
1 

 

Министерство общего и профессионального образования Свердловской области 

 

государственное автономное профессиональное образовательное учреждение 

Свердловской области 

«Ирбитский мотоциклетный техникум» (ГАПОУ  СО «ИМТ») 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРОГРАММА ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ СРЕДНЕГО  ЗВЕНА 

ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

15.02.08 ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

(базовая подготовка) 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ   

 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  ОП.09 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНАСТКА 

 

  

 

 

 

 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017 



2 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

ПО ПРОВЕДЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ   

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  ОП.09 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНАСТКА 

 

для специальности среднего профессионального образования 

15.02.08 Технология машиностроения  

 

 

 

 

Разработчик: ___________   Н.В. Сидорова,  преподаватель ГАПОУ СО «ИМТ»  

                                        ( подпись) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методические указания по выполнению практических работ  по дисциплине ОП.09 

Технологическая оснастка  разработаны на основе рабочей программы дисциплины по 

специальности 15.02.08 Технология машиностроения. 

В методических указаниях содержится описание 16 практических  работ, что 

соответствует перечню практических работ по рабочей программе дисциплины ОП.09 

Технологическая оснастка. Для каждой практической работы определена тематика, цели, 

теоретический аспект, пример выполнения и задания. Целью методических указаний 

является оказание помощи обучающимся при изучении дисциплины.  
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Методические указания по выполнению практических работ предназначены для 

студентов очного формы обучения специальности 15.02.08 Технология машиностроения. 

Данные методические указания предназначены для проведения практических работ 

по дисциплине ОП.09 Технологическая оснастка. 

Рабочей программой учебной дисциплины ОП.09 Технологическая оснастка на 

проведение практических работ предусмотрено 32 часа. Продолжительность каждого 

занятия 2 часа. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать  

 назначение, устройство и область применения станочных приспособлений;     

 схемы и погрешность базирования заготовок в приспособлениях; 

 приспособления для станков с ЧПУ и обрабатывающих центров 

Уметь  

 осуществлять рациональный выбор станочных приспособлений для обеспечения 

требуемой точности обработки; 

 составлять технические задания на проектирование технологической оснастки 

Целью выполнения практических работ является получение студентами 

теоретических знаний, формирование практических умений и навыков в области 

технологической оснастки, необходимых в курсовом и дипломном проектировании. 
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Практическая работа №1.  

 

Тема: Выбор технологической базы и разработка схемы базирования заготовок 

Цель работы: Научиться применять правило шести точек и выбирать 

технологическую базу при разработке схем базирования заготовок различных форм.  

Задание: Разработать рациональную схему базирования заготовки  при 

выполнении заданной  обработки и выбрать технологическую базу с учетом технических 

требований. Проверить правило шести точек. 

Порядок выполнения работы:  

1. Выполнить эскиз детали  

2. Выбрать и обозначить на эскизе установочные базы при выполнении 

указанной обработки детали 

3. Проверить правило шести точек 

 

Вид обработки Эскиз детали 

1. Фрезерование шпоночного паза 

 

2. Фрезерование трех равномерно 

расположенных шпоночных 

пазов у вала (используется 

делительная головка) 

 

3. Сверление поперечного 

отверстия 
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4. Сверление четырех отверстий , 

расположенных равномерно , с 

использованием делительного 

приспособления 

 

5. Сверление отверстия в плоской 

детали 

 

6. Фрезерование проушины 

 

7. Расточка ступенчатого отверстия 

на токарном станке 

 

8. Сверление наклонного отверстия 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

Практическая работа № 2  

Тема: Расчет погрешности базирования заготовки в приспособлении 

Цель работы: Научиться  рассчитывать погрешности базирования заготовок в 

приспособлениях 

Задание: Определить погрешность базирования при выполнении заданного размера при 

обработке поверхностей с принятыми условиями базирования заготовки   

Порядок выполнения работы:  

1. Определить погрешность базирования каждой заготовки (выполняемый вариант 

определяет преподаватель) 

2. Сравнить полученную погрешность базирования с допуском выполняемого 

размера, сделав вывод об обеспеченности его точности 

3. Если точность размера не обеспечена, то необходимо предложить мероприятия по 

решению данной задачи 

 

 

