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1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАНОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ

Все операции, связанные с механической обработкой деталей на стан­
ках, осуществляются с применением станочных нриспособлений. Работа 
конструктора приспособлений самым тесным образом связана с работой 
технолога, разрабатывающего технологический процесс изготовления 
детали.

Технология изготовления детали документально оформляется в виде 
операционных карт и карт эскизов, в которых указывают схему установ­
ки обрабатываемой заготовки, т. е, ее базирования и закрепления, по­
следовательность обработки поверхностей, точность выполняемых гео­
метрических параметров, название и вид приспособления, применяемый 
станок, массу и материал заготовки, режимы резания. На основании 
этих данных технолог составляет задание на проектирование приспособ­
ления, которое включает и прииципнальпую схему приспособления.

Для проектирования приспособления кроме технического задания 
конструктор должен иметь следующие исходные материалы:

1) рабочие чертежи детали и «сходной заготовки;
2) операционную карту с эскизом обрабатываемой заготовки в дан­

ной операции со схемой базирования и зак|реплення;
3) операционные карты предыдущих операций, на которых обраба­

тывались поверхности базирования и закрепления в данной операции;
4) годовую программу выпуска деталей;
5) данные станка, для которого проектируется приспособление (в 

частности сведения о форме и размерах посадочных мест станка).
Рабочие чертежи детали и заготовки дают конструктору необходи­

мые сведения о форме, размерах, технических требованиях и других осо­
бенностях детали.

Операционная карта данной операции кроме схемы установки и за­
крепления обрабатываемой заготовки дает информацию о точностных 
и других требованиях к обработке, ее последовательности, мате|риале 
заготовки, режимах резания и т. д.

Операционные карты предыдущих операций, на которых подготавли­
вались базовые поверхности и поверхности закрепления, дают исчерпы­
вающую информацию о характеристиках этих поверхностей (их распо- 
ложешии, форме, размерах точности и жесткости). Эти знания необхо­
димы для правильного выбора конструктором зажимных и установочных 
элементов, всей конструкции приспособления в целом.

Знание объема годовой программы вьгпуска деталей и трудоемкости 
операций позволяет конструктору хотя бы ориентировочно опреде.Л1Нть 
пр01Изводителыюсть процесса и на этой основе —  уровень механизации 
и автоматизации проектируемого приспособления.

Перед конструктором всегда стоит задача создания оптимальной 
конструкции приспособления для выполнения данной операции в задан­
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ных условиях производства. Для выполнения это!! задачи конструктор 
широко использует уже проверенные па практике и хорошо себя заре- 
ко.мспдовавшие -риповые конструкции приеиособлепии, нормализованные 
полуфабрикаты, станда|рт]1ые (нормализованные) узлы н детали ста)юч- 
иых приспособлений, ои анализирует различные варианты конструкции 
прнсиособлеиия, производит их технические (расчеты на прочность, 
жесткость, точность н надежность орнгниальных деталей и узлов при­
способления) и экономические расчеты.

Широкое применение стандартизованных и нормализованных дета­
лей и узлов позволяет сократить трудоемкость проектирования на 26% 
и уменьшить сгоимость изготовления приспособления на 20—30% И].

Необходимую для получения оптимального решения информацию 
конструктор берет из справочных пособий и альбомов, содержащих све­
дения о типовых конструкциях универсальных, специализированных и 
специальных приспособлений, стандратных (нормализованных) полу­
фабрикатах, силовых приводах, механизмах и элементах приспособле­
ний, сведения о форме и размерах посадочных мест станков н приме­
няемых для изготовления деталей приспособлений конструкционных ма­
териалах. Используются также справочники, учебные пособия и руково­
дящие технические материалы предприятия, содержанию сведения, не­
обходимые для выполнения технических и экономических расчетов.

В последнее время в практику конструирования специальных при­
способлений начинает внедрятмя машинное проектирование с помощью 
ЭВМ . (Создание автоматизировашюй системы проектирования приспо­
соблений тесно связано с нормализацией, стандартизацией и унифика­
цией, так как проектирование приспособлений из стандартных элемен­
тов и наладок по типовым схемам может быть выполнено на ЭВМ  при 
относительно иебол1>ших затратах.

Автоматизированное получение комплекта копструкторско-техпало- 
гической документации, необходимой для изготовления присиособлеиия 
в ииструменталыю.м производстве, является достаточно сложной комп­
лексной задачей, требует высокой квалификацнн ра.зработчика и вклю­
чает в себя машинное конструирование, техиолопическую подготовку 
производства конструкций, разработку конструкторской документации 
технологических и технико-экономических документов с помощью ЭВМ.

2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТАНОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЯХ

Станочные приспособления — дополнительные (вспомогательные) 
устройства к металлорежущим станкам, предназначенные для установ­
ки обрабатываемых заготовок или режущего инструмента при выполне­
нии технологических операций в соответствии с требованиями техноло- 
пического процесса. Они связывают в единую технологическую систему 
станок, режущий инструмент и заготовку и обеспечивают повышение 
точности и ,стаб)1лышсти качества об|работки поверхностей за счет пра­
вильного базирования, надежного закрепления и придания большей 
жесткости заготовке.

Правильная и быстрая ориентация заготовок при базировании, при­
менение быстродействующих ручных, механизированных, многократных 
и автоматизированных зажимов, механизированных н автоматизирован­
ных поворотных и делительных устройств, выталкивателей для снятия 
обработанных заготовок, цри.менение приспособлений для параллельно- 
последовательной обработки с непрерывной установкой и сменой заго­
товок в процессе изготовления в свою очередь позволяют добиться высо-
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.'КОИ производительности труда при применении современных констрск- 
цнн станочных приспособлений.

Станочные нриспособления для установки заготовок разделяются 
по степени специализации, по числу устанавливаемых заготовок, но 
уровню мсхаиизацни и автоматизации н по тинам станков.

По степени специализации станочные приспособления разделяют на 
универсальные, специализированные и специальные.

Универсальные приспособления общего назначения (УП) иснользу- 
■лот для установки разных заготовок в установочном диапазоне размеров. 
Обычно они входят в комплект оснастки, прилагаемой к станку, и широ­
ко применяются в единичном н мелкосерийном производстве и частич­
но — в серийном производстве.

УП делятся на две группы. К  первой относятся приспособления, ко­
торые обеспечивают установку заготовок разных размеров без какой- 
■ либо пqpeиaлaдкн. Это, например, токарные патроны с винтовым и-'ш 
сниралыю-реечиы.м механизмом, тиски станочные винтовые « др., у ко­
торых закрепление разных заготовок обеспечивается ходом кулачков 
патронов нлн губок тисков в пределах диапазона, допустимого для дан­
ного приспособления (в пределах диапазона размеров приспособления).

У приспособлений второй группы, чтобы использовать весь диапа.зои 
■размеров, необходимо производить переналадку зажимных элементов 
на заданный размер базовой поверхности заготовки, т. к. ход этих эле­
ментов в каждом установленном положении невелик. К  таким УП отно- 
"сятся, например, токарные патроны с рычажным или клиновым меха- 
ннз.мом, тиски с эксцентриковым зажимам н др.

Специализированные переналаживаемые приспособления имеют ог­
раниченные пределы универсалыюстн и применяются для установки 
■однотипных заготовок, близких по конструктивным и технологическим 
характеристикам. Используются они в мелкосерийном н серийном про­
изводстве. К  ним относятся сб^рио-разборные (СРП ) и групповые при- 
■способлеиня.

СРП собираются из базовой стандартизованной сборочной единицы 
(полуфабриката) и сменной наладки из комплекта сменных наладок, 

■состоящего из нормализованных установочных, зажимных и направляю­
щих элементов, необходимых для обработки различных поверхностей 
конкретной заготовки. СРП — приспособления многократного действия. 
При компоновке СРП  для новой заготовки возможна дополнительная 
обработка н даже изготовление отдельных деталей.

Групповые приспособления предназначены для обработки заранее 
заданной группы заготовок на конкретной операции. Они состоят из 
базового приспособления и сменных наладок. Базовое приспособление 
•к заданной группе заготовок является универсальным, а сменные па­
ладин — специальными (для каждой заготовни своя). При обработке 
каждого наименования заготовок переналаживают приспособление, ус­
тановив новую наладку.

Специальные приспособления (СП) предназначены для налаженных 
•операций, закрепленных за станками, т. е. они разрабатываются для 
обработки конкретной заготовки на какой-то одной операции опреде- 
-леиного технологического процесса. Эти нриспособления проектируют­
ся и изготавливаются па заводе, выпускающем изделия.

Универсально-сборные приспособления (УСП) собирают из комп­
лекта стапдартизова1Г11ых элементов (деталей, узлов, механизмов). Все 
элементы УСП “  универсальные, из них можно собрать различные при­
способления. Собранное приспособление становится специальным, так 
как оно предназначено для установки конкретной заготовки на выпол­
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няемой операции. В отдельных случаях собранные приспособления до­
полняются спецнальны.ми несложными наладками. После завершения 
практического использования приспособления его разбирают и детали, 
узлы отправляют на склад. Затем эти элементы используются для сбор­
ки других УСП.

По числу устанавливаемых заготовок присиособлеиия делятся на 
одноместные и многоместные.

По уровню механизации и автоматизации делятся:
на ручные, которые являются ручным техническим устройством;
механизированные, в которых закрепление и открепление заготовки 

про1ИЗВодится энергией неживой природы, а остальные действия людьми;
полуавтоматические, которые являются автоматнзированнымп тех­

ническими устройствами, выполняющими свои функции с частичным 
участием людей;

автоматические, которые являются автоматическим техническим 
устройством.

По типам станков приспособления разделяются на токарные, свер­
лильные, фрезерные, шлифовальные и др.

Приспособления, предназначенные для связи режущего инструмента 
со станком, принято называть вспомогательным инструментом.

Большинство вспомогательных инструментов, такие как державка, 
оправки для фрез, переходные конусные втулки и др., стандартизованы 
и нормализованы.

3. ЭЛЕМЕНТЫ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ

Приспособления могут быть разделены на элементы — детали или 
сборочные единицы, выполняющие определенные функции. Элементы 
можно объединить в следующие основные группы: установочные, за­
жимные, самоценррирующие, направляющие, делительные, корпуса [1].

3.1. УСТАНОВОЧНЫЕ ЭЛЕМ ЕНТЫ  (ОПОРЫ)

Служат для базирования обрабатываемой заготовки, т. е. для уста­
новки ее положения относительно выбранной системы координат. Схе­
му базирования назначает технолог, а конструкцию установочных эле­
ментов разрабатывает конструктор, проектирующий приспособление.

Все установочные элементы разделяются на основные, определяю­
щие положение заготовки в приспособлении (осуществляющие базиро­
вание заготовки), и вспомогательные, применяемые для повышения 
устойчивости и жесткости заготовки в процессе ее обработки.

Поверхности установочных элементов, контактирующие с заготовкой, 
должны обладать высокой износостойко'стью. Поэтому установочные 
элементы изготавливают из стали 20 и 20Х с последующей цементаци­
ей рабочих поверхностей и закалкой до твердости НКСз 50—55, а в от­
ветственных условиях работы г— из стали У7А с закалкой до указанной 
твердости.

Большинство установочных элементов стандартизовано.
Основные (жесткие) опоры для установки заготовок с плоскими ба­

зовыми поверхностями выполняются в виде опорных штырей и пластин 
(рис. 1).

