз да ет  предпосылки  дл я  ускорения п р о ек ти р о в а
ния ко нт ро л ьн о- из м ер и те л ьн ы х  приспособлений ,  которое сводит
ся, г л ав н ы м  об ра зом ,  к конст руи ров ани ю элементов,  необходимых 
д л я  з а д а н н ы х  условий  к он тро ля  и уст ановления  их в строгой в з а и 
мосвязи  на корпусе  приспособления.

Р а с с м о т р и м  ст рук ту ру  и работ у  приспособления (рис. 14.2) 
д л я  к о н т р о л я  торцевого  и р а д и а л ь н о ю  биения (отклонения р а с 
п о л о ж е н и я  повер хно сте й) .  Оно состоит из следующих элементов:  
б а з и р у ю щ е г о  5, пред наз нач ен но го  дл я  установки  контролируемой 
д е т а л и  6; з а ж и м н о г о  4; передаточных 3, которые контактируют  с 
п р о ве р яе м ой  по ве рхностью и пер ед аю т  перемещения  к и н ди к ат о 
рам  1 и 2; п од в и ж н о г о  узла ,  с пом ощь ю которого в р а щ а ю т  деталь  
во вт у л к е  7; корпуса  8, на нем за кре пле н  ф л а н е ц  9 с подвижной 
вт ул к о й  11; в а л и к а  12, соединенного со втулкой  11 и всп омо га
т е л ьн ы м  э л е м е н т о м — кронштейном 13. Н а  кронштейне  13 за к р е п 
л ены  и н д и к ат о р ы  1 и 2. П р и  установке  и снятии контролируемой,  
д е т а л и  6 к ро нш те йн  пов ор ачивают ,  угол его поворота ограничен 
винтом 10. К о н т р о л ь  о су щ ес тв ляе тс я  сл ед ую щ им  образом:  ко нт ро 
л и р у е м у ю  д е т а л ь  у с т а н а в л и в а ю т  на конусный палец  5 и з а к р е п 
л я ю т  через  ш а й б у  болтом 4, п о во ра чив аю т  кронштейн  13 и о су щ е
с т в л я ю т  к о н т а к т  инди кат ор ов  с к онт рол ир уем ым и поверхностями.  
З а т е м  путем повор ота  де та л и  фикси ру ют  по ин дик ат ора м 1 и 2 
то рц ев ое  н р а д и а л ь н о е  биение.

14.2. Выбор средств контроля и измерения

П р и  вы б о р е  средств контр ол я  (измерения)  решается  к о м п л е к с 
н а я  за д а ч а ,  при  которой д о л ж н ы  быть  учтены многие технико
экономич еск ие  п о к аз а те л и  к ак  технологического  процесса о б р а 
ботки,  т а к  и процесса технического контр ол я  з а да н н ы х геометри
ческих п а р а м е т р о в  обр а бо т ан н о й  заготовки  или изготовленной 
де та л и  и сборочной  единицы.  В производстве дв игате лей  решение 
этой з а да чи  з н а чи те л ьн о  у сл ож н яет ся  в связи  с тем, что бо л ь 
шин ст во  поверхностей  дет ал ей  дв игате лей  изг ота вли вае тс я  с в ы с о 
кой  точностью,  кроме  этого,  многие де та л и  имеют сл ож н у ю  ф о р 
му  и бо л ь ш и е  р а з м е р ы .  Все это приводит к повышенным т ре б о
в а н и я м  к с р е дс тв а м  контроля,  которые  д о л ж н ы  о б л а д а ть  вы с ок и 

257



ми м ет ро л о г и че ск и ми  х а р а к т е р и с т и к а м и .  П о э то м у  в о п р ос ам  в ы б о
ра  средс тв  к онт рол я  на п ро и зво дст ве  у д е л я ет ся  б о л ь ш ое  в н и м а 
ние.

В ы бо р  средс тв  ко н тр ол я  основан  па обеспечении  за да н н ых  
п о к а з а т е л е й  процесса  технического  ко н тр ол я  и а н а л и з а  з а т р а т  на 
р е а л и з а ц и ю  пр оцесса  ко нтроля .  К основным п о к а з а т е л я м  процес
са к о н т р о л я  относятся :  точность измерения ,  достоверность ,  произ 
водите ль но ст ь  и экономичность  ко н тр ол я  [ 2 0 : ,  21].

Точность контроля ( и зм ер ени я)  — кач ест во  ко нтроля ,  оп ред е
л я ю щ е е  бли зость  его р е з ул ь та то в  к истинному зна че н ию  контро
лир уе м ог о  п а р а м е т р а .

Достоверность контроля —  ве роя тно ст ь  соо тветств ия  ре зу ль 
та то в  к он тро ля  де йс тв и те ль н ым  зн а че н и я м  к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а 
метров.

Н адеж ность контроля — свойство к он тро ля  вы п о л н я т ь  з а д а н 
ные функции ,  со х р а н я я  свои п о к а з а т е л и  в у ст ан ов л е нн ы х преде
л ах  в течение требу емо го  п р о м е ж у т к а  времени .

Производительность контроля —  время ,  з а т р а ч е н н о е  на конт
роль  одной детали .

Экономичность контроля — свойство к о н тр ол я  обеспечивать  
м и н и м а л ь н ы е  з а т р а т ы  на контр ол ь  при установл ен но й  дос то в ер 
ности измерения .

И сх о д н ым и  д а н н ы м и  д л я  вы б о р а  средств  к о н тр о л я  явл яются :  
вид к о н тро ли руе мо го  о б ъ е к т а — д ет ал ь ,  сб о р о ч н а я  единица ,  т е х 
процесс:  вид к о н тр ол и р уе м ы х п а р а м е т р о в  - геометр ич еск ий ,  р а з 
мер,  ф ор м а ,  р а с п о л о ж е н и е  поверхностей;  н о м и н а л ь н ы е  значения  
к он тр ол и р у ем ы х  п а р а м е т р о в  и доп ус ки  на них;  конструктивные  
особенности об ъ е кт а  —  мат е ри ал ,  масса ,  ж е ст кос ть ,  состояние  и з 
мер и те л ьн ых  баз,  а т а к ж е  п р о г р а м м а  вы пу ск а  дет а л ей  в год.

П р и  вы бо ре  средств ко н тр о л я  в первую очер едь  о тд аю т  пр ед
почтение н аи б о л ее  простым и д е ш ев ы м ,  к ко то ры м  относя тс я  с т а н 
д а р т и з о в а н н ы е  р а з ли ч ны е  к а л и б р ы  и у н и ве р с а л ь н ы е  мерительные  
инструменты.  О д н а к о  часто  эти ср ед ст ва  не пол но ст ью у до в л ет в о 
ряют  з а д а н н ы м  тр е б о в а н и я м  к о н тр о л я  либо  по метрологическим,  
л и бо  по экономическим п о к а з а т е л я м .  Особ енн о  это пр оявляется ,  
когда  необходимо:  в ы п о л н ят ь  и зм ер ен и я  с высокой  точностью и 
достоверностью;  осу щ е ст вл ят ь  к онт рол ь  в тр у д н о д о с ту п н ы х  местах 
детали ,  где пр ям ые  и зм ере н и я  н ев озм ож ны,  а косвен ные  приводят  
к уве личению погрешности и зм ер ен и я  и тру до ем ко с ти  и к с н и ж е 
нию достоверности  ко нтр ол я ;  зна чи те л ьн о  повыс ить  п р ои зв од и 
те льность  контроля ;  ос ущ е ст вл ят ь  к о мп л ек сн ы й  к он тро ль  нес коль
ких вз а и м о с в я з а н н ы х  п а р а м е т р о в  дета ли ;  к о н тр о л и р о в ат ь  с л о ж 
ные поверхности  детали .  Кр о м е  этого,  у к а з а н н ы е  средс тва  ко н тр о
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л я  не могут бы ть  применены для  измерения  заготовок  в процессе 
их о б р а б о т к и  па с if*икс, для автоматического  контроля и т. п.

Т о г да  п ри м ен яю т  спец иал ьн ые  средства контроля,  к которым 
относ ятся  р аз л и ч н ы е  м ех ани зи ров анн ые  и ав том ати зир ов анн ые  
ко нтр о л ьн о -и зм ер и те л ьн ые  приспособления,  ав то м ати зир ов анн ые  
устройства  дл я  контр ол я  п ар а м е тр ов  заготовок  непосредственно 
на ст ан к ах  с Ч П У ,  ак тив ны е  средства  контроля,  т. е. контроль  о б 
р а б а т ы в а е м о й  за готовки  в процессе обработки,  контрольные ав то 
маты,  ко орд ин ат но -и зм е ри те л ь н ые  машины и др.

П р и  этом следхет  иметь в виду,  что применение специальных 
средств  ко н тр о л я  д о л ж н о  Сыть экономически  обоснованно,  а т а к 
же  п о к а з а н о  их преим ущ ес тво  в точности,  надежности  и произво
дительности .

Т ак и м  об ра зо м ,  при т а б о р е  средств контроля параметров  
конкретной! де та л и  ст ре м ятс я  применить  оптимал ьн ый вариант,  
который д о л ж е н  удовлетворят! ,  всем за д а н н ы м  по каз ат еля м конт
роля  и быть  экономически  выгодным.

Выбор  средств  изм ерения  в первую очередь  зависит от з а д а н 
ной точности к о нтр ол ир уем ого  п а р а м е т р а  детали ,  т. е. от допуска 
на этот п а р а м е т р .  П р и  этом следует иметь  в виду, что любой  вид 
и зм ер и те л ьн ы х средств соз дает  соот ветствующую погрешность и з 
мерения.  Чем мень ше погрешность измерения,  тем б о л ь ш ая  часть 
допус ка  остае тся  па обр а бо т ку  ко нтроли руемого  п араме тра ,  а сл е 
доват ель но ,  у п р о щ а е т с я  процесс изготовления  детали.  О дн а ко  п р и 
менение высоко точ ны х средств измерения  при сра внительно  б о л ь 
ших д о п ус к ах  на о б р а бо т ку  т а к ж е  нецелесообразно  , та к  как это 
приводит'  к у ве ли чен ию  стоимости средств измерения.  Это у к а з ы 
вает  на то, что дл я  к аж до г о  квалитета  точности контролируемого 
п а р а м е т р а  д о л ж н ы  быть  о п ти м ал ь ны е  средств;)  контроля,  с опре
деленной  доп устимой  погрешностью измерения  (оьпч).

Пр и  вы б о ре  средств  контроля по точности измерения  ру к ово д
ствуют ся  ГО С Т  8,051-81,  где у к аз ы в ае тс я  допус тим ая  погрешность 
изм ере н и я  в зави сим ост и  от квалитета ,  ра зм ер а  и его но м и на л ь 
ного значения .  С ог лас но  ГО СТу  средняя  допуст им ая  погрешность 
изм ере ни я  д л я  всего д и а п аз о н а  р аз ме ров  составляет  от допуска 
на н о м и н ал ьн ы й  раз мер :  для  5-го квалитета ,33%, для  б-го и 7-го 
28 % ,  д л я  8-го и 9-го— 25%,  для  10, 11, 12-го— 23%,  а дл я  квалитс-  
тов 13— 17-го 2 0 % .  Таким образом,  в зависимости  от квалитета
д о п у с ти м ая  погрешность  измерения  составляет

• з  ' • • )  JT  (допуска на ра з ме р) .

В ав иац ион но й  промышленности  часто умен ьша ют допусти
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му-ю п о г реш но ст ь  измер ен ия .  Н а п р и м е р ,  с у м м а р н а я  погрешность  
и зм ер е н и я  сот К И П  м о ж е т  со с т а в л я т ь  (8.. .30) % до п ус к а  ко нтр о
л и р у е м о г о  п а р а м е т р а  д е т а л и  и за ви си т  от н а з н а ч е н и я  изделия.  
Д л я  отв етс тве нн ых дез алей  (и зделий  со„ ;м не д о л ж н а  п р ев ыш ат ь  
8 % ;  д л я  менее отв етс тве нн ых —  (12,5. . .20) %;  д л я  о с т ал ь н ы х — 
(25 . . . 30 )%.  О д н а к о  зн а чи те льн ое  у м ен ь ш е н и е  с о и з и  привод ит  к 
у с л о ж н е н и ю  и у ве ли чен ию  стоимости  средств  измер ен ия .

Д о п у с т и м а я  погрешность  и зм ер е н и я  я в л я е т с я  суммой сл ед ую 
щих погрешностей :  средств измер ен ия ;  у с т ан ов к и  за го т ов ки  на по
зицию измер ен ия ;  настройки ,  в том числе погрешн ост и  настро еч
ных мер  и см ещ е ни я  уровня  настройки;  погрешн ост и  от влияния 
т е м п е р а т у р ны х  д е ф о р м ац и и ;  погрешности  от в л и я н и я  и з м е р и т е л ь 
ного д а в л е н и я  и виб раций;  су б ъ ек ти в н ы х  погреш но ст ей  о п е р а 
тора .

П р и  этом следуе т  иметь  в виду,  что п ог реш нос ть  средств  и з 
мере ни я  д о л ж н а  быть  мень ше па (20.. .50) % допус тим ой  по г ре ш н о
сти измерения .

Н о р м а л ь н ы е  условия вып о л не н ия  изм ер е н и й  определе ны 
Г О С Т  8.050-73: те м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е й  сре ды  —  20°С; а т м о
сф ер н ое  д а в л е н и е  101325 П а  (760 мм рт. ст . ) ;  относ ительная  
в л а ж н о с т ь  о к р у ж а ю щ е г о  воздуха  58%  (н о р м а л ь н о е  п ар ц и а л ь н о е  
да в л е н и е  во дя ных  паров  1333 П а ) .

П р и  выборе  средств ко н тр о л я  п а р а м е т р о в  за д а н н о й  де та ли  
воз н и к ае т  неско ль ко  в о з м о ж н ы х  ва ри ан то в .  О п р е д е л е н и е  опти
м ал ьн о г о  в а р и а н т а  о с у щ е ст в л яе т ся  на основ ани и  экономических  
расчетов.

14.3. Расчет КИП на точность

К о н т р о л ь н о - и зм е р и те л ь н ы е  пр и сп о со бл ен и я  —  спец иал ьн ые  
средств а  и зм ер ен и я  и ко нт ро л я  гео м етрических  п а р а м е т р о в  д е т а 
лей,  сбороч ны х единиц,  ко тор ые  пр о ек ти р у ю т ся  и и з г о т а в л и в а ю т 
ся на з а в о д а х -п о т р е б и т е л я х , — д о л ж н ы  о твеч ать  всем в ы ш е у к а з а н 
ным т р е б о в а н и я м  ( п о к а з а т е л я м ) ,  основные  из к о т о р ы х — обеспече
ние оп ти м ал ь н о й  точности и пр ои зво ди те льн ост и  оп ер а ци й  техни
ческого контроля .  К р о м е  этого,  они д о л ж н ы  уд о в л е т в о р я т ь  т р е б о 
ва ни ю экономической  цел есообразности .

В качестве  изм ер ит е л ьн ых  устройств  в к он тр о л ьн о- и зм ер и 
те льных пр испос облениях  используют:  отсчетиыс со ш к а л ьн ы м и  
и з м е р и т е л я м и — и н ди к ат о ры  часового типа ,  пн ев ма ти че ск и е  и др. ,  
с по м ощ ью  ко торых о п р ед ел яю т  чис ленные  з н а че ни я  и зм ер яе м ы х  
величин;  пред ель ные  с б е с ш к а л ь н ы м и  и з м е р и т е л я м и — ж е с т к и е  к а 
ли бр ы ,  щупы и т. п., и сп ол ьз уем ые  д л я  со рт ир овк и  д ет ал ей ;  ко м 
бин и р ов ан н ые  и зм ер и те л и— ра з л и ч н ы е  да тч ики  с отсчетными ш к а 
л а м и  и др. ,  ко торые  д а ю т  во з м о ж н о с т ь  не т о л ь к о  оц е н и в а т ь  д е й 
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ст вит ел ьны е  зн а ч е н и я  к о н тр ол ир уем ых  пара метров ,  но и со рт ир о
ва ть  д е т а л и  по пр ед ел ь н ым  р аз мер ам.

К о н т р о ль н о - и зм е р и те л ь н ы е  приспособления н ас тр аи ваю тс я  па 
з а д а н н ы й  р аз м е р  с пом ощь ю установочных мер ( м е р а — средство 
измерений ,  п р е д н аз на че н н о е  для  воспроизведения физической ве 
личины з а д а н н о г о  р а з м е р а :  спе циальные  эталоны,  п л ос к о п а р а л 
л ел ь н ы е  конце вые  меры длин ы и др. ) .

П ри  расче те  точности К И П  опред еля ют  су м м арн ую  погреш
ность измер ен ия ,  со ст оящ ую  из систематических и случайных по
грешностей .  С у м м а р н а я  погрешность включает:  погрешность у с т а 
новки к о н тр о л и р у е м ы х  де та лей  на установочные элементы,  пере
д а точ н ых  устройств  ( эле мен тов ) :  установочных мер, используе
мых д л я  настрой ки  измерительных средств;  погрешности,  с в я з а н 
ные с д а н ны м  методом измерения,  вы з ыв а ем ые  неточностью отсче
та по ш к а л е  и зм ер ите льн ог о  прибора ,  те мпе рат ур ным и к о л е б а н и я 
ми и др. ,  в ы з в а н н ы е  наруше ни ем первичной настройки из м ер и 
те л ьн ых  средств.

По гре ш но ст ь  устан овк и  — эго отклонение фактически  достиг 
нутого по л о ж е н и я  контрол ир уем ой  детали или изделия при ус т а 
новке от требуе мог о .  Эта  погрешность ко мплексная ,  она состоит 
из сл е д у ю щ и х  погрешностей :  од.., — погрешность изготовления
ус та но воч ны х эл еме нт ов  и их рас по л о же н и я  па корпусе приспо
соблении (о тклонение  раз ме р о в  и технических тре бований  в пре
д е л а х  з а д а н н ы х  допу ск ов) .  Эта погрешность систематическая ,  
п о ст оян ная  и при пр оек тировании  К П П  она определяется  рас че 
том на основании  устано вле нн ых доп \ ско в .

сю — погреш но сть  ба зи ро ва ни я ,  она возникает вследствие  не 
точности изг ото вле ни я  установочных и изм ерительных баз  контро
л и р у е м ы х  д е т а л е й  в п р ед ела х  з а да нн ы х допусков,  а т а к ж е  н а л и 
чия з а з о р а  м е ж д у  базов ой  поверхностью де тали  и установочными 
э лем ент ам и.  П р е д е л ь н о е  значение  этой погрешности определяется  
ра сче тны м путем.  Эта погрешность  от, явля ет ся  систематической 
переменной .

со, — погрешность  смеш ения  измерительной базы к он тро ли 
руемой  д е т а л и  относительно рабочих  поверхностей установочных 
элементов ,  т. е. смеше ни е  от за дан но го  положения .  Это смешение 
вы з ы в а е т с я  де ф о р м а ц и е й  стыковых поверхностей,  наличием на 
этих поверхностях  микронеровностей,  перекосом деталей  при ус т а 
новке,  износом установочных элементов и др.  Величина погрешно
сти за висит  от многих слу чайных фа кт ор ов  и определяется  экспе
р и м ен та л ьн о .  По гре ш нос ть  он- явля ет ся  случайной независимой 
величиной .

о)3 — по гр ешность  закр еп лен ия .  В отдельных конструкциях  
К И П  тре бу е тся  обеспечить  неизменность  положе ни я  контролир^е-
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мои дет а л и ,  дл я  этого п р и м е н я ю т  з а ж и м н ы е  м ех ан и зм ы,  которые  
д о л ж н ы  с о з д а в а т ь  неб ол ьш и е  силы з а ж и м а ,  чтобы не нар уш ит ь  
постоянство  устано вк и  де та л и  относ ите ль но  изм ери те льн ых 
средс тв  и по д е ф о р м и р о в а т ь  дета ль .  П р и ч и н а м и  этой погрешности 
я в л я ю т с я  к о ле ба н и е  величины п р и л аг ае м о й  силы з а к р е п л е н и я ,  и з 
менения  места ее п р и л ож е н ия ,  отк л о н ен и я  ф о р м ы  ко н та к тн ы х по
верхностей  и др.  Т а к и м  об ра зо м ,  погр ешно сть  от, я в л я е т с я  слу
чайной независ имо й величиной.

П огреш ность передаточных устройств состоит из дв ух  видов:
о,, —  си с те ма тич ес кая  погрешность ,  в ы з в а н н а я  неточностью 

изго товле ни я  п ере да точ ных  эл емент ов ,  т. е. ры ч аг о в  и др у г и х  д е т а 
лей!. Эта погрешность о п ре д ел яе тс я  расче тны м путем.  С у м м и р у е т 
ся погрешность  м Р с дру ги ми  п о гр еш но ст ям и а л г е б р а и ч е с к и  с уче
том з н а ка ;

соп — с л у ч а й н а я  погрешность,  она о б ус л о вл ен а  слу ч ай н ым и  
ф а к т о р а м и ,  а именно  нали чи ем з а зо р ов  м еж д у  осями и о т в е р с т и я 
ми рычагов ,  неточностью их п ер ем ещ ен и я  и др у ги м и причинами.  
П р е д е л ь н ы е  зна чения  сл уч ай н ых  погрешностей о п р е д е л я ю т  э ксп е
р и м ен та л ь н ы м  путем.  Эта  погрешность  с у м м и ру ет с я  к а к  с л у
ч а й на я  н е з ав и с и м а я  величина.

П огреш ность установочных мер, исп ол ьз уем ых д л я  н ас тр о й 
ки изм ер и те л ьн ых  средств,  включает :

Ын — си ст ема тич ес ку ю погрешность,  у ч и т ы в а ю щ у ю  о т к л о н е
ния уст ановочных раз ме р о в  от номи нал ьны х,  она в ы з ы в а ет с я  не
точностью изготовления  устан ово чн ых мер;

(oiiч --- сл уч айн ую  погрешность ,  кот ор ая  во зн и к а е т  при н а 
ст ройке  в р ез ул ь та те  отклонении  от соосности,  п ар ал лел ьно ст и ,  
п ер пе нди ку ляр но ст и  и др.

Погреш ность м етода измерения нм , она за вис ит  от многих 
фа кт ор о в :  метода измерения ,  конструктивных особенностей  конт
рольного  приспособления,  отклонений  от н о р м а л ь н ы х  условий! и з 
м ерения  (темп ера тур ы,  вл аж но ст и ,  за п ыл енн ост и  о к р у ж а ю щ е й  
среды,  атм ос фе р н ог о  д а в л е н и я ) ,  к в а л и ф и к а ц и и  ко н тр о л ер а  и др. 
П огрешность  явля ет ся  случайной  нез ависимой величиной.

Погреш ность, вызванная наруш ением первичной настройки  
измерительных средств (в р ез у л ь та те  неточного ее вы п ол н ен и я) .  
З н а ч е н и е  этой погрешности  у с т а н а в л и в а ю т  в процессе а т т е с т а 
ции ко нтрольного  приспособления.

Точность  пок аз а н и й  К И П  оп р ед ел яе тс я  су м м ар н о й  п о гр еш 
ностью,  с о с т а в л я ю щ и м и  которой яв л я ю т с я  в ы ш е у к а з а н н ы е  систе 
матические  и случ айн ые  погрешности .  Н е з а в и с и м ы е  слу чайные  
погрешности  подчиняются  зак о н у  н ор м ал ьн ог о  р ас п р ед ел е н и я  и
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по этому  су м м и р у ю тс я  по п р а в и л а м  теории вероятности  д л я  н е з а 
вис имых сл у ч а й н ы х  величин,  а систематические  погрешности су м 
м ир ую тся  ал геб раи че ски .

С у м м а р н а я  погрешность  изм ерения  на контрол ьно -и зм ери 
тел ьны х при сп о со бл ен и ях  опред еля ет ся  по ф ор м у л е

(о, -  со -+- о) л- to +  V со; +  со2 -- +  со2 +  о т  -+- со ^ .
_  |> и  ('■ с  .1 п  П . с .  м

С о с т а в л я ю щ и е  сум м ар н ой  погрешности К И П  могут быть 
уст ан ов л е ны  р ас че тн ым  путем по статистическим данным,  приве
денным в спр ав о ч н и ках ,  и на основании  экспе рим ент аль ных  иссле
довании.  П р и  пр оек тир ов ани и  к о н тр ол ьн о -и зм ер и те л ьн о ю  приспо
собл ения  о п р е д е л я ю т  расчетную о ж и д а е м у ю  иогрешпосп .  и зм ер е
ния, де й с т в и т е л ь н а я  погрешность  выя сняется  после изготовления 
приспосо бле ни я  на основании  аттестации приспособления.  Р а с ч е т 
ная  по гр ешность  д о л ж н а  быть  меньше или равна  действительной,  
•тишь при этом приспособление признается  годным для  э к сп л у а
тации.

Н и ж е  пр и во д ят ся  расчеты отдельных со с та вл яю щ их  с у м м а р 
ной погрешности  изм ерения  ко нтр ол ьно-изм ерительных приспо
соблений.

Вопросы д л я  са мо к о н тр о л я

1. Ка ко в о  наз нач ени е  К И П ?
2. К а к и м  о б р а зо м  классифицируемся  К П П ?
3. Ка к  вы б и р а ю т  средства  контроля?
4. К а к и е  особые  тре бов ани я  к точности К И П  в авиационной 

про мы шл енн ост и?

Г л а в а  15. К о н с т р у к ц и и  э л е м е н т о в  К И П  и р асч ет  
с о с т а в л я ю щ и х  с у м м а р н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я

15.1. Базирую щ ие элементы
и расчет погреш ностей базирования

Б а з и р у ю щ и е  элементы (БЭ )  пр ед назначены для  правильной 
установки  контро ли ру емо й  детали па К И П  относительно з а д а н 
ных ко ординат .  Точность контроля де та ли  в первую очередь з а 
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висит  от точности установки ,  т. е. от к о н ст ру к ц ии  и точности  изго
т о в л е н и я  б а з и р у ю щ и х  элем ент ов .  П р и  у ст ано вк е  б а з о в ы е  пове рх
ности к о н т р о л и р у е м ы х  д е т а л е й  н а х о д я т с я  в к о н та к те  с б а з и р у ю 
щ и м и  э л ем ен т ам и ,  а это приводит  к износу поверхностей  элементов,  
а сле до в ат е л ьн о ,  к с н и ж е н и ю  точности  б а з и р о в а н и я .  П о э то м у  Б Э 
и з г о т а в л и в а ю т  из износостойких  м ат е р и ал о в ,  н ап р и м ер ,  из Ст. 20 
и Ст.  20Х с пос л е ду ющ е й це м ен т ац и е й  и за те м  з а к а л к о й  или из 
в ы с о к оу гл е ро ди ст ы х  и л е г и р о в а н н ы х  с т ал ей  с з а к а л к о й  до  твер
дости H R C 3 58...62.

О бы ч н о  ба зо вы ми  п о ве рхн ост ям и  к о н тр о л и р у ем о й  д е т а л и  я в 
л я ю т с я  плоскости,  н а р у ж н ы е  и вн ут рен ни е  ци л и н д р и ч ес ки е  по
верхности .  Способ б а з и р о в а н и я  о п р ед ел я е т  к о н ст р у к ц и ю  устан о
вочных эл еме нт ов  и р а з м е щ е н и е  их на к ор пу се  К И П .

П р и  ба зи р о ва н и и  к о н т р о л и р у е м ы х  д е т а л е й  по плоской  б а з о 
вой поверхности  уст ан ов о ч н ые  эл ем ен т ы  о ф о р м л я ю т с я  в виде 
оп орного  кольца ,  секторов  или п л ас ти н ы  и о п ор н ы х штыре й ,  кото
рые з а к р е п л я ю т с я  на корпусе  приспособления .

Б а з и р о в а н и е  по н а р у ж н о й  ци л и н др ич ес ко й  по ве рхности  конт
ро л и р у ем ой  де та л и  о с у щ е с т в л я ю т  с у ст ан ов к ой  в призму ,  жесткое 
кольц о  или вт у лк у  и с а м о ц е н т р и р у ю щ и е  устройства .

Способ  устано вк и  в п р и зм у  ш и р о к о  и сп ол ьз ует ся  д л я  ко нт ро 
л я  о т к л он ен ия  ф о р м ы  и р а с п о л о ж е н и я  поверхностей .  П ри  у ст ан о в 
ке в пр из м у  на по гр ешность  и зм ер ен и я  вл и я ю т  не тол ь ко  к о л е б а 
ния р а з м е р а  ба зов ой  поверхности де та л и  в п р ед ел а х  доп ус к а ,  но и 
погрешности,  в ы з в а н н ы е  изгото вле ни ем самой  п ри зм ы и ее р ас п о 
л о ж е н и е м  на приспособлении ,  а т а к ж е  износом к о н та к ти ру е м ы х 
поверхностей  призмы.  Б о к о в ы е  грани  пр изм ы и з г о т а в л и в а ю т  с в ы 
сокой точностью плоскостности  и п а р а л л е л ь н о с т и  р а с п ол о ж е н и я  
граней  относительно  оси призмы.  Угол м е ж д у  г р а н я м и  призмы,  
как  прав ил о ,  при ни ма ет  90°.

