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Пояснительная записка

Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельной  работы, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Технологическая оснастка»  (ОП 07) составлены в соответствии с:

1 Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 151901 «Технология машиностроения»

2 Рабочей программой учебной дисциплины 

3 Положением о планировании и организации самостоятельной работы студентов колледжей МПК НовГУ.
Методические рекомендации включают внеаудиторную работу студентов, предусмотренную рабочей программой учебной дисциплины в объёме 45 часов. 

Формами внеаудиторной самостоятельной работы являются:

   - расчетно-графическая работа;

   - оформление практических  работ.

В результате выполнения самостоятельной работы   обучающийся должен:

уметь: 

· оформлять проектно-конструкторскую, технологическую и другую техническую документацию в соответствии с действующей нормативной базой;

· пользоваться нормативной и справочной литературой для выбора контрольно-измерительного приспособления;

·  разрабатывать и оформлять сборочные и рабочие чертежи контрольно-измерительных приспособлений.

знать:

·  методы и средства выполнения технических расчетов при конструировании контрольно - измерительных приспособлений. 

Перечень формируемых компетенций:


Общие компетенции (ОК).

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

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

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

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

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

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

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

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

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).


Профессиональные компетенции (ПК)  

ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей.

ПК 1.2 Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования.

ПК 1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции.

ПК 1.4 Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей.

ПК 1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов изготовления деталей.

ПК 2.1 Участвовать в планировании и организации работы структурного подразделения.

ПК 2.2 Участвовать в руководстве работой структурного подразделения.

ПК 2.3 Участвовать в анализе процесса и результатов деятельности подразделения.

ПК 3.1 Участвовать в реализации технологического процесса по изготовлению деталей.

ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.

Тематический план и содержание учебной дисциплины «Технологическая оснастка»  
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1 
 Станочные приспособления 
	
	51
	

	Тема 1.1 
Введение.  Общие сведения о приспособлениях, их классификация
	Содержание учебного материала
	5
	2

	
	  Содержание дисциплины, ее значение в подготовке специалистов. Роль оснастки в современном производстве.

  Назначение, классификации и основные требования, предъявляемые к приспособлениям. Основные принципы выбора приспособлений для различных типов производства. Особенности приспособлений для станков с ЧПУ.

  Конструктивные основные элементы приспособлений. Применения стандартных элементов при конструировании приспособлений.


	
	

	Тема 1.2
Базирование заготовок


	 Содержание учебного материала 
	4
	2

	
	Способы установки заготовок для обработки. Правило шести точек. Понятие о базировании, базах. Классификация и назначение баз (ГОСТ 21495-76). Основные схемы базирования заготовки. Принципы базирования. Особенности базирования заготовок, обрабатываемых на станках с ЧПУ.


	
	

	
	Практическое занятие №1: Расчет погрешности базирования заготовок.
	4
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите

	2
	

	Тема 1.3

Установочные элементы


	Содержание учебного материала
	4
	        2

	
	Назначения и технические требования, предъявляемые к установочным элементам. Материалы для их изготовления. Классификация установочных элементов приспособлений. Основные и вспомогательные опоры. Плоскостные опоры. Конструкции основных плоскостных опор – штырей опорных пластинок. Вспомогательные плоскостные опоры, подводимые и самоустанавливающиеся; их устройство и принцип работы. Установочные элементы приспособлений для установки заготовки по наружным и внутренним цилиндрическим поверхностям; их виды и конструкции. Установка заготовок одновременно по нескольким плоскостям. Установка заготовок по центровым гнездам, резьбе и по сложному контуру. Графические изображения опор и установочных устройств (ГОСТ 3.1104-81).

Погрешность установки. Примеры расчета погрешности установки заготовки на типовые установочные элементы.