Опорные штыри с плоской поверхностью (рис. 1,а) и пластины (рис, 
1,г) применяются для установки заготовок с чистыми базовыми поверх­
ностями, а штыри со сферической поверхностью (рис. 1, 6) и насечкой 
(рис. 1,в ) применяются для установки заготовок с грубообработаины- 
ми базами (например, после отливки, штамповки). Для заготовок из 
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мягких материалов (алюминиевых и других сплавов) предпочтнтельнс 
применение опорных пластин (рис. 1,г) с целью умсныпения доформа- 
ции базирующих поверхностей.

Если в качестве установочной базы мсиользустся прямоугольная или 
ступенчатая поверхность, то при.меняют самоустаиавливающиеся опо­
ры (|рнс. 1,д; 1,е). Такие опоры заменяют одну жесткую, при этом рас­
положение точек контакта на установочной поверхности более благо­
приятно, т. к. уменьшает деформацию базирующих поверхностей заго­
товки в процессе обработки.

Базирование заготовки внутренней цилиндрической поверхностью- 
(на палец) показано на рис. 1,ж. Заготовка 1 на палец 2, запрессован­
ный в корпус 3, садится по подвижной посадке. Рабочие поверхности 
пальца шлифуются до Да =  0,63 Н-0,32 мкм. Пальцы диаметром до 
16 мм изготавливают из стали У7А, а с большим диаметром —- из стали 
20Х с цементацией и закалкой до твердости //НС, 49—54.

При базировании заготовки -наружной цилтшдрической новсрхиостшо 
в качестве установочных элементов ]1споль.зуют втулки (рис. 1,з) пли 
призмы (рис. 1,и).

Бо вгулку заготовка вставляется по подвижной носа.дке. Для исклю­
чения значктельчого перекоса заготовки во втулке со длину выбираюг 
не менее чем-в 1,5 раза больше диаметра базы.

Базирова!1яе наружных цилиндрических поверхностей с помощью 
призмы получило широкое распространение. Призма определяет поло­
жение продольной оси заготовки, в связи с чем возникает необходимость 
в точной ее устано1вке на корпусе приспособления, что обеспечивается 
двумя контрольными штифтами 1 (см. рис. 1,и).

Применяются призмы с углами а =  60, 90 и 120°. Чаще применяются 
приз'мы с а =  90°. При.змы с а — 120° применяют, когда заготовку на­
до базировать по цилиндрической поверхности с небольшой длиной ок­
ружности. Призмы с углом а = 60° 'применяют для повышения устойчи­
вости заготовки в том случае, когда имеются большие силы резания, 
действующие параллельно основанию призмы.

При установке заготовок с чисто обработанными базами применяют 
призмы с широки.ми опорными поверхностями, а для черных баз — с уз­
кими опорными поверхностями.

При установке длинных заготовок на две соосно установленные 
призмы их опорные поверхности шлифуют одновременно после установи 
ки их на корпусе.

П;р.н необходимости установки заготовки на несколько призм две 
из них делают жесткими (основными), остальные — подвижнымц 
вспомогательными.

Рабочие поверхности втулок и призм шлифуют также до Еа -■ 
= 0.63 мкм.

Установка по двум отверстием и плоскости используется при обра­
ботке заготовок типа корпусов, плит.

Установочными элементами в этоу! случае являются опорная плос­
кость и два пальца — цилиндр-ический и срезанный (см. рис. 1,к). Они 
стандартизованы. Именно применение пары установочных элементов — 
цилиндрического и срезанного пальцев — позволяет обеспечить требуе­
мую точность установки при -сохранении возможности ее реализации 
для любой заготовки из партии с межцентровым расстоянием базовых 
отверстий, выполненных в пределах заданного допуска.

Вспомогательные опоры применяются вместе с основными в тех 
случаях, когда необходимо повысить жесткость и устойчивость устаиов- 
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•ленных заготовок. Эти опоры подводят к заготовке после ее установки 
на жесткие опоры.

По конструкции вспомогательные опоры выполняются регулируемы­
ми (винтовыми), подводимыми (клиновыми) и самоустанавливающи- 
Мися (пружинными).

Регулируемая опора выполняется в виде винтового домкрата. Тип 
такой опоры, показанный на рис. 2, а, используют для установки тяже­
лых заготовок. Установку и закрепление по высоте осуществляют кон- 
'тргайкой 1.

Заготовка

Рис.% 2 . Конструкции вспомогательных опор: а — винтовая; б — подводимая
клиновая; в — самоустанавливающаяся, пружинная

Подводимая опора (рис. 2,6) выполнена в виде клинового плунжер- 
'иого домкрата. При линейном смещении системы, состоящей из деталей 
2, 3, 4, 5, влево опорный гптЫ|рь 1 входит в соприкосновение с заготовкой, 
Затем вращением рукоятки 5 уменьшается расстояние между шарика­
ми 4, которые раздвигают сегментные шпонки 3, прижимая их к стенке 
отверстия в ко|рпусе н тем самым фиксируя положение штыря.

Самоустанавливающаяся опора (рис. 2, в) — опорный штырь 1 под­
водится в соприкосновение с поверхностью заготовки пружиной 2. За­
крепление опорного штыря в установлеином положении осуществляет- 

• ся с помощью сухаря 3 вращением рукоятки 4.



Отметим, что при создании высокопроизводительных прислособле- 
пий управление вспомогательными опорами осуществляется механизиро- 
ван}|ым приводом.

3.2. ЗАЖ И М Н Ы Е ЭЛЕМ ЕНТЫ

Зажимные элементы иредпазпачсшя для закрепления заготовки 
после базирования. При закреплении не должно изменяться положе­
ние заготовки, достигнутое при базировании, а сила зажима должна 
обеспечивать неизменность положения заготовки в процессе обработки.

Зажимные элементы представляют собой силовые механизмы или 
зажимные устройства, которые разделяются па простые и комбиниро­
ванные.

Простые зажимы состоят из одного механизма, к ним относятся: 
винтовые, эксцентриковые, клиповые, рычажные и др.

Комбинированные зажимы состоят из двух или нескольких простых 
механизмов. Зажимы, состоящие из рычага в сочетании с вт:товым, 
эксцентриковым или клиповым механизмом, называют прихватами.

В  зависимости от источника прилагаемой силы зажимные устрой­
ства разделяются па ручные, механизированные (имеющие привод) н 
автоматизированные. Автоматизированные зажимные устройспш при­
водятся в действие рабочими органами станка или центробежными 
силами вращающихся масс без участия рабочего. Механизированные 
и автоматизированные зажимные устройства рассматривать не будем.

Несколько схем винтовых зажи:\юв показаны на рис. 3. Закрепление 
заготовки с помощью зажимного болта (рис. 3, а) применяется в том 
случае, когда допустимы вмятины на зажимаемой поверхности. За­
жимные болты изготавливают из стали 45 с закалкой головки и рабо­
чего конца до ИНСз 35—40. Применение резьбовой втулки облегчаег 
ремонт после износа соединения.

А

Ри с . 3. Схемы винтовых зажимов: а — зажим иС1кхрсдственно торцом
болта; б — зажим с опорной пятой; в — зажим гайкой с бистросъемной

шайбой

Применение опорной пяты, шарнирно закрепленной на болте (рис..
3,6), уменьшает удельное давление и исключает появление вмятины 
на поверхности заготовки.

При базировке по отверстию заготовку закрепляют гайками и раз- 
резны’.мп (быстросъемными) шайбами (рис. 3, в), которые позволяют 
производить смену заготовки при небольшом отвинчивании гайки. 

Эксцентрики являются весьма распространенным средством, зажн-
II)



ма в приспособлениях. Они просты конструктивно, удобны в пользова­
нии, обладают быстротой действия, по уступают винтовым зажимам в 
■силе зажима, универсальности и надежности закрепления. Лучшим 
условием работы для них является отсутствие толчков, вибраций 
при обработке заготовки.

В практике наиболее широко применяются прихваты. Несколько 
конструкций нрнхваюв показаны на рпс. 4.

У винтового прихвата (рис. 4, а) в исходном положении прижим­
ная планка (рычаг) с винтом 2 находится в левом крайнем положе­
нии, обеспечивающем свободную установку заготовки. Пружина 3 
через конусную шайбу 4 передает усилие на 111)нжнмную планку I, 
удерживая ее в верхнем положении. После установки заготовки план­
ка 1 с винтом 2 передвигается и крайнее правое положение. Закрсн- 
ленне заготовки нланкрй 1 осуществляется вращением винта 2. Для 
исключения поворота прихвата при зажиме заготовки винт 2 распола­
гается в иазу опорной нлапкп 5, закрсилсниой на корпусе.

Разновидностью винтового прп.хвата является боковой нрихват (рис.
4, в) с одновремеппым зажимом заготовки в горизонтальном н верти­
кальном паправлеиии (за счет установки рычага на осп).

Конструкция эксцентрикового прихвата (рис. 4,6) хорошо видна 
из рисунка. Закрспленпс заготовки производят вращением ручки / 
эксценгрнка 2 г.о часовой стрелке. Применение прихватов с эксцентри­
ковым зажимом позволяет сократить время закрепления заготовки.

На рис. 4, г показана конструкция прихвата с винтовым домкратом. 
Передача усилия па заготовку осуществляется рычагом 1 при враще­
нии рукоятки 2. Для предохранения корпуса от износа в него вмонти­
рована резьбовая втулка 3, которая застопорена винтом 4.

С конструкциям и зажимных механизмов 'с упругодеформируемыми 
.элементами — цанговыми механизмами с мембранами, нластинчаты- 
мн пружинами и гидронластом, а также с различными конструкциями 
пружинных и пружинно-гидравлических зажимных устройств — сту­
дент может познакомиться в [2].

3.3. НАПРАВЛЯЮ Щ ИЕ ЭЛЕМ ЕН ТЫ  ПРИСПОСОБЛЕНИЛ

Направляющие элементы приспособлений служат для направления 
н координации инструмента.

Среди различных типов направляющих элементов рассмотрим 
только кондукторные втулки, которые применяют для определения по­
ложения н направления разнообразных осевых инструментов при об­
работке отверстий, сверл, зенкеров, разверток и др.

■ Повышение жесткости инструмента за счет его направления приво­
дит к повышению точности диаметра отверстия, уменьшению его уво­
да, позволяет работать на более высоких режимах резания.

Постоянные втулки выполняются без бурта но ГОСТ 18429-73 (рис.
5, а) и с буртом но ГОСТ 18430-73 (рис. 5,6), применяются, когда 
отверстие обрабатывается одним инструментом, запрессовываются в 
копду^порную плиту.

Сменные втулки изготавливаются по ГОСТ 18431-73 (рис. 
5, в), также применяются в тех случаях, когда отверстие обрабатыва­
ется одним инструментом, но требуется частая их замена из-за износа. 
Сменные втулки устанавливаются в промежуточные втулки 3, запрсс- 

«сованные в кондукторную плиту, и закрепляются винтами I.
Быстросменные втулки выполняются но ГОСТ 18432-73 п прпмсня- 

•■ются мри последовательной обработке отверстия различными инстру-
П
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Р и с . 5. Стандартные кондукторные втулки; а — постоянная без бурта; 
б — постоянная с буртом; в — сменная; г — быстросменная

меппамп, например, спсрлом, зенкером, разверткой (дли каждого ин- 
етрумста своя быстросменная втулка). Они также ставятся в проме­
жуточные втулки. Поэтому наружный диаметр их одинаков, а внут­
ренний равен диаметру соответствующего инструмента. Для удобства 
смены втулки буртик у нес делается высоким и с накаткой. На бурти­
ке имеется сквозной продольный срез, позволяющий легко вынимать 
и вставлять втулку, а также боковой выступ для крепления планкой, 
удерживающей ее от выталкивания стружкой. При снятии втулку по­
ворачивают против часовой стрелки до совпадения среза с планкой и 
поднимают вверх.

