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М ЕТОДИКА П РО ЕК ТИ РО ВА Н И Я  П РИ С П О С О Б Л Е Н И И

Проект ир ов ан ие  любого  изде лия  вкл ю ча ет  р а з р а бо т к у  к о м п 
лексной технической документации,  с о де р ж а щ е й  чертежи,  расчеты,  
технико-экономические обоснования,  пояснительную записку  и д р у 
гие материа лы,  необходимые д л я  производства  изделий /1  — 10/. 
П рое кти ровани е  осуществляется  по стад ия м и за в е р ш а е т с я  с о з д а 
нием конструкторской рабочей докум ентации,  по которой и изго
тав ли в а ет с я  изделие.  С та н д ар то м  СЭВ 208-75 установлены с л е ду ю 
щие стадии ра зр або тк и  конструкторской документации:  техниче
ское  задание ,  эскизный проект,  технический проект,  ра бо ч ая  д о к у 
ментация .  По такой схеме могут р а з р а б а т ы в а т ь с я  и приспособле
ния. Однако  на пра кти ке  при про ектировании приспособлений,  как  
правило,  о грани чиваю тся  разр або тк ой  технического проекта  и к о н 
структорской рабочей документации.

Р ассмотр и м основные требования ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к ко нс трук
циям приспособлений:

обеспечение  зад ан но й точности обраб отки заготовки на данной 
операции;

получение  высокой производительности при обра ботке  з а гот ов 
ки и экономической эффективности от применения приспособ
ления;

выполнение условий экспл уатации:  соблюдение  правил охраны 
труда ,  обеспечение  удобства  установки и снятия  заготовки,  о б сл у 
ж и в а н и я  приспособлений и др.

Известно,  что вспомогательное  время,  за тр а чи в а е м о е  на  б а з и 
рование,  за кре пле ни е  и ра скре пле ние  заготовки,  состав ляет  
30,. .60% от общего  вспомогательного  времени на  выполнение  опе
рации.  Это в а ж н ы й  резерв повышения производительности труда.  
Со кр ат ит ь  вспомогательное  время,  в значительной степени по зво 
л я ет  ме хани за ц ия  и а вто мати за ц и я  приспособлений и внедрение 
наиболее  совершенных конструкций.  П р и  этом иск лю чаю тся  мно
гие ручные приемы, что облегчает  труд,  д ел а е т  его более пр ои зво 
дительны м и в конечном итоге по выш ает  качество  работы.



При конструировании приспособлений целесообразно ме ха ни зи ро 
вать  или автома тиз и ро вать  следующие приемы работы:

подача  о б р аб а т ы в ае м ы х  загото вок  в рабочую зону приспособ
ления  с помощью подающ его или загрузочного  устройства;  

зак ре п ле н ие  и раскр епл ен ие  заготовок;
периодические повороты заготовок  при позиционной обработке  

с последующей фиксацией и з а ж и м о м  поворотной части приспо
собления;

вр ащ ен и е  при непрерывной об раб отке  с механизир ованным или 
авт ом атиз и рованн ым закре пле нием  и раскре пле нием  о б р а б а т ы в а е 
мых заготовок  на в р а щ а ю щ е м с я  столе при фрезеровании;

уд аление  о б р аб а т ы в ае м ы х  заготовок  из рабочей зоны приспо
собления  (с помощью пр уж инн ых  вы талк ив ателей ,  пневматических 
и других устройств) ;

отчистка  установочных элементов приспособления  от стружки 
путем отсоса или сдув ан ия  ее с ж а т ы м  воздухом или струей о х л а ж 
д аю щ ей  жидкости.

Уровень механи заци и и автоматизаци и того или иного приспо
собления  зависит  от пр ограм м ы  выпуска  дета лей в год. Чем боль 
ше годовая  п р о гр ам м а выпуска  деталей,  тем выше д о л ж е н  быть 
уровень механи зац ии и ав томат иза ции приспособления.  Однако 
во всех случ аях  при решении вопроса об уровне  механи заци и и 
авт ома тиз ац ии  необходимо проводить экономическое  обоснование  
целесообразности применения выбранного  в а риа нт а  приспособления .

З а в о д ы  двигателей  летат ельны х ап п аратов  организу ются  
по единичному (опытные заводы )  и серийному типу производства .  
В единичном производстве  широко используются  универсальные,  
универсально-сборочные приспособления  ( У С П ) , а  т а к ж е  сп е ц и а ль 
ные приспособления  сравнительно простых конструкций.  Если ж е  
обработка  заготовок  осущес твля етс я  по групповому технологиче
скому процессу,  то при меняют сп ец и али зи ров ан н ые (групповые) 
приспособления.  В серийном производстве на ря ду  с у н и в е р са л ь 
ными и групповыми широко применяются  специальные приспособ
ления  с ра зличны м уровнем механи зац ии и автоматизации.

В серийном производстве  р а з р а б а т ы в а е т с я  операционный т ех
нологический процесс изготовления детали.  При оформлении 
операционных ка рт  и к а р т  эскизов  технолог  н а р я д у  с данными,  
которые зап и сыв аю тся  в эти документы,  ук а зы в а е т  схему ус тан ов
ки заготовки (б азирование  и з а кр еп ле н ие ) ,  Последовательность 
обработки поверхностей (переходы) ,  точность вы полняемых 
размеров ,  на зван ие  и вид приспособления,  применяемый 
станок.  Все эти да н ны е  опр ед еляю т при нципиальную схему 
предпол агаемого  приспособления.  Н а  оснований оп ерац и он 
ных к а р т  технолог  состав ляет  за д ан и е  на  проектирование  п р и 
способления.  Конструктор  по приспособлениям претворяет  замысел



технолога  в ре альну ю конструкцию.  При  этом,  со хр ан яя  принци
пиаль ну ю схему, пр едл ож енн ую  технологом,  конструктор  р а з р а б а 
т ы ва ет  и ан ал из и ру ет  разли чн ые  в ари ан ты  конструкций приспо
соблений и выбирает  из них наиболее  опт имальный,  отвечающий 
всем или большинству  требований выполнения операции.  Ва риа н т  
соглас овы вает ся  с за казчико м ,  после чего оф ор мля ю тс я  рабочие  
чер те жи общего  вида конструкции.

Д л я  прое кти ров ания  приспособления  конструктор  до лж е н  
иметь все исходные материа лы:

рабочие  чертеж и дета ли и исходной заготовки;
операционную ка р ту  с эскизом обр аб а т ы в ае м о й  заготовки 

в данной операции со схемой ба з ир ов ани я  и закреп лен ия;
операционные ка рт ы пре дшествующих операций,  в которых о б 

р а ба т ы в а л и с ь  базовые  поверхности и поверхности,  используемые 
д л я  з акр еп ле н ия  заготовки на данной операции;

годовую пр ог ра м м у выпуска деталей;
да н ны е  станка,  д л я  которого проектируется  приспособление.
Кроме исходных дан ных  конструктор до лж е н  иметь вс по мог а 

тельные м атери алы:  альбомы типовых конструкций универсальных,  
сп еци ализ иро ванн ых  (групповые и др.) и специальных приспособ
лений, стан да ртиз ован ны х  (нормализо ванн ых)  полуфабр икат ов ,  
силовых приводов,  механизмов и элементов  приспособлений,  п а с 
портные дан ны е  о форме  и р а з м е р а х  посадочных мест станков,  па 
которые устан авли ваю тся  и за к р еп ля ю тс я  приспособления,  с п р а 
вочники о при мен яемых конструкционных м ате р и алах  для  изго
товления  д еталей приспособлений,  а т а к ж е  технические  р у к о в о д я 
щие мате ри алы,  книги, справочники,  учебные пособия,  необходи
мые для  выполнения технико-экономических расчетов по обосно
вани ю приспособления .

П ро екти ров ан ие  приспособлений осу ществляется  в такой после
довательности:

1. Изучение  и анал из  исходных материалов .
2. Р а з р а б о т к а  вариан тов  конструктивных схем.
3. Технико-экономические расчеты по обоснованию о п т и м а л ь 

ного варианта .
4. Р а з р а б о т к а  общего  вида  конструкции принятого вари ант а  

приспособления  (сборочный ч ер теж ) .
5. Выполнение  рабочих чертежей на оригинальные детали.
6. Оф ор млен ие  расчетно-пояснительной записки.

И З У Ч Е Н И Е  И А Н А Л И З  И С Х О Д Н Ы Х  М А Т Е Р И А Л О В

В ни мател ьно е  изучение рабочих ч ертеже й позволяет  получить 
полное пре дставление  о форме,  ра зм ерах ,  т е х н и ч е с к и х ' т р е б о в а 
ниях  и других особенностях  дета ли и исходной заготовки.  Все 
это необходимо знать  при выборе  ва р и а н т а  приспособления .