	
	

	Тема 1.4 
Зажимные механизмы


	Содержание учебного материала
	6
	        2

	
	Назначение и технические требования, предъявляемые к зажимным механизмам. Винтовые, эксцентриковые, клиновые зажимы. Конструкции и расчет усилия зажима. Прихваты. Схема прихватов. Конструкции многократных зажимов.

Формулы для определения усилий зажима заготовок в приспособлении с размеченными типами зажимов. Схемы действия сил.
	
	

	
	Практическое занятие №2: Определение усилия зажима заготовки в приспособлении.
	4
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите

	2
	

	Тема 1.5
 Направляющие и настроечные элементы


	Содержание учебного материала
	4
	         2 

	
	Назначение направляющих элементов приспособлений. Кондукторные втулки различного типа и назначения (постоянные, сменные, быстросменные и специальные); их конструкции и область применения. ГОСТ на кондукторные втулки. Материалы втулок и их термообработка.

Допуски на размеры кондукторных втулок. Особенности конструкции направляющих втулок. Конструкции и назначение настроечных элементов приспособлений. Конструкции и назначение направляющих элементов приспособлений. Установы, щупы, индикаторные оправки, пластины и другие. Стандарты на направляющие элементы приспособлений.

	
	

	Тема 1.6 
Установочно-зажимные устройства


	Содержание учебного материала
	4
	       2

	
	Установочно-зажимные устройства; призматические, кулачковые, плунжерные, цанговые, лимбранные и гидропластмассовые; их назначение, конструкции и принцип работы. Формулы для определения усилий зажима. Механизация, автоматизация зажима заготовки в приспособлениях. Стандарты на установочные зажимы устройства.


	
	

	Тема 1.7
Механизированные приводы в станочных приспособлениях
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	  Основные требования к механизированным приводам станочных приспособлении.

Выбор конструкции пневматических, гидравлических, комбинированных и других приводов станочных приспособлений. Схемы и формулы для расчета зажима заготовок в приспособлениях с пневматическими, гидравлическими и другими приводами. 

  Механизмы – усилители зажима, их назначение и конструкции.

  Принцип действия и устройство рычажных, клиновых и других комбинированных усилителей. Схемы и принципы расчета усилий зажима при использовании усилителей различного типа. Достоинство и недостатки механизмов-усилителей. Стандартные и специальные приводы приспособлений.
	
	

	
	Практическое занятие №3: Определение усилия зажима заготовки в приспособлении с механизированным приводом.

	4
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите

	2
	

	Тема 1.8

Корпуса и вспомогательные элементы приспособлений


	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	. Назначение корпусов приспособлений. Требования к ним. Материалы, конструкции корпусов, способы их изготовления. Метод центрирования и способы крепления корпусов приспособлений на станках. Особенности установки приспособлений на станки с ЧПУ. Вспомогательные элементы приспособлений, требования к ним. Материалы для их изготовления. Стандарты на корпуса и вспомогательные элементы приспособлений.


	
	

	
	Практическое занятие №4: Конструирование корпуса приспособления и элементов крепления его на станках.
	4
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите
	2
	

	Тема 1.9

 Делительные и поворотные устройства
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	  Назначение делительных и поворотных устройств. Конструкции фиксаторов и их особенности. Примеры применения различных конструкций делительных и поворотных устройств в приспособлениях. Погрешности деления делительных устройств и пути их уменьшения. Стандарты на делительные и поворотные устройства.
	
	

