[bookmark: _GoBack]1 ИССЛЕДОВАние Влияния сил закрепления Тонкостенных деталей на 
точность механической обработки

Цель работы: приобретение практических навыков при расчетах сил закрепления деталей в станочных приспособлениях в зависимости от требуемой точности обработки.

Приборы и оборудование:

1) токарно-винторезный станок 16Б25ПСп;
2) специальный динамометрический ключ;
3) измерительная головка типа ИГМ-I, цена деления 1 мкм;
4) штатив универсальный.

Методические указания

При работе на металлорежущих станках по требованиям техники безопасности силы закрепления детали в станочном приспособлении должны быть значительно больше сил резания на данной операции. Однако нежёсткие детали при этом могут значительно деформироваться под действием силы закрепления. После обработки детали в данном деформированном состоянии и последующем снятии её со станка произойдет упругое восстановление первоначальной формы детали, что приведёт к искажению геометрической формы обработанной поверхности. Величина этого искажения непосредственно зависит от сил, приложенных к детали при её закреплении. Для того чтобы избежать возможности получения брака по данной причине, силы закрепления детали необходимо рассчитывать из условия получения заданной точности механической обработки и требований техники безопасности при работе на металлорежущих станках.
В данной работе рассматривается случай растачивания нежёсткого кольца на токарно-винторезном станке при закреплении в трёхкулачковом патроне.
Под действием сил закрепления тонкостенная деталь упруго деформируется (рис. 4.1). После растачивания детали и освобождения её от сил закрепления, обработанная поверхность получит отклонение от круглости в поперечном сечении, т.е. огранку. Эти отклонения определяются величинами деформации участков поверхности, расположенной под кулачками Δп.к и между кулачками Δм.к  Причём они тем больше, чем меньше жёсткость обрабатываемой детали и больше силы, прикладываемые к поверхности детали при закреплении.
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Рис. 4.1. Схема деформации тонкостенного кольца
в трёхкулачковом патроне

Для обеспечения заданной точности растачиваемого отверстия необходимо выполнение условия:

                                       ,                                         (4.1)
где Δрасч = |Δп.к| + |Δм.к| – суммарная величина деформации детали, мкм; IT D – допуск, мкм.
Деформация детали под кулачками Δп.к и между кулачками Δм.к рассчитывается по формулам:

                      ,                                     (4.2)

                      ,                                    (4.3)

где   Р – сила  закрепления на  кулачке, Н; Е – модуль упругости стали (Е = 2·105 MПa); b – ширина кольца, мм; k = D / d — коэффициент, характеризующий жёсткость детали.
Подставив выражения (4.2) и (4.3) в формулу (4.1), получим:


                               ,                         (4.4)
 
Из выражения (4.4) находим допускаемое из условий получения требуемой точности размера значение силы закрепления, которое может быть приложено со стороны кулачка патрона к поверхности обрабатываемой детали (4.5).

                                         ,                            (4.5)


Рассчитанное по формуле (4.5) значение допустимой силы закрепления обязательно должно соответствовать требованиям техники безопасности, т.е. обеспечивать надёжную фиксацию детали при обработке. Это означает, что должно соблюдаться условие, когда сила трения Fтр между кулачками патрона и поверхностью детали больше тангенциальной составляющей силы резания Рz в 1,5… 3,0 раза, т.е.


                                    ;                             (4.6)
                                      Fтр = Рдоп.б · f ,                                   (4.7)

где f – коэффициент трения скольжения (f = 0,1).
Из формул (4.6) и (4.7) получаем минимально необходимое значение силы закрепления, допускаемое из условий техники безопасности:


                              .                             (4.8)

Расчет тангенциальной составляющей силы резания Рz производится по формуле:

                                      ,                      (4.9)
         
где t – глубина резания, мм; S – подача, мм/об; V – скорость резания, м/мин.
Значения коэффициентов Сpz и Kpz, а также показателей степени xpz, ypz, zpz выбираются из табл. 4.1 и 4.2.
Таблица 4.1
Значения коэффициентов и показателей степени  при токарной
обработке твердым сплавом конструкционной стали (σв = 750 МПа)
	Вспомогательный
угол в плане φ1º
	Pz
	Py

	
	Cpz
	xpz
	ypz
	zpz
	Cpz
	xpz
	ypz
	zpz

	10
	300
	1,0
	0,75
	-0,15
	243
	0,9
	0,6
	-0,3

	0
	384
	0,9
	0,9
	-0,15
	355
	0,6
	0,8
	-0,3



Таблица 4.2
Поправочные коэффициенты для силы резания
	Главный угол в плане φº
	Поправочные коэффициенты

	
	Kpz
	Kpy

	30
	1,08
	1,3

	45
	1,0
	1,0

	60
	0,94
	0,77

	75
	0,92
	0,62

	90
	0,89
	0,50



Выбрав и рассчитав режимы резания, необходимо их скорректировать по паспортным данным станка и произвести обработку детали, закрепив её в патроне с силой на кулачке Рф, удовлетворяющей условию:            
                            Рдоп.б  ≤  Рф  ≤  Рдоп.т,                               (4.10)

Если условие (4.10) не выполняется, необходимо уменьшить величину подачи S, что соответственно уменьшит величину Рz.
Для получения установленной силы закрепления на кулачке Рф, к рукоятке ключа токарного патрона необходимо приложить усилие, определяемое по формуле:

                                                          ,                                                   (4.11)
где k1 – коэффициент, зависящий от размеров и конструкции патрона (при диаметре патрона 200 мм и длине рукоятки ключа 230 мм, значение k1 = 36).
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