Постоянные, сменные и быстросменные втулки могут изготавли­
ваться в двух исполнениях: без выточки внутреннего диа.метра
(рис. 5, а, б, в) и с выточкой (рис. 5,г), которая об­
легчает завод инструмента «о втулку. i \

Все кондукторные втулки с диаметрами отвер­
стий до 25 мм изготавливают из стали У10А, У12.А 
и закаливают до твердости ЯДС, 62—65.

■ Промежуточные втулки изготавливают из стали 
У7А н закаливают до твердости ННСэ 45—50.
Втулки с диаметрами отверстий более 25 мм изго­
тавливают из стали 20, цементируют н закаливают 
до твердости HRC^ 62 - 65.

Расстояние от иижиего торца втулки до заго­
товки выбирают равным 0,3— 1 диаметра отверстия.
Специальные втулки имеют особенности, соответ­
ствующие заготовке и операции. Например, на рис.
6 показана специальная втулка для сверления па 
криволинейной поверхности.

1 f i B

•1
/

Ри с . 6. Специ­
альная' кондук­
торная втулка для 
сверлс'ния отвер­
стия на криволи­
нейной поверхно­

сти

.‘М. Д ЕЛ И ТЕЛ ЬН Ы Е УСТРОЙСТВА

Делительные приснособлешия позволяют устанавливать (новорото.м 
или смещением) обрабатываемую заготовку в различные заданные 
позиции относительно корпуса приспособления.
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Чаще всего применяю'! дс 
лителып.1с лрисмособлепми, 
позволякяцис пово1)ачива'1'ь 
заготовку в различные задан­
ные позиции. Такие нрмсио- 
соблспня называются пово­
ротными.

Поворотные приспособле­
ния снабжены делительными 
устройствами, главными злс- 
•мснтами которых являются 
делительная плита (диск) ч 
фиксатор, определяющий по­
ложение плиты. Делительная 
плита имеет столько гнезд, 
скол1>ко позиций должна за­
нимать заготовка, закрепляе­
мая на ней. Она раснолагаег- 
ся на поворотной части нри- 
снособлення, а фиксатор -- в 
корпусе нрнснособлсння, за­
крепленного на столе станка.

С целью повышепня жсет- 
кости приспособления и раз­
грузки фиксатора от усилий 
резания после установки де­
лительной плиты в нужную 
позицию поворотная часть 
закрепляется к корпусу при­
способления зажимами раз­
личной конструкции.

Точность работы дели­
тельного устройства зависит 
от точности расположения в 
плите втулок (гнезд) под 
фиксатор, зазоров соединении 
фиксатора с втулками в кор­
пусе и делительной плите, а 
также зазоров между цапфой 
поворотной части и втулкой 
корпуса приспособления.

Поворотные приспособле­
ния широко применяются па 
сверлильных и фрезерных
станках. Они могут быть с
наклонной, горизонтальной и 
вертикальной осями враще­
ния. Последние называют по­
воротными столами.

Па рис. 7 а, б, в показано 
несколько конструкций вы­
тяжных цилиндрических фик­
саторов, широко применяемых 
в простых делительных уст­
ройствах (а — вытяжной

14
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фиксатор, б — фиксатор пружинный с клиповым выключением). .\ 
фиксатора (рис. 7,6) величина оттягивания определяется величиной 
(катетом) скоса рукоятки 2 и корпуса фиксатора /.

Большую точность деления обеспечивает реечный фиксатор, пока­
занный на рис. 7, в, за счет конусного фиксатора (сосдниепис без за 
зора) и упругой втулки I с гндропластмассой 2. При повороте вин га 
3 давление плунжера 4 передастся гнд|)опластмассе 2, которая дсфо|)- 
мирует тонкую стенку втулки I, вследствие чего выбирается зазор 
между втулкой и фиксатором.

При разработке делительных прнспособлеинй 
нормализованные базовые полуфаб|)икаты (узлы) 
которые дополняются специальными элементами.

А-А

широко использую 1 
и другие элсметт,!..

i i r -

1

к  /1
/ ^  J---'

у

Г-Г(г-/ )

Ри с . 9. Совместное управление фиксатором и зажимом делительной плитыг



lia  рис. 8 изображен нормализованный поворотный стол (полуфаб 
рикат), состоящий из корпуса I, делительной плиты 2 с цапфой. В 
илпте устапоплепы гнезда под фиксатор 3 реечного типа.

Этот фиксатор удобен тем, что ои позволяет совместить управле­
ние фиксатором 3 II зажимом делительной плиты .хомутом 4 от одной 
рукоятки 5.

Совмещение управления фиксатором и зажимом делительной пли­
ты показано па рис. 9. При повороте рукоятки 5 влево происходит рас­
крепление хомута 4, штифт в поворачивает зубчатое колесо 7 и выво­
дит фиксатор 3 из гнезда делительной плиты 2. При повороте осво­
божденного поворотного устройства в следующую позицию под дей­
ствием пружины фиксатор 3 входит в гнездо плиты. Затем поворотом 
рукоятки 5 зажимают хомут 4, который своей конусной поверхностью 
давит' на конусное кольцо 8 и смещает его вниз вместе с плитой 2, ко­
торая прижимается к корпусу /. Для избежания взноса гнезд в экс­
плуатации они термически обработаны до высокой твердости и точно 
отшлифованы. Отерстня под фиксирующие гнезда в делительной 
плите 2 растачивают с точностью получения линейных размеров цо 
0,005 мм.

3.5. КОРПУСА ПРИСПОСОБЛЕНИЙ

Корпус — основная часзь приспособления, на котором устанавли­
ваются все другие его элементы. Корпус также и.мсет базовые поса­
дочные поверхности, которыми приспособление ориентируется и сое­
диняется со станком.

Он воспринимает все усилия, действующие на заготовку при ее 
обработке, и должен обладать достаточной жесткостью и шрочностью.

Конструкции корпусов должны удовлетворять также следующим 
требованиям:

быть стабильными в процессе эксплуатации, т. е. мало изнаши­
ваться и не изменять своих геометрических параметров за счет оста­
точных деформаций и коробления;

иметь возможно наименьшие трудоемкость, срок изготовления и 
стоимость;

быть удобными для сборки приспособления и установки его на ста­
нок;

быть удобными в эксплуатации, т. е. быстро и точно устанавли­
ваться на станок, обеспечивать удобство удаления стружки и соблюде­
ние всех правил охраны труда.

Корпуса сложной формы изготавливают из заготовок, полученных 
литьем из чугуна С Ч 15-32, С Ч 18-36, корпуса повышенной прочности и 
твердости — из стали 35Л или 45Л, облегченные — из сплава А Л -4, 
АЛ-9.

Корпуса средней и даже сложной формы получают из сварных за­
готовок. Корпуса менее сложных форм и повышенной прочности и 
твердости изготовляют из заготовок, полученных ковкой. Koffmyca 
простых форм делают сборными из отдельных частей, изготовленных 
из стали 45, которые соединяют с помощью штифтов и винтов. Корпу­
са, получаемые из литых, кованых и сварных заготовок, должны под­
вергаться термической обработке для снятия внутренних остаточных 
напряжений. При конструировании • корпусов рекомендуется использо­
вать стандартные заготовки и корпуса. Это значительно снижает стои­
мость и сроки его изготовления.
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Влияние способа изготовления на конструкцию корпуса продемон­
стрировано на рис. 10.

На рис. 10, а показан вариант корпуса, получаемого отлгггн<ог'г. В 
его конструкции учтеггы все грсбоваггия, ггре./п.яг-глясмг,ге к отлггггкам. 
Для уменьшеггия объема мсхаггическог'г обработкгг обрабатг.гпасмгяс гго- 
верхности 1,2, 3,4, 5 возвышаготся ггад чсрггг.гмн гговсрхггостями (ггсоб- 
рабатываемыми). Предусмотрсггы ребра жесткосггг, гговг.ггггаюггигс ггроч- 
ггость и жесткость корпуса.

Рис. 10. Варианты конструкции корпуса кондуктора при изготоплснии его из
различных видов заготовок

У вариаггта корггуса, изготавливаемого из сварггога заготовки (рпс.
10, 6), также ггредусмотрегиа ребра жестгюсти и обрабатываемые гго- 
верхности расгголагаются на разных уровнях с чертами, Сборггый кор­
пус (рис. 10, в) состоит из двух частей, соедиггеггггьгх двумя штнфталгн 
и винтами: стандартной Т-образной литой заготовки н специальной 
планки. Сборные корпуса применяют тогда, когда хотят использовать 
стандартные и нормализованные заготовки или трудгго обрабатывать 
отдельные трудггодоступные поверхности корпуса, если он ггеразборнын. 
На рис. 10, г показан корпус, выполненный целиком из стандартной 
литой заготовки.

У всех вариаггтов корпусов в ггижней части сделагга гголость или 
выемка. При значительных размерах базовой нбверхггости, гго которой 
приспособление устанавливается на стол станка, наличие такой выемкг! 
исключает соприкосгговение средней части корпуса с нлоскостьго стола, 
чем обеспечивается н в этом случае точггая н устойчивая устагговка 
приспособления гга станок.

Более нодробгго способы установки нриспособлеггий на стаггок рас­
смотрены в [2] и [3].

Цикл изготовлеггия корпусов трудоемок и длителен, т. к. ггосле ггред- 
варительггон обработки заготовки корпусов должны подвергаться ста- 
реггиго. На практике используется нескольг-со путей сокращения сроков 
изготовлеггия и стоимости нриспособлеггий, среди которых ггаиболсе эф­
фективным является стаггдартизация заготовок корпусов и элемеггтов 
корпусов.

Стандартные заготовки гизготовляются заранее и хранятся на 
складе. При этом отпадает ггадобность в изготовлении нггдивндуальггых 
моделей и самой отливки. Готовый коргтус можгго сравнительно быстро 
13



н дешево путем определенной дополнительной обработки получить на 
стандартной заготовки. Однако н при использовании стандартных за­
готовок корпус остается деталью одноразового действия, которая после 
использования идет в переплавку.

Этот недостаток исключила стандартизация элементов корпусов, 
которая позволяет с мнпимал1>иоп обработкой собирать из отдельных 
стандартных элементов наиболее типичные корпуса приспосо'бленнй. 
Более подробно с конструкциями, параметрами стандратных заготовок 
н элементов корпусов н возможностями их использования студент мо­
жет познакомиться в [2]. Подробные каталоги злементов ирнснособле- 
ний с краткими описаниями их конструкций приведены в [3], там же 
указаны стандарты стандартизованных детален н узлов приспособле­
ний.

4. СТАНОЧНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

В этом разделе представлены конструкции типичных н достаючпо 
простых представителей групп прнснособленнй, описанных в разделе 2. 
Более подробные сведения о стапочт,1х прнспособлсннях студенты 
могут получить нз работ [1,2, 3].

Приведенные в настоящих методических указаниях сведег.ия помо­
гут студенту более осмысленно выполнить работу «Составление черте­
жа общего вида (или сбо|)очпого чертежа) станочного приспособле­
ния».

4.1. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ К ТОКАРНЫМ СТАНКАМ

Оми служат для установки заготовок, у которых обрабатываются 
поверхности вращения. Наиболее широко распространены самоцентри- 
рующие патроны и оправки. Они используются также и на круглошлн- 
фовальных станках.