	Тема 1.10
Универсальные и специализированные станочные приспособления


	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Универсальные (без наладочные и наладочные) станочные приспособления. Назначения и конструктивные особенности УНП. Базовые агрегаты. Приспособления для токарных и шлифовальных работ. Центры (неподвижные, вращающиеся, плавающие), полу центры, поводковые устройства, токарные патроны общего назначения, цанговые патроны, планшайбы, оправки. Патроны для токарных станков с ЧПУ (быстро переналаживающий клиновой патрон – ПБК, быстро переналаживающий эксцентриковый патрон – ПЭК, комбинированный универсально – наладочный патрон – ПЗК – У, быстро переналаживающий патрон с противовесами кулачков – ПЗПК и другие). Приспособления для фрезерных работ. Тиски (машинные с винтовым и эксцентриковым зажимом, пневматическом приводом, ручные), поворотные столы, вращающиеся столы непрерывного фрезерования, делительные головки. Приспособления для обработки отверстий. Кондукторы скальчатые, накладные, кантующиеся, поворотные. Приспособления для расточных работ. Универсальные и универсально – наладочные приспособления для станков с ЧПУ фрезерно-сверлильно-расточной группы и много целевых станков. Приспособления для протяжных работ. Опоры жесткие, плавающие, их конструкция и применения. Приспособления для обработки зубчатых колес (специальный патрон, оправки, патроны цанговые, мембранные). Специализированные наладочные приспособления для обработки деталей типа плит, планок, корпусов, кронштейнов и других. Специализированные наладочные приспособления для станков с ЧПУ фрезерно-сверлильно-расточной группы. Средства совмещения времени смены заготовок со временем работы станка. Смена заготовок вне рабочей зоны станка (приспособления спутники).

	
	

	Тема1.11

Универсальные сборочные и сборно-разборные приспособления


	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Назначения и требования, к цепи СРП. Конструкционные особенности УСП. Типовые комплекты деталей УСП и универсально-сборочных механизированных приспособлений (УСПМ). Составление монтажных схем для различных операций. Типовые приспособления на базе комплектов УСП и УСПМ, примеры сборок приспособлений для различных работ. Конструктивные особенности СРП. Виды нормализованных элементов СРП. Базовые сборочные единицы, переходные детали. Сборочные единицы для различных групп станков. УСП и СРП для станков с ЧПУ.


	
	

	
	Лабораторная работа №1: Компоновка и сборка приспособлений из комплекта УСП на заданном станке.
	5
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите

	2
	

	Раздел 2

Методика проектирования станочных и измерительных приспособлений


	
	30
	

	Тема2.1
Проектирование станочных приспособлений


	Содержание учебного материала
	14
	2

	
	Исходные данные для проектирования приспособлений. Разработка технического задания на проектирование специального станочного приспособления. Методика проектирования станочных приспособлений. Разработка чертежа общего вида, разработка сборочного чертежа, составление спецификации, деталировка. Применение стандартных деталей при проектировании приспособлений. Автоматизированное проектирование приспособлений. Общие положения и терминология. Подготовка исходных данных для ввода в систему автоматического проектирования приспособлений. Особенности проектирования универсально-наладочных, специализированных наладочных приспособлений. Проверка надежности зажима детали в приспособлении по силам и вращающим моментам, действующих на заготовку в процессе резания. Уточнение размеров конструктивных элементов по ГОСТам, ОСТам. Автоматизированное проектирование приспособлений. Общие положения и терминология.
	
	

	
	Практическое занятие №5: Техническое задание по проектированию специального станочного приспособления
	4
	

	
	Самостоятельная работа

 Подготовка к практической работе с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практической работы, отчета и подготовка к его защите

	2
	

	Тема 2.2
Методика проектирования измерительных приспособлений


	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	Исходные данные для проектирования приспособлений. Необходимость и экономическое обоснование разработки и проектирования приспособлений. Методика проектирования измерительных приспособлений, разработка чертежа общего вида, разработка сборочного чертежа, составление спецификации, деталировка. Применение стандартных деталей при проектировании. Расчеты, выполненные при проектировании приспособлений. Конструирование контрольно-измерительного приспособления.