В а ж н о е  значение  имеет глубокое изучение  операционной карт ы 
выполнения данной операции,  по которой конструктор знакомитс я  
со схемой установки,  точностными н другими требова ни ями к о б 
работке ,  с последовательностью переходов,  с ма те ри ало м  за го то в 
ки, р е ж и м а м и  резан ия  и т. д. Кроме того, следует обратить  в н и 
мание  на  форму,  р а з м е р ы / т о ч н о с т ь ,  шероховатость ,  же сткость  и 
ра спо ложе н ие  базов ых поверхностей и мест крепления  заготовки 
в данной операции.  Под ро бн ые да н ны е  о базовых  поверхностях  и 
местах  за кр еп ле н ия  можн о получить из операционных ка рт  п р е д 
шествующих операций,  по которым эти поверхности о б р а б а т ы в а 
лись;  если приспособление проектируется  на первую операцию,  то 
необходимо тща те льн о  изучить базов ые  и з а ж и м н ы е  поверхности 
у исходной заготовки.

При ознакомлении с годовой программой конструктор д олж ен 
обратить  внимание  на количество выпус кае мых дет алей в год, а 
т а к ж е  на трудоемкость  операции,  что позволяет  ему хотя  бы о р и 
ентировочно определить  производительность  и наметить  уровень 
механизации и автома тиз ац ии  проектируемого приспособления .

При изучении да н ны х  стан ка  кроме его технологических воз
можностей необходимо еще знать  форму и ра зм ер ы  посадочных 
мест, на которые будет у стан ав ли в ать ся  и за к р еп ля ть ся  приспо
собление (форма и ра зм е р ы  конца  ш пинделя  станков  токарного 
типа,  пазов  на столах  ф резер ны х станков  и т. п.).

Н а р я д у  с изучением исходных мате ри алов  необходимо о з н а к о 
миться с т и п о в ы м и  конструкциями и но рм ал из ован ны ми э л е м е н т а 
ми и п о л у ф а бр и к а т ам и  приспособлений.

Р А З Р А Б О Т К А  В А Р И А Н Т О В  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Х
СХЕМ  П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я

Н а основе изучения  исходных м ате ри ало в  и типовых ко нс трук
ций конструктор  р а з р а б а т ы в а е т  ва ри ант ы конструктивных схем 
приспособлений.  П ри этом он либо изменяет  только конструкции 
отдельных элементов,  сохраняя  общу ю схему прототипа  приспо
собления ,  либо создает  совершенно иные при нципиальные схемы 
вариа нтов  конструкций приспособлений.  В первом случае  чащ е 
всего конструкция варьируе тся  за счет изменения установочных 
(жесткие  или с а м о ц е н т р и р у ю щ и е ) , за ж и м н ы х  (с ручным или м е х а 
низированным приводом) и корпусных (литой, штампованный,  
сварной,  сборный корпус) элементов .  Изме нен ие  конструкций у с 
тановочных и з а ж и м н ы х  элементов  п реж де  всего о к аз ы ва ет  в л и я 
ние на  точность и производительность  обработ ки заготовки,  а и з 
менение корпуса  — на сроки его изготовления и стоимость.

Во втором случае  р а з р а б а т ы в а ю т с я  ва ри ан ты  различных к о н 
структивных схем приспособлений.  Н а пр и мер,  д ля  сверления не
скольких отверстий в заготовке  могут быть пре дложены;  д ля  по



следовательной обработки по одному отверстию — кондуктор со 
съемной или откидной кондукторной плитой и кондуктор поворо т
ный; д ля  одновременной обработки всех отверстий — кондуктор 
совместно с многошпиндельной сверлильной головкой.  При этом 
в к а ж д о м  вари ант е  приспособления  будет различ ный  уровень м е 
ха ни зац ии и автоматизации.

Естественно,  все созданные в ари ан ты  конструкций приспособ
лений д л я  обработки задан ной  заготовки будут иметь разны е п о к а 
затели по точности,  производительности,  стоимости,  э ф ф ек ти в н о 
сти и т. п. Следовательно,  выбор оптимального  вариан та ,  который 
в большей степени отвечает  выполнению данной операции,  д ол ж ен 
быть обоснован техническими и экономическими расчетами.  З а м е 
тим, что если п р е д л а га е м а я  схема приспособления  не отвечает  т р е 
бованиям охраны труда ,  то она иск лючается  из дал ьн ейш его  
рассмотрения .

РА С ЧЕ ТЫ  П РИ  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 Й

Технические и экономические  расчеты позвол яю т всесторонне 
оценить п р едлага ем ы е  вар ианты  конструкций приспособлений и на 
основании этого вы брат ь  из них наиболее  оптимальный.  В техни
ческие расчеты входят  расчеты на точность выпол няе мых  геомет
рических па ра мет ро в  заготовок  и на деж но сть  их закрепле ния  
в приспособлениях.  После  технических расчетов проводят  эконо
мические расчеты.

Рас чет  точности обработки в приспособлениях.  Р е з у л ь т и р у ю 
щ а я  погрешность  обработки при выполнении любой операции 
с применением приспособлений не д о л ж н а  п ре вы ш ать  заданного  
допуска  на геометрический па рамет р ,  т. е.

со <  Т , ( 1 )

где со — ре зу л ь ти р у ю щ ая  погрешность обработки заданног о  гео
метрического па раметра;

Т — допуск на геометрический п ара м етр  о б ра баты вае м ой з а г о 
товки (размер,  форму или взаимное  расп ол оже н ие  по верх
ностей).

При выполнении операций обычно в ы д ер ж и в ается  несколько 
геометрических парам ет ров ,  поэтому по к а ж д о м у  из них нео бходи
мо проводить  расчеты.

Р е з у л ь т и р у ю щ а я  погрешность вкл ю ча ет  большое количество 
производственных (элементарных)  погрешностей и, учитывая ,  что 
сос тав ляющ ие  погрешности пре д ст ав ляю т  собой случайные  в е л и 
чины, распределен ие  которых в первом пр иближ ении подчиняется  
нор мальном у закону,  рез ул ьтиру ющ ую  погрешность  можно п ред 
ставить в виде трех основных составляющ их:



где coy-пр— погрешность,  с в я з а н н а я  с установкой самого приспо
собления  на станке; 

со0 — погрешность,  св я з а н н а я  с методом обработки;  
соп— погрешность,  с в я з а н н а я  с приспособлением.

Ра сче ты  при проектировании приспособлений сводятся к оп ре
делению резул ьтиру ющ ей погрешности со, котор ая  не д о л ж н а  пр е 
вышать  допуск на геометрический пара метр .

Величина  погрешности соу.пр зависит  от точности р а с п о л о ж е 
ния установочных э л е м е н т о в . приспособления  относительно п о са 
дочного места  корпуса и точности соединения корпуса  со станком.  
Эта  погрешность в приспособлениях вы зы ва ет  погрешность  к оо р
динирующих размеров ,  перекосы,  смещен ия относительно б аз и р у ю 
щей поверхности.

Рис. I. Погрешность установки  ̂ и у.пр ность ©о редко  опред еляет ся  
при соединении корпуса приспособления расчетным путем,  ч ащ е  она

ТГГГТТДТД ТТ А  Г ТА \Л  * *

м ат ер и ала м .  В табл .  1— 3 приведены значени я  погрешности ш0 
в зависимости от геометрической неточности станков,  от по греш 
ности настройки и размерного  износа инструмента .  Погрешность  
от тем п ературн ых  д еф орм ац и й  рекомендуется  при нимать  равной 
10— 15% от суммарной  погрешности,  а при ш ли фовании — 
30— 40% /11/.