Патроны центрируют и закрепляют заготовку по наружной базовой 
поверхности. Они кренятся к концу шпинделя станка через переходную 
планшайбу.

Самоцентрнруюигим элементом патронов являются' кулачки, цанга, 
мембрана, упругая деформируемая втулка и т. д. Точность центриро­
вания зависит от конструкции самоцентрирующнх элементов. Привод 
еамоцетрмрующих элементов может быть ручным .или механизирован­
ным, например, с помощьх сжатого воздуха.

Здесь рассмотрим только широко распространенную конструкцию 
спирального универсального трехкулачкового патрона, показанного 
па рис. П. У этого матрона центрирование и закрепление заготовки 
осуществляется тремя сменными губками 6', установленными на кулач­
ках 5, котор1>!с могут перемешаться в радиальных Т-образных пазах 
корпуса /. Па заднем торце кулачков выполнены участки архимедовой 
спирали, находящиеся в зацеплении со спиралью диска (улитки) 2. 
Сниральнын диск 2 центрируется на ступице корпуса /. На противо­
положной стороне диска 2 нарезаны конические зубья, которые нахо­
дятся в зацеплении с тремя контческими зубчаты.ми колесами 3, ус­
тановленными в корпусе /. Отражатель 4 удерживает диск 2 от осево­
го смещения н прсдох|)аняет коническую передачу от попадания 
стружки.

Недостатком патрона является ручной привод кулачков, осущест- 
ВЛЯСМ1.1Й вращением конического колеса 3 специальным ключом, встав-
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лясмым в квадратное отверстие в хвостовике колеса. Колесо 3, в свою 
оче,редь, сообщает вращательное движение диску 2, которое шреобразу- 
ется в поступательное движение кулачков.

Корпус 1 центрируется диаметром Д  и соединяется тремя болтами 
па переходном фланце, соединенном со шпинделем станка.

Оправки центрируют и закрепляют заготовку но базовому от­
верстию. Он1И разделяются на концевые или хвостовые н центровые. 
Концевые оправки соединяются с концом шпинделя станка, а центро­
вые устанавливаются в центрах станка.

Кроме того, оправки подразделяют на жесткие и разжимные. Жест­
кие оправки просты по конструкции и в зависимости от формы базо­
вого отверстия заготовки имеют цилиндрическую, комическую, резьбо­
вую или шлицевую установочную поверхность. Ряд типов жестких и 
разжимных оправок стандартизованы.

На рис. 12 в качестве примера приведена конструкция стандартной 
жесткой центровой оправки для обработки заготовок с базовым ог- 
верстием с прямобочными шлицами. Конструкция оправки ясна из ри- 

.сунка н не требует специальных пояснений.

А
А - А

Ри с . 12. Оправка зубчатая (шлицевая) прямобочная

Кольцевая цанговая (разжимная) оправка, центрирующим и зажим­
ным элементом которой является цанга, показана на рис. 13. Оправка 

/устанавливается на планшайбу шпинделя станка. Работает оправка 
следующим образом. В исходном состоянии конусная шайба / нахо- 

. дится в крайнем правом положении и цанга 2 не деформирована.
Обрабатываемая заготовка свободно устанавливается иа наруж­

ную цилиндрическую поверхность цанги 2 до упора в кольцо 3. Затем 
пневмоприводом (на рис. не показан) тяга 4 и соединенный с ней ко­
нус I перемещаются влево п конусы / и 5 разжимают цангу 2, которая 
центрирует и закрепляет заготовку по базовому отверстию.

С другими применяемыми конструкциями патронов и оправок сту- 
..деит может познакомиться в [1, 2, 3].
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Ри с . 13. Оправка концевая цанговая с пневмоприводом

4.2. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ К СВЕРЛИ ЛЬН Ы М  СТАНКАМ
(КОНДУКТО РЫ )

Служат для базирования и закрепления заготовок при обработке- 
в них отверстий. Они снабжены направляющими элементами — кон­
дукторными втулками, определяющими положения режущего инстру­
мента (сверла, зенкера, развертки) относительно установочных поверх­
ностей и создающих ему направления при обработке отверстий в заго­
товке.

В авиадвигателестроении наибольшее распространение получили 
следующие тины кондукторов: накладные, крышечные, с прижимной 
откидной планкой, кантующиеся и поворотные.

Накладные кондукторы' применяются для обработки одного или 
нескольких отверстий с параллельными осями в’ крупных заготовках. 
Эти кондукторы наиболее просты конструктивно. Они состоят из кон­
дукторной плиты с кондукторными втулками, установочных и зажим­
ных элементов. Кондуктор накладывается на заготовку и на ней за­
крепляется. На рис. 14 показан накладной кондуктор для обработки 
шести отверстий во фланце заготовки. Кондуктор установлен на заго­
товку но плоскости и двум базовым отверстиям.’

Установочными элементами кондуктора, определяющими положе­
ние обрабатываемых отверстий относительно базовых поверхностей за­
готовки, служат цилиндрический палец 2 и ромбический (срезанный) 
палец 7. расположенные на кондукторной плите /. Кондуктор закренг 
лен на загото-вке Г-образным винтовым зажимом 8. Быстросменные кон­
дукторные втулин 4 установлены в промежуточные втулки 5 и фикси­
руются от проворота и смещения вверх головкой винта 3. Большие и 
средние по размерам кондукторные плиты имеют облегчения в виде от­
верстий или выемок.
22



Ри с . 14. Кондуктор накладной

А-1\

Р и с .  15. Кондуктор с откидной планкой
23

V



Крышечный кондуктор в отличие от накладного имеет KO|)iiyc для 
установки его на столе станка. На корпусе размещены установочные 
элементы для точной установки обрабатываемой заготовки и кондук­
торной плиты (крышки) с кондукторными втулками, которая выполня­
ется съемной или откидной.

Конструкция крышечного кондуктора с откидной кондукторной 
плитой показана на рис. 15. Кондукторная нлнта 2. в которую запрес­
сована кондукторная втулка 3, шарнирно соединена с корпусом /. Пе­
ред установкой заготовки кондукторная плита откидывается, заготовка; 
базируется на палец 5 с упором в плоскость oiiopi>i (кольцо) 4. В уг­
ловом положении заготовка фиксируется призмой 3. После базирова­
ния заготовки откидная плита опускается и соединяется пальцем-фик­
сатором 7 с корпусом. Затем заготовка закрепляется зажимом 6'.

Кондукторы с прижимной откидной крышкой имеют открытый Или 
закрытый корпус. Их особенность заключается в том, что кондукторные- 
втулки непосредственно размещены в корпусе. Это позволяет iiobi>ich ii> 
точность обработки отверстий (за счет отсутствия кондукторной пли­
ты) .

Кондуктор с закрытым корпусом применяют в том случае, ког.га 
имеется возможность удобно устанавливать и вынимать заготовку из 
корпуса.

Кондуктор с открытым корпусом для сверления двух отверстии во 
фланце крышки показан на рис. 16. При установке заготовки кондук­
тор стоит на столе стайка на торцах Т\ стоек 4. Заготовка базируется 
на палец 2 и фиксируется в условном положении призмой / (при от­
кинутой прижимной планке прихвата 3). С помощью прихвата осушест-

/

-----

у

\-

Рис. 16. Кондуктор с прижимной откидной планкой
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вляется закрепление заготовки, затем коидукто)) ставят в рабочее по­
ложение па торцы Т стоцк. 4.

Кантующиеся кондукторы применяют для обработки отверстий в 
небольших заготовках (втулки, валики, фланцы, кольца и т. д.), в ко­
торых отверстия расположены радиально или перпендикулярно торце­
вым плоскостям заготовок. Иа корпусе кондуктора предусматривает­
ся столько опорных (установочных) поверхностей, сколько позиций иа 
столе стайка должен занимать кондуктор с заготовкой при выполнении 
данной операции (при перекладке кондуктора). Опорные поверхности 
выполняют в виде плоскостей или ножек.

На рис. 17 показан кондуктор, кантующийся на угол 60° при обра­
ботке отверстий в корпусной заготов1ке. В сборном корпусе 1 на боко­
вых гранях запрессованы шесть промежуточных втулок 2. в которые 
вставлены быстросменные кондукторные втулки 3 для обработки ради­
альных отверстий,- зафиксированные винтами 7. Для сверления в чорщ 
заготовки трех отверстий в корпус кондуктора запрессованы постоян­

ные кондукторные втулки 4. П|)и 
обработке радиальных отверстий 
кондуктор устанавливается по­
верхностями Т на столе станка, а 
при сверлении торцевых отвер­
стий - - ножками Ть Заготовка 
базируется в установочном эле­
менте нове|)хиостьк) Б и закреп­
ляется гайкой 5 че1)е,( быстро-
съсмпун) шайбу 6.

Поворотные кондукторы при­
меняются для обработки отвер­
стий, расположенных по окруж­
ности иа торцевой поверхности 
млн радиально в одном сечении. 
Они снабжены делительным уст­
ройством, повволяющим повора­
чивать и устанавливать заготов­
ку в следующую позицию относи­
тельно кондукторной втулки, раз­
мещенной на корпусе. В зависи­
мости от расположения обраба­
тываемых отверстий в заготовке 
применяют, поворотные кондукто­
ры с вертикальной, горизонталь­
ной и наклонной осью вращения.

На рис. 18 показан поворот­
ный кондуктор для сверления в 
.заготовке 4 девяти отверстий. За­
готовку устанавливают на шпин­
деле 7 и зажимают гайкой 5 че­
рез быстросъемную шайбу 6. Де­
лительный диск / соединен со 
шпинделем 7 шпонкой 2. Осевой 
люфт шпинделя регулируется 
гайками 3. Фиксатор 9 включая 
стоя пружиной 8.
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При фрезеровании поверхностей заготовки обычно возникают боль­
шие силы и .моменты от сил резания. Поэтому приснособлення должны 
быть жесткими, прочными и ис допускать смещения заготовки от уста- 
новлстюго П0Л0ЖСШ1Я при ее обработке.

Для базирования и закрепления обрабатываемой заготовки на сто­
ле фрезерного стайка применяют машинные тиски. Они относятся к 
универсальным приспособлениям общего назначения (УП ).

Зажи.мающим'Н элементами тисков являются губки. Обычно одна из 
губок — неподвижная, выполнена заодно с корпусом, другая — под­
вижная, соединена с зажимным механизмом, но имеются конструкции 
с двумя подвижными губками, отличающиеся большим быстродейст­
вием.

Конструкции станочных 'шсков разнообразны, часть из них стан­
дартизирована. Их различают прежде всего по конструкции зажнмно- 
г() механизма —■ с винтом, эксцентриковым с пневматическим, механо- 
гндравлическим и д|)угимн зажимами.

Замена ручного зажггма быстродействующи.м мс.ханизированпын 
приводом приводит в данном случае к существенному увеличению про­
изводительности труда и качества обработки, т. к. на фрезерных опе­
рациях свыше 35®̂  вспомогательного времени затрачивается на уста­
новку, закрепление и снятие заготовок со станка.

По возможности позицироваиия заготовки делятся на стационарные 
п поворотные, обеспечивающие поворот (и закреплсипе в повернутом 
положении) обрабатываемой заготовки в горизонтальной плоскости, 
в горпзопталююн и вертикальной плоскостях.