	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Конструирование контрольно-измерительного приспособления. Подготовка исходных данных для автоматизированного  проектирования.
	18
	

	Раздел 3 
Вспомогательные инструменты для металлообрабатывающих станков


	
	20
	

	Тема 3.1

 Вспомогательные инструменты для металлорежущих станков

	Содержание учебного материала
	10
	2

	
	  Назначение вспомогательного инструмента. Единые технические нормы и требование на вспомогательный инструмент (ГОСТ 17166 – 71). Требования при выборе вспомогательного инструмента. Вспомогательный инструмент для токарных, сверлильных, фрезерных, протяжных и других групп металлорежущих станков. Оправки и борштанги для расточных и агрегатных станков, методы их соединения со шпинделем станка, направление и ориентация относительности заготовки.

	
	

	Тема 3.2

Вспомогательный инструмент для станков с ЧПУ


	Содержание учебного материала
	8
	3

	
	  Державки для резцов и осевого инструмента с цилиндрическими хвостовиками и призматическими направляющими. Резцовые блоки. Механизированные резцедержавки. Электромеханические головки. Вспомогательный инструмент для станков с ЧПУ фрезерно-сверлильно-расточной группы и многоцелевых станков. Оправки для насадных фрез. Патроны цанговые, втулки переходные. Оправки регулируемые. Патроны сверлильные. Расточные головки и оправки. Стандарты на вспомогательный инструмент.
	
	

	Тема 3.3

Организация рабочего места конструктора


	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Перечень оргоснастки и вспомогательного оборудования. Планирования рабочего места. Автоматизированное рабочее место конструктора. Документация на рабочем месте. Основные правила техники безопасности и нормативы условий труда.  


	
	

	Раздел 4 
Курсовое проектирование 

	
	30
	3

	Тема 4.1

Тема курсового проектирования: «Проектирование станочного приспособления»


	Содержание учебного материала
	15


	        3



	
	  Исходные материалы для проектирования специального станочного приспособления. Последовательность проектирования. Разработка технического задания, выполнение схемы базирования заготовки. Расчет усилия зажима. Расчет стоимости проектируемого приспособления.


	
	

	
	Самостоятельная работа студента по курсовому проектированию:

- подбор литературы, 

- выполнение расчетов, эскизных компоновок, 

- выполнение  пояснительной записки и графической части проекта.
	15
	


	                                                                                                                       ВСЕГО

	180
	
	


Содержание самостоятельной  работы
Составление отчетов по результатам выполнения практических занятий

Цель: Формирование исследовательских умений:  

· анализировать; 

· устанавливать зависимости; 

· делать выводы и обобщения; 

· оформлять результаты
В результате оформления отчета студент должен

 уметь:

· Выполнять эскизы деталей

· Выбрать заготовку

· Составить маршрутный технологический процесс

· Оформлять  результаты расчетов

· Делать выводы по результатам практического занятия

· Самостоятельно оценивать результаты своей работы

Содержание отчета

Отчеты по результатам выполнения практических занятий составляются на основании Методических указаний по выполнению практических занятий. В указанных документах приводится перечень практических занятий по дисциплине, цель работ и их содержание, перечень оборудования, задание, требования к отчету, вопросы для самопроверки и перечень рекомендуемой литературы.

Сроки выполнения задания: В соответствии с рабочей программой по дисциплине, на составление отчетов отводится 40 часов внеаудиторной работы студента. Отчет по практическим занятиям сдается на следующем занятии после выполнения практических занятий.

Критерии оценки

Оценка «5» (отлично) - выставляется студенту, если он:

· составил отчет в соответствии с требованиями Методических указаний по выполнению практических занятий;

·  дает полные ответы на дополнительные вопросы.

Оценка «4» (хорошо) - выставляется студенту, если он:

· составил отчет в соответствии с требованиями Методических указаний по выполнению практических занятий;

· допускается 2-3 незначительные ошибки на дополнительные вопросы.

Оценка «З» (удовлетворительно) - выставляется студенту, если он:

-   
 в оформлении отчета допущены ошибки;

· допускается 3-4 неточности на дополнительные вопросы.

Оценка «2» (неудовлетворительно) - выставляется студенту, если он: 

· на вопросы преподавателя отвечает неуверенно;

· оформление отчета не соответствует требованиям по оформлению отчета.