Т а к  как  к о н та к т  м е ж д у  д е т а л ь ю  и г р а н я м и  пр и зм ы происхо
дит  по узки м п л о щ а д к а м  (теоретически  по л и н и я м ) ,  то н а б л ю д а 
ется  ускоренный износ в этих местах,  а сл е до ва те льн о ,  увеличение 
погрешности установки .  Д л я  п овы ш ен ия  износ остойкости  п ри м е
няют сл е д у ю щ и е  мер о п р и ят ия  (рис.  15.1): о с н а щ а ю т  раб очи е  по
верхности призмы п л а с ти н к ам и  из тверд ого  с п л а в а  (рис.  15.1, а) .  
П л а с т и н ы  1 з а д е л ы в а ю т  в пазы при зм ы 2, п р и п а и в а ю т  медным 
припоем н про изводят  обр а бо т ку ;  пр и м ен яю т  призмы с пер е ст ав 
ными в а л и к а м и  (рис. 15 . 1 ,6 ) .  В а л и ки  3 в с т а в л я ю т  в отверстие 
при зм ы 2 и з а к р е п л я ю т  вин та ми  1; п р и м е н я ю т  п ри зм ы  с в р а щ а ю 
щи ми с я  ро л и ка ми  (рис.  15.1, в ) .  Р о л и к и  1 на осях  установлены в 
призме  2. Н а л и ч и е  роликов  по зво ляе т  повысить  износостойкость 
призмы,  значительно  об ле гча ет  в р а щ е н и е  к о н тр о л ир у ем о й  детали .
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но вм ес те  с тем приводит  к  дополнительной  погрешности установ
ки.  Ч т о б ы  у м ен ь ш ит ь  эту  погрешность,  ролики  необходимо изго
то в л я т ь  с высо ко й  точностью,  и они д ол ж н ы  иметь  минимальное  
биение.

Спос об  уст ан о вк и  в ж ест кое  кольцо  или втулк у  применяется 
сра вн и те л ьн о  редко ,  та к  к а к  трудно установить  контролируемую 
д е т а л ь  в отверстие  с м а л ы м  зазором.  Способ установки контро
л и р у е м ы х  д е т а л е й  по н ар у ж н о й  цилиндрической  базе в самоцент-  
ри р у ю щ и х  у ст ро йст ва х  ( элементах)  позволяет  достичь высокой 
точности ба зи р о в а н и я .  Установку  производят  в мем бра нн ые  или 
ги др о п л а с т м а с с о в ы е  патроны,  в которых центрирование  и з а ж и м  
д е т а л е й  о су щ е ст в л яю тс я  за  счет упругой де фо рм ац ии  м емб ра ны и 
тонкостенной  втулки .  Точность центр ир ова ни я  дет алей  м ож ет  д о
стигнуть п о р я д к а  0,002. ..0,005 мм. М е м б р ан ы  изгота вли ваю т  из 
п р у ж и н н о й  с т ал и  (Ст.  65Г и пр.) с з а к а л к о й  до твердости  HRCU40,  
а то нк ост енн ые  вт у лк и  из Ст.  45, ЗОХГСА, У7 с за к а л к о й  до твер 
дости H R C ,  40. ..45.

Б а з и р о в а н и е  к о н тр ол и р у ем ы х  дет а л ей  по ба зов ом у  ци ли н дри 
ческому  от ве рст ию  широко  рас пр остранено  в практике.  Д л я  этого 
испол ьз ую т  ци ли нд ри ч ес ки е  паль цы и оправки,  р а з ж и м н ы е  и ко
нические о п р а в к и  и др.  С у щ ес тв ую т  дв а  способа установки:  одно
стороннее б а з и р о в а н и е  и центрирование .  При  одностороннем б а 
зир ова н и и  д е т а л ь  у ст ан а в л и в а е т с я  па пал ец  или оправ ку  с з а з о 
ром и к о н та к ти р у е т  с оп рав кой  но о бра зую щ ей,  что позволяет 
обеспечить  точн ую у ст ано вк у  оси отверстия дет ал и  X X в одном 
н ап ра вле ни и ,  но со зн ачи те льн ым  понижением точности установки 
в п ер п е н д и к у л яр н о м  на пр ав лен ии  (ось У- XJ,  т. е. произойдет 
сме щ е н и е  оси д е т а л и  на величину од (рис. 15.2,в) .  О дн ос тор он 
ний выб ор  з а з о р а  на п а л ь ц е  достигается  ра зли чн ым и ко нструктив
ными р е ш е н и я м и  (рис.  15.2).

П р и  б а з и р о в а н и и  ле гк и х  деталей ,  и м ею щ их п о в е р х п о с л ь  со 
зн ач и те л ьн ой  ш еро хо в ат ос ть ю  и высокой твердостью,  отж им  мо
жет  п р ои зво ди ть ся  шар ик ом ,  постоянно  н аг ру ж енн ым  ир\  живой 
(рис.  15.2, а ) .  З н а ч и т е л ь н о  жестче  и н ад еж н ее  палец,  в котором 
ш а р и к  прину дит ель но  о т ж и м а е т с я  винтом (рис.  15.2,6) .  Ьсли п а 
л е ц  имеет  в ы б о р к у  или  л ыс ку  (рис.  15.2, в ) ,  то вместо ш ари ка  
исп ол ьзуется  п л у н ж е р ,  на который действует пружина .  И с п о л ь зо 
ва н и е  шток а  3 д л я  о т ж и м а  ш а р и к а  2 в п ал ьц е  1 (рис.  15.2, Г), ко 
торы й п е р е м е щ а е т с я  гайкой,  эксцентриком или пневматикой  в н а 
прав лени и ,  п о к а з а н н о м  стрелкой ,  зн а чи те льн о  по вышает  силу з а 
ж и м а .
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I’пс. 13.2. Типовые конструктивнее схемы одностороннего базирования 
детали по отверстию с применением пальца: а — с шариком и пружиной; 

б — с шариком и винтом; в — с плунжером и пружиной; 
г — с шариком и штоком
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П р и  у ст ан о вк е  на ж е с т к и й  ци ли н др ич ес ки й  п а л е ц  или  оп рав 
ку всегда  имеет место р а д и а л ь н ы й  заз ор ,  что с н и ж а е т  точность из 
мерения .  Установка  на р а з ж и м н ы е  о п р а в к и  п о зв ол яе т  исключить  
по яв л ен и е  р а д и а л ь н о г о  за з о р а .  С а м у ю  вы со к у ю точность цен тр и
р о в а н и я  (0,002. . .0,005 мм)  об е сп е чи в аю т  р а з ж и м н ы е  о п р ав ки  с 
г и д р о п л ас тм ас со й  или мем бра но й .  Ц е н т р и р о в а н и е  на конических 
о п р а в к а х  яв л я е т с я  ш и р ок о  р а с п р о с т р а н е нн ы м  и у до б н ы м  методом 
б а з и р о в а н и я  дет а л ей  неб о л ьш и х р аз м е р о в .  Б и е н и е  конусной  части 
оп р ав к и  отн осительно  оси цен тр ов ых  отверстий ог раничивается  
допуск ом  па изготовление ,  р ав н ы м  10% от до п у с к а  на дет а л ь  с 
ок ру гл е ни ем  до  ты сяч ны х дол ей  мм, но не менее  0,003 и не более 
0,015 мм.

П р и  исслед овани и  точности п о к а з а н и й  к о н тр о л ьн ы х  приспо
соблений  одним из г л ав н ы х  вопросов  я в л я е т с я  оп ред еле ни е  по
грешностей б а з и р о в а н и я  д е та л ей  на устан ово чн ые  элементы.  
В ко нт ро л ьн ых  п ри сп ос обл ен и ях  де та л и  з а к р е п л я ю т  д л я  изм ере
ния ср а в н и те л ь н о  редко,  о дн а к о  при этом ст рем ятс я ,  чтобы з а 
ж и м н ы е  силы бы ли  н ез н ач ит ель ны  и не в ы з ы в а л и  существенных 
п ог решностей  установки  дета ли .  Д е т а л и ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  па ус
та н о во чн ы е  элементы к он тро льн ых  приспособлений ,  ч а щ е  всего 
л и ш а ю т  толь ко  пяти степеней  свободы,  та к  к а к  д л я  измерения  
биения  поверхностей,  непе р п ен д и ку л яр н о ст и  торцов ,  д и а м е т р а л ь 
ных и л ин ейн ых  р а з м е р о в  в р аз л и ч н ы х  пл оск ост ях  д е т а л я м  необхо
димо  со о б щ ат ь  в р а щ а т е л ь н о е  движе ни е .

Р а с ч е т  погрешности  б а з и р о в а н и я  в К И П  осу щ е ст вл яе т ся  по 
об щ ей  методике ,  кот ор ая  испол ьз ует ся  при расче те  погрешностей  
б а з и р о в а н и я  заготовки  в ст аночных пр и спо со бле ни ях  (см. гл. 2).  
В кач ест ве  приме ра  р ас см отр им  оп ред еле ни е  погрешности  б а з и р о 
ва н и я  при уст ановке  д е та л ей  в ко нтр ол ьны х приспособлениях .

Б  а з н р о в а п и о д с г а ли и а г л а д к о и о п р а в 1ч е с о
с р е з а и н о й п л о щ а д  к о и

В авпадвигн  ю л ег тро еп пн  ш ироко  п р и м ен яю тс я  дета ли ,  у ко
торых после о бр а бо т ки  д о л ж н о  быть  обеспечено со вп аде ни е  осей 
отв ерс ти я  и на р у ж но й  цилин дри че ско й  поверхности  с высокой  точ
ностью.  Ч а ст о  т а ки е  де та л и  при кон тро ле  у ст ан а вл и ва ю т  на оп
р а в к а х  (п а л ь ц а х )  с односторонним б а з и р о в а н и е м  (см. рис.  16.2). 
Н а  рис.  15.3, а приведена  о п ра в ка  1 со ср ез анн ой  площадкой .  
Чт обы  обеспечить  постоянный конт акт  втулки с оп ра в ко й  при ее
повороте  па ЗП05 пр ед усмат риваемся  п л а с т и н ч а т а я  п р у ж и н а  2.
Из-за  наличия  пл ощ ад ки  отверстие  в т у л к и  имеет па о п р а в к е  по
стоян ный  к он так т  по о б р а з у ю щ и м  в то чка х  А и В (рис.  15 .3 ,6 ) .

П р и  такой конструкции  оп рав ок  непосредственное измерение 
величины е эксцентриситет; !  осей у д е та л ей  за м е н я е т с я  и зм ер е
нием разности значений  стр елы  (h 'o— 1ь>) при повороте де та л и  на
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360°. О сь  с т е р ж н я  и н д и к а т о р а  при этом  методе и зм ер е н и я  целе со
о б р а з н о  у с т ан о ви т ь  в ве р т и к а л ь н о й  плоскости.

П р и  поворо те  д е т а л и  на 360°. на о п р а в к е  цент р  ее на руж н ой  
о к р у ж н о с т и  п о сл е д о в а т е л ь н о  пр оходит  п о л ож е н и я ,  расстояния 
м е ж д у  к от ор ы м и  р ав н ы  удво енн ом у э к сц ент рис ите ту  2е :

h'o —  lio =  2е.
Т а к и м  о б р а зо м ,  при  изм ере ни и  ве ли чин ы 2е у д е та л ей  п о гр еш 
ность б а з и р о в а н и я  на о п р а в к е  р а с с м а т р и в а е м о й  к он стр ук ци и  р а в 
на нулю:

Ш б  =  0 .

Б а з и р о в а н и е  д е т а л и  п о  ц и л и н д р и ч е с к о м у  
о т в е р с т и ю  н а  о п р а в к у

У с та н о вк а  по ц и л и н др и ч ес ко м у  от ве рст ию  я в л я е т с я  одним из 
н аи б о л ее  ра с п р о с т р а н е н н ы х  методов б а з и р о в а н и я  в конструкциях  
к о нт ро л ьн ы х  приспособлений .  Н а и б о л е е  просто б а з и р о в а н и е  по 
о т в ер ст и ю  в ы п о л н я ю т  путем уст ан о вк и  п р о ве ря ем ой  де та л и  на. 
г л а д к у ю  ц и л и н д р и ч ес к у ю  оп рав ку .  О д н а к о  в этом с л у ч ае  возн и
к а ю т  н а и б о л ь ш и е  погрешности  и зм ер е н и я  вс л ед ств ие  в о з н и к н о ве 
ния з а з о р о в  м е ж д у  отве рст ием  де та л и  и оп рав кой .

Д л я  б а з и р о в а н и я  по ц и л и н др и ч ес ки м  о тв ерст ия м  ш и р ок о  п ри 
м ен яю т  г л а д к и е  ко нические  о п р ав к и  с конусн ост ью в п р ед ел а х  от 
1 :1 0 0 0  до 1 :10000 .

Рис. 15 .4 . Схема контроля детали на конической оправке



П р и  у ст ан о вк е  д е т а л и  отверстием на коническую о п ра в ку  
в о з м о ж н о  п о яв л е н и е  погрешности  изм ере ни я  из- за  перекоса  д е т а 
ли —  со п ри ко сно ве ни я  о б р а зу ю щ е й  ее отв ерс ти я  по всей его дли не  
с о б р а з у ю щ е й  о п р а в к и  (рис.  15.4).  П ри  этом следует раз ли ч ат ь  
дв е  по грешности :  угловую,  и линейную.  У г ло ва я  погрешность  и з 
мерен ия  оп ре д е л я е т с я  л и ш ь  конусностью оправки .  Д л и н а  б а з о в о 
го отв ерс ти я  не в л и яе т  н а . в е л и ч и н у  угловой  погрешности.  Л и н е й 
ная  п ог реш но ст ь  со о за висит  от конусности оправки  и от плеча 
измер ен ия .  Т а к и м  об р а зо м ,  погрешность ба зи р о в а н и я  будет  оп р е 
д е л я т ь с я  р ад и у со м  R, на  котором пр ои зводится  измерение,  и уг 
л ом  н а к л о н а  о б р а з у ю щ е й  о п рав ки  ос:

сое =  А • t-goc =  2Rtgcc.
П р и  р ас че те  конических  о п р ав о к  не следует за быв ать ,  что 

у м ен ь ш е н и е  по грешности  ба зи р о в а н и я  связано,  с уменьшением ко 
нусности  оп рав ок ,  а сле довательно ,  и с увеличением их длины,  что 
п ри вод ит  к с н и ж е ш ю  жесткости  самой  оправ ки .

Б а з и р о в а н и е  д е т а л и  в у с т а н о в о ч н о -p а з ж  и м-  
н о м  у з л е  с д в у м я  н е п о д в и ж н ы м и  и о д н и м  п о д -  
в и ж  н ы м к у л а ч к а м  и

У с т а н о в о ч н о - р а з ж и м н ы е  о п рав ки  с дв у м я  неп од виж ным и и 
одним п о д в и ж н ы м  к у л а ч к а м и  п ри м еня ют ся  в контрольных приспо
соблениях ,  ко гда  при измерении  де та л и  требуется  ее за кр еп лен ие  
(рис.  15.5).  П о д в и ж н ы й  к ула чок  2 о т ж и м а е т с я  либо  экснентрико-

Вид В

Рис. 1оЗ . Установочно-разжимная справка с двумя неподвижными 
и одним подвижным кулачками
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конц е  ш то к а  которого  им еется  н а к л о н н а я  п л о щ а д к а .  П р и  пер е ме 
щ ени и  ш то к  с оо б щ ае т  ш а р и к у  и п о д в и ж н о м у  к у л а ч к у  2 верти 
к а л ь н о е  п е р е м е щ ен и е  вниз,  в р е з у л ь т а т е  чего на о п р а в к е  з а к р е п л я 
ется п р о в е р я е м а я  д е та л ь .  П о с л е д н я я  своим отвер ст ием  у с т а н а в л и 
ва етс я  на н еп о д ви ж н ы е  к у л а ч к и  1, вы п о л н е н н ы е  к а к  одно  целое с 
о п р ав ко й .  Д е т а л ь  при у ст ан о вк е  п о д ж и м а е т с я  торц ом  к кольц у  3.

Д и а м е т р ы  к у л а ч к о в  D K в ы п о л н я ю т  на 0,0 1 ...0,02 мм меньше 
ми н и ма ль н ог о  д и а м е т р а  о тв ерст ий  Da  (рис.  15.6).  Ц е н т р  отв ер 
стия пр о ве р яем ых  дет а л ей  при у к а з а н н о м  соч етании  р аз мер ов  
всегда  будет с м е ш а ть ся  вниз  относ ите ль но  ц ен т ра  к у л а чк о в  оп
рав ки  па величину  со о-

О бо зн а ч и м :  Oi —  центр о тв ер ст и я  п р ов е ря ем ой  дет ал и ;  О —
центр к у л а ч к о в  о пр ав ки .  П о г р е ш н о с т ь  б а з и р о в а н и я  шв де та ли  
па р а с с м а т р и в а е м о й  о п р а в к е  о п р е д е л я е т с я  равенс тво м.

Погрешность базирования деталей ц>6 на рассматриваемой
установочно-зажимной оправке удобнее определить не через ОВ 
и ОВ,, а через AR = 0 ,5 (D A -  D K):

Рис. 1 5 .6 . Схема базирования детали на установочно-разж имной оправке
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sin а*- s in  a" \  

sin a' • sintf" /

тогда
A R ( t g a ' - t g t z " ) c o s a '  - c o s a"

со  -----------------;------------------------------ •
s m a ' - s i n a "

Погрешность базирования co5 возрастает при увеличении 
разности AR между радиусами кулачков оправки и радиусом 
отверстия проверяемой детали. Й общем случае приближенно 
можно записать:

со6 = 1 ,8AR.

У с т а н о в о ч н о - за ж и м н у ю  оп р ав ку  данной  конструкции целесо
о б р а з н о  п р и м ен ят ь  при контроле  неперпенлнкулярноетн  торцов,  
н е п а р а л л е л ь н о е ! и  осей,  расстояний м ежд у  осями и межд у  тор 
цами.

Б а з и р о в а н и е  д е т а л и  п а  п р и з м у

Н а и б о л е е  часто  п р им еня емы м установочным элементом дли 
н а р у ж н ы х  ц и л ин дри че ски х  поверхностей явл яю тс я  призмы.  Их ис
п о л ьзу ю т  при кон тро ле  раз меров ,  погрешностей  взаимного  ра сп о
л о ж е н и я  поверхностен.

Пр и  исп ол ьз ова ни и  призмы в качестве установочного эл еме н
та следует  учитывать ,  что изменение ди а м ет ра  цилиндрической 
б а з и р у ю щ е й  поверхности детали в пределах  поля допуска  Г даем 
о п ред еле н н ую  погрешность  б аз и ров ан и я  (рис. 15. /) .  Р а з м е р  этой 
погрешности за вис ит  не только  от допуска  на ди ам етр  оазирую- 
Щей поверхности детали ,  по и от угла призмы н. и нап ра вления  
изм ерения ,  т. е. от угла  м еж д у  осыо симметрии  призмы и н а 
пр ав л ен и ем  измерения .

И з  схемы,  приведенной на рис. 15.7, видно,  что вс л ед сп ш е 
изменения  д и а м е т р а  де та ли  на величину допуска 1 воз 
пи кае т  погрешность  в направл ении  оси детали ( ) 0 ;. Так как

27.3

А В. А .В, /
AR = 0 , 5 ( D a - D k) = - L - 1  -  _ J _ L = A , B i r

s m a "  s i n a 1 1



O A - 0 , 5  = 0 ,5T ,
то

Т

Погрешность базирования в направлении измерения (под 
углом р к оси О О ,) может быть определена из треугольника 
ЛМН. Очевидно, что JIH = ь>5) и МН = ®а, ’ откУДа

ю' = g>, cosB .6,

Суммарная погрешность базирования определится из 
выражения

ю5= К Л  + М Н  -  0 ,5Т  + со5 cosp -  0 ,5Т (1  + c o s p / s i n £ .  )

Анализ формулы показывает, что с точки зрения уменьшения 
погрешности базирования лучшим я в л я е тс я  нап равлен и е  
измерения, перпендикулярное к оси симметрии призмы хВ = 90°) 
при любом угле призмы.

Рис. 15.7. Схема контроля детали на нризмг
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15.2. П ередаточны е элементы и их погрешности

О сновное  н аз н ач ен и е  пер едаточных устройств (П У ) :  п е р е д а 
ча изм ер ен н ых  величин на некоторое рас стояние  от измеряемой  
поверхности ;  изменение  н ап р а вл ен и я  п ер ед ав ае мы х величин;  пр е
д ох р а не ни е  и зм ер ите льн ог о  наконечн ика  прибора от непосредст 
венного  к о н та к та  с контро ли руе мо й  деталью.  Пере да точ ны е  уст 
ройст ва  п о д р а з д е л я ю т с я  на две основные группы;  пр ям ые  и р ы 
ч а ж н ы е

/ ^ i S S

№  ■ » / / / :  I

Рис. 15.8. Прямые передаточные устройства

П р я м ы е  П У пр им еняются  в тех случаях ,  когда ко н та к ти р у ю 
щ а я  с и зм ер и те л ьн ы м  наконечником поверхность  дета ли  пер е ме 
щ а е т с я  отн осительно  индикатора ,  например,  при проверке биения 
(рис.  15.8).  Эти устройства обычно состоят из ст ержня  1, который 
с о п р и к ас ае тс я  непосредственно  с проверяемой  дет а л ью  или и нд и 
катором,  н а п р а в л я ю щ и х  втулок ( гладких 2 или резьбовых 3),  
п ро м еж у т о чн ог о  ст ер ж н я  4, который в случае  износа может  быть 
заменен  новым.  Р ег ул иро ван ие м резьбовой втулки мо жно  создать 
необходи мы й натяг  ст ержня .  Ц и фр ой  5 на рисунке обозначена 
п ру жи на .
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Р ы ч а ж н ы е  передачи  п р и м ен яю тс я  для  уг лового  изменения 
н а п р а в л е н и я  п е р е д а в а е м ы х  и зм ере нн ых величин,  дл я  передачи  их 
в н а п ра вл ен ии ,  п а р а л л е л ь н о м  п ер в он ач ал ьн ом у ,  но не н а х о д я щ е м 
ся с ним на одной прямой!, и д л я  п р е о б р а з о в а н и я  (увеличения  или 
у м е н ь ш е н и я )  п е р е да ва ем ой  величины (рис.  15.9).

Р ы ч а ж н ы е  п е р е 
д а чи  им ею т  к он так т  
непосредствен и о с 
к он тр ол и р уе м ой  д е 
т а л ь ю  пли с д р у г и 
ми э л ем ен т ам и  с а 
мого п р и сп ос об л е
ния — п е р е д а т о ч н ы 
ми ст е р ж н я м и ,  и з 
м ер ит е л ьн ым и н а к о 
н еч ни кам и и т. д.

К о н ц ы плеч р ы 
чагов  д о л ж н ы  иметь  
точечный контакт  с 
п ове рхностью п р о
ве ряе м ой  д е т а л и  
или сл е д у ю щ и м  пе
р ед ат очн ым  звеном 
приспособления .  Д л я  
этого поверхности  
концов плеч р ы ч а 
гов в ы п о л н я ю  а с я 

трех типов;  с ф е р и 
ческая  поверхность  
ко н та к ти р уе т  с п о
ве рх но стя ми  де та л и  (плоской  или ци л ин дри чес кой  бол ь ш ог о  р а 
д и у с а ) ;  пл ос к ая  поверхность  к он так тир уе т  со сф ерич еской  поверх
ностью дета ли ;  и о ж е о б р а з и а я  (или п о л у ц п л н п д р п ч е с к а я ) пове рх
ность— с пер п е н ди к ул яр но й  ей цили ндр ич ес кой  поверхностью.

Пр и  исп ользовании  ув е л и ч и в а ю щ и х  р ыч аго в  р е к о м е н д у е т с я  
п р и н и ма ть  переда точ но е  отнош ени е  р ав н ым  1,5: 1,0; 2 : 1 ;  3 : 1 .

Н а и б о л е е  рас п ро ст р ан е нн о й  ко нструкцией  ш а р н и р а  (рис. 
15.10),  па котором к а ч а ю т с я  п ер е д а ю щ и е  рычаги ,  яв л я е т с я  к а л е 
ный штифт ,  п рох одя щ и й  через  отверстие  ры ч аг а  (рис.  15.10, а) .  
К а ч а н и е  рычаг а  о с у щ е ст вл яе т ся  дв у м я  спо собами:  ш ти фт  1 по
с а ж е н  н еп од ви ж н о  в корпусе  2 при способления ,  а рычаг  3 к ач ае т 
ся на штифте,  или ш ти фт  по са же н  н еп о д в и ж н о  в рычаг е  и сов ме
стно с рычагом ка ч ае т ся  в отв ерс ти ях  корпуса  приспособления .
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Пр и  этом  т р у щ и е ся  поверхности  д о л ж н ы  быть  износостойкими 
(ц ифр ой  4 о б о з н а ч е н а  ш а й б а  р е г у л и р о в о ч н а я ) .  П р еи м ущ ес тв о м  
последн ей  к о нст рук ци и  яв л я е т с я  то, что оп ор н ая  б а з а  ры ч а г а  р а з 
несена  на б о л ь ш у ю  ширину ,  б л а г о д а р я  чему у м е н ь ш а е т с я  б о к о
ва я  к а ч к а  ры чага .  Эту  ко нс тр у к ц и ю  п р и м ен яю т  дл я  рычагов,  
и м е ю щ и х  плечи б о л ь ш ой  дл ни ы.  П о с а д к а  ры ч ага  по бо ко вы м  сто
ро н ам  (по т ор ц а м  бо б ы ш е к )  и по о тв ерст ию  д о л ж н а  бы ть  по 
Н7/И6.

Б о л е е  высокой  точностью отли ча ет ся  р ы ч а ж н а я  передача ,  у 
которой  ось 1 ка ч ае т ся  на ц ен т р ах  3 (рис.  15 . 10 ,6 ) .  Эту констр ук 
цию высокой чув ствительности  п р и м ен яю т  на п р и б о р а х  и приспо
со б л ен и ях  по вышенной  точности,  п р е д о х р а н я е м ы х  от во зм ож н ы х 
ударов .  З а  счет ре г у л и р о в а н и я  винтов до ст иг ает ся  л е г к а я  б е з з а 
зо р н а я  п о са дк а  ры чаг а  2. П о  мере износа цен тр овы е  винты можно  
п о д т я г и в ат ь  и тем п р о д л е в а т ь  срок с л у ж б ы  передачи.  Ч у в с т в и 
тельн ос ть  и точность передачи  обеспечив ают ся  соосностью центров,  
дл я  чего они,  помимо посадки  по резьбе,  имеют посадк у  по отвер
стиям в корпусе.  К он и ч ес ка я  часть цент ра  не д о л ж н а  иметь  би е
ния более 0,01 мм относительно  цили ндр ич ес кой  н а п р а в л я ю щ е й  
части.  Д л я  пл авного  р е г ул и р ов а н и я  центров  п р и м е н я ю т  мелкую 
резьбу.  По сл е  р е г у л и ро ва н и я  центры 3 д о л ж н ы  быть  о б я з а т е л ь н о  
за ко н тр е н ы  при помощи к он трг аек  4. Ц ен тр ы  д о л ж н ы  иметь  б о 
лее  вы со к у ю твердость ,  чем отверстия,  это о бе спе чив ает  хорош ую 
пр и ти р а ем ос ть  конуса центрового  гнезда и у м е н ь ш а е т  в о з м о ж 
ность п оя вл ен ия  в ы ра бо т ки  на копссе центр;!.

Р ы ч а г  5, к а ч а ю щ и й с я  на ш а р и к а х  3 (рис. 15.10, в) ,  а н а л о г и 
чен рыч агу  па центрах .  З а  счет ум ень шен ия  пл ощ ад и  контакта  
этот ш а р н и р  более чувствителен,  по в то же  в ре м я  менее износо
устойчив,  вс лед ств ие  чего требу ет  более частого рег ул ирования .  
Ц е н т р о в ы е  гнезда  иод ш а р и к и  д о л ж н ы  иметь  угол 00° или 90°, ш е 
рох ова тос ть  не боле е  R;, =  0 , 16 и тв ерд ость  H R C ,6 0 .

Н а и б о л е е  простой конструкцией  яв л яе тс я  подвеска  на одной 
пли двух  плоских п р у ж и н а х  2 (рис. 15.10, г) .  Т а к а я  подвеска  ве сь 
ма чувст вит ель на ,  од н а к о  м о ж е т  явиться  источником погрешности 
изм ере ни я ,  гак к ак  н а р у ш а е т с я  по л ож е н и е  оси р ыч ага  1.

Вс лед ствие  неточности изготовл ен ия  л ин ейн ых  и углов ых р а з 
меров рычаг ов  могут во зн и к ат ь  погрешности  в за п р ое к ти ро ва н н о м  
пере даточном отношении р ы ч а ж н ы х  передач .  Т а к и е  погрешности 
с в яз а н ы  с доп у ск ам и  на вы по лн ен ие  длин плеч и на их угловое 
р ас по ло жен ие .  П огр еш но ст и  в п ер еда чах  возникают  т а к ж е  вс лед 
ствие непропорцио на льн ос ти  м еж д у  линей ным  пе ре мещ ени ем  и зм е
рительного  ст е р ж н я  и н ди к ат ор а  и угловым пер еме щен ие м рычага.
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В о б щ е м  с л у ч а е  п о г р е ш н о с т ь  п е р е д а т о ч н ы х  у с т р о й с т в  
к о н т р о л ь н о г о  п р и с п о с о б л е н и я  с о с т о и т :  и з  п о г р е ш н о с т и  
0 )^,в ы з в а н н о й  н ет оч н о с ть ю  и зг о то вл е н и я  п е р е д а т о ч н ы х  эле ментов ,  
и п о г р е ш н о с т и  соп в о з н и к а ю щ е й  по  п р и ч и н е  з а з о р о в  м е ж д у  о с я м и  
р ы ч а г о в .