Погрешн ость  соп состоит из погрешностей изготовления и из 
носа самого  приспособления  <ви.п и погрешности установки в нем 
заготовки ыу з :

В -Эн

И з  рис. 1 видно,  что по
грешность соу.рр возникает  
из-за  смещен ия оси I— I 
приспособления  относитель
но оси пояска  П,  вы зв ан н о 
го заз оро м в соединении 
приспособления  со шп ин де 
лем.  В станочных приспо
соблениях эту  погрешность 
устана  в л и в а ет констру кто р , 
и величина ее обычно не п р е 
выш ае т  0,02 ... 0,05 мм. П о 
грешность ы0 возн икает  в 
процессе обраб отки загот ов 
ки, и на  нее влияе т  большое 
количество произво дст вен
ных погрешностей.  Погреш-

со шпинделем
берется  по норм ат ивным

б



Погрешности обработки , возникающие вследствие геометрической  
неточности станков

Тип станка Геометрические параметры СО о, мкм

Токарный Радиальное биение центрирующего по
яска шпинделя (для установки приспо
собления) для станков с наибольшим 
диаметром обрабатываемого изделия: 

250 ... 800 мм 
800 ... 1600 мм

10
16

Радиальное биение конического отвер
стия шпинделя для станков с наиболь
шим диаметром обрабатываемого изде
лия:

до 400 мм — у торца шпинделя, 
на расстоянии 300 мм от него 
до 800 мм — у торца шпинделя, 
на расстоянии 300 мм от него

10
16
12
20

Токарно-револьверный Радиальное биение пояска шпинделя, 
центрирующего патрон, и посадочного 
отверстия в шпинделе под зажимные 
цанги для станков с наибольшим диа
метром изделия, обрабатываемого над 
станиной:

до 200 мм 
до 200 ... 320 мм 
до 320 ... 500 мм

7
10
12

Фрезерный консольный Параллельность рабочей поверхности 
стола направлению его продольного пе
ремещения на длине хода: 

до 400 мм 
до 630 мм 
до 1000 мм 
свыше 1000 мм

20
25
30
40

Параллельность боковых сторон сред
него паза стола направлению его про
дольного перемещения на длине хода: 

до 400 мм 
до 630 мм 
до 1000 мм 
свыше 1000 мм

20
25
30
40

Радиальное биение конического отвер
стия шпинделя у торца шпинделя 10



Тип станка 1 Геометрические параметры оап, мкм

Перпендикулярность оси вращения 
шпинделя и рабочей поверхности стола 
для станков с шириной стола: 

до 160 мм на диаметре 150 мм 
свыше 160 мм на диаметре 300 мм

12
25

Зубодолбежный Радиальное биение шпинделя (центри
рующего пояска для установки долбя- 
ка) для станков с наибольшим диамет
ром обрабатываемого изделия: 

до 80 мм 
до 200 мм 
до 500 мм

5
6 
8

Зубофрезерный Радиальное биение контрольной оправ
ки, установленной в отверстии стола, 
для станков с наибольшим диаметром 
обрабатываемого изделия: 

до 125 мм 
до 320 мм 
до 800 мм

4
6

10

Кр у г л ош л и ф о в а л ы I ы й Радиальное биение контрольной оправ
ки, установленной в коническое отвер
стие шпинделя передней бабки, для 
станков с наибольшим диаметром уста
навливаемого изделия: 

до 200 мм 
до 400 мм

5
6

Т а б л и ц а  2
Погрешности обработки, возникающие при настройке станков на размер

Интервалы
размеров,

мм

Погрешность настрой ;п в мкм

черновая чистовая тонкая

До 30 40— 100 10 5

Св. 30 до 80 60— 150 20 6

80 до 18 80—200 30 7

180 до 360 100—250 40 8

360 до 500 120—300 50 10



Погрешности обработки, возникающие вследствие размерного  
износа инструмента

Интервалы
размеров,

мм

Размерный износ в мкм

черновая чистовая тонкая

До 30 30— 80 15 2

Св. 30 до 80 45— 120 20 3

80 до 180 60— 150 30 6

180 до 360 75—200 40 10 '

360 до 500 90—250 50 15

Т а б л и ц а  4

Погрешность базирования при установке заготовок  в приспособлениях

[Схема базирования П ара
метр

Погрешность
базирования

0) у-з =  Т с.



Схема базирования П а р а 
метр Погрешность базирования

a _ J j
у з  -  2

0)*у.;| О

Если приспособление имеет  еще делительны е и н а п р ав л я ю щ и е  э л е 
менты, то на  погрешность  соп вли яю т соответственно погрешности 
деления сод и от н а п р а в л я ю щ и х  элементов  со„ . Тогда

«п='1/Л Иги п +  со2у-з +  е>2д +  СО2,,. (4)

Погрешность установки заготовки соу.3 возника ет  при б а з и р о в а 
нии и зак ре п лен ии  ее в приспособлении.  П ри обр аботке  за гот о
вок в достаточно ж естки х приспособлениях погрешность  з а к р е п 
ления  о к а з ы в а е т  незначительное  влияние  на точность обработки 
(ее в расчет ах  можно,  не уч итывать ) .  Погрешн ость  сог з  п р о я в л я 
ется при установке  заготовок  во все виды приспособлений,  в е л и 
чина ее зависи т  от схемы баз ир ов ани я  и способа установки.

В табл .  4 приведены отдельные пр им еры  баз ир ов ани я  за го то 
вок к опр еделению величины погрешности соу.3 .

П ри конструировании поворотных приспособлений с д ел и те л ь 
ным устройством погрешность  деле ни я  сод составляет  0,03...0,08 мм 
/ 7 / .  П ри  применении сверлиль ны х приспособлений возникает  по- 
грешнось от н а п р а в л я ю щ и х  элементов  со.,, котор ая  равна:

С0Н =  V  (,1 +  W j j  , (J )

где сосм — погрешность  смещения осей отверстий от номинального  
положения;

соуВ — погрешность  увода  оси об ра баты ва ем ог о  отверстия отно
сительно оси кондукторной втулки.

Погрешн ость  смещения осей отверстий от номинального  полож ени я 
(рис. 2 ) состав ляет

^ u = V T \  +  е 2п + S \ t 14 +  е * „  (6)

где Га — допуск на размер сверления  отверстия в контукторнои 
плите;



Рис. 2. Схема погрешностей смещения кондукторной 
втулки от поминального положения

еп — эксцентриситет постоянной кондукторной втулки;
S BT — зазор  м е ж д у  втулками;
сВт — эксцентриситет  быстросменной втулки.

Погрешн ость  увода  о>уп оси о б р аб аты вае м ого  отверстия относи 
тельно оси кондукторной втулки из-за перекоса  со11ер инструмента  
(рис. 3) опр еделяется  по ф орм уле

Рис. 3. Схема определения погрешности увода 
оси сверла: 1 — кондуктор; 2 — заготовка



где SHail6 — наи бол ьший заз ор  м е ж д у  инструментом и ко н ду к то р
ной втулкой;

В — глубина  отверстия;
С — расстояние  м е ж д у  торцом кондукторной втулки и по

верхностью детали;
А — дли н а  н а п р ав л я ю щ е й  части кондукторной втулки.

Учитыва я  погрешности,  возн и ка ю щие  при об работке  заготовок  
в стацочных приспособлениях,  и использовав  ф ор м ул ы  (3),  (4),  
(5),  получим погрешность,  связанну ю с приспособлением соп,

о)п — со и.п -(- со у#з “Ь со* д 4 -  со см 4- со' ув* ( 3 )

Рас че т  погрешности обработки,  связан ной  с приспособлением,  
рекомендуется  вести в следую щей  последовательности:

1. Н а  основании а н а л и з а  технологической операции и ко н 
струкции приспособления  выясняется ,  ка ки е  основные погрешности 
вли яю т на  точность обраб отк и в приспособлении.

2. Опр ед еляю тс я  их значения  по т а б л и ц а м  и формулам.
3. Вероятностным методом опр ед еляется  р езу л ьт и р у ю щ ая  по

грешность  <о.
4. Р е з у л ь т и р у ю щ а я  погрешность <.> д о л ж н а  удовлет вор ять  по 

точности требо вани ям  технологической операции на  обрабо тку  
(со <  Т ) : если со >  Т , то необходимо ум еньшить  с оста вл яю щ ие  по
грешности;  если о  <  Т, то необходимо понизить точность изго
товления приспособления  из-за экономической целесообразности.

При ведем  примеры точностных расчетов  при обрабо тке  в пр и
способлениях.

П р и м е р  1. Произвести  расчет на точность опр авки д л я  чис
тового обтачив ани я  на ру ж но й поверхности заготовки на токарном 
станке  (рис. 4) д л я  обеспечения требований,  п р е д ъ я в ля е м ы х  тех
нологией.  А нал из  показыв ает ,  что выполнение  р а з м е р а  0  55е8 
не завис ит  от приспособления,  а величина  биения  заготовки не бо
лее 0,05 мм зависи т  от точности ее установки на оправке.