Тема 2.2
Конструирование контрольно-измерительного приспособления
ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
- спроектировать мерительный инструмент: калибр-скобу или калибр-пробку.

-  рассчитать исполнительные размеры калибров. Выполнить рабочий чертёж.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Предельные калибры — калибры, номинальные размеры которых соответствуют наибольшему и наименьшему предельным размерам изделий.

Калибры для контроля гладких валов и отверстий подразделяют на проходные (обозначают ПР) и непроходные (обозначают НЕ).

Гладкие калибры для контроля отверстий выполняют в форме цилиндров (прототип контролируемого отверстия), поэтому их называют пробками. Калибр-пробка ПР отличается от калибра-пробки НЕ значительно большей высотой цилиндра.

Калибры-пробки изготовляет завод "Калибр" и Карачаевский инструментальный завод для контроля отверстий 6-16-го квалитетов диаметром 1-360 мм (рис. 3).

Размеры и условное обозначение калибров-пробок приведены в табл. 3. Калибры-пробки для контроля отверстий диаметром 1-100 мм имеют хромированные рабочие поверхности, что повышает их срок службы в 3-4 раза по сравнению с не хромированными калибрами. Калибры для контроля отверстий диаметром 50-100 мм изготовляют с насадками. По мере износа заходной части рабочей поверхности насадки её поворачивают изношенной стороной к ручке, что также повышает срок службы калибра.

Гладкие калибры для контроля валов выполняют по форме кольца с внутренней цилиндрической измерительной поверхностью в виде скобы. Преимущественное распространение получили не калибры-кольца, а калибры-скобы, позволяющие контролировать размеры валов без снятия их со станка. Калибрами-скобами контролируют коленчатые валы и другие детали сложной формы. Калибры-скобы выпускает Челябинский инструментальный завод. Некоторые конструкции калибров-скоб приведены на рис. 4, а их размеры и условное обозначение даны в табл. 4.

Калибры-скобы для контроля валов 6-го квалитета и более грубых квалитетов диаметром 3-180 мм изготовляют нерегулируемыми, т. е. постоянных номинальных размеров, которые не могут быть восстановлены в процессе эксплуатации калибра для компенсации его износа. Калибры-скобы для контроля валов диаметром до 340 мм изготовляют регулируемыми (рис. 4, ж) видов 1 и 2.
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Выпускают калибры-скобы с пластинками из твёрдого сплава для контроля валов диаметром 3-180 мм 6-12-го квалитета. Эти калибры-скобы отличаются высокой износостойкостью и большим сроком службы.

Регулируемые калибры-скобы вида 1 имеют две подвижные вставки со сферическими поверхностями и две неподвижные пятки 2 с плоскими измерительными поверхностями. Калибры-скобы вида 2 имеют две подвижные вставки 8 и одну неподвижную губку-пятку 7 с плоской измерительной поверхностью. Скобу можно переналадить на другой размер или восстановить размер по мере износа вставок в пределах 6-16 мм.

Неподвижные пятки 2 и неподвижная губка-пятка 7 закреплены в корпусе скобы винтами 3, а подвижные вставки 1 — винтами 5. При уменьшении размера скобы подвижные вставки перемещают, вращая установочные винты 4, при освобождённых винтах 5. Обратное перемещение вставок — нажатием на вставку пальцем. Скоба имеет накладку 6 из пластмассы.

Виды гладких калибров, условия их применения и формулы для расчёта исполнительных размеров калибров приведены в табл. 5.