Схема установки Вариант 

1 2 3 4 5 

 

h1=15 H8    

H=35h12 

h 2=12 H9    

H=35h12 

h1=8 H8    

H=48 h12 

h 2=15 H7   

 H=55h12 

h1=20 H9   

 H=60 h12 

 

l 2=40-0,081      

L=100
0,14 

l1=90-0,035      

L=100
0,14 

l 2=60-0,046      

L=80
0,12 

l1=40-0,081      

L=100
0,074 

l 2=45-0,19      

L=90
0,087 

 

h1=4 H8    

D=84 h10 

h 2=4 H6    

D=84 h10 

h1=4 H10    

D=84 h10 

h 2=4 H7    

D=84 h10 

h1=7 H8    

D=94 h10 

 

h=18 H9    

H=60 h8 

h=28 H9    

H=70 h8 

h=38 H9    

H=100 h8 

h=8 H9    

H=20 h8 

h=14 H9    

H=60 h8 

 

h1=6 H12    

D=14 h10 

h 2=3 H12    

D=14 h10 

 

h1=5 H12    

D=14 h10 

h 2=2 H12    

D=14 h10 

h1=1 H12    

D=14 h10 
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Примечания.  1. Расчет величины погрешности базирования при установке детали в 

приспособления производится по формулам, приведенным в «Справочнике технолога- 

машиностроителя» т.1./под ред. А.Г.Косиловой и Р.К.Мещерякова., с.45, табл. 18. 

2. Технологический допуск на выполняемый размер определяется по таблице, 

приведенной в «Справочнике технолога- машиностроителя» т.1./под ред. А.Г.Косиловой 

и Р.К.Мещерякова., с.8, табл. 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Схема установки Вариант 

6 7 8 9 10 

 

h1=25 H8    

H=45 h12 

h 2=22 H9    

H=45 h12 

h1=18 H8    

H=58 h12 

h 2=25 H7   

 H=65 h12 

h1=30 H 9   

 H=70 h12 

 

l 2=40-0,081      

L=100
0,14 

l1=90-0,035      

L=100
0,14 

l 2=60-0,046      

L=80
0,12 

l1=40-0,081      

L=100
0,074 

l 2=45-0,19      

L=90
0,087 

 

h 2=14 H8    

D=94 h10 

h1=14 H6    

D=94  h10 

h 2=14 H10    

D=94 h10 

h1=14 H7    

D=94  h10 

h 2=17 H8    

D=94  h10 

 

h=8 H9    

H=50 h8 

h=8 H9    

H=60 h8 

h=8 H9    

H=90 h8 

h=8 H9    

H=30 h8 

h=4 H9    

H=70 h8 

 

h1=16 H12    

D=24 h10 

h 2=13 H12    

D=24 h10 

 

h1=15 H12    

D=24 h10 

h 2=12 H12    

D=24 h10 

h1=11 H12    

D=24 h10 
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Практическая работа № 3 

Тема: Разработка схемы установки заготовки, выбор установочных элементов, 

расчет погрешности установки 

Цель работы: Закрепить умения в разработке схемы базирования заготовок, 

научиться подбирать установочные элементы с учетом разработанной схемы базирования,  

рассчитывать погрешности базирования заготовок в приспособлениях. 

Теоретический аспект. 

Установочные элементы и механизмы служат для установки и центрирования 

обрабатываемых заготовок в приспособлениях. От их правильного выбора и расстановки 

зависит точность обработки. Основные виды установочных деталей стандартизированы, 

что надо учитывать при их выборе. 

При установке заготовок в приспособлении возникают погрешности базирования. 

погрешность базирования при установке заготовки, например по двум отверстиям на двух 

установочных пальцах (цилиндрическом и срезанном), возникает из- за зазоров в 

соединениях пальцев и отверстий и равна угловому смещению (перекосу) α заготовки. 

Определение наибольшего возможного угла перекоса производится по формуле 

 

где и - наибольшие зазоры в соединении отверстия и пальца в каждом 

из соединений, мм; 

L- расстояние между центрами отверстий (пальцев), мм. 
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Пример. На консольно- фрезерном станке производится обработка корпусной 

детали. 

Требуется:  

- выбрать технологическую базу,  

- разработать схему установки заготовки,  

- подобрать установочные элементы, 

- проверить соблюдение правил шести точек 

- определить угловую погрешность установки 

 

 
Решение. 

1. Пользуясь эскизом детали, устанавливаем, что в качестве технологической базы 

рационально выбрать следующие поверхности: плоскость А основания, которая является 

конструкторской базой детали, и две отверстия (из четырех имеющихся), расположенных 

диагонально, для правильной угловой ориентации в процессе обработки. 

Схема базирования заготовки: плоскость А устанавливается на трех опорных 

точках, поверхность одного из отверстий создает базирование по двум точкам, а второе 

отверстие – по одной. 

В качестве установочных элементов принимаем три опоры под плоскость А, 

расставляемые возможно дальше друг от друга, палец цилиндрический и срезанный 

палец. 

Правило шести точек выполнено. 

Наибольший угловой перекос заготовки, базирующейся по двум отверстиям, 

определяется расчетом по формуле и в нашем случае равен 
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. 

