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Методика расчета сил закрепления 
приспособлений для механической обработки

Согласно ГОСТ 3.1109-82, средства технологического оснащения – совокупность орудий производства, необходимых для осуществления технологического процесса. Это технологическое оборудование и технологическая оснастка, дополняющая технологическое оборудование, средства автоматизации и механизации производственных процессов.
Основную группу технологической оснастки составляют приспособления механосборочного производства.
Величину требуемой силы закрепления определяют на основе решения уравнений статики. Расчетная схема составляется в следующей последовательности.
1. Разрабатывается теоретическая схема базирования.
2. Определяется реальная схема базирования, для чего выбирают установочные элементы и определяют их размеры.
3. Определяются силы и моменты, действующие на заготовку во время обработки по справочникам, по формулам теории резания металлов.
4. Изображается заготовка в необходимом количестве проекций. 
5. На проекции заготовки наносят все силы (реакции сил) и моменты резания, зажимные усилия, реакции опор. 
6. Составляются уравнения сил и моментов из условия равновесия заготовки (максимально шесть уравнений)
7. Для обеспечения надежности закрепления силы (моменты) резания (обработки) увеличивают (умножают) на коэффициент запаса K, учитывающий возможное увеличение сил резания при изменении условий обработки.
Значение коэффициента запаса (коэффициента надежности закрепления) K следует выбирать дифференцированно в зависимости от вида операции, для выполнения которой предназначено приспособление, условий ее выполнения, а также способа закрепления заготовки.
Коэффициент K определяется как произведение семи первичных коэффициентов 
,			(1)	
где	  – гарантированный коэффициент запаса, учитывает возможные неточности расчетов сил резания, сил закрепления, и внезапные факторы (выкрашивание режущей кромки инструмента, неоднородность материала заготовки в виде раковин, включений и т.д.), = 1,5;
 – учитывает увеличение силы резания из-за случайных неровностей на заготовках.  = 1,2 – для предварительной обработки,  = 1,0 – для чистовой и отделочной обработки;
 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при затуплении инструмента;
 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при прерывистом резании,  = 1,2;
 – коэффициент, учитывающий стабильность силового привода,  = 1,3 – при ручном приводе,  = 1,2 – для пневмокамер, пневморычажных систем, мембранных патронов и других устройств, в которых допуск на размер заготовки влияет на силу закрепления,  = 1,0 – для пневматических и гидравлических зажимных устройств с механизированным приводом;
 – коэффициент, характеризующий удобство расположения рукояток в ручных зажимных устройствах,  = 1,0 – при удобном расположении рукояток и малом угле поворота,  = 1,2 – при большом угле поворота (более 90) и неудобном расположении рукояток;
 – коэффициент, учитывающий наличие моментов, стремящихся повернуть заготовку;  = 1,0 – при установке заготовки базовой плоскостью на опоры цилиндрические и установочные пальцы, гарантирующие в случае несрабатывания зажимного устройства или внезапного его отключения предотвращение смещения заготовки;  = 1,5 – при установке заготовки на пластины опорные или другие установочные элементы с большой поверхностью контакта и отсутствии возможности предотвратить смещение заготовки при аварийном отключении зажимного устройства.
Коэффициент  зависит от вида обработки и материала заготовки (табл. 1).
Таблица 1
Значение коэффициента 

	Вид обработки
	Компоненты резания
	Коэффициент 
	Материал детали

	Сверление
	Крутящий момент
	1,2
	сталь, чугун

	
	Осевая сила
	1,1
	

	Предварительное (по корке) зенкерование
	Крутящий момент
	1,3
	чугун (при износе по задней поверхности 1,5 мм)

	
	Осевая сила
	1,2
	

	Окончательное зенкерование
	Крутящий момент
	1,2
	чугун (при износе по задней поверхности 0,7-0,8 мм)

	
	Осевая сила
	
	

	Предварительное течение и растачивание
	
	1,0
	сталь

	
	
	1,0
	чугун

	
	
	1,4
	сталь

	
	
	1,2
	чугун

	
	
	1,6
	сталь

	
	
	1,25
	чугун

	Окончательное течение и растачивание
	
	1,0
	сталь

	
	
	1,05
	чугун

	
	
	1,05
	сталь

	
	
	1,4
	чугун

	
	
	1,00
	сталь

	
	
	1,30
	чугун

	Предварительное и окончательное фрезерование цилиндрической фрезой
	окружная сила
	1,6-1,8
	вязкие стали

	
	
	1,2-1,4
	твердые стали

	
	
	
	чугун

	Торцевое предварительное и отделочное фрезерование
	тангенциальная сила
	1,6-1,8
	вязкие стали

	
	
	1,2-1,4
	твердые стали

	
	
	
	чугун

	Шлифование
	окружная сила
	1,1-1,2
	сталь

	
	
	
	чугун

	Протягивание
	Сила протягивания
	1,5
	Сталь, чугун при износе по задней поверхности до 0,5 мм



Значение коэффициента запаса , полученное при расчете по формуле (1), может колебаться от 1,5 до 8,0.
ГОСТ 12.2.029-88* (Приспособления станочные. Требования безопасности) лимитирует запас надежности закрепления,  = 2,5. Если в результате расчетов величина  окажется менее 2,5, то следует коэффициент запаса принимать равным  = 2,5.

8. Совместным решением уравнений сил и моментов определяется искомая сила закрепления W заготовки.
Найденное значение силы закрепления W используют при проведении дальнейших расчетов по определению силовых и конструктивных параметров элементарных зажимных механизмов (винтовых, клиновых, эксцентриковых, рычажных) или привода.
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