Кроме перечисленных в табл. 5 рабочих калибров ПР и НЕ предусмотрены контркалибр-шайба К-НЕ для контроля изготовления рабочих калибров-скоб НЕ; контркалибр-шайба К-ПР для контроля изготовления рабочих калибров-скоб ПР и контркалибр-шайба К-И для контроля предельного износа рабочего проходного калибра-скобы ПР. В процессе контроля контркалибром К-И он не должен проходить или входить в рабочий калибр-скобу ПР, если контркалибр проходит, то это означает, что калибр-скоба изношен и подлежит изъятию из применения. При контроле изготовления скоб контркалибрами К-НЕ и К-ПР, наоборот, они должны проходить в калибры-скобы НЕ и соответственно ПР.
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Правила пользования и маркирование калибров. При контроле отверстий и валов калибрами ПР рабочему следует пользоваться новыми калибрами, а контролёру и представителю заказчика — частично изношенными калибрами. При контроле размера отверстия или вала калибром НЕ рабочему следует пользоваться калибром-пробкой с размером, близким к наименьшему предельному размеру калибра, или калибром-скобой с размером, близким к его наибольшему предельному размеру. Контролёру и представителя заказчика следует пользоваться калибром-пробкой НЕ с размером, близким к его наибольшему предельному размеру, и калибром-скобой НЕ с размером, близким к наименьшему предельному размеру калибра-скобы.

Рис. 3.
В соответствии с требованиями ГОСТ 2015-84 (СТ СЭВ 4135-83) на каждом калибре нанесены контролируемый номинальный размер, поле допуска, числовые значения и знаки верхнего и нижнего отклонений, назначение калибра (ПР, НЕ, К-НЕ, К-ПР и К-И) и товарный знак предприятия-изготовителя. Вставки с номинальным размером до 14 мм промаркированы на конусной поверхности хвостовика, а размером свыше 14 мм — на передней торцовой поверхности. Калибры ПР в процессе эксплуатации изнашиваются, а поэтому для них предусмотрена граница износа, по достижении которой калибр должен изыматься из применения. Граница износа располагается от проходного предела отверстия на расстояние Y, а от проходного предела вала — на расстоянии Y1. Для калибров 9-17-го квалитетов номинальных размеров до 180 мм предел износа совпадает с проходными пределами отверстия и вала, поэтому Y = Y1 = 0.

Исполнительные размеры гладких калибров рассчитывают по формулам табл. 5 или принимают по ГОСТ 21401-75 без проведения расчетов. Исполнительным размером называется размер калибра, проставленный на чертеже. Для калибров-колец и калибров-скоб исполнительный размер — наименьший размер с нижним отклонением, равным нулю, и верхним отклонением со знаком плюс, численно равным допуску Hi калибра. Исполнительный размер калибров-пробок — это их наибольший размер с верхним отклонением, равным нулю, и нижним отклонением со знаком минус, численно равным допуску Н калибра. Предельные отклонения назначают в "тело" калибра, что гарантирует с большой вероятностью изготовление годных калибров.

Пример: Определить исполнительные размеры калибров для контроля отверстия диаметром 25Н7 (+0,021) и контроля вала диаметром 25k6 (+0,015) мм.
Из [1] табл. 6 для калибров выписывают: Н = 4 мкм; Z = 3 мкм; H1 = 4 мкм; Z1 = 3 мкм.

Исполнительные размеры калибров подсчитывают по формулам [1] табл. 5.

Для калибров-пробок 25Н7: 
ПРmax = Dmin + Z + (Н/2) = D + EI +Z + (Н/2) = 25 + 0 + 0,003 + 0,002 = 25,005 мм. 
ПРтах = 25,005-0,004; 
НЕmax = Dmax + (Н/2) = D + ES + (Н/2) = 25 + 0,021 + 0,002 = 25,023 мм. 
НЕmax = 256023-0,004;

Для калибров-скоб 25к6: 
ПРmin = dmax – Z1 - (H1/2) = d + es – Z1 - (H1/2) = 25 + 0,015 - 0,003 - 0,002 = 25,010 мм.

На эскизе (рис. 5, б) указывают размер ПРmin = 256010+0,004; 
HEmin = dmin - (H1/2) = d + ei - (Hi/2) = 25 + 0,002 - 0,002 = 25,000 мм.