Проверим  обеспечение допуска  на биение Т <  0,05 мм.
Ц ен тр о в ая  оп равк а  спроек тиро вана  с опорной поверхностью,  на 

которую над евает ся  загото вк а  отверстием 0  30Я7.  Д и а м е т р  ц и 
линдрической поверхности опр авки У примем 0  30/гб и назначим 
допустимое  биение поверхности У относительно оси не более 
0 ,0 1м м.  Погрешность  обработки примем равной to0 =  0,01 мм (см. 
табл .  1). Погрешность  установки приспособления  и у пр =  0, т. к. 
опр авк а  в цен трах  у стан авли ваетс я  без погрешностей,  т. е. ось 
центровых отверстий опр авки не см еща ется  относительно оси по
верхности центров.  Анали з  пок азывает ,  что погрешность приспо-
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Р и с .  /, К расчету точности обработки на токарной оправке:  
и — операционный эскиз; 6  —  приспособление оправка

соблеипя (о„ зависит  от погрешности его изготовления  и по-
грешности установки в нем заготовки <су з . Погрешность  изготов
ления  опра вк и (0ц.п =  0,01 мм — есть биение опорной поверхно
сти У относительно посадочных поверхностей (см. рис. 4) .  П о 
грешность установки заготовки ооу3 р авн а  наи бо льш ему зазору  
ме жд у д и ам етр ам и  заготовки и опра вк и (см. табл .  2).  По т а б л и 
цам допусков 0  3 0 / /7  =  0 3 O i ',.°21 мм, 0  30Л6 =  0  30 — 0,013 мм, с л е 
довате льно

0, C S  I 0  =  0 , 0 1 3  Т  0 , 0 2 1  -  0 , 0 3 4  м м .

Определим резул ьтиру ющ ую  погрешность:

< 0  =  S ' 0 0  +  t t ' V u  +  <1)2уз - V 0 ,0 F  -I- 0 , 0 1 2 - Г о д а  =  0,037 м м .

П р о ек ти р у ем ая  оп равк а  обеспечивает  за д ан н у ю  точность,  т. к. 
о  =  0,037 <  Т =  0,05, но с большим запасом,  что экономически 
нецелесообразно.  Поэт ому примем ди аме тр  опр авки 0  30/г7 =  
=  0  30 —0)02! мм. Тогда



(„Г з =  0,021 +  0,021 =  0,041 мм.

Опр ед елим резу льт ир ую щ ую  погрешность:

о  =  / О Ж ^ Ш 2 +  67042s =  0,044 мм.

Таким образом оп рав ка  обеспечивает з адан ну ю  точность.
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Рис. 5. К расчету точности обработки и приспособлении на револьверном  

станке: а — операционный эскиз; б  —  приспособление

П р и м е р  2. Произвести  расчет  на точность приспособления 
к револьверном у станку д л я  об рабо тки  ступенчатого отверстия 
(рис. 5).  Ана ли з  пок азывает ,  что при обрабо тке  отверстия в з а г о 
товке  в ы д ер ж и вается  несколько  размеров:  D, D u D2, А Ь А 2, А з ,  
Д 4, 5 i  =  50 ±  0,05 мм. Сконструи рованное  приспособление оказы-



наст влия ние  только  на точность р а з м е р а  Bj — 50 ±  0,05 мм, д о 
пуск которого равен Т — 0,1 мм. Погрешн ость  об раб отк и примем 
равной со0 =  0,015 мм. (см. табл .  1 ).  Погрешн ость  установки п р и 
способления р авн а  за з о р у  м е ж д у  буртиком ф л а н ц а  и выточкой 
приспособления  и смещению бур тик а  ф л а н ц а  относительно оси. 
По т а бл и ц а м  допусков 0  165/г7 =  0  165+0-04 мм, 0  165Я7 =  
=  0  165“ °’04 мм, следовательно,  за зо р  равен коiу.пр =  0,04 +  
+  0,04 =  0,08. См ещ ен ие  бурти ка  ф л а н ц а  равно половине его 
биения:  ш2у Пр =  =  0,05 /  2 =  0,025 мм. Ана ли з  пок азывает ,  что
погрешность приспособления  а§п зависи т  только  от погрешности 
его изготовления .  Погрешностью изготовления приспособления  
®>и.п являет ся  отклонение  р а з м е р а  м е ж д у  опорной поверхностью 
осью выточки Б (см. рис. 5) ,  ко торая  равняе тся

= | ' (СП 15- +  0,08* +  0,025* +  0,04* =  0,094 мм.

П ро ект иру ем ое  приспособление обеспечивает  за д ан н у ю  точность 
обработки,  т а к  ка к  о> =  0,094 < Т  =  0,1.

0,02 +  0,02 =  0,04 мм .

Опр еделим резу льт ир ующ ую  погрешность:

СО =  У  С 0 0 2  +  (01*Ф Пр +  (02* у Пр +  О)2 О П

п.

77/ / / / / / / / “/ У / 777



П р и м е р  3. Произвести  расчет  на  точность приспособления 
д ля  ф ре зер ован ия  лыски заготовки (рис. 6). За г о т о в к а  у с т а н а в 
лив ается  в призму с углом а  =  90°. Д о п у с к  на ра зме р 2 0 Я 1 1 =  
=  20 ±  0,065 мм состав ляет  Т =  0,130 мм. Погрешность  об работки 
примем равной соо =  0,02 мм (см. табл .  1). Погрешн ость  установки 
приспособления  примем юу.пр =  0,02 мм. А нал из  пок азывает ,  что 
погрешность  приспособления  завис ит  только  от погрешности у с т а 
новки заготовки.  По т а бл и ц а м  допусков  0  80 h 10 =  0  8 0 —0,12 мм. 
Погрешность  установки заготовки в призму  с углом а  =  90° (см. 
т а б л . 4)

Проект иру емое  приспособление не обеспечивает  за д ан н у ю  точ 
ность, т. к. <о =  0,179 >  Т =  0,130 .

При данной простановке  операционного р а з м е р а  приспособле
ние не обеспечивает  получение  лыски с зад ан но й точностью.  Не  
у с л о ж н я я  конструкцию приспособления,  целесообра зно  изменить 
простановку операционного р азм ер а  (на рис. 6 пок аза но шт ри хо
вой линией) .  Тогда погрешность  установки заготовки в призму 
равна  (см. табл .  4):

Определим резу льт ир ую щ ую погрешность:

Изм ени в простановку операционного р азм ер а  заготовки,  можно 
на проектируемом приспособлении получить лыску  с заданной 
точностью

П р и м е р  4. Произвести  расчет  на точность кондуктора  с б ы 
стросменными втулк ам и д л я  об работки отверстия 0  10Я8 в з а г о 
товке  (рис. 7) .  За г о т о в к а  базируется  плоскостью на опорные по
верхности,  а отверстием — на ромбический палец.  Из  оп ерац и он 
ного эскиза  видно, что при выполнении операции вы д ер ж и в аю тся  
разме ры:  0  10Я8 и А  =  50 ±  0,1 мм. А нал из  пок азывает ,  что р а з 
мер 0  10Я8 получается  р е ж у щ и м  инструментом, а выполняемый 
разм ер  А, допуск которого Т =  0,2 мм, зависит  от точности о б 
работки в кондукторе.  По грешность  обработки д л я  данного  метода  
незначительна ,  примем ее м о = 0.

Опр еделим резу льт ир ую щ ую  погрешность:

(О -  v <*>о2 +  ©2у пр +  « 2у з = 1 / 0 , 0 2 *  +  0,022 +  0,1772 +  0,179 мм .

со =  | ' 0 , 0 0  +  0 , 0 2 -  Ч- 0,092"* =  0 , 0 9 4  мм.

.о =  0,094 <  Т = 0,130.
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Рис .  7. К расчету точности обработки в кондукторе: а  —  операционный эскиз;

б  —  кондуктор

Погрешн ость  установки кон дуктора  при сверлении ы у.пр=  О, 
т. к. коорди на ты обработанного  отверстия не зав ис ят  от п о л о ж е 
ния корпуса  кон дуктора  на столе станка.  Анализ  показывает ,  что 
погрешность  приспособления  зав иси т  от погрешности установки 
в нем заг отовки и погрешностей н а п р ав л я ю щ и х  элементов .  П о 
грешность установки заготовки о)у.3 р ав на  макс им ал ьн ом у за зор у  
м е ж д у  отверстием заготовки и диа метр ом  ромбического  пальц а  
(см. табл .  4).

По т а б л и ц а м  допусков 0  12Я8 =  0  12+°'U27 мм, 0  \2g6  
. -0,006

=  0  12_ 00(7 м м , следовательно w y.3 =  S Ha]lG =  E S  +  ei =  0,027 -f 
+  0,017 =  Q,044 мм.

Погрешн ость  н а п р ав л я ю щ и х  элементов  в ф ор му ле  (5) зависит  
от погрешности смещения оси относительно номинального  по ло
ж е н и я  сосм и погрешности увода  оси отверстия  toJD . Погрешность  
смещения оси относительно номинального  по лож ени я по ф о р м у 
ле (6) будет 0)см= ] / "  7 0  +  е2п + S 2BT / 4 +  е2вт .