В отлнчне от делительного устройства, поворот может быть осу­
ществлен в любое положение в пределах, допускаемых конструкцией. 
061.1ЧПО дли обеспечения поворота в горизонтальной плоскости тиски 
устанавливают па специальные подставки (см. рис. 21). В повернутом 
положении тиски или их поворотное устройство закрепляются затяж­
кой болтами.

Эксплуатационные возможности некоторых конструкций тисков рас­
ширены за счет обеспечения возможности нх переналадки путем при­
менения сменных губок или установки на рабочих гшверхностях губок 
сменных наладок. Болес подробно с конструкциями станочных тисков 
студент может познакомиться в [2, 3].

Па рис. 19 изображены тиски станочные с винтовым зажимом. Они 
относятся к УП первой группы (см. разд. 2). Обрабатываемую деталь 
устанавливают между двумя нластннами 4. Винт 3, имеющий трапе­
цеидальную резьбу, удерживается от осевого перемещения кольцом 5 
и штифтом 6. При вращении винта 3 подвижная губка 2 будет переме­
щаться но направляющему пазу корпуса 1.

Па рис. 20 изображены тиски станочные с эксцентриковым зажи­
мом и подвижной губкой. Эти тиски относятся ко второй группе УП  
(см. раздел 2). Они стандартизованы. С помощью пиита 4 устанавли­
вается такое расстояние «А» между рабочими поверхностями подвиж­
ной губкч 3 и иеподпижной губ|ки 2, чтобы с помощью эксцентрикового 
зажима 5 осуществлялось надежное закрепление обрабатываемой заго­
товки.

Закрепление заготовки осунтествляется следующим образом, при 
повороте ручки в эксцентрикового зажима 5 он упирается в пенодвнж- 
ную губку 2, выполненную за одно целое с корпусом 1 тисков, и сме­
щает вправо ось 7 зажима, являющуюся одновременно опорой винта 
4, па которую он опирается через конические шайбы 8 и 9. Ось 7 за-

4.3. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ Ф РЕЗЕРН Ы Х  СТАНКОВ
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Рис. 19. Тиски станочные с винтовым зажимом и одной подвижной губкой

Креплена на винте 4 без возможности смещения вдоль его оси. При 
этом ось 7 воздействует иа винт 4 через левую шайбу 9 и смещает его 
вместе с подвижной губкой 3 вправо на величину эксцентриситета и 
заготовка зажимается губками тисок.

На пижпей опорной поверхности корпуса 1 выполнено гнездо 10, 
по которому тиски садятся иа палец 1 подставки (рис. 21), и закреп­
лены установочные элементы — пазовые шпонки I I ,  по которым тис­
ки устанавливаются на стол стайка (без подставки).
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Рис. 20. Тиски станочные с эксцентриковым зажимом и двумя подвижными губкам! 
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5 - 6

Ри с . 21. Подставка, а — подставка, б — тиски

Подставка (рнс. 21) имеет кольцевой Т-образиый паз 2, который 
■позволяет закрепить тиски болтами с Т-образиой головкой в любом 
угловом положении в горизонтальной плоскости.

4.4. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ СТАНКОВ
С ПРОГРАММНЕЯМ УПРАВЛЕН ИЕМ

В производстве авиадвигателей широко применяются станки с ЧПУ. 
Однако эффективность их применения во многом зависит от уровня 
соответствия приспособлений высокой производительности и точности 
этих станков.

Поэтому приснособлення для станков с ЧПУ должны удовлетворять 
ряду специфических требований [2, 4, 5].

Для возможности использования всей мощности станка на черно­
вых операциях приспособление должно быть жестким и в то же время 
обеспечивать высокую точность па чистовых операциях.

Относительные перемещения инструмента и заготовки на станках 
с ЧП У  осуществляются в заранее заданной системе координат. Поэто­
му заготовки должны занимать строго определенное положение отно­
сительно начала координат стайка (нулевой точки).

Это может быть достигнуто только при полном и точном базирова­
нии заготовки в приспособлении и приспособления на станке. Полное 
базирование — это исключение всех шести степеней свободы твердого 
тела, относительно поверхности, на которой оно закрепляется.

Станки с ЧПУ имеют возможность вести обработку до четырех— 
пяти поверхностен с одной установки заготовки, и приспособления 
должны обеспечивать подход инструмента ко всем обрабатываемым 
поверхностям.
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Время зажима-разжима заготовок является доминирующим и оно 
должно быть минимальным. При обработке с одного устаиова несколь­
ких поверхностей заготовки увеличивается цикл обработки заготовки 
на одном станке, что обусловливает возможность смспы другой зато 
товки вне рабочей зоны станка во время его работы, для чего следует 
применять приспособления-спутники или миогомеспнле ирнспособлс- 
ния (для обработки малогабаритных заготовок). Приснособлення-снут- 
никн обеспечивают замену заготовки вис рабочей зоны станка и их 
быструю установку на станок. Миогомсстн1.1е приспособления, кроме 
замены заготов'ки во время работы станка, обеспечивают проведение 
последовательной обработки поверхности заготовок (иапрнмер, отвер­
стий) одним инструментом. Следовательно, время на смену ннструмс!: 
та не тратится.

На станках с ЧПУ переналадка производится замсмюй программо­
носителя и наибольшая часть подготовительного времени затрачива­
ется не на переналадку станка, а на смену нлн переналадку нриснособ- 
лений и инструмента. Поэтому для сокращения простоя станков необ­
ходимо обеспечение быстрой замены или переналадки ирис/юсоблеиня. 
Наиболее эффективно применение системы переналаживаемых при 
способлений, обеспечивающих возможность обработки широкой номен­
клатуры заготовок благодаря перекомпоновке, смене нлн регулирова­
нию установочных и зажи.мных элементов.

,, В качестве примера рассмотрим переналаживаемое нриснособлепие 
для станков с ЧП У фрезерно-сверлильной группы (рис. 22). Приспо­
собление предназначено для обработки контуров заготовок 3 типа 
корпусов и крышек шестеренчатых насосов, крышек приводов агрега­
тов и др.

Рис. 22. Переналаживаемое приспособление для обработки контуров заготовок

Заготовки в приспособлении базируют по двум отверстиям (смен­
ные оправка 2 и штырь 5) и плоскости (опоры 4 и б), чем обеспечива-
30



'стся полное ее базиронаиие в прнсйособлспии. В свою очередь смен­
ные оправки 2 базируются но втулке 8 и ромбическому пальцу 9, чем 
обеспечивается их точное положение п прнспоссбленнн. В конструкции 
приспособления предусмотрена возможность замены пальца 9 в слу­
чае его износа. АДежцептровое расстояние базовых отверстий можно 
изменять от 65 до 400 мм, перемещая штырь 5 по Т-образному пазу 
в плите /. Приспособление устанавливается па стол станка концом 
сменной оправки 2 в центральное отверстие стола и штырем 7 в паз 
стола станка, чем также обеспечивается полное базирование приспо­
собления па столе станка.

На станках с ЧПУ фрезерио-сверлнлыюн группы используют сис­
темы обратимых переналаживаемых приспособлений многократного 
применения, не требующих затрат времени н средств на проектирова- 
пне и изготовление оснастки для каждой новой детали.

4.5. Т ЕХ Н О Л О ГИ Ч ЕС КА Я  ОСНАСТКА
Д Л Я ГИГ>КИ\ П РО И ЗВО Д С Т ВЕН Н Ы Х  СИСТЕМ

Гибкие производственные системы (ГПС ) являются основной ба­
зой, на которой строятся современные технологические процессы. Ши­
рокое внедрение автоматизации, роботизации, возможность быстрой 
иереиаладки системы иа выпуск новой номенклатуры деталей (гиб­
кость системы) в основном определяют технологический уровень 
современного производства.

Основными элементами структуры ГПС для механической обработ­
ки заготовок являются станки с ЧПУ, промышленные роботы (П Р ) и 
технологическая оснастка. Причем при обработке заготовок на ме­
таллорежущих станках ГПС технологическая оснастка является тем 
звеном, которое в значительной степени определяет точность обработ­
ки, производительность н даже численность обслуживающего персо­
нала ГПС. Дело здесь в том, что в ГПС со станками с ЧП У и П Р пе­
реналадка основного II вспомогательного оборудования требует лишь 
замены управляющих программ, что быстро осуществляется автоматн 
чески. Замена же или переналадка приспособлений и инструмента 
требует значительно большего времени. Следовательно, гибкость ГПС 
в большей мере определяется гибкостью применяемой оснастки.

Традиционно обработка заготовок на станках с ЧПУ организуется 
по групповому единому технологическому процессу с применением 
групповых приспособлений (см. раздел 2). Использование же станков 
с ЧПУ в ГПС осуществляется но принципиально иной схеме, которая 

•обеспсчп'пает обработку заготовок различной конфигурации с разной 
последовательностью операций. Поэтому применение традиционных 
групповых приспособлений в ГПС нецелесообразно.

В настоящее время существуют два вида ГПС [2]: для обработки 
заготовок типа тел вращения (па базе токарных станков) и для обра­
ботки корпусных заготовок (па базе мпогооперациопиых станков). 
Для каждого вида ГПС применяют свои приспособления и инстру­
менты.

Приспособления для ГПС па базе токарных станков обеопечивают 
работу оборудования в автоматическом режиме, например, по следую­
щей схеме: при установке заготовки П Р доводит ее центровое отвер­
стие до центра патрона, а затем но команде ПР перемещается пиноль 
задней бабки с установленным в ней центром и закрепляет заготовку 
за счет поджатая ее требуемым осевым усилием к заостренным ку- 
.лачкам патрона.
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у  современных токарных станков с ЧПУ величина осевого усилив 
может регулироваться, т. к. пниоль перемещается от гидравлического 
или электрического привода. Это имеет большое значение, т. к. чрез­
мерное осевое усилие неблагоприятно влияет на полилтиикн шпинде­
ля станка, а недостаточное — ведет к проскальзыванию заготовки а 
поломке резцов. После, обработки по команде ПР заготовка освобож­
дается и ПР перемещает се по технологической цепочке.

Приспособлепня для ГПС обладают высокой .жесткостью и надеж­
ностью, их легко н быстро переналаживают при изменении номенкла­
туры обрабатываемых заготовок. Так у одних станков с программным 
управлением используются устройства для быстрой смены кулачков 
в патроне (например, применяется магазин с автоматической заменой 
автоонератором одного или одновременно трех кулачков), у других — 
автоматически заменяется патрон целиком или применяется матрон с 
программным управлением. Болес детальные сведения о технологи­
ческой оснастке ГПС токарной группы студент может найти в [2].

Важным элементом оснастки ГПС являются захватные устройства 
ПР. Они предназначены для захватывания и удержания заготовки или 
технологической оснастки. К захватным устройствам ПР /[редьявля- 
ются следующие требования; надежность захвата и удержания заго­
товки; стабильность базирования; универсальность, т. е. способность 
захватывать и удерживать заготовки в широком днаназопе типоразмс- 

• ров; высокая гибкость — легкая и быстрая переналадка или замена 
захватного устройства.

По типу захватов захватные устройства подразделяются на механи­
ческие, магнитные, вакуумные, с эластичными камерами.

Для обслуживания станков с ЧПУ в основном применяются меха­
нические захватные устройства. По способу базирования заготовки их 
подразделяют на центрирующие и' нецентрирующие.