П о г р е ш н о с т ь  р ы ч а ж н ы х  п е р е д а ч  сор р а в н а  с у м м е  
с о с т а в л я ю щ и х  п о г р е ш н о с т е й :

со =  со + ш  + ( о  + с о  +  со , ( 1 5 . 0
р  р д  р у  рм  р с  р  п р

где  covi - п о г р е ш н о с т ь  от  н е т о ч н о с т и  и з г о т о в л е н и я  д л и н  пл еч  

ры ч а г о в ;  со - п о г р е ш н о с т ь  от не т очн ос ти  уг л о во г о  р а с п о л о ж е н и я  

п л е ч  р ы ч а г о в ;  со - п о г р е ш н о с т ь  от  н е п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  

п е р е м е щ е н и я  р ы ч а г о в ;  со - п о г р е ш н о с т ь  от  п е р е м е щ е н и я  то ч ки  

к о н т а к т а  р ы ч а г о в ;  со - п о г р е ш н о с т ь  п р я м ы х  пере да ч .

С о с т а в л я ю щ и е  п о г р е ш н о с т и  сор я в л я ю т с я  с и с те м а ти ч е ск и м и  

и м огу т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  р а с ч е т н ы м  путем.

П о г р е ш н о с т ь  о т  н е т о ч н о с т и  и з г о т о  в - 
л е н и я  д л и н  п л е ч  р ы ч а г о в

Д л и н ы  п л е ч  р ы ч а г о в  в ы п о л н я ю т  с о п р е д е л е н н ы м и  
д о п у с к а м и .  Т а к  к а к  д л и н ы  и о т к л о н е н и я  плеч  н е о д и н а к о в ы ,  то 
п ер ем ещ ен и я  к о н ц о в  плеч  р ы ч а г о в  будут  р аз л и ч н ы м и .  П р и н и м а ем  
х у д ш и е  ус л о в и я ,  когда  о ди н  ко н ец  ры чаг а ,  и м е ю щ и й  н а и б о л ь ш у ю  
д л и н у ,  д о п о л н и т е л ь н о  п ер е м е ст и тс я  на  в е л и ч и н у  +а, , а второй  г 
ме н ь ше й  д л и н о й  -  на  велич ин у  -  а, (рис.  15.11 ). Тогда погрешность 
со. =  а, -- а., = (1 -  l.,)sinp. П р и н и м а я  sinfl  =  а, 1. , н а х о д и м  
о/ = (1 -1 . , /1  )а,  . О т с ю д а  сле дуе т ,  что н а и б о л ь ш а я  п ог реш но ст ь  
п о л у ч а е т с я  п р и  и з г о т о в л е н и и  о д н о г о  п л е ч а  по  н а и б о л ь ш е м у  
п р е д е л ь н о м у  р а з м е р у ,  а д р у г о г о  -  п о  н а и м е н ь ш е м у

со — (1 — 10 /  1. ) а ,- ( 1 5 . 2 )
р д ш л х  2  m  1 л  I r r u x  !

Погрешность сор1 может оказаться большей у рычагов с 
передаточным отношением 2. .5.



a

Рис. 15.11. Схема  перемещения прямых (а)  и угловых (6)  рычагов 
при неточном изготовлении длины их плеч

П о г р е ш н о с т ь  о т  н е т о ч н о с т и  у г л о в о г о  
р а с п о л о ж е н и я  п л е ч  р ы ч а г о в

В р я д е  с л у ч а е в  н а б л ю д а е т с я  п о г р е ш н о с т ь  у г л о в о г о  
р а с п о л о ж е н и я  п л е ч  р ы ч а г о в  н а  в е л и ч и н у  у ( р и с .  1 5 . 1 2 . ) .  
П о г р е ш н о с т ь  п е р е д а ч и  в эт ом  с л у ч а е  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  по 
ф о р м у л е

со = а, -  а2 = l tsin(3 -  [ l2sin((3 + у) -  l2siny].

В с л у ч а е  р а в е н с т в а  д л и н  р ы ч а г о в  (1, =  12=  1) и с уч е то м  
м а л о с т и  у г л о в  (3 и  у п о л у ч и м  с л е д у ю щ у ю  р а с ч е т н у ю  ф о р м у л у  
д л я  о п р е д е л е н и я  п о г р е ш н о с т и ,  в о з н и к а ю щ е й  в с л е д с т в и е  нет очного  
у гл о во у о  р а с п о л о ж е н и я  п л е ч  р ы ч а г о в  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д ру г а :

copv= lsiny(l  -  cosp). ( 1 5 . 3 )

Рис. 15.12. Схема перемещения прямых (а ) и угловых рычагов (6 )  
при неточном угловом расположении их плеч между собой
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П о г р е ш н о с т ь  о т  н е п р о п о р ц и о н а л ь н о с 
т и  п е р е м е щ е н и й  р ы ч а г о в

В передачах контрольных приспособлений одно плечо 
рычага передает движение измеритель
ному стержню индикатора, который 
перемещается поступательно, в то же 
время плечо ры чага имеет угловое 
перемещение (рис. 15.13). В связи с 
этим в рычажных передачах возникает 
п о гр еш н о сть  (орм в п ередаточн ом  
отношении, вызываемая непропорцио
н ал ьн о стью  м еж ду  линейны м  
перемещением измерительного стержня 
индикатора и угловым перемещением 
рычага. Обозначим через а величину 
линейного перемещения измерительного
стержня индикатора при повороте рычага с плоским концом на 
угол а  , через 1 -  плечо рычага, тогда а = ltga .

Чтобы выявить погрешности в передаточном отношении 
рычажных передач, возникающие вследствие непропорциональ
ности линейного перемещения рычага, разложим tg a  в ряд 
Тейлора:

Рис. 15.13. Схема непро-
п  о  р ц  II о II а л Ы 1  с г о
перемещения плеча рычага 
и измерительного стержня 
индикатора

, с? , 2 а 5 tg tf  = a  + -д -  + —

где а  выражено в радианах.
Так как а  значительно меньше единицы, то пренебрегая 

величинами пятого порядка и выше, получим

t g a  = а  +
а ’

Тогда имеем 1 ^
а =  1« + —

Второй член данного выражения является погрешностью 
непропорциональности перемещений рычагов.
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(15 .4)

Длинные рычаги имеют углы поворота, равные 1...30.
П о г р е ш н о с т ь  о т  п е р е м е щ е н и я  т о ч к и  

к о н т а к т а  р ы ч а г о в
Рабочие концы плеч рычагов выполняют обычно так, чтобы 

обеспечивался точечный контакт с поверхностью намеряемой 
детали и концом стержня измерительного прибора. Для этой цели 
один, а иногда и оба конца плеч у рычагов выполняют в виде 
сферы с радиусом 2...3 мм или плоскими контактирующими со 
сферическими поверхностями. При таких схемах рычажных 
передач неизбежна погрешность со ., так как при повороте рычага 
точка контакта перемещается (рис. 15.14). Концы обоих плеч 
рычага плоские и имеют контакт со сферическими поверхностями 
с радиусом закругления г.

При повороте рычага на угол а  контакт концов плеч будет 
различный на правом и левом концах рычага. При этих условиях 
в передаточном отношении будет получена погрешность со  ̂ для 
равноплечих рычагов, которую найдем, определив величины

Рис. 15.14. Схема контакта плоских концов рычага 
со сферическими наконечниками

а2 = ltga + r( Vl -  tg2 a  -  1),

а, = ltga -  г( Vl + tg2a -  1).
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Вследствие различного контакта концов плеч рычага будет 
получаться погрешность в передаточном отношении. Эта
погрешность определяется из следующих выражений:

Кроме указанных, возможны также другие погрешности, 
вызванные технологическими отклонениями и конструктивными 
особенностями. Однако вследствие малых перемещений рычагов 
больш инство этих ф акторов не приведут к существенному 
увеличению погрешности со .

П о г р е ш н о с т ь  п р я м ы х  п е р е д а ч  
Прямые передачи играют роль буферов для предохранения 

индикаторов и других измерительных средств от резких толчков 
и ударов. Н аличие такого  пром еж уточного звена вносит 
незначительные погрешности в измерение, которыми иногда 
можно пренебречь. Это объясняется рядом причин. Диаметры 
стержня и втулки передачи выполняют по посадке Н 7 / g6. Обычно 
их д и ам етр  4 . . . 5  мм, всл ед стви е  "овм естной  п ритирки  
максимальный зазор не превышает 0,01 мм. Ось стержня 0 ,0 !  
может не совпадать с центром О проверяемой детали и повернуться 
на угол Р (рис. 15.15). При перемещении стержня в процессе 
измерения деталей угол наклона Р его оси может колебаться от 
нуля до максимума, что вызывает погрешность со)мр в передаче. 
П огреш ность будет увеличиваться но мере смещения оси 
измерительного стержня передачи и оси детали.

При измерении деталей с предельными размерами стержень 
перем естится по направлению  оси 0 , 0 ,  на величину АВ 
(рис. 15.16). Стержень индикатора при этом пройдет путь, равный 
АС. Согласно рис. 15.15 и 15.16, следует: .

а2 _ ltga + r(V 1 -  tg2a -  1)
а, ltga -  г(л/1 + tg2a -  1)

(15.5)

(15.6)
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Ри с .  15 .1 5 .  С х е м а  п р я м о й  
п е р е д а ч и  со с т е р ж н е м ,  
смеще! <ым относительно оси 
индикатора

Рис. 15.16. Схема пере
м е щ е н и я  с т е р ж н е й  
п р я м о й  п е р е д а ч и  и 
индикатора  при несов
падении их осей.

Обычно Н = 20...25 мм, тогда tg(3 = 0,001. Для такого угла 
cosP = 1. Следовательно, при этих условиях погрешность сор пр 
в передаче близка к нулю.

С м ещ ение оси и зм ер и тельн о го  стер ж н я  и н д и катора  
о тн о си тел ьн о  оси с т е р ж н я  п ер ед ач и  на вел и ч и н у  е в 
горизонтальной плоскости и повброт последнего во втулке на угол 
3 тгкже вызь вает погрешность сор в передаче. Величина этой 
погрешности сор рр = etgp. Обычно величина е < 0,2 -  0,3 мм. При 
tgP < 0,001 максимальное значение со = 0,0003 мм, что при

р . п р .  1

определении точности работы передачи можно не учитывать.
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П о г р е ш н о с т ь  о т  з а з о р о в  м е ж д у  о с я м и  
р ы ч а г о в

О б ы чн о  д л я  о б есп еч ен и я  н ад еж н о го  к о н так та  с 
контролируемой деталью рычаги передач поджимают пружинами 
3 (рис. 15.17). Д авление пружин долж но быть тщ ательно 
подобрано и отрегулировано с учетом давления измерительны: 
средств контрольного приспособления.

В соединении рычага с осью всегда имеется зазор, который 
приводит к появлению погрешности &п . Погрешность сои является 
случайной величиной и зависит от колебания зазора в соединении 
рычага с осью и усилия, создаваемого пружиной. Величина азп 

'определяется зкспериментально в зависимости от типа передачи 
В габл. 15.1 приведены предельные значения погрешности

ОСЬ
индикатора

5

Рис. 15.17. Типы рычажных передач контрольных'  приспособлений: 
а - с рычагом на оси; 6 - прямая п сочетании с рычажной
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Т а б л и ц а  15.1  

П р е д е л ь н ы е  з н а че н ия  по грешности  ш„

Тип передачи

С рычагом на оси

Прямая в сочетании с рычажной

С рычагом в центрах

С рычагом на пластинчатых пружинах

Сложная с рычагами на осях

Погрешность щ,, , мм

0 ,0 0 6 . . .0 ,01  

0 ,0 0 4 . . .0 , 0 0 6  

0 , 0 0 6 . . .0 ,0 0 8  

0 ,0 0 3 . . .0 , 0 0 6  

0 ,0 1  . . .0 ,03

15.3. П о д в и ж н ы е  э л ем ен ты

Б о л ь ш и н с т в о  к о н тр о л ьн ы х приспос обл ен ий  имеет ра зл и ч н ые  
п о д в и ж н ы е  эл ементы.  Это  могут бы ть  эл ементы,  в ко торых о су 
щ е с т в л я е т с я  в р а щ е н и е  ( ш пи н де ля ,  ц ент ра  и т. п.) или в ы п о л н я е т 
ся пр од о л ь но е  п е р е м е щ ен и е  (ка ре тк и  и др . ) .

П о д в и ж н ы е  дета ли ,  в за вис им ост и  ог необходимой точности 
и чувствительности ,  могут п ер е м е щ а т ь с я  с трени ем ск о л ьж ен и я  
или с трением качения.  В неко тор ых  с л уч ая х  п р и м ен яю тс я  конст
рукции с сочетанием обоих  видов  тр ен и я  в одном узле.

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н а я  ко нст рук ци я  шп и н де л я  к о н тр о л ь 
ного присп ос обл ен ия  п о к а з а н а  на рис. 15.18. Ш п и н д е л ь  вр ащ ает -

и

Рис. 1 5 .1 8 , Ш пиндель цилиндрический
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ся на в т у л к а х  2. От  осевых  перемещений ш пи ндель  п р е д о х р а н я е т 
ся  ш л и ф о в а н н о й  ша й б о й  3, гайкой и контргайкой  5, п о зв о л я ю щ и 
ми точно р ег ул и р о ва ть  величину осевого за зо р а .  Вт улки  2 с т а л ь 
ные, кален ые .  П о с а д к а  ш пи нделя  1 во вт улк ах  за вис ит  от точно
сти присп ос обл ен ия  и мо жет  быть  выполне на  по 5...6 к вал и те та м  
или (в особо точных сл у ча ях)  с индивидуальной  пригонкой.  Д л я  
п р ед о хр ан е н и я  гаек  от от ве рты ван ия  и обеспечения вращ ени я  
шай бы  3 предусмотрен  штифт 4, запрес со ва нн ый в шпиндель,  вх о
д я щ и й  в п аз  шайбы.  Р а д и а л ь н ы й  за зор  м еж д у  шпинделем и в т у л 
кой по мере износа непрерывно  увеличивается.  Это требует  вос 
ст ан ови те ль н ого  ремонта  с заменой  или хро м ированием изно шен 
ных деталей .

Н а  рис. 15.19 п о к а 
зан шпиндель ,  п р е д 
н аз на ч ен н ы й д л я  
б а з и р о в а н и я  т я ж е 
л ы х  дета лей .  Хвпс- 
товнк  шп ин де л я  1 
н ад еж н о  ц е н т р и р у 
ется во вт у лк е  2, а 
его бурт,  о п и р а ю 
щийся  на ш а р и к и  3, 
обе спечивает  л е г 
кость в р а щ ен и я .  Н а 
личие плоских  бего
вых  д о р о ж е к  О и о т 
бор шар и к ов  в один 
ра з м е р  с точностью 
1...2 мкм обеспе чи
ва ю т  выс окую точ 
ность по торцевому  
биению.

К э лем ент ам п р я 
молинейного  пе р е

мещ ени я  относятся

вс е в о з м о ж н ы е  планки ,  нап ра вл яю щ и е ,  скалки ,  каретки ,  столы п 
т. п. Точность  н а п р а в л я ю щ и х  определяется  величиной боковой 
качки ,  т. е. посадкой и длиной нап равления .

К а р е т к и ,  п е р е м е щ а е м ы е  на ш а р и к а х  или р о л и к а х ,  я в л я ю т ся  
н а и б о л е е  ч у в с т в и т е л ь н ы м и  и ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  при п р о е к т и 
р о в а н и и  к о н т р о л ь н ы х  п р и б о р о в  и п р и с п о с о б л е н и й .  И м е е т с я  д в а  
т и п а  к а р ет о к :  в и с я щ и е  на  ш а р и к а х  и л е ж а щ и е  иа ш а р и к а х .
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Н а  рис.  15.20 п о к а за н о  к он ст рук тив но е  о ф о р м л е н и е  каретки,  
в и с я щ е й  на ш а р и к а х .  К а р е т к а  1 имеет  на бо к ов ы х ст ор он ах  две 
п р и зм а т и ч е с к и е  к ан ав ки .  П о до б н ы е  ж е  п р и зм ат и ч ес к и е  кан ав ки  
п р е д у с м а т р и в а ю т с я  в дв у х  н а п р а в л я ю щ и х  п л а н к а х — рег улируемой  
2 и н е п о д в и ж н о й  3. М е ж д у  п ри зм ат и ч ес ки м и  к а н а в к а м и  п о м е щ а 
ются  ш а р и к и  4, на к о то ры х и висит к аре тка .  Д в у м я  вин т ам и  5 
р ег у л и р у ет ся  п л а н к а  2 д л я  по лучения  о п т и м а л ь н ы х  условий  к а ч е 
ния  ш а р и к о в  и п ер е м е щ ен и я  к аре тки .  П р е и м у щ е с т в о  данной  
к он стр ук ци и  в том,  что она  легко  п е р е м е щ ае тс я ,  о б л а д а е т  в ы с о 
кой ж е с т к о с т ь ю  и хо р ош и м  о г ран ич ени ем от см ещ е н и я  как  в б о
ковом,  т а к  и в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а вл ен и я х .

5

Рис. 15 .20 .  Каретки на шариках: а — висящие; б — лежащ ие

Н о  быстро е  п ояв ле н и е  з а з о р о в  и к ач ки  по мере  износа  т р е б у 
ет отн осительно  частого  р ег у л и р о в а н и я  пл анк и .  Этого недостатка  
л и ш е н а  к ар ет ка ,  л е ж а щ а я  на ш а р и к а х  (рис.  15.20.6) .  Н а  верхней 
плоскости  1 этой к ар ет ки  имеются  дв а  п а р а л л е л ь н ы х  п р и з м а т и ч е 
ских  паза .  Н а  ни жн ей  плоскости  2 плиты н а х о д я т с я  один п р и з м а 
тический  паз  и плоскость ,  по которой  к а т а ю т с я  три ш а р и к а :  два
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н а п р а в л я ю щ и х  ( м е ж д у  дв ум я  п ри зм ам и)  и один опорный (межд у  
призмой  и п л о ско ст ью ) .  Ка р ет ка  л е ж и т  па этих трех ш а р и к ах  и 
пр и тя г и ва ет ся  к ним пружиной ,  ра с п ол ож ен но й  в центре тяж ести  
опорного тре уг о л ь н и ка ,  ве р ш и н ам и которого явл яю тс я  центры 
ш а р и к о в  3. П р е и м у щ е с т в о  этой конструкции  за кл юч ает ся  в пр ос 
тоте,  точности и технологичности .  Б л а г о д а р я  этому,  несмотря на 
износ,  в к а р е т к е  не во зни кае т  качка .  Н ед ост ат ко м  ш ар ик овы х н а 
п р а в л я ю щ и х  я вл яе тс я  то, что величина  хода каретки  о г р ан и ч и в а
ется величиной  хода шари ко в .

15.4. З а ж и м н ы е  элементы

Д л я  п а д е ж н о й  уст ановки  прове ряе мы х де талей  на контр ол ь
ных п р и спо со бле ни ях  применяются  з а ж и м н ы е  устропсмва.  Они 
д о л ж н ы  з а к р е п л я т ь  дета ль ,  не в ы з ы ва я  при этом ее смещения  и 
де ф о рм ац ий ,  и обе спечивать  н аде жн ост ь  установки проверяемой  
де та л и  относ ите ль но  измерительного  устройства.  Таким образом,  
условия  ра бо ты  з а ж и м о в  контрольных приспособлений  принципи
аль но  отл и ч аю тс я  от условии  работы за ж и м о в  станочных при спо 
соблений ,  ко торым приходится  пр еодолевать  зна чительные  \ сплин 
рез ани я .  В р яд е  слу чаев  — при устойчивом оптировании  прове
ряемой  де та л и  па контрольном приспособлении  воооще о т , ш л 
ет необхо дим ость  в з а ж и м н о м  устроГц-тве.

Н е о б х о д и м ы м  условием явля ет ся  быстрота  упр авлен ия  з а ж и 
мом, что уменьшает  вспомогательное  время.  Поэтом} при проек
ти ро ва ни и  ко нтрольного  приспособления рекомендуе к  я по. и...о-

>\ / /> > f  ? Г Г Г Г '-7 -т ХГ Т 7 Г т ^ ’

Ри«. 15 .2 1 . Рычажно-пружинный зажим
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в а ть ся  п ре и м у щ ес тв е н н о  б ы с т р од ей с тв у ю щ и м и  р ы ч аж н ы м и ,  
э к сц ен т р и ко в ы ми ,  б а й о н ет н ы м и  н п н ев м а ти че ск и м и  з а ж и м а м и .

З а ж и м н ы е  устройства ,  п р и м е н я е м ы е  в ко н тр ол ьн ых  приспо
со б лен иях ,  по х а р а к т е р у  силового  источника м о ж н о  ра з д е л и т ь  на 
дв е  группы:  ручны е  н пн евматические .

Т иповой  к о нст ру кц ией  яв л яе тс я  п е р е к и д н о й  р ы ч а ж 
н о - п р у ж и н н ы й  з а ж и м .  П р е и м у щ е с т в о м  данн ой  к он стр ук 
ции  я в л я е т с я  ее простота,  в о зм о ж н о с ть  отход а  пр и ж и м н о г о  р ы ч а 
га 2 при з а ж и м е  в р а щ а ю щ и х с я  д е та л ей  (в сле дствие  их пекругло-  
ети, бие ни я  и т. д.)  и не б о л ьш ое  усилие  з а ж и м  а, не в ы з ы в а ю щ е е  
д е ф о р м а ц и й  п ро ве ряе мо й  дета ли .  Если п р о в е р я е м а я  д е т а л ь  3 в 
процессе  и зм ере н и я  д о л ж н а  в р а щ а т ь с я ,  то з а ж и м  с н а б ж а ю т  ро
ли ком  1 или ш а р и к о п о д ш и п н и к о м  (рис.  15.21).

Уд обн ым  и н а д е ж н ы м  яв л я е т с я  ба йо нет ный  з а ж и м  (рис.  
15.22),  он имеет шток  1, на котором и р о ф р е з е р о в а п а  к а н а в к а  под 
н ако н еч н и к  н а п р а в л я ю щ е г о  винта  2. К а н а в к а  имеет прям ой  уч а с
ток,  р а с п о л о ж е н н ы й  вд ол ь  оси штока ,  и з а ж и м н о й  участок,  о б р а 
з у ю щ и й  сп и р а л ь  с углом 4...5° к оси штока.  Кон ец  шток;: ,  о б р а 
щен ны й к з а ж и м а е м о й  дета ли ,  о с н а щ а е т с я  н ако н еч н и ком  3, на 
п р о т и в о п о л о ж н о м  конце шт ок а  имеется  ру к оят ка ,  при помощи ко 
торой  шток  п е р е м е щ а ю т  в осевом н а п ра вл ен и и  и пово ра чив аю т  
вок руг  оси. П р я м о й  уча ст о к  к а н а в к и  п о зво ляе т  быстро  подводим,  
и отв оди ть  шток,  а сп и р а л ь н ы й  участок,  имеющ ий  угол спирали  и 
пр ед ел а х  угла  то р м о ж е н и я ,  обеспе чив ает  п а д е ж н о е  з а ж а т и е  детали,

3  2  /

У У / / / / / / Л
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Ч аст о  в ко н тр о л ьн ых  приспособлениях  возникает  необходи
мость ц ен т р и р о в ат ь  и за к р е п л я ть  и зм ер яе м у ю  деталь  по вну тр ен
нему цилиндри ческо м} - отверстию.  Д л я  этого применяются  р а з 
ж и м н ы е  о пр ав ки ,  нап ример ,  с i итро пл астмассой ,  которые позво
л я ю т  п о леч ить  выс ок ую  точноечь центрировании  с о дн ов рем ен
ным за к р е п л е н и е м  детали .

В цен тровой  оп ра в ке  с гп дро гыастмассой  (рис 1523)  центри
р ую щ и м  э л ем ен то м  с л уж и т  тонкостенная  упрут ая  втулк а  3, н а 
п ре с со в ан н ая  на корнтус 1. Д л я  пр ида ни я  оправке  пеки юрой  у н и 
ве рса льн ост и  она  с н а б ж а е т с я  семенными р аз рез ны ми  вт улками !. 
которые  с л у ж а  г про м еж у т о чн ым  звеном м е ж д у  базой  детали 2 и 
рабочей  п ове рхн ост ью  \п ру  гой втулки.  Т а к а я  оправка  использу
ется  при ко н тр о л е  нескольких  наименов аний  деталей,  но с б л и з 
кими р а з м е р а м и  баз ово го  отверстия.  При  этом для каж дог о  н а 
им ен ова ни я  д е т а л и  славится  соответствующего  размерю т у л к а  4. 
З а к р е п л е н и е  за го т о вк и  ос ущ ествляется  деф орм аци ей  упругой 
втулки  3 при соз да ни и  дав ле ния  в полости 5, заполненной гидро- 
пл астмассой ,  через  п л у н ж е р  б с ном ошь ю винта 7,

П р и  вып олнении  контрольной операции  д а н н ая  опр ав ка  в м е с 
те с з а к р е п л е н н о й  на пей д е та л ью  у ст ан а вл и ва е тс я  в центре конт
р о л ь н о ю  приспособления .  Д л я  повышения точности и е н i рирова- 
нпя и ув е л иче ни я  долговечности оправки  ее центровые  гнезда 8 
д е л а ю т  вс тав н ым и  из более  износостойкого мате ри ала ,  чем м а т е 
риал  корпуса.

При р аб оте  з а ж и м н ы х  элементов может  возникнуть  погреш
ность з а к р е п л е н и я  и, , ,  которая  имеем случайный хар а к те р  н о п р е 
д е л я е т с я  к о л е б а н и я м и  пр и л аг ае мо й  силы,  изменением места ее 
п ри ло же ни я ,  конструкцией  за ж и м н о го  ус г р о й с ш з .  В табл.  1о.2 
приведены пре дел ьн ые  значения о , в з а в и с и м о е ; и oi типа з а 
ж и м н ог о  у с  тройства.

15.5. Вспо мог ат ель ные  элементы

В си о мо га ! ел ьны.м и э. теме.т; а ми контрольных прпспосоилеипи 
па тываютсн детали ,  \ злы п устройства,  в > оторых ык реп ля ют си  
пли по дводятся  в зону измене: и я ч тмери i е л ь и и е  т мовкп.

П зм ер и те л ьн ы м и  головками наз ыв а ю тс я  приборы.  преооразую-  
нтпе м ал ы е  пер емещения  измериттелтптого наконечника (стержня)  
в б о л ь ш ие  п ер еме щ ени я  конца стрелки  относительно штрихов кру-
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Табл иц а  15.2
Пр е де льные  значения погрешности закрепления  й ь

Тин з а ж и м н о г о  устройства Погрешность
мм

С  б а й о н е т н ы м  з а ж и м о м 0 ПОТ. 0,006

С д ву м я  н е по д в и жн ым и и одним подвижным 
к у л а ч к а м и 0.о] ') и,09

С цангой 0,1)07. .0,02

На  оправке  с гпдроплястмягсоп 0,()|)2. .0.003

С п р иж им ны м  з а ж и м о м  и не подвижной опорой 0,006. .0,1

С д ву мя  плоскими вза имно  перпендикулярными 
поверхностями O.OOK. 0,015

говой ш ка л ы.  В за висимости  от конструкции механизма ,  пр еоб ра
зую щ его  пер е ме щ ен и е  измерительного  наконечника в попорот 
стрелки ,  изм ер и те л ьн ые  головки п о др а зд ел яю т  на зубчатые ,  р ы 
ча ж но -з у б ча ты е ,  р ы ч аж н о -п ру ж и и н ы е ,  пружинные ,  пружинн о-о п
тические.  В ав пад ви г ат е л ес тр ое пи н  н аиб ол ьш ее  применение полу
чили изм ер и те л ьн ые  головки первых двух типов.  Па  рис. 15.24 по
ка за н ы  внешний вид и габ ар ш щ ыо  разме ры наиболее  р ас п р о ст р а
ненных из м ер ит е л ьн ы х  головок.

О сновные  типы изм ерительных головок-индикаторов часо 
вого типа с ценой деления  0.01 мм: 11402, 11405, МЧИ),
И Ч2 5  - пе р е ме щ ен и е  н ьчерп i > льпо! о ст ерж ня  пар ал л ел ьн о  
ш к а л е ,  д и а п а з о н ы  измерений  i ши н е iс i ш. пно 0...2: 0...:>, 0...10.
0...25 мм (рис, 15.24,а ) ;  ПТ0 2  — перемещение ст ер ж н я  перпендику
л я р н о  к ш л а л е  и диа па зо н  измерений 0...2 мм (рис. 15 25,6).

И н д и к а т о р ы  типа 1ТЧ5 и J I 4 I 0  вып ус к аю !с я  в корпусе д и а 
метром 60 мм, а инди кат оры  1142 и I I 12 - в корпусе д и а м е т 
ром 42 мм.