На  рис. 7 допуск на раз ме р от опорного эле мента  до оси равен 
Та =  0,05 мм, эксцентриситет  постоянной втулки е п =  0,01 мм, 
эксцентриситет быстросменной втулки е вх =  0,01 мм. Бы с т р о с м е н 
ные втулки у с тан авли ва ю тся  в постоянные по посадке  Я  7 /  g  6. 
Д л я  сверла  0  10 мм бы стросменная  в тул к а  имеет  н а р у ж н ы й  д и а 
метр 15ф-мм /11/.  По т а бл и ц а м  допусков  0  15Н7 =  0  15+°>018 мм, 

,.-0,006
0  15^6 =  0 1 о _ ОО17 мм, следовательно,  макс им альн ый  зазор  ме ж д у  
втулк ам и будет



S BT =  0,018 +  0,017 =  0,035 мм.

Определим смещение  оси относительно номинального поло-

<DCM =  Vr 0,052 +  0,012 +  0,035й /  4 +  0,012 =  0,10 мм . 

Погрешность  увода  оси отверстия определим по ф орм уле  (7):

Д л я  получения  отверстия 0  10Я8 в технологии осуще ст в
ляю т  сверление  до д и а м е тр а  0  9,8Я11 с пос ледующим р а з в е р т ы 
ванием ра зв ертко й 0  10Я8. Сверлени е  про изводят  сверлом 
0  9,8--о,озб мм. Д и а м е т р  отверстия в быстросменной втулке
0  9 ,877  =  0  9,8 +(ШЗ мм /11/. Тогда  мак си м ал ьн ый зазор  ме жд у 
втулкой и сверлом 5 „ аиб =  0,036 +  0,028 =  0,064 мм.

Опре делим  увод оси отверстия в заготовке,  использовав  р а з 
меры сконструированного  кон дуктора  (см. рис. 7):

Прое кт ир уем ый  кондуктор обеспечивает за д ан н у ю  точность,  т. к.

Расчет надежности закрепления заготовки. Д л я  за кр еп лен ия  
заготовок  при меняются  ра злич ны е з а ж и м н ы е  устройства  ( з а ж и 
мы) .  При  выборе з а ж и м а  необходимо п ре ж де  всего учитывать  
условия  на де жности за кр еп ле н ия  заготовок ,  т. е. следить  за тем, 
чтобы за готовка  в процессе обраб отки под действием сил и м о 
ментов не смогла  сдвинуться  с установленного  положения,  повер
нуться или вы рва ться  из за ж и м н о го  устройства.

Величину необходимого  за жи мно го  усилия  опре де ляю т па ос
новании решения зад ач и статики,  р а с с м ат р и в а я  равновесие  з а г о 
товки под действием пр и ло ж енн ых к ней сил. Н еобход имо  с о с та 
вить расчетную схему, т. е. изоб разит ь  на схеме б аз и ро ва н и я  з а г о 
товки все действующие на нее силы: силы и момент  резания,  з а 
ж и м н ы е  усилия ,  реакции опор и силы трения  в местах  конта кта  
заготовки с опорными эл ем ент ам и и з а ж и м н ы м и  устройствами.  
Рас чет ную схему следует соста влят ь  д л я  наиболее  не б л а го п р и я т 
ного ме стоположения ре ж ущ его  инструмента  по длине  о б р а б а т ы 
ваемой поверхности.  По расчетной схеме необходимо установить  
н ап ра вл ен и я  возможного  пер емещения или поворота заготовки 
под действием сил и моментов  резания,  определить  величину п р о 

жения:

Опре делим  резу льт ир ующ ую  погрешность:

(о =  0,18 <  Т =  0,2.



екций всех сил на  нап ра вл ени е  переме щен ия и составит!,  у р а в н е 
ния сил и моментов.

Зн ач ени е  сил и моментов  резан ия  оп ре деляю т расчетным путем 
по ф о р м у ла м ,  приведенным в л и тера ту ре  по курсу « Р е з а н и е  ме
т ал лов »  /14/. Но в процессе об работки действительные силы р е 
з ани я  могут существенно отличаться  от расчетных вследствие  к о 
л е ба н ия  механических свойств самого м а те ри ала ,  нали чия  н ак леп а  
и поверхностной корки на заготовках ,  притупления  р еж у щ его  ин 
струмента,  неравномерности снимаемого  при пуска  и в силу  других 
причин. Кроме  того, при принятой схеме расче та  потребной силы 
з а ж и м а  во зм ож н ы  ра зл ич ны е  состояния ко н так та  (смятие поверх- 
ностей, наличие  смазки,  р а з л и ч н а я  шер оховатость  и т. п.) ме ж д у  
опорными поверхностями приспособления  и заготовкой,  з а г о то в 
кой и за ж и м ом .

Вес эти изменения сил резани я  и состояния ко н так та  расче т 
ным путем учесть невозможно,  поэтому в пра ктических расчетах  
величину силы резания,  найденную рас четным путем,  у м н о ж аю т  
на  коэффициент  на деж но сти з акр еп ле н ия  К, который приним аю т 
ра вн ым 1,5...2 ,5 (меньшее значение  —  д л я  чистовой обработки,  
большее  -— д л я  черновой) .  Следо вательно,  расчет  потребной силы 
з а ж и м а  заготовки произво дят  с учетом коэффи циент а  над ежности  
закреп лен ия .

Н а  основании решения уравне ни й статики получают фо рмул ы 
д ля  расчета  з аж и м но го  усилия  Q, об еспечивающего н а деж но е  з а 
крепление  заготовки.  С к аз ан н ое  проилл юс три руе м на примерах .

Н а  операции ф р ез ерован ия  плоскости (рис. 8,а) при принятых 
способе б аз и ро ван и я  и схеме зак ре п ле н ия  заготовки под действием 
сил резан ия  она мо же т  только  по вор ач ива ться  относительно точ 
ки О. Из  условия  равновесия  заготовки уравнение  моментов  будет  
иметь вид

0  а -! /• / - Р г Ь | / V ,
где Рг, P fj — силы резания;

F — сила  трения.
После  подстановки значения  F = f Q  и введения коэффициен та  
н ад еж но ст и К  уравнен ие  при мет  вид

Qa  + Q f l  = К  (.Pzb  +  Pyl )  ,
откуда

^  К (Рг Ь + Pyl )
У ~  a + fl

где f  — коэффициент  трения  м е ж д у  заготовкой и за ж и м н ы м и  ус т 
ройствами.

При сверлении отверстия  в заготовке ,  закрепле нной в т р е х к у 
лачк овом  патроне  (рис. 8,6),  она м ож ет  п ер ем ещ аться  вдоль к у 
лачк ов  под действием силы ре за ни я  Р0 и пров ертываться  в кулач-
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Рит. 8. Расчетные схемы к определению величины зажим
ного усилия, удерживающего заготовку: а — при фрезеро
вании; Г> —  при сверлении на токарном станке; в — при 

точении на токарном станке



ние приспособления  считается цел есообразным,  если годовая  э к о 
номия больше, чем годовые з атра ты ,  связанн ые  с ним. При  с р а в 
нении экономии от применения приспособления  с з а т р а та м и  на его 
изготовление и эк сп л у ата ц и ю  условие эф фективного  ис п ол ьз ова 
ния приспособления  в ы р а ж а е т с я  фор мулой Э > Р ,  (9)
где Э — о ж и д а е м а я  экономия от применения приспособления  в а н а 

лиз ир уемый период;
Р  — з а т р а ты  на приспособление в тот ж е  период.

О ж и д а е м а я  экономия опред еляет ся  по формуле

э  = (Фи--0пш ) а и N  , (10)

где tm— штучно -к альку ляц ионно е  вре мя  выполнения операции без 
приспособления,  мин;

/ пш— о ж и даем о е  штучно -к альку ляц ионно е  время на операцию 
после внедрения  проектируемого приспособления,  мин; 

а„— себестоимость одной станко-минуты,  руб/мин;
N  — пл ан и р у ем ая  годо вая  пр ограмма,  шт.