Конструкция механического центрирующего захватного устройства 
показана на рис. 27. Захватное устройство (схват) точно устанавлива­
ется на руку робота, базируясь по плоскости опорного фланца ци­
линдра /, отверстию 030 и отверстию 0 8  иод ромбический палец 
(этим обеспечивается полное базирование схвата на руке робота), и 
крепится к ней болтами. Воздух, под давлением через отвсрсгие 30 по­
ступает в цилиндр /, в полость под поршнем н смещает его влево,, 
сжимая пружину ¡0. При этом воздух из нолостн над поршнем страв­
ливается через отверстие в корпусе 2. Траверса 4, жестко закреплен­
ная на штоке поршня гайкой 12 и шайбой 15, смещается вместе с ним. 
Серьги 5 поворачиваются вокруг осей 5 и в свою очередь поворачива­
ют губки 3 относительно осей 7. Губки 3 захватывают заготовку, ру­
ка робота перемещает ее к патрону станка с ЧПУ в положение, где 
ось заготовки точно совпадает с осью патрона.

Точное центрирование заготовки обеспечивается точностью траекто­
рии руки робота, полным базированием схвата на руке,- точным цент­
рированием корпуса 2 в цилиндре / и штока поршня 6 во втулке 9. со­
ответствующим подбором посадок в соединения^ траверсы 4 со што: 
ком и серег 5 с осями 8, полным базированием губок 3 с помощью 
оси 7 и но торцам стоек, выполненных за одно целое с корпусом 2, что’ 
обеспечивается в свою очередь выполнением соответствующих посадок 
в этих соединениях и точностью расположения базирующих понсрх- 
ностей относительно оси схвата. При стравливании воздуха из полости 
под поршнем 6 пружина 10 возвращает поршень в исходное положе­
ние, н гу;бки 3 разжимаются, освобождая заготовку.
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Л\аг11ИТ11ыс захватные устройства применяются только для захвата 
заготовок из магнитных материалов. Вакуумные захватные устройства 
могут быть с простыми присосками н с принудительным поддержанием 
накуума. Они применяются для захвата заготовок но плоским ровным 
1Ювсрх1:остям.

Захватные устройства с эластичными камерами применяются для 
захвата Х1)упкмх изделий. Их действие основано па деформации элас­
тичной камеры под действием давления воздуха или жидкости.

5. СТАНДАРТИЗАЦИЯ И УНИФИКАЦИЯ 
ПРИСПОСОБЛЕНИИ

Широкое впедрсппс стандартизации и упифпкации прпспоеоблепнй 
дает возможность еок1)атпть сроки и трудоемкость проектирования и 
изготовления приспособлений, повькчпь их качество, уменьшить рас.хо.т 
металла и стоимость п1)11споеоГ)лсний, сюкратпть цикл оспг.шсьия про­
изводства прпспособлепия.мп, многократно использовать стандартизо­
ванные элементы, обеспечить повышенную пропзводптелы.ость при 
эксплуатации приспособлений.

Стандартизация и унификация ос)тцсствляются на нескольких 
уровнях:

государственные стандарты (ГОСТы) охватывают 1ннро:<нй перс 
чсмь стапдартизоваппых деталей и сборочных едпппц приспособлений;

отраслевые стандарты (ОСТы) разрабатываются примевительно 
для изделий данной отрасли па типовые конструкции приспособлений, 
нормы их проектирования и производства;

стандарты предприятий (СТП) разрабатываются предприятиями иа 
основе ГОСТов и ОСТов и содержат ограниченные перечни деталей и 
сборочных еднпиц приспособлений, кормы их проектирования и изго­
товления применительно к данному предприятию,

В настоящее время стандартизация и унификация приспособлений 
охватывает весь комплекс вопросов, связанных с проектированием, из­
готовлением, контролем, эксплуатацией, храпением и ремонтом приспо­
соблений и др. Она охватывает широкий диапазон групп деталей н 
сборочных единиц п|п1с|1особлспий, что погволяст конструкторам широ­
ко использовать стаидартпые элементы. Уровень их использования 
при проектировании 01)иг11иалы!ых приспособлений достигает 70“/о 121. 
В стапдартизоваппых системах приспособлений СРП и УСП эгог 
уровень существеипо выше.

5.1. СБОРМО-РЛЗиОРНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ (СРП )

СРП собираются из стандартизованных сборочных единиц (полу­
фабрикатов) н специальных сменных наладок, состоящих из стандар­
тизованных и специальных деталей (установочных, направляющих и 
быстродействующих зажимных элементов). Причем стандартизован­
ные сборочные единицы изготавливаются централизованно и шоставля- 
ются заводам-иотребителям, а сменные наладки проектируются и из­
готавливаются заводом-потребителем.

При компоновке СРП разрешается осуществлять требуемую усло- 
вия.мп сборки небольшую доработку отдельных стандартизованных эле­
ментов. 'НО такую, чтобы она не помешала повторному 'использованию 
стп.чдартшзован'ных элементов. Обычно доработке подвергаются кор­
пусные эле.менты, в которых разрешается выполнять базовые и крепеж­
ные отверстия, обработку сопрягаемых поверхностей.



Степень стандартизации в СРП достигает 80% н болсс. СРП целе­
сообразно применять в серийном и мелкосерийном 11|юизнодетве. Они 
удобны при доводке изделий и освоении их в серийном производстве, 
а также при частой модернизации изделий, что характерно для пвпа- 
двигателестроепия.

При применении СРП в серийном производстве, когда часто чере­
дуются обрабатываемые партии заготовки одного иаимсиоваппя, при­
способление используется ка'к специальное, т. к. в за ом случае после 
обработки заданной партии заготовок приспособление снимают со стач­
ка и храпят до запуска повторной партии заготовок. После снятия 
этой детали с производства приспособление разбирается и его стандар­
тизованные элементы могут многократно использоваться для друя'ич 
сборок СРП.

СРП применяются и как споцпалнзнроваппые переналаживаемые 
приспособления, предназначенные для обработки OAiioTmim>ix заготовок 
разных наименований па задаппон технологической операцип. В этом 
случае СРП снабжается комплектом сменных наладок (для каждого 
наименования заготовки своя наладка). Вазовая сборочная едмппца— 
универсальная, сменные наладки — спсцкалыилс. При переналадке 
базовую сборочную единицу обычно не снимают со станка п перена­
ладку осуществляют быстро, за счет чего сокращаются простои стай­
ка. Такие прнспособлепия нашли широкое применение иа станках с 
ЧПУ.

Все стандартизованные сборочные единицы СРП объединены в 
группы но своему функциональному назначению. Рассмотрим некото­
рые из этих групп.

Базовые сборочные единицы служат корпусом СРП, на ппх монти­
руются все другие элементы приспособления. Своей опорной поверх­
ностью базовые сборочные единицы устанавливаются па станок. В 
эту группу входят прямоугольные и круглые плиты, у10лы1ики, план­
шайбы и другие виды корпусов.

Базовые плиты являются корпусом фрезерных и сверлильных СРП, 
Они вьппускаются двух тшюв — пемеханизированные и механизиро- 
ваииые со встроенным гидроприводом. Па верхней поверхности плит 
имеются точно расположенные Т-образпые пазы и сетка коордипатпо- 
цеитрирующих отверстий, которые позволяют точно устанавливать и 
закреплять компонуемые сборочные едицицы и сменные наладки. 
Центральное отверстие в плите предназначено для точной ориенти­
ровки плиты па столе станка с ЧПУ и для жесткого крепления плиты, 
в которой имеются пазы и отверстия, к столу станков.

Установочные сборочные единицы и детали ‘обеспечивают прост- 
раиствениос положение обрабатываемых заготовок в приспособлении. 
К этой группе относятся подводимые регулируемые опоры, н))11змы, 
планки, пальцы и др.

Прижимные сборочные единицы и детали иредиазиачсиы для за­
крепления заготовки в нри.способлении. В эту группу входят подвиж­
ные и неподвижные губки, различные типы прижимов с ручным и ме­
ханизированным приводом.

Выпускаются комплекты для комшоновки СРП, используемых для 
токарных и шлифовальных работ. Более подробные сведения о них 
студент может найти в [2].

Па рис. 23 показана нормализованная базовая сборочная единица 
скальчатого кондуктора с пружинным зажимом. Чтобы собрать на его 
базе ксмгдуктор, пеоб.ходимо закрепить на нем дополнительную наладку 
(установочные, направляющие и зажимные элементы). Для этого в
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корпусе / и крышке 2 (кондукторной плите) нужно провести дополни­
тельную доработку. Закрепить установочные элементы на нове|)\посги 
«А» корпуса / и установись кондукторные втулки в кр1.инке 2. а па ее 
нижиен повер.хности закрепить зажимной элемент.

Закрепление заготовки в доработанном таким оо1)азом кондукторе 
осуществляется зажимным элементом при опускании кондукторной 
плиты 2 с помощью пружннпо-кривошитюго ме.ханизма 4, управляе­
мого рукояткой 3. Кондукторная плита точно 1]ап1)аиляется скал­
ками 5.

5.2. УНИВЕРСЛЛЬНО-СБОРОЧНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ (УСП)

Это сборно-разборные приспособления, состоящие из 100% стан­
дартизованных элементов.

Такая степень стандартизации и взанмозамспяемосгп и сисгемс 
УСП позволяет многократно собирать из элементов (без их доработ­
ки) различные нриснособления-'Компоновюи.

УСП нашли широкое применение в едипичиом, мелкосерийном и 
ссрийио.м производстве. Объясняется это тем, что никл подготовки 
(сборки) протсн(х;обления к работе очень короток, не прсвын;ает обыч­
но 2—4 ч, и собранное приснособлснне обеспечивает высокую точносп> 
■Ц экономичность обработки.

УСП собирается из стандартных элементов, но собранное прпспо- 
« соблепие становится специальным, т. к. оно предназначено для иынол- 

нения конкретной операции. После окончания исполь.зованни приспо­
собление разбирают, а его элементы используют для сборки других 
приснособлений-компоиовок. УСП нрнмсняют па всех типах металло­
режущих станков.

Число стандартных элементов УСП, которые находятся в постояч- 
ном кругообороте при обслужива11ин компоновками одного цеха пли 
ряда цехов, принято называть комплектом элементов |2|. Комплекты 
изготавливаются централизованно. Ддя станочных приспособлений вы­
пускаются три серит комплектов У(2П-8, УСП-12, УСП-16, которые 
отличаются шириной Т-образных и П-образных пазов, равной соотвсг- 
ствепно 8, 12, 16 мм, числом и типоразмерами элементов и, следова­
тельно, диапазонами размеров обрабатываемых заготовок. .Можно со­
бирать компоновки и из элементов разных комплектов УСП, для че­
го стандартами предусмотрены переходные детали. Из обычного ком­
плекта, содержащего 15—30 тыс. элементов одновременно можно со­
брать 150 -300 компоновок, а в месяц 1500—2000 компоновок.

Номенклатура комплекта элементов УСП но функциональным нрнз- 
1[акам делится на семь групп: базовые, опорные (корпусные), устано­
вочные, направляющие, прижимные, крепежные, разные н сборочные 
единицы (неразбориые узлы). Отдельные элементы разных групп по­
казаны на рис. 24.

На базовые детали монтируются все остальные элементы н|)11сно- 
собления. Корпусные детали образуют вместе с базовыми корпус 
приспособления, а при сборке малогабаритных приспособлений они 
выполняют функции базовых деталей. К корпусным элементам отно­
сятся опоры, подставки, угольники, кондукторные планки и др.