О сно вны ми  ча стями ин дик ат ора  ш п а  114 являются  ци фе р 
бл а т  1 со шкал ой ,  ободок  2, с ф е л к а  5, у к аз а те л ь  4 числа обо
ротов стрелки ,  гильза  5, измерительный ст ержень  в с наконеч
ником 7, кор пус  8, ушко  9 и головка  10 стержня .  Гильза и 
уш ко  с л у ж а т  д л я  кр епления  инди катор а  на стойках,  штативах
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и приспо со бле ни ях .  Попоротом ободка  2. на котором з а 
креплен  ц и ф е р б л а т ,  с i релку  еопмещ аю т с лю бы м делением ш к а 
лы.  З а  го ловку  10 ст ер ж ен ь  отводят  при установке  дета ли  под 
из,мери тельный наконечник.

И н д и к а т о р ы  типа  И Г  имеют такие же  основные з л е м е ш ы  
и цену де л ен ия  ш к а л ы ,  как  ин дикат оры ИЧ.

К рыч аж но-зубчатьгм  изм ерительным головкам относятся 
инди кат оры  И Г  (рис.  15.24, в) и многооборотные  индикаторы 
ЛГИГ, в ы п у с к а е м ы е  с ценой де лен ия  0.001 н 0,002 мм. И н д и к а 
тор И Г состоит из корпуса  1. ц и ф е р б л ат а  2, стрелки б. а рр е ти 
ра 4. н р и с о е д н т п е л ы ю й  гильзы 5. измерительного  стержня  
б, на к о н еч н ик а  7, у к а з а т е л я  9 ноля допуска детали и пинта 8 
точной уст ан о вк и  м ех ан из м а  в нулевое положение.  Арретир 
(р ыча г )  н ео бх оди м для  по дъ ем а  измерительного  с т ер ж н я  перед 
устано вк ой  дета ли .

!!
(

P /те 15.2а. К рек .тенп е  ш и п к а  [ о р и

П р а в и л ь н о е  и н ад еж н ое  крепление  измерительных ус т 
ройств о к а з ы в а е т  зна чительное  влияние на точность контр ол ь
ного приспособления .  Крепление до л ж н о  быть  жестким,  о с 
спе чнвать  бы стр ую  установку  и снятие  измерительного  прибора 
и в то ж е  вре мя  не де ф о р м и ро ва т ь  гильзу.  На рис. о. . п . к а  
за но  крепление  ин ди кат ора  1 часового типа за  гильзу.  ильза 
вс та в л яе т ся  в р а з р ез н ую  втулку  2, которая  находится в гнезде
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к р он ш т ей н а  или стойки, приспособлен!; : !  3. В т у л к а  о б ж и м а е т с я  
пиитом 4. 1 !ри таком  методе к р е п л ен и я  в о з м о ж н о  произв од ить
п р од о л ь н о е  пер е ме щ ен и е  и н д и к а т о р а  во вт улк е ,  и з м е н я я  натяг  
из м ер ит е л ьн о г о  ст ерж н я .  При у том изм ен яе тс я  и спользуем ый 
у ч а ст ок  ш к а л ы  и н д и к а т о р а  и соо тв етственно  у д л и н я е т с я  срок 
его сл уж бы .

Во  многих к о н тр ол ьн ы х  п р и сп ос обл ен и ях  вспомо гат ель ным и 
эл е м е н т а м и  я в л я ю т с я  стопки и ш та ти вы .  Сто йки  имеют 
\ с тройство дл я  з а ж и м а  измерн  тельной го л ов ки  и ст ол и к  для 
уст ан ов к и  к он тр ол ир уем ой  дета ли .  В с т ой ка х  в основном ис
п ол ьзу ю т  головки,  и м ею щ ие  посадо чн ую ци л ин др и ч ес ку ю  по
ве рхность  д и а м ет р о м  28 мм. В отл ичие  от стоек,  ш т а т и в ы  не 
имеют  ст оликов  дл я  ус та но вк и  д е т а л е н  и в них используются  
головки  с посадочной  ци ли ндр ич еск ой  п ов ер хно сть ю  диа м ет ро м  
8 м м .

И н д и к а т о р н ы й  ш та ти в  типа  Ш - П  (рис.  15.26) состоит из 
по дс та вк и  1 с ук ре п л ен но й  на ней с к а лк ой  12. По  с к а л к е  12 в 
ве р т и к а л ь н о й  плоскости  пе р е м е щ а е т с я  хомут  20 с у с т ан о вл е н 
ной в нем с к а лк ой  2. С к а л к а  2 посредством су х а р я  3, к ол ьц е
вой п р у ж и н ы  9 н оси 10 с в я з а н а  с су х а р ем  8, в котором н а 
ходится  ось 4. В с у х а ре  3 посредством винта  21, п р у ж и н ы  22 
п гайки  23 з а к р е п л я е т с я  п л а н к а  5, в которой  с п о м ощ ь ю  ви н
та 7 з а ж и м а е т с я  ин ди к ат о р  6. К ре п л ен и е  хом ута  20 па скалку  
12 о с у щ е ст в л яе т ся  посредством втулки  10, бо лт а  15. пружины 
18 и ганки  19. При  этом гайка  19 воздействует  па хомут 20 
через  ш ай б у  17. Так им  о бр а зо м ,  грубое  р е г у л и р о в а н и е  поло
ж е н и я  но жк и ин ди к ат ор а  в вер ш к а л ь н о м  пол о же н и и  осущ ест
вл яе тся  хомутом 20 при р ас к ре п л ен и и  гайки  19. А налогичным  
о б р а з о м  производи  гея р е г ул и р ов а н и е  по. ю ж е н п я  осп ин ди к ат о
ра в гори зон та льн ой  плоскости путем п ер е ме щ ен и я  ск а л к и  2 в 
хом уте  20. Точное по л о же н и е  но жк и  и н д и к а т о р а  в верт и
кал ьно й  плоскости  регу л ир уе т ся  с пом ощ ью  тяги  11 гайкой  14. 
к от ор ая  упирае тс я  в ось 4. М е ж д у  гайкой  14 и ск а лк о й  2 н а 
ходится ш а й б а  13. Д а н н а я  конструк ци я  и н д и к ат ор н о го  п п аг и ва  
о б л а д а е т  боль шо й пиверс иль,юсп , :о  и п о зв ол яе т  р ег ул ир ова ть  
по л ож е н и е  но жк и  ин ди к ат о ра  в трех  плоскостях.

И н д и к а т о р н а я  сго нк а  (рис. 15.27) ш ир око  и с н о л ь з у п с я  в 
констру кц иях  контро льны х приспособлений .  В корпусе 8 перс 
ме ш ае тс я  стойка  2. О т в ы п а д а н и я  стойки из корпуса  пр едо

1 Охр аня сь  п л ан к а  1. ко то ра я  за к р е п л е н а  на корпусе  винт ами 
11 а стойке ра с по л о же н  хомут 4, в котором посредством винта 8 
з а к р е п л я е т с я  ин дикатор .  Н о ж к а  и н ди к ат ор а  уп ира ет ся  в рычаг /.
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ко тор ый под де йст вие м п р у ж и н ы  G, з а к р е п ле н н ой  па стойке 
пиитом о, всегда  нах од итс я  в к ра йн ем  левом положении .  Эго 
к ра йн ее  п о л ож е н и е  ог р ан и ч и в ае тс я  винтом 9. Р ы ч а г  7 имеет 
во з м о ж н о с т ь  поворота  во к р уг  осп 13, к о т о р а я  з а к р е п л е н а  на 
стойке  с п о м о щ ь ю  винтов 11, гаек  10 н ш а р и к о в  14. Р е г у л и р о в а 
ние по л о ж е н и я  стойки 2 относ ите ль но  корпуса  в ве рт и к ал ьн о м  
н а п р а в л е н и и  о с у щ е ст вл яе т ся  винтом 12.

Д а н н а я  ко нст рук ци я  ин ди к ат ор н о й  стойки  п ри м ен яе тс я  в 
п р и спо со бле ни ях  в том случ ае ,  когда  нельзя  н а п р я м у ю  к и зм е
ряе мой  поверхности  подвести  ин дикатор .  И н д и к а т о р н а я  стойка 
ш ир око  используется  при ко нтроле  биений внутр енн их  ц и л и н 
др и ч ес ки х  поверхностей.  П р и  этом измер ен ие  о су щ ес тв л яе тс я  
в н ап р а вл ен и и ,  пе рп е н д и к у л яр н о м  н а п р а в л е н и ю  д в и ж е н и я  н о ж 
ки ин ди к ат о ра .

А н ал ог и чн ы м  об ра зо м  р а б о т а е т  дв у ст о р о н н я я  и н д и к а т о р 
ная  и з м е р и т е л ь н а я  головка ,  в которой н а п р а в л е н и я  измерения  
п д в и ж е н и я  но жк и  и н д и к а т о р а  л е ж а т  во в з а и м н о  пе р п е н д и к у 
л я р н ы х  плоскостях  (рис.  15.28).

В корпусе головки 14 с н а р у ж н ы м  р а з м е р о м  0  2 5 U 8  у с т а 
новлена  вт улк а  5, в которой  п е р е м е щ ае тс я  ш то к  6. С одной 
стороны шток G ко н та к ти р у е т  с ножк ой  и н д и к а т о р а  8, а с д р у 
гой стороны под действием п р у ж и н ы  3 у п и ра е тс я  в п ал ь ц ы  2, 
которые  з а к р е п л е н ы  на ры чаг е  1. Р ы ч а г  1 я в л я е т с я  чувстви
тельным  элементом головки  и имеет в о зм о ж н о с ть  поворота  на 
оп ред еле нн ый  угол отн осительно  оси 12, к о т о р а я  з а к р е п л е н а  в 
корпусе с по м ощ ь ю  винтов 10 и ш а р и к о в  11. Д л я  иск лючения  
р ас к р еп л ен и я  винты 10 з а ст о п о ре н ы  ви нт ами  9. В т у л к а  5 в 
корпусе  14 з а к р е п л е н а  шестью ви нт ами  13, которые  р а с п о л о ж е 
ны в дв а  ря д а  по о к р у ж н о с т и  через  120°. Винт  4, у с т а н о в л е н 
ный в корпусе и втулке,  п р е д о т в р а щ а е т  п р о в о р а ч и в а н и е  штока 
вокруг  собственной  оси. И н д и к а т о р  8 в го ловке  кр епи тс я  с по
мо щ ь ю  цангового  з а ж и м а  7. Сни зу  и н д и к а т о р н а я  го л ов ка  з а 
к рыта  крыш кой  15, в которой имеется про резь  д л я  р ы ч а г а  1. 
который вы ст уп ае т  над  к ры ш кой  на 3 мм. П р и  р а б о те  неста-  
он.тьность по каз ан ий  и нди кат орн ой  головки не пр ев ыш ае т  
0,005 мм.

К вс по мо гат ель н ым  эл е м е н т а м  относятся  т а к ж е  по дв од и 
мые и ре г ул ир уем ые  опоры,  ко торые  испол ьз уют ся  при у ст а н о в 
ке ва л ов  и корпусных д е та л ей ,  подобно  оп о р ам ,  исполь зуе мы м 
в станочных приспособлениях .

298



и и
ди

/fa
me

 о

299

Ри
 

- 
Г>

 
.’Г 

11
ид

ик
ат

ри
ач

 
п

ой
к

а



300

Ри
с.

 
(5

.2
8.

 
И

зм
ер

ит
ел

ьн
ая

 
го

ло
вк

а 
ин

ди
ка

то
рн

ая
 

дв
ус

то
ро

нн
яя



Очен ь  ча ст о  ко нтр ол ьны е  операции  вы полняю тся  в центрах ,  
к ото рые  у с т а н а в л и в а ю т с я  в центровых баб ках .  В этом случае 
ц ент ро вые  б а б к и  и г ра ю т  роль  вс помогательных элементов п ри 
способлений .  Ц е н т р о в ы е  бабки  с высотой центров Н =  8 0 м м  
(рис.  1,5.29) имеют  по дв и жн ый  и неподвижный центры 5. П е 
р ем ещ е н и е  ц ен т р а  правой  ба бки  влево осуще ствляется  п р у ж и 
ной 9, а в о б р а т н о м  н а п р а вл ен и и  рычагом 10, который в р а щ а е т 
ся вок ру г  оси 11. Кр е п л ен и е  пиноли 6 с центром относитель
но прав ой  б а б к и  7 происходит с помощью тапген цп нл ыюг о  на
ж и м а  15, 1G, ш а й б ы  14 н рукоятки 13.

Н е п о д в и ж н ы й  центр 5 левой бабки  уст ана вливается  во 
втулк е  4, к от ор ая  винтом 3 крепится 1ч ба бке  2. Крепление б а 
бок к плите  о с у щ е ст в л яе т ся  болтом 17. Обе бабки з а к р ы в а ю т 
ся пр о б к а м и  1 и 12. Д л я  п ре до твр ащ ени я  вращения  пиноли С 
п равой  ба бки  с л у ж и т  винт 8. Ц ент ро вы е  бабки  с т ан д ар ти з о в а
ны п в ы п у с к а ю т с я  р аз н ы х типоразмеров .

15.6. Опреление остальных составляющих  
суммарной погрешности измерения

Составляющие погрешности установки

П о г р е ш н о с т и  и з г о т о в л е н и я  у с т  а н о в о  ч- 
п ы х э л с м е п т о в и и х  р а с  и о л о ж о и и я и а
к о р и  у с е  п р и с п о с о б л е и и я он,-,.

В а в п а д ви г ат е л ес гр ое н пп  многие детали изготавливаются 
с высокой  точностью.  Ч ас то  точность размеров ,  погрешностей 
вза и мн ог о  р ас п о л о ж е н и и  поверхностей контролируем ых лет алей 
не п ре в ы ш а е т  0,01 ...0,03 мм. Вследствие  этого д а ж е  малые по
грешности пзгогов.теппн установочных узлов ков грольных при
способлении имеют  нередко  существенное  значение.  Поэтому  р а 
бочие поверхности  установочных узлов изг отавливают  с ю- 
пускамп 0 . 0 0 1 .. .0.005 мм, а но р ас по ло же ни ю  поверхностей в ы 
д е р ж и в а ю т  сл е д у ю щ и е  т ребования :  непаралле ль но е  i ь и непер-
п еп д ик ул яр но с ть  не выш е 0,01 мм па длине 100 мм. смещение
от но ми нал ьно го  положения  не выше- " 0.003 мч.

Д е й с т в и т е л ь н ы е  отклонения в ра з ме р ах  у с i кнопочных эле 
ментов ЯВЛИЮ1СЯ величинами постоянными и могу i oi.ni,  о п р е д е 
лены после изготовления н аттестации  контрольного нриепп-
соблеппя.

11 о г р е ш н о с г ь с м е ш с н п я п з м е р и i е л ь н о й
б а з ы д е т а  л н о т з а д а  и п о г о п о л о ж с п и я ы , .

Э т а  погрешность  явля ет ся  величиной случайной и во зн и к а
ет в ре з ул ь та те  неточности с о в м е щ е н и я  и «мерительных базовых 
поверхностей контро ли ру емы х деталей  с рабочими поверхностя-
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Рис. 15.29. Бабки центровые
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ми г с т а и о в  эчиых элементов приспособления.  Это несовмещенно  
происходит из - за  де ф о р м ац и и  стыковых поверхностен у ст ано воч 
ного узла  н ко нгр о л ир у е мо й  де та л и  иод действием и зм ер и те л ь 
ного 'усилия. Погрешности  от измерительного  усилия могут 
быть  раз  делен ы на три вида:  погрешнее  i и, во зн и к аю щ и е  г,
р ез у л ь та те  упругих  де ф ор м ац и и  и зоне конт акт а  изм ер ит е л ь 
ного нак о н еч н и ка  приспособлении с контролируемой деталью:  
hoi  решпост и. во зн и к а ю щ и е  в рез уль та те  упругих де фо рм ац и й  
дета ли ,  и ск л ю ча я  зону коп такта:  погрешности,  по яв л яю щ и е ся  в 
ре з ул ь та те  упругих  де фо рм ац и й  установочного  узла и деталей 
приспособления .

П р и  и зм ере ни ях  первые  дна вида погрешностей определяются  
величиной  д ей ст ву ющ его  is момент измерения  усилии,  а третий 
р а з н о ст ь ю  этого  усилия и усилия,  действовавшего  при установке 
п о к а з ы в а ю щ е г о  пр ибора  приспособления  на ноль.

Величина  контактной  де фо рм ац и и  в месте соприкосновения 
и тм ери те лш 'ого  након ечника  с поверхностью детали зависит  от 
м а т е р и а л а  н ако неч ни ка  и детали ,  их фо рм ы и измерительного  
усилия.  Д л я  наконеч ни ка  из твердого  спл ава  с радиусом з а к р у г л е 
ния 2,0 мм при значении  измерительного  усилия  5. . .ЮН величина 
де ф о р м а ц и и  по за ка ле н н о й  стали  не превышает 0,0009.. .0,0012 мм.

При  измерении  де талей  небольшого поперечного сечения,  
ра с п о л о ж е н н ы х  на двух  опорах пли консольпо,  а т а к ж е  при 
контроле тонкостенных де талей  возможен их прогиб под д е й 
ствием измерите льн ог о  усилия,  [дети имеются опасения,  что 
в ' л и ч и н а  прогиба может быт.ь сопоставлена  с допустимой по
грешностью измерения,  необходимо произвести расчет по ф о р 
му. 1ам c o n p o i пиления материалов .

Под  д е ф о р м ац и е й  установочных узлов приспособлений от 
измерит ел ьно го  у с и л и я  п о н и м а ю 1' де ф о р м ац и ю  стоек пли ш т а 
т н о й .  где устано влен  п о к аз ы в аю щ и й  прибор.  Д л я  используе
мых в приспособлениях  с т е к  и штативов  величина прогиба при 
нагруз ке  в 2 11 не пре в ыш ае т  0.0002.. .0.0003 мм.

Таким о бр аз ом ,  при расчетах шаченпе погрешности ы, 
М' 'Жпо пр и н и ма ть  в пределах  0.001 ...0.002 мм.

Составляющие погрешности установочных мер

Погрешности  от установочных мер пли установочных об 
разцов  вносят о ш и бк е  в р езуль таты измерения,  когда опр ед е
ляют ра з ме р  де та л и  относительным методом.  Если для  н а 
стройки  как ого-либо  измерительного приспособления использу
ют цилиндр ич ес кий  валик ,  то погрешность определения  его р а з 
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мер а  войд ет  си с те ма тич ес ко й  о ш и бк ой  в р е з у л ь т а т ы  изм ерения  
де та л ей .  О д н а к о  если этот в а л и к  имеет ещ е  и погрешность 
геом ет рич ес кой  фо рм ы,  то ве л ичи на  вносимой  систематической  
о ш и бк и  будет  иметь  слу ч ай н ый  х ар а к те р .

С и с т е м а т и ч е с к а я п и г р е  ш и о с т ь,  у ч и т  bi
ll а ю щ а я  о т к л о н е  и н я у с т а н о в о ч н ы х  р а з м е р о в  
о т п о м и н  а л ь и ы х «о„.

Ус та но воч ны е  меры исп о л ь зу ю тс я  либо  в виде  п л ос к оп ар а л -  
тельных концев ых мер длины ,  л ибо  в виде  ат те с т о в а н н ы х  д е т а 
лей.  я в л я ю щ и х с я  полным пли ча ст ичн ым  прототипом конт
ролируемой .

Одной  из осно вн ых частей по грешности ,  вн ос имы х при 
и сп о ль зов ан ии  концевы ми  м е р а м и  длины,  я в л я е т с я  погрешность 
их ат тестаци и ,  г. е. к о гд а  п ри н и м а е т с я  д е й ст ви те ль н ы й  разме р  
с оп ре де ле нн ой  досто ве рн ост ью.  В о з н и к а ю т  т а к ж е  по г ре ш но 
сти от пр итирки ,  к ото рые  д л я  н ек ото ры х к он цев ых мер п ре в ы 
ш а ю т  пог реш нос ть  аттестации .

Д л я  р а з м е р о в  до 500 мм погр ешно сть  от пр ити рк и  сос та 
в л яе т  до  0,5 мкм.  Д л я  р я д а  измерений  т а к и е  о ш и бк и  я в л я ю т 
ся су щ е ст ве н н ы м и  и с о и з м е ри м ы  с п о гр еш но ст ям и ра з ряд но й  
ат тестаци и .  Д л я  м ал ы х  р а з м е р о в  погрешность  при тирки  в не
ско льк о  раз  больше ,  чем погрешность  ат тестаци и .  У к аз ан н о е  
об с то я т с л ь с I в о  о б я з ы в а е т  с д е л а н ,  вывод,  что к он цев ые  меры 
1-го и 2-го р а з р я д о в  д о л ж н ы  п ри мен ять ся  то л ь к о  в виде отд ел ь 
ных мер,  напр им ер ,  для  ат тес та ци и  о тно си тел ьн ым  методом бо
лее грубых р а з р я д о в ,  а т а к ж е  дл я  пасм ройки приборов ,  но без 
сборки  их в блоки П о гр е ш н о ст ь  бло к о в  д л я  р а з м е р о в  от 10 
до  500 мм д л я  1-го и 2-го р а з р я д о в  конце вых  мер составляет .  
о,, 0.2...0,7 мкм.

Г1 и г р е  ш п о с т ь п р н о т  к л о п е н н п у с т а н о в о ч- 
н ы х  м е р  о т  п р а в и л ь н о й  г е о м е т р и ч е с к о й  
ф о р м ы (o.j,.

С 1 0 ЧКИ зрения м е т р о л о и ш  погрешность  геометрической  
фо рм ы дет ал и  приводит  к тому,  что у де та л и  нет единого  р а з 
мера и по коп I р о л п рт е м ом у  п а р а м е т р у  она имеет бесчисленное 
мн о ж ес тв о  раз ме ро в ,  о т л и ч а ю щ и х с я  друг  от дру га .  О тк лонения  
от п ра ви льн ой  геометрической  ф о р м ы  о к а з ы в а ю т  вл и ян и е  на по
грешность  изм ерения  в той мере,  в какой  при ра зо вом  из м ере
нии мо жно  оп ре д ел и ть  р а з м е р  к он тр ол ир уем ой  фигуры.

П р и  измерении  о б р а з ц о в ы х  нас тро еч ных  де та л ей  оценк а  и 
н ас тро йк а  по сл у ч ай н ом у  размеру,  приводит  к тому,  что прибор  
н а с тр а и в ае тс я  на слу ч ай н ый  р аз м е р ,  н если он о к а з а л с я  но-
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в ер ным ,  то о ш и б к а  от ра зи тс я  на всех последую щи х и зм ер е н 
ных р а з м е р а х .  П о э то м у  дл я  установочных де та лей  необх оди 
мо н о р м и р о ва т ь  и с к а ж е н и я  геометрической фо рм ы в тех п р е 
дел ах .  в к аки х  этими и с к а ж е н и я м и  можно  пренебречь.

П р и  случайности  выя вл ен ия  ра з м е р а  детали в случае  н а 
л ич ия  в паи отклон ений  o r  требуемой  геометрической формы 
вн ос и мы е  в р ез у л ь та те  погрешности не всегда равны полной 
величине  и с к а ж е н и я  формы.  В табл.  15.3 приводятся  в о з м о ж 
ные погрешности  при различ ных  видах  отклонений  формы.

Погрешность метода измерения ым.

П о гр е ш н о ст ь  од.,, свойственная дан но му методу измерения,  
з а ви си т  от многих  фа кторов ,  в том числе от конструктивных осо
бенностей  приспособления ,  погрешности измерительных средств 
( п о к а з ы в а ю щ и х  прибо р) ,  класс ифи кац ии  контролеров,  условий 
эк сп л у ат ац и и  приспособлений  и т. д. К а к  уж е  отмечалось р а 
нее, о).., яв л яе тс я  величиной случайной.

Т а б л и ц а  15.3

В о з м о ж н ы е  погрешности ш,., от отклонений 
геометрической  формы

Вид погрешнее  1 и формы
Часть  отклонении формы,  
вли яюща я  па т н р с ш п о с т ь

Овальное  I ь и огра нка  четкая

О г р а н к а  нечеткая 1

Волнистое I ь о 1

Конусное п. (измерение в среднем сечении) п.г>

Konyei iocib  (измерение  на концах) 0 1

Бочкооор.чзность (измерение в среднем сечсшон п

Б о ч ко о б р аз но е !ь  (измерение на концах) I

Корее ш ос т ь  (измерение в среднем сечении) 1

Корсстность  (измерение на концах) 0

11з о1 путость  оси п
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T а а ц а I о -1

П о гр е ш н о с т ь  и з м е р и т е л ь н ы х  средств

Тип п о к а з ы в а ю щ е г о  приоорз Преае .  !ьн :t:i по! решнотгь 
при измерении.  мкм

И н д и к ат о р  часового типа с ценой деления  
О; 01 к пределом измерении 1 мм

I" ж е и пределом измерении 5 мм

То же и пределом измерений 10 мм

± 10.0

13.2

П ц д ж а ю р  мпогооборог ныи е ценой
. 'имении О 0П1 мм г  " о

Ну т р о ме р  ни типа горный с испои деления  0,01 м>.ь 
и пределом измерений 10...18 мм ± о

Ну Iромер и ндикаторный  с ценой деления
0,002 мм и пределом измерений 18...50 мм Д.5 .■>

Н а и б о л ь ш а я  дол я  погрешности  метода и ,  прих оди тся  на 
погр ешно сть  и зм ер ит е л ьн ы х  средств.  В табл .  15.4 пр ед ст авл ен ы 
погрешности  наи б ол ее  часто  п р и м ен яе м ы х  в приспос обл ени ях  
но мер оте льн ых средств.

Воп рос ы дл я  с а м о к о н т р о л я

1. К а к и е  группы эл еме нт ов  вход ят  в состав  ко нт ро л ьн ых  при
способлений?

2. К а к о в о  наз н ач ен и е  п ко нст ру кц ия  б а з и р у ю щ и х  элементов?
3. К а к и е  с о с т а в л я ю щ и е  вход ят  в погрешность  устано вк и?

4. Н а  к ак и е  группы п о д р а з д е л я ю т с я  пе р е да то ч н ые  э л е 
менты?

5. Что  та ко е  погрешность  переда точ ных  устройств?

G. К а к  конст рук тив но  вы п о л н яю т ся  п о дв и ж н ы е  элем енты для 
в р а щ е н и я  или ли нейного  пе ре ме щ ен и я  дет а л ей ?

7. К а к о в а  конструк ци я  з а ж и м н ы х  эл емент ов  приспособлений ,  
ко торые  ц ент ри рую т  и з а к р е п л я ю т  д е та л ь  одновременно?

8. Что  та кое  и з м ер и те л ьн а я  голо вка?

9. Чт о  относится  к вс п о мо г ат ел ь ны м  эл е м е н т а м  контрольных 
приспособлений?

10. Чт о  по нимается  под п о гр еш н ост ью  у ст ано воч ных  мер?
11. Ч т о  относится к погрешности  метода  и зм ере ни я?
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Глава 16. Приспособления для контроля отклонений 
линейных размеров,  формы и взаимного расположения  

поверхностей деталей

16.1. Конструкции приспособлений для контроля 
отклонений линейных размеров деталей

Д л я  контроля линейных разме ров  (диаметров,  длин,  г л у 
бин, толщин п т. п.) н ар яд у  с ун иверсальн ым и средствами и з 
мерения (пгга п ген инструмента мн, микрометрами,  пггпх масса ми, 
пндпкл юрпы.мп скобами,  нутромерами и др.)  и к али бра ми ш и 
роко пр им еня ютс я  и специальные  приспособления,  позволяющие  
повысить  точность,  достоверность п производительность конт
роля.

Р асс мо тр им  некоторые  конструкции приспособлений для 
контроля отклонений линейных разме ров  в различных деталях .

П о к а з а н н а я  па рис. 16.1 ун иве рсальная  ин дикаторная  ск о
ба состоит из линейки  6. в пазах  которой находятся  корпуса 1 
и о, где р ас по л о ж е ны  н а п р а в л я ю щ и е  2 и 8. В н апр ав ляю ще й 
8 установлен! же сткий  vuop 9. а к н ап р а вл яю щ е й  2 р а з м е т е т , !  
и зм ери те льн ая  встав ка  11. рычаг  10. шток 4 и д е р ж а в к а  3 с 
индикатором.

При  настройке  скобы для  контроля задан но го  разме ра  от 
верстия  пер ед ви гаю т  корпуса 1 п 5, а соответственно и н а п р а 
вл яю щ ие  2 п 8 с спором 9 и измерительной  вставкой 11. К о р 
пуса з а к р е п л я ю т  внптамп 12. Н а п р а в л я ю щ и е  устанавливают  
на высоте п за к р е п л я ю т  их внптамп 7. Нас тройку  осуществля-  
Ю| по соо тветствую щему эталонному кольцу,  при этом стрелку 
инди кат ора  у с т а н а в л и в а ю т  на нулевое деление.  При контроле 
скоба  опирается  линейкой 6 па торен дета ли  и по показанию 
и н ди кат ор а  фикси рую т  отклонения измеряемого  диам етр а  от 
эталонного ра зм ер а .

При использовании  скобы для контроля наружного  ди а м е т 
ра де та л и  н а п р а в л я ю щ и е  2 и 8 поворачи ва ют  на 180л Н ас тро й
ку осуществляют  так  же,  как  и при измерении отверстия.  В этом
случае  в качестве  эта лона  используют н ару ж ны й диаметр  эта ло н
ного кольца  или эталон-стержень .