Себестоимость  одной станко-минуты рассчитывается  по формуле

® пер +  О - п ' п  “Ь а пост > ( I I )

где а Г1ср — переменные за тр аты ,  про порциональные изменению в ре 
мени обраб отки (они в кл ю ча ю т  в себя з ара бо тну ю  п л а 
ту производственных рабочих с начислениями па нее);  

aim — переменно-постоянные затраты,  которые т а к ж е  и зм ен я 
ются  пропорционально времени об работки (сюда вхо
дят  з а т р а ты  на а м ор ти за ци ю  и э к с пл уа та ц ию  стан к а ) ;  

Сюст — прочие постоянные цеховые расходы,  которые при д а н 
ном об ъе ме  выпуска  валовой продукции остаются  по

стоянными независимо от изменения  времени обработки.  
З н ач ен и я  слага ем ы х форм улы (11) и стоимости одной станко- 

минуты а л , которыми можн о пользо ваться  при расчетах  по ф о р 
муле (10),  приведены в табл .  5.

П ри проектировании обычно приходится  сопоставлять  э к о н о 
мичность ра зличны х конструктивных вариантов  приспособлений 
д ля  данной операции и выбир ать  из них наиболее  выгодный.  П о 
этому учитыв аю т только  те эл емент ы себестоимости обработки,  
которые з авис ят  от конструкции приспособления .

Э ко но мическая  цел есообразность  сра вни ва ем ы х вариантов  пр и 
способлений опред еляет ся  как

Pi -  р2 =4( я"1 + 3 iM n r + 32)1 ■iV ’ (12)
где Р  — годовые за траты  на приспособление  (индексы 1 и 2 отно

сятся к в а р и а н т а м  приспособлений) ;
Р у — разов ые  расходы на  установку приспособления  на станок;  

п — число заготовок  в партии;



Т а б л и п. а 5
Себестоимость одной сганко-минуты

Виды

работ

Составляю
щие себе
стоимости 
стан ко-ми
нуты, руб

Разряды работ

I II III IV V

Токарные «пер 0,0077 0,0087 0,0100 0,0115 0,0133

«л-п 0,0030 0.0030 0,0030 0,0030 0,0030

«ПОСТ 0.0020 0.0023 0,0026 0,0030 0,0035
«м 0,0130 0,0140 0,0160 0,0170 0,0200

Фрезерные « пер 0,0077 0,0087 0,0100 0,00.15 0,0133

«П‘П 0,0034 0,0034 0,0034 0.0034 0,0034

«пост 0,0020 0,0023 0,0026 0,0030 0,0035
а м 0,0130 0,0140 0,0160 0.0180 0,0200

Сверлиль «пер 0,0077 0,0087 0,0100 0,0115 0,0133
ные а п-п 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013

«пост 0,0020 0,0023 0,0026 0,0030 0,0035

«м 0,01 10 0,0120 0,0130 0,0150 0,0180

Шлифоваль «пор 0,0077 0,0087 0,0100 0,01 15 0,0133
ные « п-н 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032

«пост 0,0020 0,0023 0,0026 0,0030 0,0035

« м 0,0130 0,0140 0,0160 0,0180 0,0200

3 — з а р а б о т н а я  плата  производственного  рабочего по штучно- 
к а л ьк уляц ио нн ом у  времени,  т. е. произведение  часовой 
зар аб от но й платы на норму штучного времени;

N  — годов ая  пр огра м м а  заготовок.
Годовые з а т р а ты  на специальное  приспособление

Р  =  С ( 1  +  К и) ( ~  +  К э ) ,  ^  (13)^сл
где С — стоимость приспособления;

Кя — коэ ффициент  про ектирования  ( К п — 0,3) ;
К;., — коэффициент  экспл уа та ц ии  (К ,, =  0,2 ... 0,3);

С сл— срок с л у ж б ы  приспособления  (для простого при способле
н и я — 2 года,  д л я  приспособления  средней сложности -— 
3 года,  д ля  сложного  приспособления  — 5 лет) .

К а к  видно из фо рмул ы (13),  д л я  определения  годовых за тр а т  
необходимо знать  стоимость приспособления С. П оскол ьку  эк оно 
мический расчет  дела ется  в на ча льны й период проектирования ,  т, е,



когда  р а з р а б о т а н а  только  констр ук тивна я  схема,  то точно оп р е 
дели ть  стоимость приспособления  невозможно.  В этом случае  
применяется  при бл иж енн ый  метод расчета  и используется  э м п и 
рическая  зависимость

C =  A D o p + B ,  (14)

где Д о р — число ориги нальн ых деталей,  входящ их в приспособле
ние;

А, В — пок аза те ли стоимости,  за вис ящ ие  от группы сложности 
приспособления .

Д л я  упрощени я оценки группы сложности приспособления  исполь
зуется  в этом случае  один по к а за те л ь  — число оригинальных  д е 
талей  (табл.  6).  Из  та бл иц ы видно, что к а ж д о е  приспособление

Т а б л и ц а  G
Группы сл ож ности  приспособлений и значение показателей стоимости

Число
оригинальных

деталей

Г руппы 

сложности

Показатели

А

сложности

в

1 ...ю 1 0.8 0
5.. .20 2 1.0 5

т . .  .30 3 1,5 5
20.. .00 4 2,5 0

30.„90 5 3,35 0

60... 120 0 4,0 20

с числом оригинальных  де талей больш е пяти можно отнести к двум 
см еж н ы м  группам сложности.  Чтобы решить ,  ка ку ю группу с л о ж 
ности принять  д л я  расчета  стоимости приспособления,  ру ков од
ствуются следую щи ми пол ожениями:  если приспособление имеет 
менее сл ож ны е  детали,  невысокую точность их изготовления (для 
черновой об р аб о тк и ) ,  то его относят  к меньшей группе сложности.

П р и м е ч а н и е .  Стоимость приспособлений при .расчете по формуле (14) 
и по данным табл. 6 получается заниженной по сравнению с действительной 
стоимостью приспособлений в авнадвигателестроении, поэтому полученную по 
формуле (14) стоимость необходимо для всех групп сложности увеличить при
мерно в 1.5 раза.

Р А З Р А Б О Т К А  И О Ф О Р М Л Е Н И Е  О Б Щ Е Г О  В И Д А
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

Р а з р а б о т к а  конструкции приспособления  выполняется  в оп ре
деленной последовательности.  Обычно с н а ч а ла  тонкими линия ми 
вычерчивается  контур об р аб а т ы в ае м о й  заготовки в требуемом к о 
личестве  проекций.  Проекции р а с п о л а г а ю т  на тако м  расстоянии



друг  от друга ,  чтобы было достаточно места  д л я  р азм ещ ен и я  на 
них соответствующих элементов приспособления.  З а т е м  к прое к
циям заготовки вы черчивают установочные и з а ж и м н ы е  элементы,  
а если приспособление  имеет н а п р ав л я ю щ и е  или делител ьны е э л е 
менты, то их то ж е  наносят  на  чертеж.  По сле  этого оф ор мля ю т  
конструкцию корпуса  приспособления.  П ри создании корпуса  н е 
обходимо стремиться  к более простой конструкции,  чтобы и зготав
ливать  ее молено было из стан дартн ых заготовок .  З а т е м  выче рчи
вают вспомогательные и другие  недостающие дет али (рис. 9).

Н а  общем виде приспособление и з о б р а ж а е т с я  в рабочем по ло
жении,  на нем даю тся  все необходимые проекции,  сечения и р а з 
резы, п озво ляю щи е полностью представить  конструкцию всех э л е 
ментов приспособления и их взаимосвязь .  Р а з м е р ы  и фо рм а  спе
циальных де талей приспособления  опр ед еляю тся  на основании 
прочностных расчетов или выбира ют ся  из конструктивных сооб
ражении.

Общий вид приспособления  вычерчивают,  ка к  правило,  в м а с 
штабе  1: 1.  Н а  нем пр оставляю тся  габаритные,  координирующие,  
посадочные размеры,  ра зм ер ы  н а п р ав л я ю щ и х  элементов  и р а з м е 
ры, связы в а ю щ и е  приспособление со станком.  Кроме того, н а з н а 
чаются технические  требования ,  которые опре де ляю т точность 
сборки приспособления  и его м он таж а  па станке,  условия  э к с п л у а 
тации,  сроки кон троля  точностных па раметро в  приспособления  
и др. Ре ко менда ции по назначению технических требовании к при
способлениям представлены в табл .  7, а по выбору мате ри алов  для  
изготовления  дета лей приспособлений и их механических свойств— 
в табл .  8 и 9.