Если учесть, что Dотв.max=20,033 мм, а палец установочный 20d9  имеет 

минимальный диаметр dпал.min=19,883 мм, то  

Smax= Dотв.max- dпал.min= 20,033- 19,883=0,15 мм 

Расстояние между базовыми отверстиями  

 

Откуда  
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Практическая работа № 4 

Тема: Расчет сил зажима,  создаваемых резьбовыми  зажимами  

Цель работы: Научиться  рассчитывать силу зажима, создаваемую резьбовыми 

зажимами 

Теоретический аспект 

При конструировании зажимных элементов и зажимных устройств приспособлений 

часто возникает необходимость определения величины силы, развиваемой этим зажимом. 

Усилие зажима W,  создаваемое винтом или гайкой, рассчитывается по формуле (1) 

                                                      ])(/[)( KtgrLFW cp
 ,                                 (1) 

где F – усилие, приложенное к гаечному ключу или рукоятке, Н;  

L – длина ключа или рукоятки (плечо), мм;   

cpr - средний радиус резьбы, мм (≈0,45·d);  

α – угол подъема резьбы (у стандартных метрических резьб с крупным шагом α = 2º30` - 

3º30` ;  

φ – угол трения в резьбовом соединении ( для метрических резьб φ = 6º34`);  

K – коэффициент, зависящий от формы и размеров поверхности соприкосновения 

зажимного элемента с зажимной поверхностью.  

Значение K для различных случаев: 

винт со 

сферических 

опорным 

торцом 

K = 0 

 

винт α плоским 

опорным 

торцом 

;6,0 rK      
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Винт со 

сферическим 

опорным 

торцом, 

соприкасающи

мся с 

конусным 

углублением 

2/ctgRK     

 

Винт с 

кольцевым 

опорным 

торцом или 

гайка 

   

)]./()[(33,0 2233

вннарвннар DDDDK

               

 

В этих формулах 

 μ – коэффициент трения на торце винта или гайки, обычно равный 0,1;  

r – радиус опорного торца болта, мм; r = 0,4 
резьбывнd .

;  

R – радиус сферы опорного торца винта, мм;  

β – угол при вершине конусного углубления (β = 120º); 

 
нарD  и внD - наружный и внутренний диаметры опорного кольцевого торца винта 

или гайки, мм.  

Для упрощения и ускорения расчетов в инженерной практике таблицей 
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Задание: Определить силу, создаваемую одним из элементов резьбового зажима- 

винтом или гайкой.    

Порядок выполнения работы:  

1. Определить силу, создаваемую одним из элементов резьбового зажима при 

заданных условиях (варианты представлены в таблице)  

2. Сравнить расчетную силу зажима с требуемой. 

3. Сделать вывод, с предложением мероприятий по решению данной задачи. 
№ Тип винта или гайки Схема Диаметр 

резьбы, 

мм 

Прилагае

мая сила 

F,H 

1 Винт с кольцевым опорным торцом 

 

12 100 

2 Винт с кольцевым опорным торцом 6 70 

3 Гайка шестигранная 

 

24 150 

4 Гайка шестигранная 16 120 

5 Болт со сферическим торцом 

 

 

20 150 

 

6 

 

Болт со сферическим торцом 

 

12 

 

100 

7 Болт с плоским опорным торцом 

 

12 90 

8 Болт с плоским опорным торцом 20 

 

 

120 

9 Болт со сферическим опорным 

торцом, упирающимся в конусное 

отверстие 

 

 

24 160 
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10 Болт со сферическим опорным 

торцом, упирающимся в конусное 

отверстие 

16 110 
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Практическая работа № 5 

Тема: Расчет сил зажима, развиваемых комбинированными зажимными 

механизмами 

Цель работы: Научится рассчитывать силу зажима для комбинированных 

зажимных устройств. 

Теоретический аспект. 

Усилие зажима, развиваемое  Г-образным прихватом, рассчитывается по формуле   

                                                     
)]./3,0(1[ HlWPзаж                                                 (1)

 

где зажP - усилие зажима, Н; 

W – действующая на прихват осевая сила, Н;  

l – плечо прихвата, мм;  

Н – высота прихвата мм. 

Пример 1. Определить усилие зажима, создаваемое винтовым прихватом, если 

резьба гайки М20, а размеры плеч: а = 75 мм; b = 150 мм 

Решение. Определяем усилие, создаваемое гайкой, используя данные таблицы из 

практической работы № 4- W = 8500 Н. Или рассчитываем его по формуле. 