Приспособление  для контроля отклонения радиуса  сферы 
от по минального  ра з м е ра  показано  па рис. 16.2. Оно состоит
из основания I. в котором па осях 2 п ов о р а ч и в а с ю я  планка 4
с за кр е п ле н н ы м  в пен индикатором.  Винты 5 позволяют от \ - 
щ ес тв л ят ь  рег улировку  на зада нн ый разме р  контролируемого  
р а д и у са  и установить  ось индикатора  перпендикулярно  опорной
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H2 f М£ f

Ш Ш 1

Р и с  16.1 Универсальная индикаторная скоба для 
контроля внутренних и наружных диаметров 

в интервале 250...290 мм
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поверхности  к о н тр о л и р у ем о й  дета ли .  Ус та н ов ка  п р и сп о с об л е
ния по сф ере  вы п о л н я е т с я  с по м ощ ью  двух упоров 3. Н а с т р о й 
ка приспособлен!ия произво ди тс я  по эталону.

К о н т ро ль  м е ж ос ев ог о  рас ст оя н и я  двух  отверстий у де та л ей  
тина « ф л а н е ц »  ос у щ е с т в л я е т с я  с п ом ощ ью  приспособления,  по
к аза нн ого  па рис 16.3. Оно  состоит из осн ов ани я  1, подставки  
2, карет ки  6. Д л я  к он тро ля  д е т а л ь  7 ус т а н а в л и в а е т с я  по б а з о 
вому от ве рст ию  на п ал е ц  3 с упором в торец.  В п р о т и в о п о л о ж 
ное отверстие  д е т а л и  входит  мер ительный щуп 4. Н о м и н а л ь 
ное межо се во е  р ас ст оя н и е  м е ж д у  паль цем  3 и щупом 4 у с т а н а в 
л и ва етс я  с п о м о щ ь ю  ф и к с а т о р а  5. При  этом ин дикат ор  у с т а 
н ав л и ва ет ся  на «О», что соответствует н ом и н алу  межосевого  
расстояния .  По сл е  уд а л е н и я  ф и к с а т о р а  5 происходит расфик-  
ен рование  к ар е тк и  6. П ер е м е щ е н и е  каре тки  в одну и другую 
сторону до  уп ора  щ у п а  4 в о б р а з у ю щ у ю  отверстия  д а е т  о тк л о 
нение и н д и к а т о р а  +  б| и — (У>. С у м м а  по к аз а ни й  Aft, д е л е н 
ная по полам,  и есть ф а кт ич ес кое  отк лонение  межосевого  р а с 
стояния.

16.2. Приспособления для контроля отклонений
формы поверхности деталей

Точность ф о р м ы  цилиндрических ,  конических,  плоских и 
других поверхностей  имеет исключительно в а ж н о е  значе ние  для 
правил ьно го  в ы п о л не ни я  д е т а л я м и  своих функций  в конструкции 
узла или изд ел и я  и о к а з ы в а е т  бол ьш ое  вл иян ие  на качество  и з 
делий.  При  отсутствии  в че рте же  ук аз ан ий  о предел! ,пых о т 
клонениях  ф ор м ы  поверхностей эти отк лонения  ог ран ич ива ю тс я  
нолем до пу ск а  на размер . '

О т к ло не ни я  от п ра ви льн ой  геометрической  фо рм ы весьма 
реальной  поверхности  ( о г р а ни чи ва ю щ ей  тело и отд еля ющ ей  его 
от о к р у ж а ю щ е й  сре ды )  или реа льного  пр о фи л я  (сечение р е а л ь 
ной поверхности  пл оскостью)  от фо рм ы геометрической  пове рх
ности или геометрич ес ког о  пр офиля .  Отсчет откл он ени я  форм ы 
производится  от п р и л ег аю щ е й  поверхности  (плоскость ,  цилиндр)  
или п р и л е г а ю щ е г о  про фи л я  (п р я м а я ,  ок р у ж н о ст ь ) .  Ш е р о х о в а 
тость поверхности  при рассмотрении  отклонений фо рм ы ис
ключается .

О тк л о н е н и я  от прав ил ьно й  геометрической  фо рм ы весьма 
р аз н о о б р а з н ы  и в ы з ы в а ю т с я  раз ли чн ым и  погрешностями техно
логической  системы.  Виды отклонений ф о р м ы  дл я  плоских  и 
ци ли н др и ч еск их  поверхностей и примеры измерения  отклонении  
ф орм ы пр и ве де н ы в та бл .  16.1.
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Неплоскостность м о ж н о  к он тр о л и р о в ат ь  на поверочной п л и 
те 2 е п о м о ш ь ю  стойки  с изм ер и те л ьн ой  головкой.  Д е т а л ь  I 
вы в ер яе тс я  так ,  чтобы три точки пр о ве р яе м ой  поверхности,  не 
л е ж а щ и е  па одной  плоскости  н по в оз м о ж н ос ти  н аи б ол ее  у д а 
л ен н ые  д р у г  0 1  др у г а ,  нах од и л и сь  на од и н ако во м  р а с с ю я н и и  ог 
поверочной  п л и I ы . Эг о  д е л ае тс я  с пом ощ ью  п о д к л а д о к  3. С ч и 
тается ,  ч ю  при этом п р и л е г а ю щ а я  плоскость  п а р а л л е л ь н а  пл о с
кости повер очн ой  и л I п  ы. Н е н л о с к о с г н о а ь  оп р ед ел яе тс я  к а к  
н а и о о л ь ш а я  р аз н о ст ь  п о к а за н и й  и зм ери те льн ой  головки  в р а з 
л и чны х то ч ка х  проверяемое!  поверхности.

Непрямолинейность о п р ед ел яе тс я  путем записи  п р о ф и л о 
г р а м м ы  в п р о в е р я е м о м  сечении.  Н а  п р о ф и л о г р а м м е  проводится 
прилет агощаи п р я м а я ,  см которой  от с чит ыв аю тс я  отклонения:  
н а и б о л ь ш е е  из отклон ений  оп ре д ел яе т  неирямолипейпость .  При 
этом ш та ти в  с и н д и к ат о р о м  4 пер едв ига ет ся  вдоль  ко н тр ол и р у е
мой по ве р х н ос ти  д е т а л и  в н ес ко л ь ки х  сечениях  отм еч аю т  по
к а з а н и я  ин д и к ат о р а .

Некруглость, огранка и овальность про ве ряю т  с помощью 
п рп бо ро в -к ру г ло м е р о в .  а т а к ж е  контролем в кольце  5 или 
п ри зм е  6.

Конусообразность оп ре д ел яе тс я  к ак  разноси» диа метров ,  
и зм ере нн ых по к р а я м  продоль но го  сечения детали ,  а бочкооб-  
ра зн ост ь  и с е д л о о б р а з н о с т ь  — по к р а я м  и в середине  сечения.  
П р ов ер к у  п р о и зв о д я т  с пом ощь ю ун ив е рс а ль н ы х  средств и зм е
рения ди а м е т р о в .

Изогнутость о п р ед ел яе тс я  е по м ощ ью  изм ерительной  го л ов 
ки при в р а щ е н и и  д е т а л и  на двух  р аз нес ен ны х н оже вых  шторах.  
К о л е ба н и е  по к а за н и й  головки р ав но  удвоенной  величине'  изогну
тости.

К о н т р ол ь  отклон ений  форм ы поверхностей ун иверсальн ым и 
с ре дс тв ам и  и зм ер е н и я  не всегда обе спе чивает  тре буе мую  точ
ность ко нт ро л я  тт в ы с о к v то производительность .  В ав иационном 
дв и га те л ес т ро ен и  и часто  используют  копт рольпо-из  мерит ел ытые 
п р и спо со бле ни я  дл я  проверки  отклонений  фо рм ы поверхности р а з 
личн ых  де т а л е й .  Р а с с м о т р и м  некоторые  конструкции присного юс- 
пий для  ко н тр ол я  отклонений фо р м ы  поверхностей деталей .

П о к а з а н н о е  на рис.  16.4. приспособление  состоит из контрольной  
стойки  4 с и н ди к ат о ро м  1 и сменной  н а л а д к и  3 (рис.  16.4дт). 
С м е н н а я  н а л а д к а  (рис.  16.4,6) в к л ю ча ет  призму  6, упор 5 и 
п р и ж и м н у ю  п р о к и н у  7. При контроле н а л а д к а  3 у с т а н а в л и в а 
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ется  на ст о л и к  стойки  4, в нес с т ав и т ся  к о н тр о л и р у ем ы й  в а л и к  
2 и по дв од и т ся  под и н дик ат ор .  П ри  вр а щ ен и и  в а л и к а  в ирнз-  
ме но п о к а з а н и я м  и н д и к а т о р а  оп р е д е л я ю т  от кл оне ни е  формы.

\

— \
4

Рис.  16.4. Универсальное  приспособление  д л я  ко нт р о ля  
отклонений ф о рм ы у де т але й  типа «валик»

П р и сп ос обл ени е ,  п ре д ст ав л е нн ое  на рис. 16.5, п р е д н а з н а ч е 
но д л я  к о н тр ол я  неплоскостности  торцо в  д е т а л е й  типа  «к о л ь 
цо:*. Пр и сп о со бл ен и е  состоит из осно ва ни я  1, п ли ты  2. ры чаг а  
У, стойки  5, м и н и ме тр а  6. П р и  ко нтроле  д е т а л ь  у с т а н а в л и в а е т 
ся торцом па поверхность  «А» пл иты 2 и ц ен тр и ру етс я  по двум 
м ю р а м  4 так,  чтобы щуп 3 н ах о д и л ся  в зоне  то р ц а  дета ли .  При  
в р а щ е н и и  де та л и  вокруг  своей оси про исходит  перемещ ени е  
т у п а  3 и р ыч ага  7, ко торые  пер е да ют с я  на м ин име тр  6, по 
п о к а з а н и я м  которого  оп ре д ел яе тс я  о тк ло нен ие  то рц а  де та л и  от 
плоскостности .  Ун и в ер са л ьн ос ть  пр и сп ос обл ен ия  о с у щ е с т в л я е т 
ся за счет п ер е д в и ж е н ия  упоров 4 на соо тв ет ст вую щ ий  ра зм ер  
ко нтр о л и ру ем о го  кольца.

В пр испос облении  д л я  ко нт ро л я  ф о р м ы  отк р ыт ой  в н ут ре н 
ней сф ерической  поверхности,  п о к аз а н н о м  на рис. 16.6, корпус 
1 выполнен  в виде части сф ер ы  с ди а м е т р о м ,  р а в н ы м  н о м и н а л ь 
ному д и а м е т р у  ко нтр ол и р у ем ой  де та л и .  При  вр а щ ен и и  корпуса 
по ко нтр ол ир уем ой  поверхности подпружиненный и з м е р и т е л ь 
ный ь 'аконечник 2 (п ре д в а р и т е л ь н о  в ы с та в л ен н ы й  па но л ь) ,  соп
р и к а с а я с ь  с последней ,  п о к а з ы в а е т  от кл оне ни е  ф о р м ы  от номи
нального  по ло же ни я .  И з м е р и т е л ь н ы й  н ак он ечн ик  п о д ж и м а е т 
ся к к он тр ол ир уем ой  сф ере  п ру жи н ой  5, дл я  его н ап р а в л ен и я  
с л у ж а т  втулки  8, ко торые  за п р е с с о в а н ы  в пере хо дни к  4. П о 
ворот устройства  о с у щ е ст в л яе т ся  ру к оят ко й  3, замер —  с по
мощью индикатора 6. Крепление переходника 4 и и н д и к а т о р а  6
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Рис 16.5. Универсальное приспособление для контроля 
неплоскостностн торцов деталей типа 'кольцо
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Риг 16.6 П риспособление для контроля формы открытой 
внутренней сферической поверхности
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о с у щ е с т в л я е т с я  вин т ам и  9. Ограничение  пер емещения  н ак о
н еч ни ка  2 пр оисходит  с пом ощь ю штиф та  7.

16.3. Пр ис по с о бл ен ия  для  контроля  отклонений
в заи м н ою  располож ения поверхностей деталей

П о д  от кл оне ни ем  р а с п о л о ж е н и я  поверхностен понимаете. !  
от кл он ени е  от но м и н ал ьн ог о  ра с п о л о ж е н и я  ра с см ат ри вае мо й  п о 
верхности .  ее оси или плоскости симметрии  относительно б а з о 
вых  поверхностей ,  или отклонение  от но минального  взаимного  
р а с п о л о ж е н и я  р а с е м а т р и в а с м и х  поверхностен.  Виды у к л о н е 
ний р а с п о л о ж е н и я  ииверхнослс-й и схемы изм ерения  отклонений  
пр иве ден ы в габл.  16.2.

Непараллельность плоскостей оп ред еля ет ся  раз ностью н а и 
бол ьш его  и н а и м е н ь ш е г о  рассто яний  м еж ду п ри л ег аю щ и м и  пл о 
ск ос тям и на за д а н н о й  п л о щ ад и  или длине. Д л я  проверки не
параллельное™  плоскостей деталь 1 устанавливается базовой 
пове рхн ост ью  па поверочной плите 2, относительно которой о п 
ре д ел яе тс я  ра зн осы ,  р а з м е р о в  на з а да н н о й  длине  с помощью 
из м ери те льн ой  головки.

Непараллельность осей поверхности в р а щ е н и я  практически  
о п р ед ел яе тс я  в одной  плоскости как  разносы,  расстояний межд у  
осями на за д а н н о й  длине.  Н е п а р а л л е л ь н о с т ь  и перекос осей! 
могут бы ть  о п р ед ел е н ы  с по м ощ ью  индикаторного  прибора .  Д е 
та л ь  1 при атом ус т ан а вл и ва е тс я  па при зм ах  4 и выверяется  
так,  чтобы б а з о в а я  ось бы ла  п а р а л л е л ь н а  плоскости повероч
ной плиты.  Д л я  контроля  п е п а р а л л с л ы ю с т п  осей отверстий 
пр и м ен яю тс я  и н д и к а т о р н ы е  приспособления  с контрольными оп
р а в к а м и  б, ко торые  вводя  :ся в п ро ве р яе м ы е  отверстия.  Д л я  
исключении  вл иянии  изменения д иа м ет р о в  отверстии в пределах 
усганов.теппых м.| 1М1Х допусков  п ри м ен яю т  ступенчатые оп
равки ,  подбор оп ра в ок  по гр а д а ц и я м  ди а м е т р о в  или с а м о ц е т р и -  
р ую щ п ес я  оп рав ки .

Непараллельность оси поверхности вращения и плоскости
оп ре д ел яе тс я  к ак  раз но сы,  расстояний  м ежд у  прилег ающ ей  п л о
скостью п осью поверхности  вращ ени я .  Д л я  контроля непарал-  
ле.тьности осп отв ерстия  п плоскости д е та л ь  1 ус т ан ав ли вае тс я  
базовой  поверх поста.ю па поверочную плиту 2 и с помощью 
стойки с и н ди к ат ор о м  и зм ер яе тс я  разносы,  расстояний  от пло с
кости до ко нтрольной  оправки .

Несоосность относительно базовой поверхности — что р а с 
стояние  м е ж д у  осью базов ой  поверхности  и осью р а с с м а т р и 
в ае м ой  поверхности  или рас стояние  м еж д у  этими осями в з а 
да н н о м  сечении,  Несоосность  относительно  базовой  поверхно-
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Т а б л и ц  а 16. 2 
Отклонение расположения поверхностей и схемы измерений
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с i ii i ■■! i р о д . i я о i с и о б ы ч н о  11.; Mi' j)i 1111 ом р а д  п ил ь н о го  би ен ия  п р о 
в ер яем о : !  п о в е р х н о с т и  г, з а д а н н о м  ееченпи или  в к р а й н и х  с е ч е 
ния х  при  в р а щ е н и и  д е т а л и  в о к р у г  осп бал ов ни  по вер хн о сти ,  о с 
т а н а в л и в а е м о й !  па  n p i m i c  4 пли в ц е н т р а х ,  при  этом в е л и ч и н а  
р а д и . о г о  б и е н и я  в д в о е  б о л ь ш е  в ел и ч и н ы  песоосностп .

Т о р ц е в о е  б и е н и е  о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  н а и б о л ь ш е г о  и 
н а и м е н ь ш е г о  р а с с т о я н и и  o r  точек  р е а л ь н о й  и о в е р х п о с : и, р а с п о 
л о ж е н н ы х  па о к р у ж н о с т и  л а д а н н о г о  д и а м е т р а ,  до  пло скости ,  
п л р п н л д п к у л я р п о й  к б а з о в о й  осп в р а щ е н и я ,  [дели д и а м е т р  не 
л а д а н ,  то б и е н и е  о п р е д е л я е т с я  на  н а и б о л ь ш е м  д и а м е т р е  т о р ц е 
вой п о в е р х н о с т и .  Т о р ц е в о е  би ен ие  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  пе- 
п о р п о п д н к у л я р п о с т п  т о р ц е в о й  по ве р хн о ст и  к ба з о в о й  осп и от- 
ж ю п е п и я  ф о р м ы  т о р ц а  по л и н и и  и з м е р е н и я .  Т о рц ев ое  би ен ие  
вв.та :1ть( с н д л ы к )  н а р у ж н о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в с р м ю е i и м о 
ж е т  к о н ; р о л  п р о з а  гьея по р а з н о ст и  п о к а з а н и й  и з м е р и т е л ь н о й  
г о л о в к и  при  у с т а н о в к е  и в р а щ е н и и  в а л а  па б а з о в о й  п о ве рхн ост и  
в п р и з м а х  д с ф ;1 к еа "н е й  в осевом  н а п р а в л е н и и  уп оро м  б.

Смещение осей от номинального расположения о п р е д е л я е т 
ся н а и б о л ь ш и м  р а с с т о я н и е м  м е ж д у  д е й с т в и т е л ь н ы м  и н о м и н а л ь 
н ым р а с п о л о ж е н и е м  осп (п л о ск ос ти  с и м м е т р и и )  на всей д л и т  
р а с с м а т р и в а е м о й  по вер х н ос ти .  К ели  з а д а н ы  б а з ы ,  го н о м и н а л ь 
ное р а с п о л о ж е н и е  о п р .  де л  я слея о т н о с и т е л ь н о  баз .  I [редел : ,нос 
шт еще шп -  осей  пл к ' костсй  с и м м е т р и и  o r  п о м и н а л ь н о г о  р а с п о 
л о ж е н и я  м о ж н о  к о н т р о л и р о в а т ь  к а л и б р о м  6, и з м е р и т е л ь н ы е  
п о в е р х н о с т и  к о т о р о г о  и м е ю т  р а з м е р ы ,  о п р е д е л е н н ы е  с учетом  
п р е д е л ь н о г о  с м е щ е н и я ,  и р а с п о л о ж е н и е ,  с о в п а д а ю щ е е  с п о м и 
н а л ь н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  к о н т р о л и р у е м ы х  по вер хн ос тей .  Р а с 
с м о т р и м  н е к о т о р ы е  т и п о в ы е  к он ст р у к ц и и  п р и сп о со б л ен и й  дл я  
к о н т р о л я  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  по ве р хн о ст ен  деталей).

П р и с п о с о б л е н и е  д л я  к о н т р о л я  биен ий  д и а м е т р о в  д е т а л е й  
ти па  « в т у л к а »  (рис.  16.7) состоит из  пл и т ы  1 с з а к р е п л е н н ы м  
на  ней к р о н ш т е й н о м  3. К р о н ш т е й н  3 в з а в и с и м о с т и  от р а з м е 
ров  к о н т р о л и р у е м ы х  в т у л о к  м о ж е т  п е р е м е щ а т ь с я  по п аз у  к 
п ли т е  1. П а  к р о н ш т е й н е  3 у с т а н о в л е н  р ы ч а г  2, с п о м о щ ь ю  к о 
то р о г о  и з м е р я е т с я  бис-ппс в н у т р е н н и х  д и а м е т р о в  в тул ки .  П е р е 
м е щ е н о  р ы ч а г а  2 п е р е д а е т с я  на и н д и к а т о р .  Д л я  з а м е р а  би ен ия  
н а р у ж н ы х  д и а м е т р о в  в т е л к и  им ее т с я  второй! и н д и к а т о р ,  к о т о 
рый  у с т а н о в л е н  на и н д и к а т о р н о м  ш т а т и в е  4. К о н i ролируем .нл 
в т у л к а  6 \ ст  а п а в л и в а е т е н  па п е р е х о д н и к е  '• д и \ м я  р о л и к а м и  о. 
П е р е х о д н и к  7 к р е п и т с я  на п ли те  1 в о т в е р с т и и  д и а м е т р о м  D 
гай к о й .

Д л я  к о н т р о л я  б и е н и я  п р е д н а з н а ч е н о  п р и с п о с о б л е н и е ,  с о 
с т о я щ е е  из  п л и т ы  6 н к а р е т к и  4. к о т о р а я  п е р ж д о ш а с  лея но на-
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Рис. 16.7. Приспособление для контроля биений диаметров 
деталей типа "втулка"
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Рис.  Hi 8 П р и с п о с о б л е н и е  д л я  к о н т р о л я  б и е н и я
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Рис. 16.9. Приспособление для контроля биения канавок 
относительного базового отверстия



п р а в л я ю щ и м  3 (рис.  16.8).  П о л о ж е ни е  к ар е тк и  регулируется  
с п о м о щ ь ю  уст ан ов оч н о го  в ш п л  5 и пр у ж и н ы  7. В к а р е т к е  ус
т ан овл ен  ин д и к а т о р ,  который кр епится  на ней винтом 8. К он т
р о л и р у е м а я  д е т а л ь  у с т а н а в л и в а е т с я  на переходнике  9, который
с п о м ощ ь ю  в и н т а  1 з а к р е п л я е т с я  к а  втулк е  2.

П р и с п о с о б л е н и е  д л я  к он тро ля  биения к а н а в о к  относительно 
базового  отвер ст ия ,  п о к аз а н н ое  на рис.  16.9, состоит нз корпуса  
1, ш то к а  5, р ы ч а г а  3 с н ак о н еч ни ка м и 4 и 8, п р уж ин ы  2 и двух  
рол иков  7. Ш т о к  5 с р ыч аг о м  имеет возм ожн ос ть  п ер е м е щ ат ь 
ся вд о л ь  своей оси в корпусе  1. что позво ля ет  ус та на вли ват ь  
н ако неч ни к  о в н у ж н у ю  1чанавку.  Плечи р ыч ага  выполнены 
од ин ако вы ми .  Р ы ч а г  в р а щ а е т с я  на оси 6. П ер ем ещ ен и е  н а к о 
нечника 4 ф и к си р у е тс я  индикатором.  У с та но вка  корпуса  по 
б а зо во м у  отв ер ст и ю  де та л и  9 осуще ст вля ет ся  р ол и кам и  7.

Н ен е р п е н д п к у л и р п о с т ь  образующей! внутренней  ци ли н дри 
ческой пове рх но сти  относительно  то р ц а  проверяется  приспособ
лением,  к о н ст р у к ц и я  которого  п р ед ст авл ен а  на рис. 16.10. К о р 
пус 1 имеет  тр и  у ст ано воч ны е  поверхности  (А, Б  и В) ,  которые  
у с т а н а в л и в а ю т с я  на  то ре ц  ко нтр олируемой  детали ,  и дв а  
упора  4 д л я  уст ан ов к и  по внутреннему  диаметру .  Отклонение 
о б р а з у ю щ е й  вну т ре нн ей  поверхности де та ли  5 от п ер пе нди ку ляр 
ности к то р ц у  фи к си ру е тся  штоком 3 и передается  с помощью 
р ы ч а г а  2 на  д в у х м и к р о н н ы е  и н дик ат ор ные  часы.  П о д ж и м а я  
при спо собление  п о ве рх но стя ми  А, Б  и В к торцу  и уп орами 4 
к поверхности  вн ут рен нег о  д и а м е т р а ,  в р а щ а ю т  приспособление 
вок руг  своей оси.  П р и  уст ано вк е  и н ди кат ор а  на «0» поворот 
де та ли  на 180° п о к а з ы в а е т  двойное отклонение.  Д л я  п овы ш е
ния чув ст вит ель но ст и  пр испособления  при контроле р ыч аг  2 
сделан  ра з н о п л е ч и м .  Соотно шен ие  плеч 1:8.

Д л я  к о н тр о л я  непе рн енд ику ляр но ст н  от оси поперечного от 
верстия  о тно си тел ьн о  н ар у ж н о г о  д и а м е т р а  у дет а л ей  типа  « в а 
лик»  п р е д н а з н а ч е н о  приспособление,  и зо б ра ж ен н о е  на рис.  16.11. 
Оно состоит из о сн ов ан ия  1, призмы 5, рычаг а  6, стойки 2, ин- 
Д и к а т о р о д е р ж а т е л я  3. П р и  ко нтр ол е  неперпенд ику ляр но ст и  в 
отверстие  в а л и к а  вс т а в л я е т с я  п ал е ц  4, но которому  и о п р е д е л я 
ется о тк л о н ен и е  от перпендикулярности .  Д л я  оп ред еления  
факт ич ес ког о  о тк л о н е н и я  необходимо д е та л ь  7 с п ал ьц ем  по
вернуть на  180° и п о к а з а н и е  и н ди кат ор а  р аз де ли т ь  пополам.  Д о  
поворота  на J 8 0 7 и н д и к а т о р н ы е  часы необ ходимо устано вит ь  на 
ноль.
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16.11. Приспособление для контроля ненернопдикулярнооти 
радиального отверстия к наружному диаметру детали
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Р ис.16.12. Специальное приспособление для контроля 
непараллельности плоскости паза относительно 

оси отверстия детали
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Д л я  з а м е р а  н е п а р а л л е л ь н о е ™  пл оскостей  у д е т а л и  «серьга»  
п ол ьз у ю т ся  с п е ц и а л ь н ы м  к о н т р о л ь н ы м  пр исп ос о бл е н и ем  (рис. 
10.12),  к ото ро е  состоит  из с л е д у ю щ и х  основных д е т а л е й  —  плиты 
1, у с т а н о в л е н н ы х  на ней п р и з м ы  2, у п ора  8, к а р е т к и  7, н а п р а в 
л я ю щ и х  п л а н о к  0 и сто йки  5. С е р ь г а  с п о м о щ ь ю  о п р а в к и  9 у с т а 
н а в л и в а е т с я  на п р и з м е  2 с ф и к с а ц и е й  по упору  8. П ри  п е р е м е щ е 
нии к а р е т к и  7 с п о м о щ ь ю  ручк и  10 вдо ль  н а п р а в л я ю щ и х  планок  
б, р ы ч а г о м  3 и и н д и к а т о р о м ,  ко то р ый  з а к р е п л е н  винтом 4 на ст о й 
ке 5, о с у щ е с т в л я е т с я  з а м е р  неп а ра л л ел ь н о е ' ™  плоскости  паз а  от 
н оси т ел ь но  оси д е т а л и  «серьга».  В т о р а я  сторо на  плоскости  паза  у 
се рьги  п р о в е р я е т с я  по вор от ом  д е т а л и  вмете  с о п р а в к о й  9 на 180°. 
К о н т а к т  р ы ч а г а  3 с пл ос к о ст ью  п аз а  о с у щ е ст вл яе т ся  по точке.