К обще му  виду чертежа  пр ила гает ся  спецификация.  О ф о р м л е 
ние ч ер теж а  общего вида конструкции приспособления,  п роста 
новка размеров ,  написание  технических требований,  составление  
спецификации д о л ж н ы  строго соответствовать  Государственным 
стан да рт ам  Единой Системы конструкторской документации 
( Е С К Д )  и Единой Системе допусков  и посадок  СЭВ ( Е С Д П С Э В ) ,

В Ы П О Л Н Е Н И Е  Р А Б О Ч И Х  Ч Е Р Т Е Ж Е Й
НА О Р И Г И Н А Л Ь Н Ы Е  Д Е Т А Л И

По согласовани ю с преподав ат елем студент  выполняет  черт е
жи 2 ... 3 ориги на льных  д еталей спроектированного  приспособле
ния. Ч е р т е ж  выполняется  в м асш табе  1 : 1  и содерж ит  все необ 
ходимые виды, р азр езы  и сечения.  Н а  нем пр ос тавляю тся  размер ы 
с соответствующими допусками,  шероховатость  об ра ботанн ы х по 
верхностей,  а т а к ж е  технические  условия на взаимное  р а с п о л о ж е 
ние поверхностей,  ук азы в а е тс я  м ате ри ал  дет али и ее твердость  
после соответствующей термообработки,
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f  а б л и ц а ?
Технические требования к приспособлениям

С х е м а Технические требования

Приспособления для токарных, кругло- и внутришлифовальных станков

У  10,02 f

ш I Ось ц е *7 р о £

Допуск радиального бие
ния поверхности А относи
тельно оси центровых от
верстий 0,02 мм

ОСЬ ц е м '/р о £

Допуск радиального биения 
поверхности А и торцового 
биения поверхности У отно
сительно оси центровых от
верстий 0,02 мм

Допуск радиального бисшп 
поверхности А и торцовою 
биения поверхности У отно 
сительно оси поверхности Г 
0,02 мм

У\ро7\с]
или 

\/\Q02\CQ\

\//\QQfadO\

Допуск радиального биения 
поверхности П относитель
но оси поверхности С с упо
ром в торец О 0,02 мм. 
Допуск соосности поверхно
сти У относительно поверх
ности С 0,01 мм или допуск 
радиального биения поверх
ности П относительно оси 
поверхности С с упором в 
торец О 0,02 мм. Допуск 
параллельной поверхности 
Б относительно поверхности 
О 0,01 мм



С х е м а Технические требования

Приспособления для фрезерных станков

/ / Q05/200 П
/ / qocN oo Q

Допуск параллельности оси 
поверхности Б относительно 
плоскости О 0,05 мм на дли
не 200 мм
Допуск параллельности оси 
поверхности Б относитель
но плоскости П 0,05 мм на 
длине 200 мм
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относитель
но плоскости О 0,05 мм па 
длине 200 мм

I
,4 / / 1 0,o s1200 \0\

_ s

/ /  | Q,OS/2РО~\П\

Допуск параллельности об
щей оси поверхности паль
цев относительно поверхно
сти П 0,05 мм на длине 
200 мм
Допуск параллельности по
верхности У относительно 
плоскости О 0,05 мм на 
длине 200 мм

Допуск параллельности об
щей оси поверхности паль
цев относительно поверхно
сти П 0,05 мм на длине 
200 мм
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относительно 
плоскости О 0,05 мм на дли
не 200 мм



С х е м а Технические требования

Допуск параллельности оси 
контрольного валика отно
сительно поверхности П 
0,05 мм на длине 200 мм 
Допуск параллельности оси 
контрольного валика отно
сительно плоскости О 0,05 мм 
на длине 200 мм

У 0,02 С
1 0.02/2.00 У

- \ 7 \ Q 0 2 \ C O \

Допуск радиального биения 
поверхности П относительно 
оси поверхности С с упором 
в торец О 0,02 мм 
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относительно 
поверхности О 0,02 мм на 
200 мм длины 
Допуск пересечения осей 
поверхности Б относительно 
поверхности С 0,02 мм 
Допуск перпендикулярности 
оси поверхности Б к плос
кости У 0,02 мм на 200 мм 
длины

Допуск соосности поверх
ности Б относительно С 
0,01 мм

Допуск несовпадения плос
кости, проходящей через 
оси пальцев, с осью отвер
стия С 0,02 мм 
Допуск перпендикулярности 
плоскости У относительно 
поверхности О 0,02 мм на 
длине 200 мм
Допуск радиального биения 
поверхности П относитель
но оси отверстия С с упо
ром в торец 0,02 мм



С х е м а Технические требования

%

Т 4 Z M 1  

i 7 ] W ]?g~I

Допуск радиального биения 
поверхности П относитель
но оси поверхности С с упо
ром в торец О 0,02 мм 
Допуск параллельности по
верхности У относительно 
поверхности О 0,02 мм 
Допуск симметричности об
щей плоскости осей поверх
ностей пальцев относитель
но поверхности С 0,02 мм

Приспособления для  сверлильных и расточных станков

Допуск параллельности оси 
поверхности Б относительно 
поверхности О 0,02 мм па 
200 мм длины
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относитель
но поверхности О 0,02 мм 
ия 200 мм длины 
Допуск пересечения ос е i г
поверхностей I] относи
тельно Б 0,02 мм

По пшпонный допуск осей 
отверстий Н относительно 
номинального положения не 
более 0,02 мм
Допуск перпендикулярности 
осей отверстий Н относи
тельно поверхности У 0,02 
мм на длине 200 мм 
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относитель
но оси пальца Б 0,05 мм на 
длине 200 мм

Допуск параллельности об
щей оси поверхностей паль
цев относительно поверхно
сти О 0,1 мм на 200 мм 
длины
Допуск перпендикулярности 
поверхности У относитель
но поверхности О 0,1 мм 
на 200 мм длины 
Допуск пересечения осей по
верхности Н относительно 
поверхности Б 0,02 мм gj



Т а б л и ц а  8

Выбор материалов для изготовления деталей приспособлений

Марка Область применения Детали
материала различных деталей приспособлений

Сталь 3 Работающие с малой нагруз Болты, винты, ручки, крыш
ГОСТ 380-71 кой без термической обработки ки, кожуха, ребра, шплинты, 

сварные корпуса...
Сталь 6 Среднем а груженные Болты, штифты, шпонки,
ГОСТ 380-71 штыри, державки, валики, 

планки...
Сталь 20 Малонагруженные простой кон Валики, втулки, сварные
ГОСТ 1050-74 фигурации, работающие на ис

тирание, и детали с высокой 
поверхностной твердостью (по
сле цементации и закалки)

корпуса, упоры, установоч
ные элементы, призмы, фик
саторы, эксцентрики...

Ст аль 35 Подвергающиеся небольшим Тяги, серьги, траверсы, оси,
ГОСТ 1050-74 нагрузкам диски, ободы, балки, рыча

ги, втулки, болты, винты, 
ганки...

Сталь 45 Работающие на истирание Валы, шпонки, рабочие
ГОСТ 1050-74 шпиндели, вилки, делитель

ные диски, кронштейны, ци
линдры, стаканы, корпуса, 
з а ж и м и ы е э л с м е нт ы...

Сталь65Г Обладающие упругими свойст Зажимные и подающие цан
ГОСТ 14959-69 вами ги, пружины плоские, круг

лые. прижимные шайбы, 
кольца, упругие втулки, 
мембраны, тарельчатые пла
стины...

Сталь 38ХА Требующие повышенной проч Болты, винты, валики,
ГОСТ 4543-71 ности шпиндели, арматурные де

тали, зажимные элементы
У СП...

Сталь ЗОХГСА Ответственные как сварные, гак Стержни, камертоны, упру-
ГОСТ 4543-71 и механически обрабатываемые ше втулки, установочные 

элементы...
Сталь У7А Подвергающиеся ударам и тол Пальцы, втулки промежу
ГОСТ 1435-74 чкам при умеренной твердости 

и большой вязкости
точные, установочные эле
менты небольших размеров, 
зтулки делительных уст
ройств, установы...

Сталь У8А Подвергающиеся ударам, при Эксцентрики, кулачки, ка 
ГОСТ 1435-74 повышенной твердости и доста

точной вязкости
меры, ролики, призмы, ко
пиры, цанги, оправы цент
ровые, установочные паль
цы, втулки фиксаторов...



Марка Область применения Детали
материала различных деталей приспособлений

Сталь У 1ОА С повышенной твердостью и Цанги, кондукторные , втул
ГОСТ 1435-74 -износостойкостью, не подлежа ки, центра, установочные

щие ударам пальцы...
Сталь У12А Не подлежащие ударам Направляющие и кондук
ГОСТ 1435-74 торные втулки
Сталь 2,ОХ С повышенной поверхностной Прихваты, эксцентрики, о п о 
ГОСТ 1543-71 износостойкостью ры, призмы, установочные 

пальцы, втулки, установи...
Сталь40Х С повышенной износостойко Рабочие шпиндели, зубчатые
ГОСТ 4543-71 стью колеса, валы, втулки, оси, 

муфты, направляющие шпои- 
хи, резьбовые втулки...