Установочные элементы (штыри, пальцы, шпонки, диски, переход­
ники и др.) служат для фиксации корпусных деталей в приспособле­
нии и для установки обрабатываемой заготовки. Направляющие эле­
менты — призмы, направляющие и др.
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Рис.  24. Некоторые детали групп элементов УСП: а — базовые; б — 
корпусные; в — установочные; г — направляющие; д, е — прижимные

Прижимные элементы (прихваты, планкн и др.) предназначены для 
закрепления обрабатываемой заготовки. Крепежные элементы — 
болты, винты, шпильки, гайки, шайбы.

К  раэным деталям относятся ушки, вил-кн, хомутн'юи, оси, рукояттюи 
и др. Сборочные единицы служат для ускорения компоновки УСП. 
Они позволяют получить наиболее рациональные компактные конст­
рукции. К  ним относятся поворотные устройства, диски делительные, 
фиксаторы, зажимы эксцентриковые, кулачковые, щризмы подвижные, 
бабки центровые, головки самоцентрирующие и др.

УСП должны обеспечивать высокую точность при многократных 
сборках. Это предъявляет особые требования к выбору материала, 
термообработке и изготовлению элементов УСП но сравнению с эле- 
мента.ми обычных приспособлений.

Для изготовления базовых и корпусных деталей применяют хромо- 
никелевую сталь 12 ХИЗА. Поверхностная твердость рабочих поверх­
ностей после цсмептацпи и закалки НКСз 59—63.

Установочные детали выполняют из стали У8А, У10А с закалкой 
до твердости РКС , 52—56; направляющие — из стали 20Х, 40Х; кон­
дукторные втулки — из стали 9ХС, 20Х с твердостью РКСэ 61—65, 
большинство прижимных и крепежных деталей — из стали 38ХА и 
40Х с последующей закалкой и отпуском до твердости. НКСз 36—41, 
неответственные детали — из стали 45.

Второй существенной особенностью элементов УСП является их 
высокая точность, обеспечивающая полную взаимозаменяемость сое­
динения элементов УСП.

Третья особенность — шероховатость поверхностей. Рабочие по­
верхности базовых, корпусных и других элементов обрабатывают с 
шероховатостью Да = 0,32—0,16 (9-10 класс), а остальные с шерохо­
ватостью Да = 2,5— 1,25 (6-7 класс).

Практика показала, что самые сложные н дорогие базовые и кор­
пусные детали УСП могут служить 15—20 лет, а остальные — 10— 15 
лет. Применение УСП сокращает цикл технологической подготовки

37



производства, резко уменьшает объем конструкторских работ, расход 
металла н затраты на изготовление приспособлспнм, а также повыша­
ет производительность и снижает себестоимость выполнения операции 
при обработке заготовки. Опыт эксплуатации УСП показал, что комп­
лект окунается за 3—4 года. Система УСП постоянно совершенствует­
ся. В ней стали применять механизированные зажимы со стандартны­
ми пневматическими, пневмогидравличсскнми и гид|)авлическимн 
приводами.

В последние годы комплекты элементов УСП, снабженные комплек­
тами исразборных сборочных единиц — гндроблоков, базовых плит с 
пневмоприводами и др., применяются для сборки переналаживаемых 
приспособлений (ПУСП) для групповой обработки заготовок, которые 
весьма успешно используются на станках с числовым управлением.

1 ММ

Рис .  25. Уииворсально-сборпое приспособление для фрезеровки паза в заготовке
На рис. 25 показана компоновка УСП для фрезерования паза А в 

ркчаге. На базовой плите 1 с.монтированы корпусные элементы 2, на 
которых размещены установочные пальцы 3, 4, и зажим с Г-образны- 
ми прихватами 8. Точное расположение корпусных деталей на базовой 
плите обеспечивается пазовыми шпонками 6. Таким же образом иа 
корпусных деталях устанавливаются стойки 7 зажима и подвески 5. 
Установочные кольца точно центрируются в отверстии корпусного эле­
мента (палец 3) и подвески 5 (палец 4). Цилиндрический палец 5 
имеет продольный паз, который шире паза обрабатываемой заготов­
ки. Этот паз используется как установ для настройки станка па за­
данный'размер с помощью щупа толщиной 1 мм. Заготовка базирует­
ся на пальцах 3 и 4 и закрепляется одновременно двумя прихватами 
8 при вращении гайки 9.
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6. ВЫПОЛНЕНИЕ ЧЕРТЕЖ А ОБЩЕГО ВИДА 
ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

Чертеж общего вида (код ВО, краткая форма записи — чертеж 
ВО) относится к проектной документации и может входить в техни­
ческое предложение (выполняется по ГОСТ 2118-73), эскизный проект 
(выполняется по ГОСТ 2119-73) н обязательно входит в технический 
проект (выполняется по ГОСТ 2120-73).

Чертеж общего вида — документ, определяющий конструкцию из­
делия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий 
принцип работы изделия.

Технический проект — совокупность конструкторских документов, 
которые должны содержать окончательные технические решения, даю­
щие полное представление об устройстве разрабатываемого изделия, 
и исходные данные для разработки рабочей документации. Поэтому 
чертеж ВО па стадии технического проекта адресован конструктору- 
разработчнку рабочей дсхкументации — рабочих чертежей деталей, 
сборочных чертежей и спецификаций.

На чертеже ВО приспособление изображается в рабочем положе­
нии, иа нем даются все необходимые проекции, сечения и разрезы, по­
зволяющие полностью представить конструкцию всех элементов приспо­
собления и их взаимосвязь (рис. 26, 27). Изображения приспособления 
вычерчивают, как правило, в масштабе 1:1.
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Рис.  2Г). Пример оформления общего вида специального приспособления

На чертеже ВО приспособления (вариант чертежа ВО техническо­
го проекта) проставляют следующие размеры:

габаритные, определяющие предельные внешние (или внутренние) 
очертания сборочной единицы;

монтажные, определяющие взаимное рааположсиие составных час­
тей в сборочной единице, например, расстояния между осями валов 
(координирующие размеры), монтажные зазоры;

посадочные, определяющие характер соединения сопрягаемых по­
верхностей (с указацием предельных отклонений этих поверхностен);

эксплуатационные, указывающие крайние положения движущихся 
частей сборочной единицы;
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установочные, по которым на данную сборочную единицу устанавли­
вают другие элементы или сборочные единицы, например, размеры 
направляющих элементов приспособления;

присоединительные, но которым данная сборочная единица уста­
навливается па месте монтажа, например, размеры поверхностей, свя­
зывающих приспособление со станком.

Справочные размеры указывают на чертеже .знаком *. В тс.хнн- 
ческих требованиях о таких размерах делают запись;

* Ра-змер(ы) для сп;равок.
Чертеж ВО может также содержать обозначения неразъемных сое­

динений — сварных, клееных, паяных швов, технические требования 
о применяемых методах сварки, пайки, покрытиях и т. д. Кроме того, 
назначаются технические требования, которые определяют прочность 
приспособления, точность его сборки и монтажа на станке, условия 
эксплуатации, сроки контроля точностных параметров приспособления 
и др.

11аименованне и обозначение составных частей изделия иа черте­
жах ВО указывают одним из следующих способов;

на полках линий-выносок;
в таблице, размещенной иа то.м же листе, что н нзоб))ажепне изде­

лия (рис. 29);
в таблице, выполнеинон на отдельных листах формата Л-1 но ГОСТ 

2.301-68 в качестве последующих листов чертежа ВО (рис. 27, 28).
Таблица в общем случае состоит из граф «Поз.», «Обозначение.», 

«Кол.», «Доп. указания» (например, о материале). В случаях, когда 
таблица содержит графу «Поз.» иа чертеже ВО, иа полках линин-ны- 
яосок помещают номера позиций составных частей нриспособления.

7. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ
ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ «СОСТАВЛЕНИЕ ЧЕРТЕЖА
ОБЩЕГО ВИДА ПРИСПОСОБЛЕНИЯ»

Учебный чертеж общего вида должен содержать необходимое чис­
ло изображений, дающих представление о взаимодействии всех дета­
лей сборочной единицы, форме и размерах оригинальных деталей и 
определяющих размерах стандартных деталей, т. к. форма их известна.

При выполнении изображений учебного чертежа ВО используются 
все упрощения и условности, применяемые при выполнении сборочных 
чертежей. Подробно с ними студент может познакомиться в [6].

На учебном чертеже общего вида приспособления проставляются 
габаритные, монтажные, посадочные (без.указания посадки), эксплуата­
ционные, установочные, присоединительные и справочные размеры, без 
указания предельных отклонений размеров, взаимного расположения 
и формы поверхностей. Проставляются также обозначения сварных, 
клееных и паяных швов (по тем же правилам, что и на сборочных 
чертежах [6]).

Технические требования не оформляются, кроме тех технических 
требований, содержание которых ясно студенту, например: Размер(ы) 
для справок.
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Таблицу, определяющую состав приспособления, можно совместить 
с чертежом ВО (рис. 29) или выполнить отдельно (рис. 27, 28). Она 
может быть выполнена произвольной по форме и в самом простом ис­
полнении содержать графы «Позиция», «Обозначение», «Наименова­
ние», «Количество», «Материал» (рис. 28). В любом случае таблица 
оформляется как продолжение чертежа ВО, и если она оформляется 
отдельно, то па каждом формате А4 таблицы основные надписи офор­
мляются так же, как па чертеже ВО, и в них проставляется общее ко­
личество листов чертежа ВО (включая листы таблицы), а в графе 
«Лист» — порядковый номер листа чертежа ВО (рис. 27, 28).

В графе «Наимснонапие» основной надписи каждого из листов чер­
тежа ВО ниже наименования сборочной единицы пишется надпись 
«Чертеж общего вида». Заполнение графы «Наименование» начинает­
ся с раздела «Сборочные единицы» или «Детали», если приспособле­
ние не включает сборочных единиц, па которые выпущены чертежи 
ВО. В остальном содержание и порядок выполнения таблицы учебного 
чертежа ВО аналогичен соде|ржанию и порядку заполнения этой гра­
фы спецификации сборочного чертежа [6].

Примечание. ГОСТ 2119-73 рекомендует иной порядок записи в 
таблицу составных частей изделия; заимствованные изделия; нонутные 
изделия; вновь разрабатываемые изделия.

Пример таблицы чертежа ВО, составленной согласно этим реко­
мендациям, студент может найти в [7].

В графе «Обозначение» в разделе «Сборочные сдн-шицы» простав­
ляются обозначения чертежей ВО сборочных единиц, в разделе «Дета­
ли» — обозначения рабочих чертежей деталей. В разделах «Стандарт­
ные изделия» и «Материалы» графа «Обозначение» ие заполняется.

Для обозначения учебных чертежей ВО и рабочих чертежей дета­
лей применяется предметная система обозначений, имеющая следую­
щую структуру: XX XXX XXX ВО — для учебного чертежа ВО изделия 
и сборочных единиц, входящих в него; XX XXX XXX — для рабочих 
чертежей деталей.

Здесь первых два разряда — номер графической работы, вторые 
три разряда — номер и.зделия (приспособления), в третьей группе нз 
трех разрядов — первый слева разряд — помер сборочной единицы, 
два следующих разряда — помер детали, ВО — код.

Например:
05 197 ООО ВО — обозиачепне учебного чертежа общего вида 197-го 

приспособления;
05 197 500 ВО — обозначение учебного чертежа общего вида 5-й 

сбоцочной единицы 197-го приспособления;
05 197 503 — рабочий чертеж 3-й детали 5-й сборочной единицы 

197-го приспособления.
Графы «Кол.» и «Поз.» заполняются аналогично спецификации. 