Д л я  к о н т р о л я  у д е т а л е й  с м е щ е н и я  сф еры  относи тел ьн о  т о р 
цов  п р е д н а з н а ч е н о  п ри сп ос обл ен и е  (рис.  16.13),  в состав  которого 
вхо д ят :  о сн о в ан и е  1, сто ли к  6, п ри зм а  5, ст ойка  4 с ф и к са то р о м  3, 
ры ч аг  8, н н д и к а т о р о д е р ж а т е л ь  7. П р и з м а  5 им еет  в оз м о ж н ос ть  
п е р е м е щ а т ь с я  в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  по н а п р а в л я ю щ и м  9 и 
10. П е р е м е щ е н и е  при зм ы п е р е д а е т с я  через  т о л к а т е л ь  2 рычаг у  8, 
а з а т е м  на и н д и к ат ор .  С п о м о щ ь ю  съе много  ф и к с а т о р а  3 призма  
5 у с т а н а в л и в а е т с я  на ра з м е р  А отн ос ит ел ьн о  опорной  п о ве р хн о
сти с т ол и ка  6 в зав и си м о ст и  от р а з м е р а  В. Н а  и н д и к а т о р е  у с т а 
н а в л и в а е т с я  0. П р и  ко н тр о л е  д е т а л ь  торцом ст ав ит ся  на столик 
6, при  этом п р и з м а  5 у с т а н а в л и в а е т с я  по с ф е р е  де та л и ,  п е р е м е 
щ а я с ь  вверх  или вниз.  С н я в  и повернув  д е т а л ь  па 180°, ее б а з и 
руют  по д р у г о м у  торцу.  П р и  зтом пр из м а  з а н и м а е т  др у го е  п ол о
жение ,  которое  ф и к с и р у е т с я  и н ди кат ор ом .  Д л я  оп р ед ел е н и я  ис
тинного  с м ещ е н и я  сф еры  отн ос и тел ьн о  торцов  п о к а з а н и е  и н д и к а 
т ор а  необх оди мо  р а з д е л и т ь  поп ол ам,  '

Д л я  к о н тр ол я  пересечения  дв ух  п е р п е н д и к у л я р н ы х  осей от 
верстий  кар те р а  с л у ж и т  пр исп ос обл ен ие  (рис.  16.14),  сос то ящ е е  
из кор пу са  3 с ц е н т р и р у ю щ и м  д и а м е т р о м  0 Н 6  и углового  
(45е ± 1 ' )  к а л и б р а  2, на котор ом  уст ано вл ен  п н д и к а т о р о д е р ж а -  

т ел ь  5. П р и с п о с о бл ен и е  р а б о т а е т  совместно с ц и ли н дри чес кой  о п 
рав кой  4. Ко н т р о л ь  происх од ит  сл е д у ю щ и м  о б р а зо м .  В баз ово е  
о тв ерс ти е  в с т а в л я е т с я  ц и л и н д р и ч е с к а я  о п р а в к а  4, а в к о н т р о л и 
руемое  о т в ер ст и е— ц е н т ри р у ю щ и й  элемен т  3 с к а л и б р о м  2, ко то 
рый своей угловой  по ве рхностью (45° ± 1 ' )  уп и р а е т с я  в о б р а з у ю 
щ у ю  по верхность  о п рав ки  4. При  этом па и н ди к ат ор е  у с т а н а в л и 
ва етс я  «0». Потом корпус  3 в ы н и м ае тс я  и вм ес те  с к а л и б р о м  2 
п о в ор а чи ва ет ся  от нос ите ль но  ве р ти к ал ьн о й  оси на 180° и снова  
в с т а в л я е т с я  в отверстие .  П р н  этом в зав ис им ос т и  от р а с п о л о ж е 
ния осей к а л и б р  2 у ст ан о ви т ся  в ы ш е  или н и ж е  п е р в о н ач ал ьн о г о  
по л ож ен ия ,  что з а ф и к с и р у е т  ин ди к ат о р .  Ве л и чи н а  см еш е н и я  осей 
будет  р а в н а  половине  п о к а з а н и я  и н ди к ат ор а .
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Рис. 16.14. Приспособление для контроля пересечения 
двух осей отверстий картера
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В о п росы  д л я  с я м о к о н т р о л я

1. К а к  о с у щ е ст в л яе т ся  измер ен ие  ра з м е р о в  ин д и к ат о р о м  ч а 
с о в о ю  тина ?

2. Виды о тк л он ени и  ф о р м ы  поверхностей  де та л ей .
3. С х е м ы  и зм ер е ни я  отклонений.
4. Вид ы отклонении  р а с п о л о ж е н и я  поверхностей  де талей  и 

схемы их измерения .

Глава 17, Переналаживаемые,  многомерные  
контрольные приспособления и контроль деталей  

на станках с ЧПУ

17.1. П ереналаж иваем ы е приспособления

С т аб и л ь н о с т ь  кач ест ва  и зг о тов ле ни я  изд ели й  в зна чительной  
мере зависит от уров ня  о сн ащ ен н о ст и  те хн ологических  процессов 
спе ц и ал ь но й  к о н тр ол ьн о - и зм ер ит е л ьн о й  оснасткой ,  о бе с п е ч и в а ю 
щей  точный и п р о изв од ст вен ны й ко нт ро л ь  д е т а л е й  на рабочем 
месте.  О д н а к о  б о л ь ш а я  н о м е н к л а т у р а  дет а л ей  и зд ели я ,  их частая  
см ен я ем о ст ь  и же ст ки е  сроки подготовки  пр ои зв о д ст ва  ог р ан и ч и 
ваю т  ко личество  п рое кт ир уе мой  и и з г от ов л яе м о й  специальной  
кон трольной  оснастки.  З н а ч и т е л ь н ы м  резерв ом  по вы ш е н и я  о с н а 
щенн ости  технологических  процессов,  сущ ес тв енн ог о  с о к ра щ е н и я  
сроков  и стоимости  изг ото вле ни я  осна ст ки  я в л я е т с я  ш ир око е  п ри 
менение ун и ф и ц и р ов а н н ы х п е р е н а л а ж и в а е м ы х  средс тв  измерения .

П е р е н а л а ж и в а е м ы е  к о н тр о л ьн ы е  п р и спо со бле ни я  п р е д н а з н а 
чены д л я  к онт рол я  определе нн ой  за д а н н о й  группы де та л ей .  В груп
пе м о ж е т  быть  дв а  или нес кол ько  н аи м ен о в ан и й  одн от ип ных  де- 
талей .

П е р е н а л а ж и в а е м ы е  п р и спо со бле ни я  состоят  из баз о во го  пр и
сп ос обл ен ия  и к о м п л е к т а  сме нн ых  нал а до к .  Б а з о в о е  пр и сп ос о бл е
ние по отн о ш ен ию  к з а д а н н о й  группе  дет а л ей  я в л я е т с я  у н и в е р 
са л ьн ы м ,  а см енн ые  н а л а д к и — сп е ц и ал ь н ым и ,  т а к  к а к  они п р ед 
наз н ач ен ы д л я  установки  оп ред еле нн ого  н а и м е н о в а н и я  ко н тр о л и 
руемой де та л и  в приспособлении .  Чи с л о  см ен н ы х  н а л а д о к  соот
ветствует  числу д е та л ей  р а з н ы х  на и м ен ов ан ий ,  в х о д я щ и х  в гр уп 
пу. П ри  п рое кт иро ва ни и  и изг отовлении  п е р е н а л а ж и в а е м о г о  п р и 
способления  о дн ов рем ен н о  со з д а ю т  б а зо во е  приспос обл ен ие  и 
к о м п л ек т  сменны х н а л а д о к .  Б о л ь ш о е  зн а че н ие  д л я  сни же ни я  
стоимости  и сроков изго товле ни я  к о н тр о л ьн ы х  приспособлений  
имеет увеличение  пр им еня емо ст и  в них с т а н д а р т н ы х  и у н и ф и ц и р о 
ва н н ы х  де та л ей  и узлов.  П р и  э к с п л у а т а ц и и  п е р е н а л а ж и в а е м ы х
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п р и сп ос обл ен ий  по сле  ко н тр ол я  длино й  пар ти и  дет а л ен  одного н а 
им ен о в а н и я  приспособление  п е р е н а л а ж и в а ю т ,  т, е. у ст ан а в л и в а-  
ют д ру г у ю  н а л а д к у ,  пр ед н аз на че нн ую  для  контроля  сле дующе го  
н а и м е н о в а н и я  д е sв л и .

П е р е н а л а ж и в а е м ы е  приспособления  налодит широкое  п р и м е 
нение в м елк ос ери й н ом  произволе  пит 1/ оскольку  и приспособлении  
к о н т р о л и р у ю т  п а р а м е т р ы  несколщл.ч  наименований  деталой,  то 
д а ж е  при  м а л о »  пр о г р а м м е  вы пу ск а  изделий  н год об шее числи 
к о н тр о л и ру ем ы х  де талей  зна чител ьно  возрастает,  что подпол нет' 
п р о е к т и р о в а т ь  более  производи  юл  чипе приспособления.  О сн ов н ы 
ми п о к а з а т е л я м и  аф фектни  пости применения  переналаживаемы' -  
п р и сп ос обл ен ий  я в л яю т ся :  у м сн ьш е« « с  количества  контрольных 
пр исп особлений;  по выше ние  производительности и качества к он т
р ол я :  м а л ы е  з а т р а т ы  времени на переналадку ;  большой срок 
с л у ж б ы  до  р ем он та ;  удобства  эксплуатации-  П е р е н а л а ж и в а е м ы е  
к о н тр о л ьн ы е  нрненоеоСтлеиия мотут успешно использоваться для 
ко н тр ол я  л ю б ы х  точностных п ар а м е тр о в  деталей .

В кач ест ве  приме ра  рассм отр им  кинструкцию  перешалаживне-  
мого  к о н т р о л Ь!)ого при способления  (рис.  \ 7 Л >. Контр оли руе мая  
в т у л к а  20 у с т а н а в л и в а е т с я  к а  сменной по дставке  18, которая  к р е 
пи тс я  к плите 1 с п ом ощ ь ю  п ал ь п а  2, гайки 11 и шайбы 15. В т у л 
ка з а к р е п л я е т с я  па под с та вк е  ганкой КЗ через быстросменную 
ш а й б у  19. Ме х ан и ч еск и й  датчик,  выполненный в виде рычага  3 с 
упор ом  12, п ер е да ет  и зм ер и те л ьн ый  импульс  па индикатор 22. 
И н д и к а т о р  кр еп и тс я  на ползуне  4 з а ж и м о м  7 через вставку  б. П о 
вор от  ры ч аг а  8 осу щ е ст вл яе т ся  на оси 11, а ограничение  его пере
м ещ ен и я  р ег у л и р у ет ся  винтом 9  и гайкой И). Р ыч ат  3 н индикатор  
2 ‘2 п е р е м е щ а ю т с я  ft в е р ти к ал ьн о й  плоскости с помощью ползуна 4 
ко тор ый по н а п р а в л я ю щ и м  типа «ласточкин  .хвост.■> смеша ет ся  о т 
носительно  стойки  5. Ф и к с а ц и я  но. п у н и  в стойке осуществляется  
винтом 2) .  Д л я  у ст ано вк и  на контрольном столе в плите 1 п ри 
спо со бл е н и я  уст ан о вл е н ы четыре иожки 8. В комплект приспосоо- 
л еп и я  вхо дя т  сменны е  подставки  других  габаритов ,  которые ф и к 
си ру ют ся  на плите  шпилькой  16 через быстросменную шайбу Ь .  
К а р е т к а  23 пер е дв иг а ет ся  в н а п р а в л я ю щ и х  п л ан к ах  21.

17.2. М ногомерные контрольные приспособления

М но г ом е рн ы е  контр ол ьные  ириспосоолепня применяются  и 
том случае ,  когда возни г: нет необходимость ко нтролировать  о т 
клонения  нескол ьки х  геометрических  ттарахтетуо» дета ли  о д н о в р е 
менно ,  Ч а с т о  нрн кон тро ле  деталей  ав иационны х дв игате лей  п р и 
ходится п р о ве р ят ь  отклонения  ряд а  поверхностен (торцевое и р а 
д и а л ь н о е  биение]  относительно  одной базовой.  При  одн ов ре м ен 
ном к о н т р о л е  могут быть  получены более достоверные  р ез у ль та ты  
изм ер е н и я .
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Рис. 17.1. Унифицированное приспособление 
для контроля размеров втулки
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О д н о в р е м е н н ы й  контроль  отклонений нескольких  геометриче
ских п а р а м е т р о в  значительно  по вышает  производительность  п р о 
цесса и зм ере ни я .  П о в ы ш е н и е  производи  тельности контроля  очень 
в а ж н о  д л я  д е т а л е н  сло жн ой  фо рм ы с боль шим количеством и зм е
р я е м ы х  п ар а м е т р о в .  Кр о м е  этого,  применение многомерных при
спос облений  п о зв ол яе т  существенно  сократить  общий объем к о н т
рол ьн о- и зм ер и те л ьн о й  оснастки,  применяемой  в производстве д в и 
гате лей  л е т а т е л ь н ы х  аппа рат ов .

Р а с с м о т р и м  многомерное  приспособление для  контроля р а 
ди а л ь н о г о  и торцевого  биений н ару ж н ой  п внутренней поверхнос
тей от но си тел ьн о  базо вог о  отверстия  (рис.  17.2).  Оно у ст ан а в л и 
ва етс я  на д е т а л ь  1 и с помощью цанги 8 па пей фиксируется .  Д л я  
этого в р а щ а ю т  гай ку  0 и впит 7, имеющий конический хвостовик,  
р а з ж и м а е т  цангу.  П л а н к а  5 имеет возм ожн ос ть  вр а щ ат ь ся  относи
те льн о  цанги,  причем за зор  в соединении не превышает 0,005 мм. 
Н а  п л а н к е  с п о м ощ ь ю  ст ан д ар тн ы х з а ж и м о в  закре плены  два ин
д и к а т о р а  4 и 9. И нд и к ат о р  4 через  рычаг  2, который п о в о р а ч и в а
ется на оси 3, фик си р у е т  ра д и ал ь н о е  биение внутреннего д и а м е т 
ра.  И н д и к а т о р  9 непосредственно  касается  измеряемой  поверхно
сти и фи к с и р у е т  ее торцевое биение.

Пр и  ко нтр ол е  ин дик ат оры  вы ст ав ля ют ся  на ноль и планка 
п о во ра чи ва ет ся  на 180°. При  этом ин дикат оры за фи кси рую т  д в о й 
ное откло нен ие  контро ли руе мо й  величины.  При определении 
годности  де та л и  п ок аз а н и я  индикаторов  необходимо разделим,  
поп ол ам.  Д а н н о е  приспособление  удобно  в э ксп лу ат аци и  п позво
л я е т  о су щ е с т в л я т ь  контр ол ь  де тали  непосредственно  на станке.

17.3. Контроль параметров обрабаты ваемы х
заготовок на станках с ЧПУ

С т ан к и  с Ч П У  х ар а к те р и зу ю т ся  достаточно  высокой точно
стью поз иц ио ни ро ва н и я  рабочих  органов,  поэтому здесь широкое 
п ри мен ени е  н аш е л  способ контроля  о б р а б а ты в ае м ы х  заготовок 
непо сред ственн о  па станке.  Система  упр ав лен ия  состоит из изме
ри тельного  щупа,  установленного  в шпинделе  станка типа « о б р а 
б а т ы в а ю щ и й  центр»,  в револьверной  головке пли на столе станка,  
и системы о б р а б о т к и  полученной ин форм ации  и выдачи сигнала 
па п о д п а л а д к у  технологической  сш л е м ы .  Подпа .тадка положения 
з аго то вки  о су щ ес тв л яет ся  соответствующей коррекцией у п р а в л я ю 
щей  п р о г р а м м ы  [3, 10].

П а  рис. 17.3 приведена схема установки коп i ро лыю -управ-  
л я ю щ е й  системы.  Д л я  измерения  детали  2 щуп I установлен в 
ш п и н де л ь  ст ан к а .  Д л я  контроля  р аз ме ра  и состояния ин струме н
та щу п  3 уст ано вле н  на столе стайка .  Си гн алы  этих щупов  посту
п аю т  в бло к и  4 системы управ лен ия .  Из  схемы изм ерения  щупа-

3  53



334

M
iu

ni
>4

i‘\
>n

oi-
 п

рш
 

ио
си

бл
ен

ис
 

дл
я 

ко
нт

ро
ля

 
би

ен
ий



Рис. 17.3. Схема установки измерительных щупов 
на станке с ЧПУ

Рис. 17.4. Схемы измерений обработанной  
заготовки щупами



ми (рис.  17.4) видно,  что з а к р е п л е н н ы й  в ш п и н д е л е  с т а й к а  щуп 
и з м е р я е т  в позиции  1 р а з м е р  по высоте ,  в позиции  2— р а з м е р  п а 
за,  в по зиции  3— д и а м е т р  рас точного  о тв ер ст и я  и в по зиции  4— 
не то л ь ко  р аз м е р ,  но и р а с п о л о ж е н и е  р ас точ енн ог о  о тв ер ст и я  о т 
н оси те ль но  и зм ер и те л ьн ой  базы .  П о  при н ц и п у  р а б о т ы  и з м е р и т е л ь 
ные щ у п ы  б ы в а ю т  ко н так тн о го  и и н ду кт ив но го  типов.

Н а  рис.  17.5 по к аз а н  один из  в а р и а н т о в  к о н с т р у к ц и и ,  щупа.  
Щ у п  имеет  хвос товик  4 д л я  уст ан ов к и  в ш п и н д е л е  1 ст а н к а  и в 
и н с т р у м е н т а л ь н о м  магаз ин е .  В полости  3 хво с то ви к а  у ст ан овл ен а  
б а т а р е я  2. К  в н ут р ен н ем у  тор ц у  х во ст ови ка  п ри к р е п л е н  сменный 
э л е м е н т  5 с п р у ж и н ой  6, у п и р а ю щ е й с я  в о т р и ц а т е л ь н ы й  вывод 
б а т а р е и  2 и я в л я ю щ е й с я  д л я  него за зе м л е н и е м .  К п о л о ж и т е л ь н о 
му вы в о д у  б а т а р е и  п р и ж а т  к о н т а к т  7. К  в н е ш н ем у  тор ц у  хвосто
вика  пр и к р еп л ен  корпус  13, в к ото ро м см о н ти р о в ан  наконечник  
щ у п а  14, с в я з а н н ы й  с бло к ом  п е р е кл ю ч ат ел ей ,  р а с п о л о ж е н н ы м  в 
к о рп ус е  13 (п оследний  з а м ы к а е т  ко нт ак ты  при см ещ ен и и  н а к о 
н еч н и к а  щ у п а  14 по осям с т а н к а ) .  Б л о к  п е р е к л ю ч а т е л е й  через 
ш т е п с е л ь н ы е  ви лк и  15 и роз ет ку  16 эл е к тр и ч е с к и  с в я з а н  со схе
мой на печ ат ной  плате ,  с о д е р ж а щ е й  схе му  ге н е ра то р а ,  сигнал  с 
в ы х о д а  котор ого  поступает  на перв ичн ую о б м от к у  9. П е р в и ч н а я  
о б м о т к а  у с т ан о вл е н а  на к р он ш т ей не  11, в к ото ро м  смонтир ов ан  
п е р е к л ю ч а т е л ь  12 с п л у н ж е р о м  8. П л у н ж е р  с р а б а т ы в а е т  при к о н 
т а к т е  со шпонкой  10 при з а ж и м е  хвос тов ик а  4 в шпи нде ле .  П е р е 
к л ю ч а т е л ь  12 сое диняет  б а т а р е ю  2 с печатной  схемой  при у с т а 
новке в ш пи нд е л ь  и о тс оед ин яет  б а т а р е ю ,  когда хвос тов ик  и з в л е 
чен из пего.  Д л я  этого п р у ж и н а  п е р е к л ю ч а т е л я  с ж и м а е т с я  при 
н о р м а л ь н о  р аз о м к н у то м  его п ол о ж е н и и  и р а з ж и м а е т с я  с ра зу  пос
ле  вы хо д а  п л у н ж е р а  8 из к о н та к та  со шпонкой  10 шпи нде ля .

П е р е д а ч а  си гн ала  с и зм ер и те л ьн о г о  щупа,  уст ан ов л е н н о го  в 
ш п и н де л е  стан ка ,  в систему  у п р а в л е н и я  о су щ е с т в л я е т с я  бескон 
та кт н о- и н д у кт и вн ы м  пли оптическим способом.

Вопросы д л я  с а м о к о н т р о л я

1. Что  н а з ы в а е т с я  п е р е н а л а ж и в а е м ы м  к о н тр о л ьн ы м  приспо
соб лением?

2. Д л я  чего пр и м ен яю тс я  м но гом ерн ые  к о н тр о л ьн ы е  приспо
собл ения?

3. К а к и м  о б ра зо м  о су щ е с т в л я е т с я  к он тро ль  о б р а б а т ы в а е м ы х  
заго то вок  па с т а н к а х  с Ч П У ?
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Г лава 18. П риспособления для контроля парам етров  
слож ной  геометрической формы  

деталей  авиадвигателей

М е т о д ы  к о н т р о л я  д е т а л е й  с л о ж н о й  ф ор м ы,  особенно  с к р и во 
л и н е й н ы м и  по ве рх н о ст я ми ,  тр у д о е м к и  и техни чески  сл ож ны.  
В а в и а д в и г а т е л е с т р о е н и и  к числу  т а к и х  д е т а л е й  м о ж н о  отнести 
л о п а т к и  к о м п р е с с о р а  и ту р б ин ы,  дис ки  с п р о ф и л ь н ы м и  паз ами ,  
з у б ч а т ы е  ко лес а  и др.

К о н т р о л ь  д е т а л е й  сл о ж н о й  ф о р м ы  м о ж е т  быть  осуще ст вле н  
к а к  с п о м о щ ь ю  п р о ф и л ь н ы х  ш а б л о н о в  на приспособ,тениях ,  так  и 
с п о м о щ ь ю  и н д и к ат о р н ы х ,  оптико -ме ха ни чес ки х ,  пневмати че ски х  
и э л е к т р и ч е с к и х  при способлений .

18.1. П риспособления для контроля
геометрических парам етров лопаток

Л о п а т к и  ко мп ре сс о р а  и ту рб ин ы я в л я ю т с я  с л о ж н ы м и  д е т а л я 
ми к а к  по конструкции ,  гак и по те хно ло гич ес ком у  исполнению.  
Это  н а л а г а е т  о пр ед ел е н н ы е  тру дности  при изг отовлении  и ко н тр о
ле,  г л а в н ы м  об р аз о м ,  из- за  отс утстви я  у л о п а т о к  дос та точ но  пр о
т я ж е н н ы х  или п р о с т 1,1х по ф о р м е  те хн ологических  гг изм ер и те л ьн ых  
баз .

Л о п а т к и  п р о ве ряю тс я  к ак  па оп ер а ци он но м,  гак и па о к о н ч а 
тельно м контроле.  П ри  ко нтроле  г ео м ет рич ес ких  п а р а м е т р о в  л о 
паток  прове ряю т:  от кл он ени е  ф о р м ы  п р о ф и л я  спинки и корыта :
р а с п о л о ж е н и е  пер л относи тел ьн о  з а м к а  (см еш ен и е  и з а кр у тк а  
п р о ф и л е й ) ;  р а з м е р  м ак с и м а л ь н о й  то л щ и н ы  пера  в оп ре де ле нн ых  
сечениях ;  то л щ ин у  входной  и выход но й  кр ом о к  пера;  д л и н у  пера,  
хорды,  рад иу сы с о п р я ж е н и я  пера л о п а т к и  с з а м к о м ;  ра з м е р ы  з а м 
ка и полок з а м к а ;  р а з м е р ы  б а н д а ж н ы х  полок.

В ко нтр ол ьны х приспос обл ени ях ,  пр ед н аз н а ч е н н ы х  для  и з м е 
рения о к он ча те л ь но  о б р а б о т а н н ы х  дета лей ,  в кач естве  и зм ер и 
тельной ба зы в основном исп ол ьзуется  к о н ст р у к то р с к а я  б а за  д е 
тали.  Кон ст ру к то р ск ой  б а зо й  у л о п а т о к  ко мп ре сс о ра  и турбины 
я вл я е т с я  у сл о в н ая  г ео м ет рич ес кая  ось Z ,  о тно си тел ьн о  которой! 
ор ие нт и рую тся  все поверхности  лопат ки .

Н а д е ж н о с т ь  б а з и р о в а н и я  н ум ен ь ше н и е  по грешности  из м е р е 
ния за в и с я т  от ст аб ил ьно ст и  по л о ж е н и я  де та л и  в б а з и р у ю щ е м  
устройстве  п ри способлен ия .  В кач естве  установочной  ба зы  при 
кон тро ле  геометрических  п а р а м е т р о в  л о п а т о к  (п р о ф и л я  пера,  
б а н д а ж н о й  и за м к о во й  пол ок)  испол ьз ует ся  повер хн ост ь  з а м к а ,

338



Н а с т р о й к а  к он тр о л ьно -и зм ери те льн ых  приборов  на ну жн ы й  
р а з м е р  ос у щ е с т в л я е т с я  с п ом ощ ью  эталонной  лопатки ,  г ео м ет ри 
ческие  п а р а м е т р ы  которой  соответствуют че ртежным,  но допуски  
на р а з м е р ы  уж е ст о че н ы в 10 раз.

Ш и р о к о е  распрост ран ени е ,  б л а г о д а р я  сра внительной  про сто
те,  по лу чил  м е то д  к о н т р о л я  п р о ф и л я  пера  л о п а т о к  с п ом ощ ью  
ш а б л о н о в  на сп е ц и ал ь н ы х  ко нтр ол ьны х приспособлениях .  Ко нт 
роль  с п о м о щ ь ю  ш а б л о н о в  при мен яе тся  на эта пах  пр ед ва р и те л ь 
ной о б р а б о т к и  п р о ф и л я  пера  лопатки.

Н а  рис.  18.1 пр ед ст авл ен о  приспособление  д л я  контр ол я  в р а с 
че тны х сечен иях  п р оф и л я  спинки  и ко рыта  рабочих  лоп ат ок  к о м 
пр ес сор а  с б а з и р о в а н и е м  по поверхностям з а м к а  типа  «ласточкин 
хвост».  С м е н н а я  плита  2 н а л а д к и  со ш тыр ям и,  о бр а зу ю щ и м и  пазы 
д л я  н а п р а в л е н и я  ш а б л о н о в  в расчетных сечениях пера лопатки ,  
фи к си р у е тс я  в пр одо ль но м нап ра вл ен ии  на основании  1 с п о 
м о щ ь ю  дв у х  п ал ь ц е в  12. Н а  основ ани и  1 п ли та  2 у д е р ж и в а е т с я  с 
п о м о щ ь ю  бо лт ов  4. В кронштейне  7, за кр е п ле н но м  на основании  1. 
р а з м е щ е н  ш п и н де л ь  6 с ф и к си ру ю щ и м  п ал ьц ем  11 д л я  установки  
см енн ой  н а л а д к и  5, к р еп ящ е й ся  к торцу  ш п и н де л я  6 винтами.  Н а  
н а р у ж н о м  д и а м е т р е  ш п и н д е л я  6 выполнен  точный паз ,  в который 
вх од ит  ф и к с и р у ю щ и й  ш ти ф т  10. Ш и р и н а  п а з а  бол ьш е  ди а м е т р а  
ш т и ф т а  10, что п о зв о л яе т  и сп ол ьз ова ть  допу ск  на угловой  р а з в о 
рот сечений  п р о ф и л я  лопат ки .

К о н т р о л и р у е м а я  л о п а т к а  3 в с та в л яе т ся  з а м к о м  в п аз  н а л а д 
ки 6 до  уп ора  13 в то р е ц  з а м к а  и за к р е п л я е т с я  с по м о щ ь ю  т о л к а 
т е л я  9,  у п р а в л я е м о г о  руко ятк ой  8 с эксцентриком.  Ко н тр о ль  пр о
ф и л я  спинки  и к о р ы та  л о п а т к и  о с ущ е ст вл яе т ся  ш а б л о н а м и  «на 
просвет »  или с п о м о щ ь ю  щуп ов  при у д а р е  зап леч ик ов  ш а  .юн 
бо к о в ы е  плоскости  плиты.

К о н т р о л ь  л о п а т о к  с помощью шаб л он ов  имеет существенные  
нед остатки :  нед ост аточно  вы с ок ая  точность измерения ,  необходи
мость  им еть  б о л ь ш о е  число шаблонов ,  н и зк ая  производительность  
изм ере ни й .  Н е д о с т а т о ч н а я  точность и зм ер ен и я  обус^ °Д ^ен а бо‘ ’ 
шим  ко ли ч ес тв ом  с о с т а в л я ю щ и х  сум м ар н ой  П0ГР ,  '
ностей  и з г о то вл е н и я  к о н т р ш а б л о н а  и з а з о р а  между  Р ^ о ч и м [ ша 
л оно м  и к о н тр ш аб л о н ом ,  погрешностей  опред еле ни я  з а з о р а  межд>

во1ьп ;;зГ ерГор̂
ров  и из м е р и т е л ь н ы х  маши н д л я  к он тро ля  щ ф  •* ^ ч м е о е н и я  
сн и ж ает  трудоем кость ™ НД “ЛЯ ^  "“ “ “ “ р о м  применяются спе-ssssssssss- по"№4’ о м м - 5 ° -
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П О М К Л - 4  пр ед н аз на че н  д л я  одновременного  к он тро ля  п р о ф и 
л я  пера ,  с м ещ е н и я  пера  относительно  оси за мк а ,  уг ла  за кру тк и  и 
то л щ и н ы  пера  в поперечных сечениях пера рабочих  л о п ат о к  к о м 
прессора.

П р о в е р я е м а я  л о п а т к а  у с т ан а вл и ва е тс я  поверхностями за мка  
в за хв ат е ,  смо нт и ро в ан но м  на подвижн ой  в осевом нап ра влении  
к аре тке .  С пр о ф и л я м и  контролируемого  сечения пера лопат ки  с о 
п р и к а с а ю т с я  к он та к тн ы е  стержни,  р аз м е щ ен н ы е  в блоке  с о п р ед е
л е н н ы м  ш аго м  м еж д у  ними.  П р от ив о п ол о ж н ы е  гонцы контактных 
ст е р ж н е й  при помощи эта лона  приведены к единой плоскости и з 
мерения .  О т к ло н е н и я  пр оф и л я  пера от за да н н ог о  вызывают  пере
м ещ ен ия  к о н та к тн ы х стержней ,  пер еда ющ иес я  па измерительные  
с т е р ж н и  и д а л е е  на р ы ч а ж к и  с соотношениями плеч 5 : 1 ,  Концы 
р ы ч а ж к о в  п р о ек тир ую тс я  на экран  с увеличением 1 0 : !  (общее 
ув е ли чен ие  5 0 : 1 ) .  По гр ан иц ам  поля допуска,  нанесенным на 
э кр ан ,  оп ре д ел яе тс я  пригодность  контролируемого  сечения пера.  
П р и  пер е ме щ ен и и  к ар е тк и  с ло паткой  с к а ж д ы м  контролируемым 
сечением по сл е до ва те л ьн о  ко нтактирует  свой ряд контактных 
ст ер ж не й .  П О М К Л - 4  используется  дл я  контр ол я  лоп ат ок  с длиной 
пера до 250 мм и шириной до 100 мм, точность измерения 0,02 мм.