Сталь ХВГ При закалке малодеформирую- Пальцы, втулки, калибры,
ГОСТ 5950-73 щиеся шаблоны...
Сталь 12Х18Н9Т Работающие при высоких д ав  Штуцера, ниппели, детали
ГОСТ 5632-72 лениях, температурах, в усло приспособлений для элект
(Х18Н9Т) виях влажной и агрессивной 

среды
рохимической обработки...

Сталь 25Л Сложной формы, при требова Шкивы, штурвалы, травер
ГОСТ 977-75 нии повышенной прочности п сы, кронштейны, рычаги,

жесткости по сравнению с чу корпуса...
гунным литьем

Сталь 35Л Сложной формы, при требова Рычаги, кронштейн, план
ГОСТ 977-75 нии повышенной прочности и 

жесткости по сравнению с мо
дифицированным чугуном

шайбы, корпуса...

Сталь 45Л С более высокими требования То же
ГОСТ 977-75 ми к прочности и твердости 

поверхности
СЧ 15-32 С невысоким требованием к из Крышки, плиты, стойки, кор
ГОСТ 1412-70 носостойкости (малоответствен пуса, заготовки (болванки)

ное литье) для других деталей...
СЧ 18-36 Работающие при средних на Для аналогичных деталей,
ГОСТ 1412-70 грузках на износ (ответствен

ное литье)
как и СЧ 15-32

СЧ 24-44 С толщиной стенок 10—30 мм Корпуса, плиты, шестерни...
ГОСТ 1412-70 (ответственное литье)

АЛ4, А Л 9, АК5М2 С облегченным весом, рабо Крышки кондукторов, кор
тающие с малой нагрузкой пуса многошпиндельных 

сверлильных головок...



Т а б л и ц а 9

М еханические свойства конструкционных сталей

Марка
материала Термообработка Я в . ,

кге/мм2
Or,

кге/мм2
н в ,

кге/мм2 HRC

Сталь 3 В состоянии поставки 38...49 21 143
Сталь 6 В состоянии поставки 

Нормализация
60 30

156...2I7
Сталь 20 В состоянии поставки

Цементация, закалка, 
отпуск

42 25 Не более 
163

50. ..60 

56 . 60

С !аль 35 В состоянии поставки 5! 32 207
Закалка, отпуск 100 65 ЗУ... 35

( I ;> ль 45 В состоянии поставки 60 32 Не более
229

Закалка 830—850°С; 
отпуск 180—200°С 120 95 40. ..45
3 акалка 830—850°С; 
отпуск 160— 180°С 00 65 30.. 35

( I аль 031 В состоянии поставки 100 80 11с более 
2 i 1

Улучшение 150 125 10 ..48
С/1 аль 38,\  А В состоянии поставки Не более 

207
Улучшение 95 80 30...37

Сталь
30ХГСА

В состоянии поставки Не более 
229

Улучшение 1 10 85 34...39
Сталь У7А В состоянии поставки 

Закалка, отпуск

63 ЗУ Не более 
187

40...45
56...60

Сталь УЗА В состоянии поставк! 
Закалка, отпуск

75 187

40...45
56...60

Сталь У10А В состоянии поставь! 65 200
Закалка, отпуск 56... 64

Сталь У12А В состоянии поставки 60 
(отжиг)

.33 207

Закалка, низкий от
пуск

172 58...64



Марка
материала Термообработка а„ , 

кге/мм2
О т  ,

кгс/мм2
н в ,

кгс/мм2 HRC

Сталь 20х В состоянии поставки 
(улучшение)
Цементация, закалка, 
отпуск

80 60 220.„240

50...55

Сталь 40Х В состоянии поставки 
(улучшение)
Поверхностная з а 
калка

100 80 240...280

40...45

Сталь ХВГ В состоянии поставки Не более 
255

12Х18Н9Т
Х18Н9Т

В состоянии поставки 55 20 56.„60

Сталь 25Л В состоянии поставки 45 ,24 124... 150
Сталь 35Л В состоянии поставки 50 28 137. .166

Закалка, отпуск 60 40 30...35
Сталь 45Л В состоянии поставки 55 32 153... 170

Закалка, отпуск 75 40 30.„35

О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О -П О Я С Н И Т Е Л Ь Н О  И З А П И С К И

З а п и с к у  необходимо писать по ра зд ел а м  па ра л л е ль н о  с р а з р а 
боткой за д ан и я  и окончательно о ф о рм ля ть  после выполнения всех 
работ.  В расчетно-пояснительной запис ке  студент  дае т  об осн ова
ние по всем вопросам выполняемой курсовой работы.  В ней пр и
водятся  анализ ,  технические  и экономические  расчеты с п р и л о ж е 
нием схем, эскизов,  графиков  и т. п.

За п и с к а  д о л ж н а  иметь минимум извлечений из разл ичных  л и 
тер ату рны х источников в виде цитат  и т. п. и макс им ум  собствен
ных выводов,  предложений,  пояснений,  расчетов.  З а п и с к у  пишут 
чернилами на одной стороне листа ,  листы нумеруют.  В на ча ле  
записки в к л а д ы в а ет с я  за д ан и е  на курсовую работу.

Реком ен дуе тся  сл е ду ю щ а я  последовательность  и содерж ан ие  
разд ел ов  расчетно-пояснительной записки.

Введение. Этот ра зд ел  пояснительной записки д ол ж ен осве
щать  задачи,  значение  и развитие  производства  дета лей д в и г а те 
лей летат ельн ых апп ар атов  на базе  внедрения  механизац ии и а в 
томат из аци и технологических процессов,  осна ще ния  производства  
специ аль ным и высокопроизводительными приспособлениями.



Изучение и анализ исходных материалов. В этом разд ел е  п р и 
водится  к р атко е  описание конструкции обр аб а т ы в ае м о й  на данной 
операции заготовки;  схема ба з ир ова ни я  и за кре пле ния;  опред е
ляетс я  серийность производства ;  приводя тс я  кр атки е  сведения  по 
станку,  д л я  которого проектируется  приспособление.  Н а  осн ов а 
нии типовых и существующ их конструкций студент  из лагает  свои 
с о обр аж ен и я  о возмож но сти  применения ра зличны х вариа нто в  
приспособлений д ля  обраб отки з а дан но й заготовки.

Разработка вариантов конструктивных схем приспособления. 
Р а з р а б о т к а  вари ан то в  я в ляе тся  наибо лее  важ н ой  частью курсовой 
работы,  поэтому ее необходимо выполн ят ь  с особой т щ а т е л ь н о 
стью. В зап иску  необходимо поместить эскизы 2 . . . 3  вари ан то в  кон
структивных схем приспособления  с описанием их пре имуществ  и 
недостатков.  Н а  конструктивных схемах приспособления  необхо
димо проставить соответствующие ра зм еры  с допусками,  которые 
потребуются  д л я  выполнения расчетов  на точность и над ежн ость  
з акр еп лен ия .  Кр ом е  того, необходимо ориентировочно оценить 
количество ориги нальн ых д ета лей в конструкции д ля  выполнения 
экономического расчета.

Технико-экономические расчеты по обоснованию оптимального 
варианта приспособления. В этом разд ел е  вы полняются  расчеты 
на точность,  на деж но сть  закреп лен ия ,  расчет экономической э ф 
фективности применения приспособления.  Ра сче ты  д о лж н ы  доп о л 
няться  соответствующими расчетными схемами,  ссылка ми на 
справочную и другую литературу.  В рез ульт ат е  до лж е н  быть в ы 
бран оп ти мальн ый в а р и а н т  конструкции приспособления.

Описание конструкции и работы спроектированного приспособ
ления. В этом р азд ел е  дае тс я  описание конструкции спро ек тир о
ванного приспособления,  принцип его работы,  п р а в и ла  техники 
безопасности при его эксплуатации.  З н ан и е  конкретных ра зме ров  
д ета лей приспособления  и сил за к р е п ле н и я  д ае т  возможн ость  в ы 
полнить  проверочный расчет  на  прочность 1...2 деталей.

Литература. Список исп ользованных при курсовой работе  л и 
тератур ных  источников дае тс я  в конце  текста записки.

Приложение. Здесь  пом ещ аетс я  спец ифи кация  к сборочному 
ч ертежу  приспособления  (в случае,  если ее не пр едста вляется  во з
м ож н ы м  разместить  на листе) .

Содержание. П еречень  разд ел ов  расчетно - пояснительной 
записки с но мерами страниц приводится  на последней странице.
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