Затем номера позиций проставляются на полках линий-выносок, кото­
рые предварительно цроста'вляются на чертеже ВО в соответств1ин с 
правилами их простановки иа сборочном чертеже [6].

В графе «ЛГатериал» заполняются только разделы «Детали» и 
«Стаидартпые изделия», последний лишь в тех позициях, когда в гра­
фе «Наименование» в стандартном обозначении детали отсутствует 
записанная в той или иной форме информация о материале стандарт­
ного изделия. В графу «Материал» обозначение материала детали за­
носится в той же форме, как и в соответствующую графу основной над­
писи рабочих чертежей деталей. Более подробно о форме записи ма­
териала деталей см. [7].

41



При выборе материала деталей приспособления студенту рекомен­
дуется использовать рекомендации, приведенные в данной работе, а 
также таблицу.

Выбор материалов для изготовления 
деталей приспособления

Марка материала Область применения 
разлнчны.ч деталей Детали приспособлений

Сталь 3 
ГОСТ 380-88

Сталь С 
ГОСТ 380-88
Сталь 20 
ГОСТ 1050-88

Сталь 35 
ГОСТ 1050-88

Сталь 45 
ГОСТ 1050-88

Сталь 65Г 
ГОСТ 14959-79

Сталь 38ХА 
ГОСТ 4543-71

Сталь ЗОХГСА 
ГОСТ 4543-71

Сталь У7А 
ГОСТ 1435-90

Сталь У8А 
ГОСТ 1435-90

Сталь У10А 
ГОСТ 1435-90

Сталь У12А 
ГОСТ 1435-90
Сталь 20Х 
ГОСТ 4543-71

Работающих с малой нагруз­
кой, без термической обра­
ботки
Срсдиснагружсииых

Малонагружсиных простой 
конфигурации, работающих 
на истирание, и деталей с 
высокой поверхностной твер­
достью (после цементации и 
закалки)
Подвергающихся небольшим 
нагрузкам

Работающих на истирание

Обладающих у11ругими свой­
ствами

Требующих повышенной проч­
ности

Ответственных, как сварных, 
так и механически обрабаты­
ваемых
Подвергающихся ударам и 
толчкам при умеренной твер­
дости и большой вязкости

Подвергающихся ударам, при 
повышенной твердости и до­
статочной вязкости

С повышенной твердостью и 
износостойкостью, ие подле­
жащих ударам
Не подлежащих ударам 

/
С повышенной поверхност­
ной износостойкостью

Болты, В Ш 1 Т Ы ,  ручки, крыш:<м, 
кожухи, ребра, шплинты, 
сварные корпуса...
Болты, 11ти|)ты, шпо1:ки, шты­
ри, державки, валики, илаики
Валики, втулки, сварные кор­
пуса, упоры, установочные 
элементы, призмы, (риксаторы, 
эксцентрики...

Тяги, серьги, траверсы, оси, 
диски, ободы, балки, рычаги, 
втулки, болты, винты, гайки 
Валы, шпоИки, рабочие шпин­
дели, вилки, делительные дис­
ки, кроиштснны, цилиндры, 
стаканы, корпуса, зажимные 
элементы...
Зажимные и подающие цан­
ги, пружины плоские, круг­
лые, прижимные шайбы, 
кольца, упругие втулки, мем­
браны, тарельчатые пластины...
Болты, винты, валики, шпин­
дели, арматурные детали, за­
жимные элементы УСП...

*
Стержни, камертоны, упругие 
втулки, установочные эле­
менты...
Пальцы, втулки, промежуточ­
ные установочные элементы 
небольших размеров, втулки 
делительных устройств, фик­
саторы, цаиги, мембраны, ус- 
тановы...
Эксцентрики, кулачки, каме­
ры, ролики, призмы, копиры, 
цанги, оправки центровые, 
установочные пальцы, втулки 
фиксаторов...
Цанги, кондукторные втулки, 
центра, установочные пальцы

Направляющие и кондуктор­
ные втулки
Прихваты, эксцентрики, опо­
ры, призмы, установочные 
пальцы, втулки, установы...
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Марка материала С'Пласть применения 
различных деталей Детали приспособлений

Сталь 40Х 
ГОСТ 4543-71

Сталь ХВГ 
ГОСТ 5950-73
Сталь 12Х18119Т 
ГОСТ 5С32-72

Сталь 25Л 
ГОСТ 977-88

Сталь 35Л 
ГОСТ 977-88

Сталь 45Л 
ГОСТ 977-88

СЧ 15-32 
ГОСТ 1412-70

СЧ 18-36 
ГОСТ 1412-70

СЧ 24-44 
ГОСТ 1412-70
АЛ4, ЛЛ9, АК5М2 
ГОСТ 1583-89

С повышенной изиосостой- Рабочие шпиндели, зубчатые
костью колеса, валы, втулки, оси,

муфты, направляющие шпон­
ки, резьбовые втулки...

Малодеформируюшихся при Пальцы, втулки, калибры,
закалке шаблоны..

Штуцера, ниппели и т. п., а 
также детали приспособлений 
для электрохимической обра­
ботки
Шкивы, штурвалы, траверсы, 
кронштейны, рычаги, корпуса...

Работающих при высоких 
давлениях, температурах и 
услониях влажной ' и агрес­
сивной среды
Сложной формы, при трсбона- 
ним повышенной прочности и 
жесткости по сравнению с чу­
гунным литьем
Сложной формы, при требова­
нии повышенном прочности и 
жecткocт)^ по срависпию с 
модифицированным чугуном
С более высокими требова­
ниями к прочности и твердос­
ти поверхности
С невысоким требованием к 
износостойкости (малоответ- 
ствсиное литье)
Работающих при средних на­
грузках на износ (ответствен­
ное литье)
С толщиной стенок 10—30 мм Корпуса, плиты, шестерни... 
(ответственное литье)
С облегченным весом, рабо- Крышки кондукторов, корпу- 
тающих с малой нагрузкой са многошпиндельных свер­

лильных головок...

Рычаги, кронштейны, план­
шайбы, корпуса...

То же

Крышки, плиты, стойки, кор­
пуса, заготовки (болванки) 
для других деталей...

То же

Итак, учебный чертеж ВО приспособления содержит полную инфор­
мацию о составе изделия, его стандартных деталях и информацию, до­
статочную для выполнения учебных рабочих чертежей оригинальных 
деталей приспособления. В этом студент может убедиться, проанали­
зировав учебный чертеж ВО схвата руки робота (рис. 27, 28).

Разнос назначение чертежа ВО и сборочного чертежа приводит к 
существенным различиям в их содержании и оформлении. Наглядное 
представление об этих отличиях дает сравнение учебного чертежа ВО 
схвата руки робота со сборочным чертежом и олецпфикацией этого 
приспособления [6].

Содержание изображений чертежа ВО схвата руки робота ясно из 
рис. 27.

На чертеже проставлены габаритные (180; 85), монтажные (65, 65), 
посадочные (70; 12; 10; 17; 10; 8,25; 7), эксплуатационные (43; 60; 
75), установочные (6; 25; 20; Мб) и присоединительные (30; 70; 8 — 
под крепежные болты; 8 — под ромбический палец; 30) размеры.

Материалы деталей схвата (рис. 28) подобраны с учетом выполне­
ния следующих требований: конструкция схвата должна быть легкой 
и прочной; технические характеристики схвата должны быть стабиль­
ными в течение всего срока его эксплуатации.
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1 Обо5ночвиид Н аим вноЬанид
О
$ Маториал

Лвтапи

05 020 001 ЦилинОр 1 BT-f̂
rOCr-f9ä07 7̂

05 020. 002 Корпус 1 Ап-7/
Г0СТР6В5 75

3 05 020 005 Губко 2 ВТ-74ГОСТ 79/Í07- 75
А 05 020. 004 Траддрса 1 20ХГ0СТ4553-7Т
5 05 020. 005 Серого 2 РОХ

ГОСТ 71545-77
6 05 020. 006 П оршднр 1 7/ОХ

ГОСГ4543-77
7. 05. 020 007 Осо 2 7/ОХгост7/5 7/5-77
в 05. 020. 00д Оса 4 7/ОХГОСТ45/73 -77
g 05. 020 009 Втулка 1 УвА

ГОСТ 7455-74
ю 05. 020. 010 Пружина 1 05Г

ГОСГ7542- 77

Стонбаотнп/й изрдпио

// болтМбт 6.6 ГОСТ7798-70 4
12 ГаОкаМв.д Г0СТ5916-70 1
15 ШоОба 5.65ÍГОСТ 1164В-77 &
14 Шайба Ù. 6 5Г ГОСТ6402-70 4
15 Шаббо в. 04 ГОСГ11571-76 1
16 ТЧанждта 1-070-5

ГОСТб678-72 1

ЧШ. 'Ш1Ш WZ)!M Ш!Г,
ЪУ>ЪЪ\
lûoô

05. 020. ООО ВО

1КЯ »т

Схбат р у к и  
робота 

Чертах общего баоц

шажииЕзшшшш

писгп 2 I Oaêfnod
KyAU 
группа

Рис.  28. Таблица чертежа общего вида механического центрирующего захватного
устройства робота
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Поэтому наиболее габаритные детали схвата, получаемые мехаии 
ческой обработкой, — цилиндр 1, поршень 6, губки 3, — выполнены из 
титанового сплава ВТ-14, а корпус 2, получаемый л.итьем, — «з высо­
копрочного алюминиевого сплава АЛ-4, обладающего хорошими ли­
тейными свойствами.

Детали, работаюигнс в соединении иа износ (с трением), выполне­
ны из сталей с хорошими протнвоизиосиыми качествами: траверса 4, 
серьги 5 — из стали 20Х, оси 7 н 8 — из стали 40Х, а втулка 9 — из 
высокоуглеродистой стали У8А — и термообработаиы до высокой 
твердости.

Упругие элементы устройства — пружина 10, упругие шайбы 13 и 
14, выполнены из пружинной стали 65Г н термообработаны.

8. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

При первом ознакомлении со сборочной единицей (выполненной в 
металле) студент уясняет иазиачеиие приспособления, его классифика­
ционную группу (универсальное, специальное, специализированное и 
т. д.), устройство и 1')аботу приспособлепня.

Причем он должен прежде всего выяснить, как осуществляется ба­
зирование н закрепление обрабатываемой заготовки в нриспособлеиин 
и приспособления иа столе стайка, какие элементы входят в ириспо- 
соблешие, их назначевие, классификацию (например, установочные, 
направляющие, крепежные, корпус и т. д.) и взаимодействие, какие 
из них являются оригинальными деталями, а какие стандартными из­
делиями.

Далее студент выполняет эскизы чертежа ВО деталей, указанных 
преподавателем, у которого затем подписывает эти эскизы.

При выполнении работы иа лист руководствоваться следующим: 
так как формат че!)тежа ВО зависит от сложности конструкции при­
способления, то расположение на листе выбирается индивидуально по 
согласованию с преподавателем.

В качестве примера (рис. 29) иа формате 2 X  А4 X  3 располагается 
.изображсшие приспособления и таблица, определяющая состав приспо­
собления. Па двух форматах А4 выполняются чертежи деталей. Распо­
ложение чертежей деталей па листе в остальных случаях выбирается 
индивидуально в зависимости от формата чертежа ВО. Чертеж обще­
го вида может быть выполнен по типу рнс. 27, .28, где чертеж выполнен 
иа двух листах.

Ряд полезных указаний, касающихся последовательности выполне­
ния графической части работы, студент найдет в [6].
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