Оп ти к о- м ех а н и че ск и й  м ага зин ны й прибор ОМ И -5 0  со см енн ы
ми м а г а з и н а м и  пр ед н аз на че н  дл я  контроля  профиля  пера лопаток  
к омп р е сс ор а  шириной до 50 мм и отличается  от прибора 
П О М К Л - 4  конструкцией  м ага зин а  с измерительными ст ерж ням и 
и нали чи ем устройств  дл я  ав том ати за ц и и  контроля.

В соврем енн ом  серийном производстве для  повышения к ач е
ства  ко н тр ол я  л о п а т о к  используют ко нтрольно-изм ерительные  м а 
шины,  ко торые  п о зв о л яю т  повысить точность и производительность 
контроля .

Д р у г и е  гео метрические  п ар а м е тр ы  лоп ат ок  компрессора и 
турб ин ы обы чно  проверяют  па контрольных приспособ.тениях с 
и н д и к а т о р н ы м и  часами,  на с тр а и ва е мы ми  по эталону.  Рассмотрим 
некото ры е  из них.

К о н т р о л ь  р а з м е р о в  от торца за м к а  до входной кромки пера 
рабо чи х  л о п а т о к  компрессора  о су ществл яется  с помощью приспо
соб л ен и я  (рис.  18.2),  состоящего  из плиты 11 с поворотным д и с 
ком 10 и стойки  3, на которое з а кр е п ля ет с я  д е р ж а т е л ь  2 с инди
к ат о ро м  1, соединенным с изм ерительным наконечником 4. Прове 
р я е м а я  л о п а т к а  5 у с т ан а вл и ва е тс я  в пазу типа «ласточкин хвост» 
сменной  н а л а д к и  7 до упора торцом за м к а  в палеи  б. Д иск  10 вмес
те с за к р е п л е н н о й  н а л а дк ой  поворачивается  на требуемый угол 
н а к л о н а  оси з а м к а  по круговой  ш ка л е  диска.  И зм ери те льн ый  н а 
конечник  4 к о н та к ти р у е т  с кромкой лопатки  в расчетном сечении
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пера,  и откло нен ие  стрелки  индикатора  1 от н у л е в о г о  положения ,  
построенного  но спе ци аль ном у  эталону ,  покалывает  отклонение 
пр ов е ря ем о г о  ра зм е ра .

П о в о р о тн ы й  дис к  10 ус т ан а в л и в ае тс я  в плите 11 посредством 
вт улк и  12, ш а й б ы  13 и болт а  14. Вт улка  12 п хвостовик диска 10 
о б р а з у ю т  подши пн ик  ск ол ьж ен и я .  З а з о р  м еж д у  втулкой и хв о ст о 
виком не п р е в ы ш а е т  0,005...0,01 мм.

( ' .ментыя н а л а д к а  7 центрируется  па поворотном диске 10 с 
п о м о щ ь ю  двух  пальцев :  цилиндрического 9 и срезанного  3. Слой
ка 3 ж е ст ко  з а к р е п л е н а  в основании  15, которое имеет в о з м о ж 
ность п ер ем ещ ен и я  в поперечном пазу плиты 11. Фикса ци я  осно
ва ния  15 в тре буе мом  положении  ос у ществл яется  с помощью тай
ки 16 н болта  17.

П е р е н а л а д к а  приспособления  обеспечивается  установкой 
сменной н а л а д к и  7 на диске и воз мо жно ст ью  разворота диска на 
т р е б у е м ы й  угол,  во зм ож н о с ть ю  перемещения  д е р ж а т е л я  с ин ди к а
тором на высоте стойки с установкой измерительного  наконечника 
is расчетном ссчеппн пера лопатки  по линейке  стойки и п ер е ме щ е
ния стойки в позу плиты в поперечном направлении .

В связи  со сло жн ой  геометрической формой и высокой точ 
ностью проверка  пр офи ля  елочных за мко в  рабочих  лопаток  т у р 
бины яв л я е т с я  одной из наиболее  сл о ж н ых  п ответственных опе
ра ций .  К о н т р ол и ру е м ы м и  п а р а м е т р а м и  елочного профили  за мк а  
ло п а т о к  я вл яю т ся :  шаг зубьев,  относительное  смещение  и перекос 
рабоч их  поверхностей зубьев,  толщина  за мк а  по  средней линии 
зубьев  (р а з м е р ы  но з а м к а м ) ,  высота зубьев от средней  линии,  
высота за м к а  от  осп роликов первой впадины до основания з а м 
ка, угл ы впадин  и выступов,  радиусы соп ря жен ий  и т. д.

Д л я  о тд ель ны х п ар а м е тр о в  пр офиля  за мк а  лопаток  (шага 
зубьев,  радиуса  зубьев,  со п ря же ний  радиусов  впадин)  широко 
р ас п р о ст ра н е нн ы м  способом контроля явля ет ся  ко мплексная  про
ве рка  елочного  пр оф и л я  па ст ациона рном проекторе.  Проверка 
. заключается в сравне ни и  па экр ане  елочного контура,  образуемого  
пр ох о дя щ им и  через  ко нтр олируемый профиль  с в е т в ы м и  лучами 
проектора ,  с \ ве.тичеииым о б р а щ о в ы м  профилем ( м асш та б  .>0 : 1 
или 100:  1), с нанесенными па нем полями допусков.

13 пр ои зводстве  ч а с т  т л щ н п у  за мк а  по средней линии зу б ь 
ев при м ал ы х  парт иях  лопаток  изм еря ю т  при помощи роликов,  
у с т а н а в л и в а е м ы х  во инадипы елочного замк а .  Измерение  о с у щ е 
ст вл яе т ся  микро мет ро м пли индикаторной скобой.

Д л я  контр ол я  раз ме р о в  елочного  за м к а  лопатки  но роликам 
с л у ж и т  прибор,  пред ст авл ен ный  на рис. 18.3. Валик  II ,  рас п ол о
жё н н ый  в корпусе  1 приспособления,  своими шлиц ами входит в 
за ц еп л ен и е  с рейкой  т о л к а т е л я  14, сн аб ж ен н ог о  пружиной  13. Не-



Рис. 18.3. Приспособление для контроля размеров елочного замка 
лопатки по роликам
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н е д в и ж н а я  г у б к а  3 и п о д в и ж н а я  губка  4, и зм ер и те л ьн ы е  т в е р д о 
с п л а в н ы е  поверхности  которой  выполнены с раз ме ро м,  р ав н ы м  
р а д и у с у  и зм ер ите льн ог о  ролика,  за кр е п л я ю т с я  соответственно  в 
к о л о д к е  2 и в посадо чн ом  гнезде шток а  5, П р у ж и н а  6 п р и ж и м ае т  
што к  5 в н и ж н е е  положение ,  а рычаг  12 с л у ж и т  дл я  отвода ш т о 
ка 5. Н а  шт о к е  з а к р е п л е н а  д е р ж а в к а  8 с ui ран ич н те ле ч  7 и инди 
к а т о р о м  9. I { змерптельпыи наконечник  ин дикат ора  9 коитактнр;--  
ет с торцевой поверхностью сменного эта лона  10, за креплен ного  на 
в а л и к е  11. Э т а л о н  10 выполнен в виде в тулки со ступенчат им /ор- 
иом.  Ко ли че ст во  уступов на торце  эта лона  10 п их высота соот
ветственно  р ав ны количеств}'  впадин проф иля  за мк а  и перепадам 
р а з м е р о в  по рол и ка м.

Д л я  и зм ер е ни я  р аз мер ов  з а м к а  лоп ат ки  на приборе  шток 5 
с п о м о щ ь ю  ры чаг а  12 отводится в верхнее  положение  и ло патка  
у с т а н а в л и в а е т с я  б л и ж а й ш е й  к осн ованию за м к а  впадиной пр офи 
л я  на н еп о д ви ж н у ю  губку  3. При  осв обождени и  рычага 12 под 
д ей ст ви ем  п р у ж и н ы  6 шток 5 до сы лае т  губку 4 в п р о ти в о п о л о ж 
ную вп а д и н у  пр о фи л я  замк а ,  а отклонение  конечного положения 
губки  4 со штоком 5, равн ое  отклонению проверяемого  размера ,  
оп ре д е л я е т с я  по и н ди кат ор у  9. Д л я  измерения  разме ров  по ро л и 
к а м  с л е д у ю щ е й  вп ади ны  п ро фил я  ло пат ка  пер еу ст анавливается  
на губке  3 па один  шаг,  при этом основание  за м к а  лопат ки  у п и р а 
ется  в торец т о л к а т е л я  14 и пер е ме щ ае т  его вправо .  То л ка те л ь  14 
через  рее чно -з уб ча тую  передачу поворачивает па соответствующий 
угол ва л и к  11 с эта ло ном  10. При  повороте эталона 10 под и зм е
ри те льн ый  нак оне чн ик  ин дик ат ора  9 подойдет  следующий уступ 
э та л о н а  10, в р ез у л ь та те  чего настр ойк а  пулевого положе ни я  ин
д и к а т о р а  9 не нар уш а ет ся .

Ш и р и н а  изм ери те льн ых поверхностей губок принимается  р а в 
ной 5...8 мм, что позволяет изм ерять  конусность разме ро в  с ис
п ол ьзо ва ни ем  роликов  по длине з а м к а  лопатки.  П е р е н а л а д к а  п р и 
бора  обесп ечи ва ет ся  заменой  гсбок и эталона.

Высокие  тр е б о в а н и я  п р е д ъ яв л яю т ся  к контролю б а н д а ж н ы х  и 
за м к о в ы х  полок  л о п ат ок  турбины.  Это объя сня ет ся  тем, что по 
б а н д а ж н ы м  по л ка м  ст ыкую тся  лопатки  при сборке колеса ту рб и
ны. К о л е б а н и е  р а з м е р о в  стыковочных поверхностей лопаток  при
водит к к о л е б а н и ю  нат яг ов  в ободе колеса турбины,  ( .хемы к он т
ро ля  б а н д а ж н о й  полки лопат ки  по каз ан ы па рис. 18.4. П р и с п о 
собл ени е  н а с т р а и в а е т с я  но эталонной лопатке .  О погрешности раз  
мера  б а н д а ж н о й  полки  судят по откл он ени ю стрелки  индикатора  
при ус т ано вк е  в приспособление измеряемой  лопатки.  П о г р е ш 
ность и зм ер е н и я  поверхности  б а н д а ж н о й  полки о :ноепт ель но  осп 
л о п а т к и  на да н н ом  приборе  составляет 0,06.. .0,08 мм.
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Рнс. -18.4. С^смы контроля контура баплажпой полки 
лопатки турбины, л  — со стороны корыта:

6  -  со стороны спинки

чччЧчЧЧЧ чЧЧЧЧЧЧЧЧ

Рис 18.5. Схема контроля размеров замковой полки
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В схеме  к о н тр о л я  полок за м к а  логтаткп турбины одн о в р ем ен 
но с дв ух  сторон (рис. 18.5) н а м ер я ем ая  л о п ат ка  базируе тся  и з а 
к р е п л я е т с я  в приспособлении  по за мк у  типа «елка».  Р а з м е р  п о 
лочки  к о н тр о л и р у ет с я  индик ат ор ами ,  которые  пр едварительно  
н а с т р а и в а ю т с я  на р а з м е р ы  но эталонной  лопатке ,

18.2. П риспособления для контроля
геометрических параметров дисков

Д и с к и  компр ес со ра  и турбины яв л яю тс я  наиболее  ответствен
ными д е т а л я м и  дв и га те л я ,  к ним п р ед ъ я в л я ю т ся  высокие требо
ва н и я  по точности выполнения  геометрических параметров.  Гак, 
погр ешно сть  выполн ен ия  линейных и ди а м ет р а л ьн ы х  размеров 
б а з о в ы х  поверхностей  дисков  не пр ев ыш ае т  0,03 мм. Диалогичных 
значении  до с ти г аю т  р а д и а л ь н ы е  п торцевые биения ряда поверх
ностей (полотно  диска ,  посадочные  буртики)  относительно б а з о 
вых.  Все это п р е д ъ я в л я е т  повышенные  требо вани я  к выполне
нию о п ера ци и  механической  обработ ки  и контроля о б р а б а т ы в а е 
мых поверхностей.

В сов ре м ен н ых  технологических  процессах изготовления д и с 
ков к о мп ре сс ор а  и турбины широко используются  токар ны е  с т а н 
ки с Ч П У .  Это о б о р уд о ва н и е  обеспечивает выполнение токарных 
оп ера ци й  с высокой  точностью,  позволяет  форми ро ват ь  пове рх но 
сти с л ож н о й  геометрической  формы.  Операции  т ехпо.ни ическш о 
процесса  спр о е кт и р ов ан ы таким образом,  что практически  все по
верхности с одной стороны диска о б р а ба ты в аю тс я  за оди\  усма- 
новку,- т. е. без  пер езакрепленин  о бр а ба ты в ае м о й  з а й м о в ы й  Т а 
кая  те хно л о ги ч ес ка я  схема обработ ки  ооеспечивае!  выполнение'  
технических  у с л о в и й  как  по точности,  гак и по взаимном* р ас по 
л ож е н  ню о б р а б а т ы в а е м ы х  поверхностей.

П р о м е ж у т о ч н ы й  контроль  после выполнения  данной операции 
о с у щ е ст вл яе т ся  непосредственно па станке оез раскрепления  ыго- 
товки.  При  этом контро ли рую тся  биения (торцевые и р а д и а л ь 
ные) о б р а б а т ы в а е м ы х  поверхностей относительно  осп вращения.  
В да н н о й  контрольной  операции ,  как правило,  исп ол ь .и кн  h i i h i h -  

вы, в ко торых за к р е п л я ю т с я  индикаторы с ценой деления 0,01. 
Н о ж к а  ин ди к ат о ра  подводится до касания  с натягом до о б р а б о 
та нной  поверхности ,  и о величине опення судят по показаниям 
и н ди к ат о ра  при повороте заготовки на 860' .

К о н т р ол ь  л ин ейн ых  разме ров  дисков осуще смв ляе юя  после их 
р а с к р е п л е н и я  и с ж а т и я  со станка.  Д л я  измерения  ю л п ш н ы  о \ р ш -  
ков или ободов дисков,  которая  не может  быть  измерена  м и кр о 
метром или и н ди к ат ор н ы м и  скоб ами  с соосным расположением 
и зме р и те л ьн ог о  и опорного  наконечников  из-за накл он а  ооразхю-
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Рис.  18.6.  Скоба индикаторная для 1;оптроля 
толщины « Л *  обода диска

щей, п р е д н аз на че н а  и н д и к а т о р н а я  скоба,  п о к а з а н н а я  па рис.  18.6. 
Корпус 3 и р а з д в и ж н а я  оп ора  5 скобы с н а б ж е н ы  п л а т и к а м и ,  с по
мо щью  которых скоба  б а з и р у е т с я  по торцу  проверяемой! де та л и  0 . 
В корпусе  3 з а к р е п л я ю т с я  п о д в и ж н а я  ко лонка  4 с изм ер и те л ьн ым  
рычагом 1 и и н ди кат ор  часового  типа  2. О тк ло н е н и е  прове ряе мо го  
ра з м е р а  о п р ед ел яе тс я  по ин ди к ат о ру  2 , который н а с т р а и в а е т с я  на 
ноль по эта ло ну  или блок у  концевых плбскопара.т .тельных мер. 
Д и а п а з о н  и з м е р я е м ы х  то лщ ин  равен 20. . .200 мм.

О дн и м  из в а ж н ы х  ли н ей ны х п а р а м е т р о в  дис ков  я в л я е т с я  т о л 
щ ина  полотна .  К он т р о ль  этого п а р а м е т р а  с по м ощ ь ю  м и к р о м е т р и 
ческих скоб у с л о ж н я е т с я  из-за нал ич ия  обода па диске.  Ч а с т о  этот 
п а р а м е т р  ко нт ро л и р ую т  с п о м ощ ь ю  стеикомеров ,  приборов ,  к о то 
рые ш ироко  испол ьз уют ся  при к он тр о л е  р аз л и ч н ы х  корпу сных  д е 
талей.

Ун ив ер са л ьн ы й  ст еп ко ме р  (рис.  18.7) состоит из корпуса  2 , в 
котором через  ш а й б у  1 2  на оси 11 уст ан о вл е н ы п о д в и ж н а я  н ожк а  
1 и р ы ч аг  8 . Р ы ч а г  з а ф и к с и р о в а н  относи тел ьн о  ножк и ш ти фт ам и
13. К р е п л ен и е  н о ж к и  и р ы ч а г а  па оси осу щ е ст вл яе т ся  винтом 14. 
Н а  ры ч аге  за к р е п л е н  ш а р и к  7, пе ре ме щ ени е  которого п ер ед ае тс я
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Рис. 18.7.  Универсальный стенкомер
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в с та в к о й  6  ин дик ат ору .  И н д и к а т о р  у с т а н а в л и в а е т с я  в н а п р а в л я ю 
щей  3  и кр еп и тс я  винтом 16, а с а м а  н а п р а в л я ю щ а я  з а к р е п л е н а  на 
к о рп у се  ви нт ом  5 и ш т и ф т а м и  4. Огр ан и че н и е  п ер е м е щ е н и я  р ы ч а 
га 8  о с у щ е с т в л я е т с я  ш ти фт ом  17. Н а п р а в л я ю щ а я  и ось з а к р ы т ы  
к р ы ш к о й  15, к о т о р а я  кр епится  к корпусу  вин т ам и  18. См енн ые  
н е п о д в и ж н а я  21  и 'по дв и ж н ая  2 2  л ан к и  з а к р е п л е н ы  соответственно  
на по д в и ж н о й  н о ж к е  1 н корпусе  2  ви нт ами  2 0  и фик си ру ю тс я  
ш т и ф т а м и  19. К ор п у с  2  и п о д в и ж н а я  н о ж к а  1 с в я з а н ы  п р у жи н о й  
10, за к р е п л е н н о й  на ш ти ф т ах  9.

П р и  ра б о те  стенкомер  п р ед ва р и те л ь н о  н а с т р а и в а е т с я  по э т а 
лоне,  а его уни ве рса льн ост ь  з а к л ю ч а е т с я  в в о з м о ж н о с т и  за мен ы 
сменных лапок ,  ко то р ые  поз во л яю т  ф и к с и р о в а т ь  и з м ер яе м ы е  
то л щ и н ы в д и а п а з о н е  5. . .100 мм.

Одно й  из н аи бо лее  ответств ен ных  к о н тр о л ьн ы х оп ер а ци й  ди с
ков компр есс ор а  и турб ин ы яв л я е т с я  оп е р а ц и я  ко н тр о л я  пазов.  
От точности выпол не ни я  р а з м е р о в  п аз ов  и их с м ещ е н и я  о тно си 
те льно  н ом и на льн ог о  по л о ж е н и я  з а в и с я т  условия  р аб о ты  л о па т ок  
и узла  компр ес со ра  или турб ин ы в целом.

£

Рис.  18.8.  Прибор для измерения пазов в дисках турбины

Н а рис.  18.8 пре дс т ав л е н  прибор  д л я  и зм ере н и я  пазов  в д и с 
ках  турбины,  п р ед н аз н а ч е н н ы й  д л я  к о нтр ол я  паз ов  типа «елка» .  
Он состоит из ст ан д ар тн о й  ми кр о м етр и ч еск ой  головки  1, п р и с т а в 

350



ки 2, не под виж но й 3 и подвижном 4 губок,  дв ух  рол ико в  5, прV- 
ж и н ы  6  н ви нт а  7 д л я  крепления  пристав ки  на микрометрической  
головке.  П р у ж и н а  6  обеспечивает  конт акт  п одв ижн ой  губки 4 с 
м и кр ом ет ри ч ес ки м  винтом головки 1 ,

П р и  ко н тр ол е  по дв и жн у ю  губку подв одят  к неподвижной на 
р ас ст о ян ие  чуть  мен ьше  р а з м е р а  паз а  по рол икам.  Р о л и к а м и  5 
губк и  3  и 4 в в о д я т  в из м ер яе мы й паз.  Винтом микрометрической 
гол овк и  п о д в и ж н а я  губка  пер еме щ ает ся  до упора  обоих роликов 
в п а з а х  дис ка ,  после чего по ш к а л е  головки опред еля ют  размер  
паз а .

П р и б о р  м о ж е т  быть  использован д л я  контроля  пазов непо
ср едс твенно  на станке,  имеет д и а п а з о н ы  изм ерения  3...28 мм, по
грешно сть  и зм ер е н и я  при этом не п р ев ы ш ае т  0,005 мм.

6

w

Рис.  18,9.  Переналаживаемое приспособление для контроля 
волнистости стенок пазов в дисках

Ч а с т о  в д и с к а х  компр ес со ра  ко нтролируется  волнистость б о 
ко вы х поверхностей  паз ов  типа «ласточкин  хвост» после операц ии  
пр о тя г и в а н и я  пазов .
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П р и сп о с об л ен и е  дл я  контр ол я  волнистости  (рис.  18.9) состо
ит из к о рп уса  18 с за к р е п л е н н ы м  на нем уг ол ьни ко м 2. В у г ол ь 
нике р а з м е щ е н ы  ци ли ндрический  фи к са то р  3 и ш п и н де л ь  4 д л я  
к р е п л ен и я  н а л а д к и  5. Н а  корпусе  18 нах од итс я  пл ита  1, к о т о р а я  
с п о м о щ ь ю  винта 15 по вор а чи ва ет ся  вокруг  оси 1G и фик си ру е тс я  
под н уж н ы м  углом руко ятк ой  та н ге н ц и ал ь н о го  з а ж и м а  17. П о  н а 
п р а в л я ю щ и м  плиты 1 п е р е м е щ ае тс я  п р одо ль ны й суппорт  7, несу
щий поперечный суппорт  14 со стойкой 11. Н а  в е р т и к а л ь н ы х  н а 
п р а в л я ю щ и х  стойки 11 з а к р е п л я е т с я  кро ншт ейн  1 0  с ин ди к ат о ро м  
12 с ценой де л ен ия  0,001 мм и поворотной  д е р ж а в к о й  13. Внутри  
д е р ж а в к и  13 р аз м е щ ен  р ыч аг  9, п ер е д а ю щ и й  о тк ло нен ие  п о л о ж е 
ния изм ерительного  щупа 8  на наконечник  и н ди к ат ор а  1 2 .

Н а л а д к а  состоит из сменной д е л и те ль н о й  плиты 5 с в т у л к а 
ми (по ч и с л у 'п а з о в  ди с к а)  и п р и ж и м н о й  ш а й б ы  6 , к о т о р а я  с по
мощь ю цен трального  з а ж и м а  з а к р е п л я е т  у ст ан о вл е н н ы й  диск на 
делительной  плите.

Волнистость  стенки паза  о п р ед ел яе тс я  при пр одо ль ном  пе р е
мещении (п ар ал л е л ь н о  плоскости си мм етр ии  п а з а )  суппо рта  по 
п о к аз а н ия м  измерительной  головки ,  р ег и ст рир ую щ ей отк лонение  
по ло же ни я  щупа,  нах од ящ ег ос я  в по стоянном к о н та к те  с прове 
ряемой поверхностью.  П е р е м е щ е н и е  суппорта  и поворот п л а н ш а й 
бы на деление  ос у щ е ст вл яю т  вручную.  П р и сп о с о б л ен и е  об е спе чи
вает  стаб ил ьно ст ь  и зм ер е н ия  с погрешностью,  не п р е в ы ш а ю щ е й  
0 , 0 0 2  мм.

Вопросы для  са м о к о н тр о л я

1. К а к и м  о б р а з о м  о с у щ е ст в л яе т ся  контр ол ь  де та л ей  сло жн ой  
ф о р м ы ?

2. К а к и е  оп тик о-механические  приборы и сп ол ьз ую тс я  дл я  
к он тро ля  п р о ф и л я  пера  ло пат ок?

3. К а к и е  приспосо бле ни я  испо льзу ются  д л я  ко нт ро л я  л и н е й 
ных раз ме ро в  дисков?

4. Что  из себя  п р ед ст ав л яе т  стенкомер?

Глава 19. М етодика проектирования  
контрольных приспособлений

Технический  контр ол ь  яв л я е т с я  сос тавной  частью технологи
ческого процесса,  св я з а н н о г о  с изго тов ле ни ем дета лей ,  сборочных 
ед иниц  и изд ели я .  Он о с у щ е ст в л яе т ся  н еп ре рыв но  при вы п о л н е 
нии всего те хно ло гического  процесса .  П р и  р а з р а б о т к е  те х н о л о ги 
ческого процесса  и зг о тов ле ни я  д е т а л и  или сб орочной  единицы 
технолог  о дн ов рем ен н о  п р е д у с м а т р и в а е т  и о п е ра ц и и  технического
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ко нтр ол я .  П ри  этом  процессы об ра бот ки  и контроля ,  н ах од яс ь  во 
в з а и м о с в я з и  и взаимод ейс твии ,  обеспечивают тр еб уе мы е  точност
ные по к аз а те л и .  Р ук ов од ст ву яс ь  тр еб ов ани ям и конструкторской  
д ок у м е н т а ц и и  и и нст ру кци ям и на проведение  технического  к он т
роля ,  технолог  при р а з р а б о т к е  техпроцесса определ яе т  виды и 
ср едс тва  контроля ,  фи к си р у я  их в технологических  операционных 
кар та х ,  а т а к ж е  у ст а н а в л и в а е т  место операции  технического к онт 
ро ля  в те хн ологическом процессе.  Эти операции  оф ор м л яю тс я  на 
отдель но й  опера ци он но й  к ар те  технического  контроля.

В техпроцессе  пре д у см ат ри ва ю т ся  операционные ,  пр о м еж ут оч 
ные и приемо чны й (о кон чательный)  виды контр ол я  изготовляемой 
де та л и  или сборочной единицы.  Операционный! контроль  — конт
р ол ь  г ео мет рич ес ких  п ар а м е тр о в  во вре мя  или после заверше ни я  
те хн ологической  операции .  Он осуществляется ,  как. правило,  произ
во дс тв енн ым и ра бо чим и (иногда контролером)  па всех операциях  
о б р а б о т к и  заго то вки  детали .  Пр о ме жу т оч н ый  контр ол ь— это конт
роль  к ом п л е к с а  геометрических  п ар а м е тр ов  после определенного 
э та п а  о б р а б о т к и  заготовки .  Этот контроль  обычно  п р ед у см ат р и в а
ется  д л я  ответственных или с л о ж н ы х дорогих деталей ,  после 
чернового  э та п а  о бр а бо т ки ,  после обработ ки  заготовки перед те р 
мо о бр а бо тк ой  и в других  случаях.  Прием очн ый (окончательный)  
к о н тр о л ь  —  это к он тро ль  де та л ей  или сборочных единиц,  по ре 
з у л ь т а т а м  которого  п ри н и ма ет ся  решение о годности продукции.

Д л я  вы по лн ен ия  операционного  контроля  технолог  стремится 
в ы б р а т ь  н аи б о л ее  уд об ны е  и ср ав н и те льн о  де ш ев ые  средства  к он т
р ол я  —  это с т а н д а р т н ы е  кал ибр ы,  ун и ве рс ал ь н ые  мерительные  ин
ст ру ме нты  и др уг ие  простые средства ,  а при необходимости и спе
ц и а л ь н ы е  к о н тр ол ьно -и зм ери те льн ые  приспособ.тения.

Промежуточный!  и приемочный контроль  выполняют  р ао о т п и 
ки с л у ж б ы  технического  контроля.  При  этих вилах  контроля  н а р я 
ду с к а л и б р а м и  и ун иверсальны ми  мерительными инструментами 
ш и р о ко  испол ьз уют  ра зл и ч ны е  спец иал ьн ые  н специализи ров анн ые  
( п е р е н а л а ж и в а е м ы е )  м еха н и зи ров ан н ые  и ав том атп зир ов анп ые  
к о нт ро л ьн о- из м ер и те л ьн ы е  прпспосоолеппя,  что л о з н и н с г  зна чи
те льн о  повысить  производительность  н о и е с п е ч ш ь  no, ice высокую 
точность контр ол я  геометрических  п ар а м е тр о в  дет алей- (.. ic. iyei 
иметь  в виду,  что повышение  п р о и з в о д и ! е л ы ю с i и при выполнении 
к он тро льн ых  оп ер а ц и й  имеет боль шое  значение,  так как в нас то я
щее вр ем я  в механических  цехах число контролеров со п ав л чс м
1 2 ...2 0 % к основным рабочим,  а в сборочных цехах 25. . .65%. Т ру 
до е м к о с т ь  к о н т р о л я  д е та л ей  двигателей  составляет до 35% т р у д о 
ем кости  их механич ес кой  обработки.
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В технологи чес ких  к а р т а х  р аз р а б о т а н н о г о  и утв ер жд ен н ог о  
те хн ол огического  процесса у к а з ы в а ю т с я  п р и м ен яе м ы е  средства  
кон тро ля .  На п ро ект ир ов ани е  спе ц и ал ь н ых  к о н тр о л ьн о - и зм ер и 
тел ьны х приспособлений  технолог  о ф о р м л я е т  з а д а н и я  ( з а к а з ы )  и 
п ер е да ет  их в отдел  к он ст руи ров ани я  средств  контроля.