HEmin = 25,000+0,004.

Если регулируемые калибры-скобы применяют совместно с предельными (жесткими) калибрами, то их настраивают по исполнительным размерам с помощью ПКМД 2-го или 3-го классов точности по следующей методике.

Исполнительные размеры калибра-скобы рассчитывают по [1] табл. 5. 

Например, для калибра-скобы 100 h10 (-0,14) исполнительные размеры ПРmin = 99,98 мм, а для HEmin = 99,855 мм. 

МАТЕРИАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАБОТЫ
- чертёж детали, тип производства.

- ГОСТы на калибры-пробки и калибры-скобы.

 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
- По чертежу детали и данному типу производства выбрать поверхность, для которой будет рассчитываться калибр.

- Используя информацию технической литературы и ГОСТы на конструкцию и размеры калибров, выбрать конструкцию калибра (односторонний, двухсторонний, полный, неполный, цельный, сборный и другие характеристики). Смотреть приложения.

- Указать материал, из которого изготовляется калибр, технические требования к изготовлению данного приспособления. Обосновать своё решение.

- Выполнить по формулам расчёт ПР и НЕ — сторон калибра и схему полей допусков.

- На формате A3 выполнить чертёж калибра, схему полей допусков, указать шероховатость, тех. требования, материал.
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Тема 4.1

Тема курсового проектирования: «Проектирование станочного приспособления».
Схема базирования заготовки в приспособлении, расчёт погрешности базирования.

По разработанной схеме базирования заготовки производят расчет погрешности базирования заготовки в проектируемом приспособлении и выбор установочных элементов при​способления.
Требуемое положение заготовки в рабочей зоне станка достигается в процессе её установки. Процесс установки включает базирование и закрепление. Отклонение в положении заготовки, возникающее при базировании, называют погрешностью базирования Δεб. Погрешность базирования Δεб имеет место при несовпадении конструкторс​кой, технологической и измерительной баз и зависит также от допус​ка погрешности формы базовых поверхностей.
Методика определения погрешности базирования Δεб заготовок в приспособлениях подробно рассмотрена в пособии [6] . При проектировании приспособления иногда целесообразно рассматривать варианты базирования заготовки с их обоснованием и выбором оптимального.
 Расчёт усилия закрепления заготовки в приспособлении, выбор механизированного привода.

Обрабатываемая заготовка должна находиться в равновесии с одной стороны - под действием сил, возникающих в процессе обработки и стремящихся нарушить положение заготовки в приспособлении (силы резания, силы закрепления), и с другой стороны - сил, стремящихся сохранить это положение (силы трения, реакции опор). При необходимости учитываются силы массы, инерционные и центробежные силы.

Величина сил закрепления определяется условием равновесия всех перечисленных сил, при полном сохранении контакта базовых поверхностей  обрабатываемой заготовки с установочными элементами приспособления и невозможности сдвига, поворота или вибрации заготовки в процессе обработки. Для выполнения этой задачи составляется и решается уравнение статики на равновесие всех сил, действующих на заготовку.
Расчетные схемы и формулы для вычисления силы закрепления заготовки приведены в литературе [5], [6].
Силы резания определяются исходя из принятых режимов резания на выполнение данной операции, которые для основных видов обработки определяют по эмпирическим формулам справочника [5] , а также при помощи ПК.

В приспособлениях на поверхностях контакта заготовки с установочными элементами, а также в местах контакта зажимных устройств с поверхностью заготовки  возникают силы трения. Встречается много различных сочетаний контактных поверхностей различающихся формой, состоянием поверхности, твёрдостью и т.д. Значения коэффициента трения для некоторых сочетаний контактных поверхностей приведены в справочной литературе [5].