При  проектировании  контро льны х приспособлении  часто п е 
ред к он стр ук тор ам и  во зни каю т  с л о ж н ы е  задачи ,  к ото рые  о т р а ж а 
ют' специфические  особенности  производства  дв ига те лей .  К  та ким 
особенностям относятся повы ше нн ые  тр е б о в а н и я  к осн овным п о к а 
за те л ям  контроля,  боль шое  р а з н о о б р а зи е  и с л о ж н о с т ь  к о н ст р ук 
ций дета.той. Поэтому  со зд ан ие  ра ц и о н а л ь н ы х  констр ук ци й  конт- 
ро л ыю -н зм е ри те ль н ых  приспособлений  яв л яе тс я  сл о ж н ы м  делом,  
тре бую щи м высокой к ва л и ф и к а ц и и  конструк тор а .

Ко нс тру ир ова ни е  контро льны х приспособлений  — творческий  
процесс,  для  которого  х ар а к т е р н ы  тр уд оем кос ть ,  и з о б р е т а т е л ь 
ность,  многов ари ант но сть  в о з м о ж н ы х  решений ,  о п р е д е л е н н а я  п о 
следовате льн ост ь  работы.  Д л я  обле гчени я  реше ний  к о н с т р у к т о р 
ских за д а ч  используют с т а н д а р т и з а ц и ю ,  ун и ф и к а ц и ю  и п р о и з в о д 
ственный опыт.  П р а к т и к а  по к аз ыв ае т ,  что при к он стр уи ро ва ни и  
сп ец иал ьн ых ко н тр о л ьн о- и зм ер и те л ьн ых  при способлений  уровень 
применения ст ан д ар тн ы х  и ун и ф и ц и р о ва н н ы х  эл еме нт ов  м о ж е т  д о 
стигать 60 % .  О д н а к о  с вне дрением F.CTII11 ст ави тс я  задач;]  п о д 
нять уровень  ст а н д а р т и з а ц и и  до 80 % .  В н а с т о я щ е е  вр е м я  для 
мелкосерийного  и серийного  типа пр ои зво дс тв а  ш ироко  и с п о л ь зу 
ют у н и ф и ц и ро ва нн ы е  п е р е н а л а ж и в а е м ы е  ко н тр о л ьн ые  пр исп ос об
ления,  состоя щи е  из у н и ве рса льн ог о  баз о во го  бл о к а  и ко мплектов  
сменных нал адок .

П р о е к т и р о в а н и е  к о н тр о л ьн о- и зм ер и те л ьн ы х  приспособлений  
о су щ ес тв ля ет ся  по такой  ж е  методике ,  что и ст ан оч н ые  приспо
собления  (см. гл. 1 1 ), по с учетом особенностей  н аз н ач ен и я  эпкх 
приспособлений .

19.1. Проектирование специальных
контрольно-измерительных приспособлений

П р а в и л ь н о  сп рое кт ир ова нн ое  к о н тр о л ьн о - и зм ер и те л ьн о е  п р и 
способ.тонне д о л ж н о  обеспечи ва ть  все основ ные  тре бов ани я ,  
п р е д ъ я в л я е м ы е  к данной  оснастке:  точность,  достоверность ,  н а 
дежность ,  производите льн ост ь  и экономи чн ост ь  ко нтроля .  С п е 
ц и ал ь н ы е  приспособления  п р ое к ти ру ю т ся  для  к о н тр ол я  з а д а н н ы х  
геометрических  п а р а м е т р о в  одного  н а и м е н о в а н и я  загот овк и ,  д е т а 
ли,  у зла.  Они могут быть  од н о м е рн ы е  и м н о го м ер н ы е  с р а з л и ч н ы м  
уровне м м е х ан и з ац и и  и а в то м ат и за ц и и .
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П р о е к т и р о в а н и е  контрольного  пр испособления  о су щ е с т в л я е т 
ся п оп р ед еле нн ой  последовательности .  И зу ча ю тс я  исходные  д а н 
ные, к к ото ры м относятся :  з а к а з  с техническим заданием,  п о л е 
ченный от техно ло га ;  технологические  операционные  карты изго
то в ле н и я  д е т а л и  и ее контроля ;  чертежи заготовки ,  де та ли  или 
сборочной  единицы,  п о зв ол яю щ и е  конструктору  получить  полное 
пр ед ст авл ен ие :  о тре бов аниях ,  и зл оже нн ых в техническом з а д а 
нии; о констру кц ии  контрол ир уем ой  детали ,  т. е. о раз мер ах ,  м а 
териале ,  массе;  о контролируемом  п ар а м е т р е  (п а р а м е т р а х )  и его 
точности;  об и зм ери те льн ой  и установочных б а за х  при контроле;  
о годовой п р о г р а м м е  выпуска деталей :  о за данной  произв од ите ль
ности к о н тр ол я  и т. и.

П о сл е  изучения  исходных дан ны х конструктор  переходит к 
про ек ти р ов ан и ю ,  т. е. к р аз р аб о тк е  ва ри ан то в  конструктивных 
схем контрол ьно го  приспособления.  О д н а к о  успешное решение 
этого эта па  во многом за висит  от зна н и я  и опыта конструктора .  
П оэ том у  н а ч и н а ю щ и м  ко нст рукторам и студентам п режде  чем при
ступить  к п рое кт ир ов ани ю,  необходимо хорошо озн акомиться  с су 
щ ес тв у ю щ и м и  ко н стр у к ц и ям и по ли те р ат у рн ым  источникам и по 
а л ь б о м а м  типовых конструкций ,  ун ифиц ированных и с т а н д а р т и 
з о в а н н ы х  д е т а л е й  и узлов  контрольных приспособ,тений.  Это по :- 
водит вы яв ить  прототипы д л я  р а з р а б а т ы в а е м о й  конструкции,  на 
основан ии  ко торых м о жн о  будет выполнить  вари анты конструк
тивных схем проектир уемо го  контрольного  приспособления.

З а т е м  в ы п о л н яю т ся  технико-экономические расчеты,  на осно
вании  которых в ы б и р ае тс я  оптимальный,  папвыгоднейший вариан т  
ко нтр ол ьно го  приспособления.

П р и  расчете  контрольного  приспособления  па точность оп ре 
д е л я ю т  рас че тн у ю  су м м а р н у ю  погрешность измерения ош , при 
этом рук ово дс тв у ю т ся  м а те ри ал ам и ,  из ло же нн ым и в гл. 15. Р а с 
четная  с у м м а р н а я  погрешность измерения  до л ж н а  бы п. меньше 
или р ав н а  за д а н н о й  допустимой  погрешности измерения.  Д о п у с 
т и м а я  пог реш нос ть  изм ере ни я  пр инимается  как  часть допуска на 
к он тр о л и р у ем ы й  п а р а м е т р  заготовки  или детали :

где Б —  часть допус ка  контроли руе мо го  пар аме тра .
З н а ч е н и е  Б в % для  авиационной  техники для  о т в е и л -  

вен ных  д е та л ей  — Б =  Я..,10; дл я  менее ответственных — Б ~
12,5...20; д л я  о с т ал ь н ы х  — 25...30 от поля допуска  п ар а м е тр а .

Р а с с м о т р и м  пример  расчета контрольного  приспособления на 
точность.
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Н а  рис.  19.1 п р ед ст ав л е н о  приспособление ,  п р и м ен яе м о е  для  
к о н т р о л я  биения  поверхности  В относи тел ьн о  поверхности  Б .  По  
те хн иче ски м у сл ов ия м  ч е р т е ж а  готовой  де та л и  это  р а д и а л ь н о е  
биени е  не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0;05 мм.  Н а  плите присп ос обл ен ия  1 
у ст ан о в л е н ы  д в а  ци л и н др и ч ес ки х  п а л ь ц а  2 , п р е д н а з н а ч е н н ы х  дл я  
б а з и р о в а н и я  ко нтр ол и р уе м ой  дета ли .  К к о н тр о л ир у ем о й  по ве р х 
ности подходит  р ыч аг  3, пер е ме щ ен ие  которого через  ст ер ж е н ь  4 
п ер е да ет ся  на ин дик ат ор  5. И н д и к а т о р  за кр е п ле н  на стойке 6 , 
установле нн ой  на плите  1. С т е р ж е н ь  4 п е р е м е щ ае тс я  в с т а к а н е  9,

Л - 4

* 3  Л

' I»

Р и с .  19.1.  Контрольное приспособление для проверки радиального биения  
внутренних цилиндрических поверхностей
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в котор ом  нах од итс я  п р у ж и н а  8 , с о з д а ю щ а я  измерительное  уси
лие.  Р ы ч а г  3 по во р а чи ва ет ся  вокруг  двух конических осей 11, р а с 
п о л о ж е н н ы х  в ст ой ках  10. В плите 1 снизу установлены две н о ж 
ки 7, с о з д а ю щ и е  ее наклон.  З а  счет этого д е та л ь  под собствен
ным  весом п р и ж и м а е т с я  и б аз и ру ет ся  на па л ь ц а х  2 .

П р и  ко н тр о л е  д е т а л ь  вручную п р ово ра чив аю т  вокруг  своей 
оси и по п о к а з а н и ю  ин ди к ат о р а  судят о величине  рад и ал ьн о го  
би е ни я  одной  внутренней  поверхности  относительно другой.

С у м м а р н а я  погрешность  измерения  (см. гл. 14 и 15) в к л ю ч а 
ет в себя  сл е д у ю щ и е  сос та вля ющ ие:

“ s -  “ у ,  + % + + V со26 + С02с +  ©2 + 0 Г +  + ог;'.

П о гр е ш н о ст ь  изготовления  установочных элементов приспо
с о б л ен ия  (па л ьц е в)  не о к а зы в а е т  влиян ия  на процесс измерения,  
п оэтом у  <вуэ =  0. Т а к  к ак  установочные элементы,  об ра зую щ и е  
р о л и к о в у ю  призму ,  я в л яю т ся  неподвижными,  то эксцентриситет 
е = 0 , а, сле дов ате льн о ,  погрешность  ба зи ро ва н и я  0 .

В д а н н о м  приспособлении  при контроле  не будет н а б л ю д а т ь 
ся см ещ е н и е  изм ери те льн ой  баз ы детали от задан но го  положении.  
О б ъ я с н я е т с я  это тем,  что контролер  всегда поджи мае т  внутрен
ню ю б а з о в у ю  поверхность  к установочным элементам и тем самым 
пр еп ят ст вуе т  изм ер и те л ьн о м у  усилию,  соз да ва е мо м у  пружиной.  
П о э т о м у  Ыс ~  0 .

В к о н с т р у к ц и и  п р и с п о с о б л е н и я  о т с у т с т в у ю т  з а ж и м н ы е  

э л е м е н т ы ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  -  0 .

И з  в ы ш е с к а з а н н о г о  в и д и м ,  что  п о г р е ш н о с т ь  у с т а н о в к и  в 

к о н т р о л ь н о м  п р и с п о с о б л е н и и  р а в н а  нулю.

О ц е н и м  п о г р е ш н о с т ь  п е р е д а т о ч н ы х  у ст р о й ст в ,  к к о т о р ы м  

о т н о с я т с я  р ы ч а г  3 и с т е р ж е н ь  4.

П о г р е ш н о с т ь  от  нет о чн ос ти  и з г о т о в л е н и я  д л и н  плеч  р ы ч а г о в  

о п р е д е л и т с я  п о  ф о р м у л е

357



00 = 1 1рЛ '

t  Lmin \  /  39,75 \

0  -  b S S T  )  a ' = V  " 4025- / ° ' 05 = ° ’0006 MM-

П о г р е ш н о с т ь  от  н е т о ч н о с т и  у г л о в о г о  р а с п о л о ж е н и я  п л е ч  

р ы ч а г о в  со)у и з - за  м а л ы х  п е р е м е щ е н и й  б л и з к а  к  н у л ю  (to = 0 ).

П о г р е ш н о с т ь  от  н е п р о п о р ц и о н а л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я  р ы ч а г о в  

о)|)м п ри  I = 40  мм,  1 = 3 °  =  0 , 0 5 2 3 6  р а д  б уд ет  р а в н а

ler3 40 0,052363 
ш =■     0 , 0 0 2  м м .

р" 3 3

П о г р е ш н о с т ь  от п е р е м е щ е н и я  т о ч к и  к о н т а к т а  р ы ч а г о в  ю 

при  1 =  40  мм а  -  3° = 0 , 0 5 2 3 6  р а д ,  г =  2 мм  б у д е т  р а в н а

a, itgor +  г (V 1 -  t g 2а  -  1)
о, = —  -  1   1

гм а. l t g а  -  г (V 1 + t g 2a  -  1)

4 0  0 , 0 5 2 3 6  +  2 ( V  1 -  0 , 0 5 2 3 6 : -  Г)
  '  -  1 =  0 , 0 0 3 2  м м •
4 0  0 , 0 5 2 3 6  -  2  (л/  1 +  0 , 0 5 2 3 6 : -  1 )
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О п р е д е л и м  по гр еш н ос т ь  п р я м о й  пе ре да чи  с т е р ж н я  4, к о т о р ы й  

переме щае тся  н н а п р а в л я ю щ е й  вт улк е  вы с от о й  30 мм.  З а з о р  м е ж д у  

в т у л к о й  и с т е р ж н е м  л е ж и т  в п р е д е л а х  0 , 0 2 . . . 0 , 0 3  мм.  С м е щ е н и е  

оси  и н д и к а т о р а  о т н о с и т е л ь н о  оси с т е р ж н я  не б уд ет  п р е в ы ш а т ь  

0 , 2 . . . 0 , 3  мм.  П о г р е ш н о с т ь  п р я м о й  п е р е д а ч и  о п р е д е л и т с я  по  

за в и с и м о с т и

£ор и[>=  c t g p  =  0 , 3  t g p  =  0 , 3  t g  =  0 , 0 0 0 3  м м .
0 , 0 3

30"

Т а к и м  об р аз ом ,  п о г реш но ст ь  пе р е да то ч н ых  устройств  сор имеет 
с л еду  ю щ у  ю ве л и ч и н у :

СО — СО +  СО +  СО +  СО +  СО —
р  Р Л  р у  р н  рс  p .  I I I ; .

0 ,0 0 0 6  + О + 0 ,0 0 2  + 0 ,0 0 3 2  + 0 ,0 0 0 3  = 0,0061 мм

В приспособлении рычаг 3 поворачивается на дву х  конических  

ося х ,  поэтому погреш ность от зазор ов  м еж ду  осями рычагов  

су = 0 , 00 8  мм. д а н н о е  приспособление работает без установочных  

мер,  по э то м у  со =  0  и со =  0 .

П о к а з ы в а ю щ и м  п р и б о р о м  в к о н т р о л ь н о м  п р и с п о с о б л е н и и  

я в л я е т с я  и н д и к а т о р  ч а с о в о г о  т и п а  с, ц е н о й  д е л е н и я  0 , 0 0 1  и 

п р е д е л о м  и з м е р е н и я  1 мм,  в р е з у л ь т а т е  п о г р е ш н о с т ь  метод;-  

и з м е р е н и я  соч, = 0 ,0 0 7  мм.

С у м м а р н у ю  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  о п р е д е л и м  по ф о р м у л е

ш = с о  + 0 ,0061  + V 0 . 0 0 7 2 = 0 ,0 1 3  мм.
Е Р м



П о гр е ш н о ст ь  к о н тр о л ьн о - и зм ер и те л ьн о г о  п р и с п о с о бл е н и я  со
с т а в л я е т  25% допус ка  к о н т ро л и р уе м о го  п а р а м е т р а  де та л и ,  что 
полн ост ью у д о в л ет в ор яе т  тр е б о в а н и я м  точности изм ери те льн ой  
оснастки .

Д л я  оценки  э ф ф ект ивн ост и  к о н т р о л ь н о - и зм е р и т е л ь н ы х  при
спо со бле ни й  п ол ьзу ю тс я  исчислением ср а вн и те л ьн ой  эк оно мич ес
кой эф ф е кт и вн о ст и  к а п и т а л ь н ы х  вл ож ени и .  П р и  опред еле ни и  
с ра вн и те л ьн о й  эф ф ект ивн ост и  новых средств  к о н тр ол я  в ы я в л я ю т  
и а н а л и з и р у ю т  технико-эко но ми чес ки е  по к а за т е л и ,  х а р а к т е р и з у ю 
щи е  их прогрессивность  по с р а вн е н и ю  с др у ги м и ко н тр о л ьн ым и  
сре дст ва ми.  С р а в н и те л ьн ы й  э ф ф е к т  о п р е д е л я ю т  по двум пли бо
лее в а р и а н т а м .  Э ф ф ек т  да ет  в о зм о ж н о с ть  суди ть  о п ре им ущ ес тв а х  
одного  в а р и а н т а  по с р а вн е н и ю  с другим и.  Н а  основан ии  этих р а с 
четов у с т а н а в л и в а ю т  о п ти м ал ь н ы й  пли н аи в ы г од н е й ш и й ва р и ан т  
контро льн ог о  при способления .

О ц енк у  экономической  эфф ект ивн ост и  вып олняют  с пом ощь ю 
основных и до по лн ит ель ны х п о к аза тел ен .  К осно вн ым  п о к а з а т е 
л ям  относят  к а п и т а л ь н ы е  вло ж ен и я ,  н еоб ход и м ые  дл я  со з д а н и я  и 
внедрения  нового контрольного  п ри спо со бле ни я ,  себестоимость  
продукции ,  срок ок уп аем ос ти  д о п ол ни т ел ьн ы х  к а п и т а л ь н ы х  в л о 
жений,  а к до п ол н и те льн ы м  — пов ыше ни е  пр ои звод ительности ,  
точности и надеж но ст и  контроля ,  ул уч ш ен и е  услов ий  и бе зо п а с 
ности труд а ,  эконо мию  энергии,  раб оч и х  п л о щ а д е й  цеха  и т. п.

На  основании те хн ико -экономических  расче тов  опр ед ел яю т  
оп ти м аль ны й в а р и а н т  ко н тр ол ьн о- и зм ер ит е л ьн о г о  п ри сп о с о бл е
ния, который с о г л ас о в ы в аю т  с за к а зч и к о м ,  а з а т е м  п р и с т у п а ю т  к 
р а з р а б о т к е  и о ф о р м л ен и ю  ч е р т е ж а  обще го  вида  при способления .  
При  р а з р а б о т к е  конструкции  ст ре м ят с я  и с п ол ь зо ва ть  к а к  можно  
боль ш е  с т а н д а р т и з о в а н н ы х  д е та л ен  и узлов  пр исп ос о бл ен ия .  Это 
позволя ет  сок ра ти ть  тру д о ем ко ст ь  п р о е к т и р о в а н и я  пр им ерн о  на
20. . .25% и ум ень ши ть  стоимость  изг ото вле ни я  на 20. . . 30%.

Ч е р т е ж  общего  вида конструкции ,  к ак  прав ил о ,  вып ол н яе тс я  
в м а с ш т а б е  1 : 1 , на нем и з о б р а ж а ю т с я  все н ео б х о д и м ы е  пр о ек 
ции, ра з р е з ы  и сечения.  Н а  ч ер те же  п р о с т а в л я ю т с я  г аб ари тны е ,  
ко ор ди н и р у ю щ и е  и посадоч ные  ра з м е р ы .  К р о м е  этого,  н а з н а ч а ю т 
ся технические тр е б о в ан и я  на точность сборки  пр испособления .  
У к а з ы в а ю т с я  тр е б о в ан и я  на а т те с та ц и ю  и п ер ио ди чес ки й  конт
роль  пр испособления  в пер ио д  эк сп л у ат ац и и .

О ф о р м л е н и е  ч е рт е ж а  о бщ ег о  ви да  к о нст рук ци и  ко нтр ол ьно го  
приспособления ,  п р ос т ан о вк а  р а з м е р о в  и тех ни че ски х  тре бов ани й ,  
сос тавление  спе ц и фи к ац и и  д о л ж н ы  строго  со от ве т ст во ва т ь  госу
да рс т ве нн ы м  с т а н д а р т а м  Едино й  системы ко нст ру к то р с ко й  доку-
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м ен та ц и и  ( Е С К Д )  и Единой системы допусков и посадок  СЭВ 
( Е С Д П  С Э В ) .

Н а  основан ии  общего  вида вып олняется  де та л и ро вк а  сп е
ц и а л ь н ы х  д е т а л е й  приспособления .

19.2. Особенности проектирования
переналаживаемых контрольных приспособлений

К п е р е н а л а ж и в а е м ы м  относятся  такие контрольные  приспо
со бления ,  к ото рые  при помощи рег улируемых пли сменных эле 
ментов  п р ед н аз на ч е н ы  д л я  контр ол я  за д а н н ы х  п ар ам ет ро в  ко н
кретной  группы р а з ли ч ны х наименований  деталей,  имеющих т е х 
ноло ги чес ку ю общность.  Они состоят из постоянной (базовой)  
части  с и зм ер ит е л ьн ым и устройствами и комплекта  специальных 
сме нн ых  элементов  (н а л а д о к )  для  ориентации контролируемой 
кон кре тно й  д е т а л и  группы в процессе измерения.

К  базо вой  части контрольного  приспособления  относятся:  
к орп усн ые  де та л и ,  п о дв ижн ые  и непо дв иж ные  элементы для  р а з 
м ещ ен и я  и кр еплении  сменных наладок ,  станки  и элементы для 
к р е п л е н и я  изм ер и те л ьн ых  головок.  К специальным сменным н а л а д 
кам относятся :  установочные  и фи кси ру ющ ие  элементы для б а з и 
ро ва н и я  и за к р е п л е н и я  контролируемой детали,  сменные нако неч 
ники к и зм ери те льн ым  головкам,  эталоны для настройки  приспо
соб л ен и я  на з а д а н н ы й  разме р  и др.  11 большинстве  п е р е н а л а ж и 
в а е м ы  х контро льны х приспособлениях  используют  шкал ьны е  из
мерите ли  (инди кат ор ы,  мпкроппдикагоры,  пневматические  и зм е
ри тели  и др. ) .

С л е до ва те ль н о ,  при конструировании п ер е н ала жи ва ем ог о  
к он тро льн ог о  приспособления  необходимо создать ун и фи ц и ров ан 
ное б а зо во е  приспособление ,  которое р аз р а б а т ы в а е т с я  на наиб о
лее  г а б а р и т н у ю  и сл о ж н у ю  де та л ь  группы,  и за ]ем спрое ктиро
ва ть  компл ект  сменных нал адок  для  контроля остальных детален  
группы.  П ри  этом п е р е н а л а ж и в а е м о е  приспособление до лж но  
об есп ечивать ,  пр именительно  к контролю к аж дой  деикти.  нее т р е 
бо ва н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к специальным приспособлениям (см 
п. 19.1).

В о тд ель ны х слу ч ая х  уни фиц ир ова нн ые  п ер е н а л а ж и в а е м ы е  
при сп о со бл ен и я  используют как  специальные,  т. с. л л я контроля 
одного  н а и м ен о в ан и я  де та ли  с постоянной настройкой.  При этом,  
если  испол ьз ует ся  у н и ф и ц и ро ва нн ая  ба зо в а я  часы.,  с о к р а щ а ю тс я  
тр уд о ем ко с ть  и срок п р ое кт ир ов ани я  и изготовления.
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В о б щ е м ,  процесс к о н ст р у и р о в ан и я  ун и ф и ц и р ов а н н ог о  пере
н а л а ж и в а е м о г о  к он тро льн ог о  приспос обл ени я  о с у щ е ст в л яе т ся  по 
еди ным  п р а в и л а м  п ро ек ти р о в ан и я  к он тро льн ой  оснастки .  О д н а к о  
этот процесс  з н а чи те л ьн о  у с л о ж н я е т с я  и о т л и ч ае тс я  от к о н с т р у и 
ро ва н и я  спе ц и ал ь н ог о  ко нтр ол ьно го  пр испос облени я .  Если при 
п ро ек ти ро в ан и и  с п е ц и ал ь н о го  ко нтр ол ьно го  при сп ос об л ен и я  кон 
ст ру кт ор  изу чае т  исходные  д а н н ы е  на один ко нтр ол и р уе м ый  
объект ,  то при п ро ект и ро ва н и и  п е р е н а л а ж и в а е м о г о  п р и с п о с о б л е 
ния ко нст ру к то р у  необходимо изучить весь массив исходных д а н 
ных на все н аи м ен ов ан и я  к он тр о л и ру ем ы х дета лей ,  вх о д ящ и х  в 
группу.  П р и  изучении  и а н а л и з е  этих д а н н ы х  в ы п и с ы в а ю т с я  в со 
о т в ет с тв ую щ и е  та б л и ц ы  р а з м е р н ы е  и точностные  х ар а к те р и с ти к и  
к он тр о л и р у е м ы х  дета лей ,  д и а п а з о н ы  измере ни й  п р о в е р я е м ы х  п а 
ра м ет ров ,  установо чн ые  и из м е р и т е л ь н ы е  б а з ы  и др уг ие  осо бен 
ности.  Эт от  этап ра бо ты  яв л я е т с я  весьма  с л о ж н ы м  и в а ж н ы м  для 
и о ст ед у ю щ ег о  п р о ек ти р о в ан и я  ба зо во го  приспособления .

С л е д у ю щ и м  этапом п р о ек ти р о в ан и я  яв л я е т с я  оп р ед ел е н и е  б а 
зовой констр ук ци и  пр испособления .  Д л я  р еш ен и я  этого вопроса  
кон структор  п р еж д е  всего р а с с м а т р и в а е т  су щ е с т в у ю щ и е  k o h c i -  

рукции у н и ве рс а ль н ы х и сп е ц и ал ь н ы х  ко н тр о л ьн ых  п р и с п о с о б л е 
ний, использу емые  д л я  к о н тр ол я  п одо бн ых д е та л ей .  Н а  основании  
этого выбирают '  ан а л о г  и о п р е д е л я ю т  р а з м е р н ы е  и точностные х а 
рак те р и ст ик и  баз ово го  пр испособления .  Если на произво дст ве  
и меютс я  ал ь б о м ы  у н и ф и ц и р ов а н н ы х  п е р е н а л а ж и в а е м ы х  конт
рол ьны х приспособлений ,  то выбор  б а зо во г о  пр и сп о со бл ен и я  з н а 
чит ельно  уп ро щ ае тс я .  П ри  ко нст ру и р о в ан и и  нео б хо ди м о  вы б ра т ь  
т а ки е  ф о рм ы  и р аз м е р ы  корпуса,  чтобы па нем м о ж н о  б ы л о  с м о н 
т и ро в ат ь  все элементы,  отн о с ящ ие с я  к базовой  части,  и п р е д у с м о т 
реть п л о щ а д к и  для  у ст ано вк и  сменных н а л а до к .  За те м  п р и с т у п а 
ют к п р о ек ти р о в ан и ю  сп е ц и ал ь н ы х  сменных н а л а до к .  П р и  этом 
ст ре м ят с я  к тому,  чтобы при переходе  от одной контро ли руе мо й  
де та ли  к другой пр о и зв од и л ос ь  к ак  м о ж н о  м ень ше е  число  з а м е 
няе мых  элементов ,  тогда вы ш е точность контроля.

При  пр оек тировании  п е р е н а л а ж и в а е м о г о  присп ос обл ен ия  про
изводят  точностные расчеты,  при этом с у м м а р н а я  погрешность 
приспособления  д о л ж н а  бы и, меньше  или рав на  допу стимой  по
грешности изм ере ни я  (см. п. 19. I ) .  То чно ст ные  р ас чет ы прово дя т  
при мен ите льн о  к ко нтр ол ю к а ж д о г о  на.именования д е та л ей ,  вхо
дя щ их  в группе.

С п р о е кт и ро ва н н ое  у н и ф и ц и р ов а н н ое  п е р е н а л а ж и в а е м о е  к он т
рольное  приспособление  д о л ж н о  быть  эк ономически  обосновано .  
Э к о н о м и ч ес ка я  э ф ф е кт и вн о ст ь  от з а м е н ы  сп е ц и ал ь н ой  оснастки  
ун и ф и ц и р о ва н н ы м  п е р е н а л а ж и в а е м ы м  к о н тр ол ьн ы м  приспособле-

362



ннем с к л а д ы в а е т с я  из экономии за счет сле ду ющ и х  пок аза тел ей :  
от  с о к р а щ е н и я  н о м ен к ла ту ры  и зм ери те льн ых  средств,  т. е. т о л ь 
ко от ун иф и к ац ии :  повышения  производительности  тредл: п овы 
шения кач ест ва  пр одукции;  с о к р а щ е н и я  сроков подготовки техн о
логичес ко й  кон тро льн ой  оснастки.

Вопросы дл я  с а м о к он тр ол я

1. К а к и е  п о к аза  гели процесса контроля  д о л ж н ы  обеспечивать  
сп ро е к т и р о в а н н ы е  приспособления?

2. К а к о в ы  значе ние  и роль ст ан д ар ти з ац и и  в проектировании  
ко н тр ол ьн ых  приспособлении?

о. Что та кое  ун и ф и к ац и я  контрольной  оснастки?
4. Что в к л ю ча ет с я  в исходные да н н ые  дли  проектирования  

кон грольных приспособлений?
0. К а к о в а  по слс до ва ге ть н о ст ь  про ектирования  контрольных 

пр исп особлений?
6. По  к а к и м  к ри тер иям  вы б и р ае тс я  оп ти м аль н ый  ва р и ан т  сп е

ц и а л ь н о г о  конт[тол(.ною приспособления?
7. Чем о : л и ч а е т с я  прое кт ир ов ани е  унифицированного  перена-  

л а л и в а е м о г о  пр испособления  от специального?
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