Силу закрепления заготовки в приспособлении определяют с учетом метода обработки, состояния обрабатываемого материала, технологической системы. Чтобы обеспечить надежность закрепления обрабатываемой заготовки, применяют коэффициент запаса, который зависит от состояния поверхности заготовки, затупления режущего инструмента, неоднородности обрабатываемого материала, неравномерности припуска, непостоянства установки и закрепления заготовки. Определение коэффициента запаса  см. в литературе [5] и [6] .
Величину силы закрепления заготовки в приспособлении следует рассчитывать с наибольшей точностью, т.к. при завышенном её значении увеличивается стоимость изготовления приспособления за счет металлоемкости и расхода сжатого воздуха (для приспособлений с пневматическим зажимом), а заниженные значения сил не обеспечивает надёжного закрепления заготовки.
Исходя из запроектированного времени на закрепление и открепление заготовки, типа приспособления (одно- или многоместное), конфигурации и  точности детали, а также места приложения и величины зажимных сил необходимо выбрать тип зажимного устройства, произвести расчет основных параметров выбранных зажимных устройств.

Основные параметры зажимных устройств подбираются до ближайших размеров по действующим стандартам.

Критерии оценки самостоятельной работы по оформлению практических и лабораторных  работ

При оформлении практических работ оценивается:

· правильное решение задач;
· аккуратность ;
· соответствие оформления требованиям к текстовым документам;

· грамотность выполнения чертежей.

Оценка «отлично» выставляется студенту если:

· все расчеты выполнены верно;
· оформление соответствие требованиям к текстовым документам;

· самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности.

Оценка «хорошо» выставляется студенту если:

· правильное и точное выполнение  и оформление расчетов с тремя-четырьмя недочетами.

· незначительные ошибки конструкторского характера при выполнении чертежа.

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту если:

· допущение логических ошибок при расчете;

· значительные ошибки конструкторского характера при выполнении чертеже.

 Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту если:

· работа не оформлена;

расчеты выполнены неверно.
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Приложение Г
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Приложение Е

Приложение Д

Пример расчета предельных размеров калибра-пробки
Задание:
Определить исполнительные размеры калибра для контроля отверстия диаметром 100Н 7 .

Расчет производится по [1] см.Приложения А,Б,В
Н - 0,006 мм 
Z = 0,015 мм 
А = 0 мм 
Dmax = 100 мм 
D min = 99,86 мм
ПР = Dmin + Z + H/2 = 99,86 + 0,015 + 0,006 / 2 = 99,878 мм
HE = Dmax - A + H/2 = 100 - 0 + 0,006 / 2 = 100,003 мм
ПР = 99,878-0,006
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НЕ =100,003-0,006
Рисунок 1 Схема полей допусков калибра - пробки

Технические требования:

1. Материал вставок У10А ГОСТ 1435-90, рукоятка сталь 40Х ГОСТ 4543-71

2. Толщина хромированного покрытия (0,5... l)(Z+y)=(0,5... 1)0,011 = 0,011мм

3. HRCэ = 57...65 Ra = 0,08 мкм ГОСТ 2789-75
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Приложение Е

Пример расчета предельных размеров калибра-скобы
Задание: 
Определить исполнительные размеры калибра для контроля детали «Ось» диаметром 12h 6.

Расчет производится по [1] см. Приложения А,Б,В

Н = 0,003 мм 
Z = 0,0025 мм 
А = 0 мм 
Dmax = 12 мм 
Dmin = 11,989 мм

ПР = dmax – Z –H / 2 = 12 - 0,0025 - 0,003 / 2 = 11,996 мм
HE = Dmin + A - H / 2 = 11,989 + 0 - 0,003 / 2 - 11,9875 мм
ПР = 11,996-0,003
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НЕ =11,9875-0,003
Рисунок 1 Схема полей допусков калибра-скобы

Технические требования:
1.HRC 59...64

2. H14, hl4 ±JT14/2

3. толщина хромированного покрытия (0,5... l)(Z+y)=(0,5... 1)0,011 = 0,011мм

4. Маркировать шрифтом 5 по ГОСТ 26008 - 85 - 12h6
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