Определяем условие зажима зажP , действующего от прихвата на зажимаемую 

заготовку. С этой целью составляем схему сил, действующих на прихват (рис.1) и 

уравнение моментов всех сил, действующих на планку. Известно условие 

 

Рис.1 

00M  

 

В нашем случае – откудаbPW заж ,0  

.4250);150/75(8500);/( нPPbaWP зажзажзаж  
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Пример 2. Определить усилие зажима зажP , которое действует на заготовку от Г-

образного прихвата (ГОСТ 14733 – 69), если диаметр резьбы шпильки и гайки – М12 

(см.рис.2) 

Решение. Осевое усилие W, создаваемое гайкой М12, навинчиваемой на шпильку, 

можно определить расчетом по формулам или по таблице практической работы № 4. В 

рассматриваемом случае может быть принято W=8500 Н, если усилие, прилагаемое к 

ключу 100 Н, а длина ключа 200 мм. 

Длину плеча прихвата l устанавливаем из его чертежа l = 40 мм, высоту прихвата 

принимаем из чертежа Н = 70 мм (см. табл.3). 

Определение усилия, развиваемого прихватом производим по формуле (1) 

                                        НPзаж 7050)
70

403,0
1(8500  

 

Рис.2. 

Задача 1. Определить усилие зажима зажP ,создаваемое винтовым прихватом 

указанного типа,  имеющего данные, приведенные в табл. 1. 
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Таблица 1 

№ 

варианта 

Тип прихвата d винта или 

гайки, мм 

L, мм l, мм 

1 

 

 

 

24 200 85 

2 20 175 75 

3 

 

 

12 125 53 

4 

 

30 250 110 

5 24 200 85 

6 

 

 

 

16 150 63 

7 12 125 53 

8 

 

 

30 250 100 

9 

 

24 200 85 

10 12 125 53 

Задача 2. Определить усилие, развиваемое Г-образным прихватом указанного типа, 

выполненного под шпильку, имеющую резьбу заданного диаметра. Выполнить эскиз 

прихвата и составить спецификацию прихвата (см. табл. 2, рис.3). 
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Таблица 2 

№ Варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Исполнение 

прихвата 

I II I II II I II II I II 

Диаметр резьбы M6 M24 M8 M20 M10 M12 M12 M8 M20 M12 

 

 
Рис.3. 
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Таблица 3 
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Практическая работа № 6 

Тема: Выбор типа кондукторной втулки, определение ее исполнительного размеры  

и расстояния между осями отверстий в кондукторе 

Цель работы: Научиться выбирать тип кондукторной втулки, определять ее 

исполнительные размеры  и расстояния между осями отверстий в кондукторе 

Теоретический аспект 

Диаметр отверстия кондукторной втулки устанавливают, исходя из наибольшего 

предельного размера режущего инструмента, который принимается за номинальный 

размер отверстия. Допуски на диаметр отверстия устанавливают по системе вала по 

посадкам ходовой или движения второго класса в зависимости от типа используемого 

инструмента и точности изготовляемого отверстия. Для отверстий кондукторных втулок 

под сверла, зенкеры и черновые развертки принимают поле допуска F8. А для чистовых 

разверток- G7. 

Соединение постоянных кондукторных втулок с кондукторными плитами 

происходит по системе отверстия с посадкой 
6

7

п

Н
 

 
 

Для соединения сменных и быстросменных втулок с промежуточными втулками- 

посадка с наибольшим зазором 
6

7

g

Н
.  
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Пример 1. Рассчитать допуск на диаметр отверстия в постоянной кондукторной 

втулке для сверления отверстия ø20Н12, а также диаметр и посадку соединения ее с 

кондукторной плитой.  

Решение 1. Предельные размеры диаметра сверла общего назначения ø20-0,052  

Наибольший размер диаметра сверла – 20 мм 

Устанавливаем допуски на диаметр отверстия кондукторной втулки под сверло с 

полем допуска F8 верхнее отклонение +0,050, нижнее отклонение +0,020  

Устанавливаем диаметр отверстия кондукторной втулки ø
050,0

020,020  

Диаметр соединения кондукторной втулки с кондукторной плитой будет 28
6

7

п

Н
  

Выполняем эскиз установки постоянной втулки в кондукторную плиту  

 

Пример 2. Установить диаметры отверстий быстросменных кондукторных втулок с 

допусками для обработки отверстия ø 325А в сплошном материале шпиндельными 

инструментами. Установить диаметры и посадки соединения этих втулок с основной 

втулкой и основной втулки с кондукторной плитой. Выполнить эскиз установки втулки в 

плиту, проставить рассчитанные размеры 

Решение 2. Рекомендуемый набор шпиндельных инструментов для обработки 

отверстия данного диаметра с указанной точностью производим по таблицам, 
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приведенным в технологических справочниках. Выбираем такой набор инструментов: 

сверло ø22,5; зенкер ø24, 75; развертка ø 325А  

Устанавливаем допуски на неточность изготовления используемых инструментов, 

посадку соединения инструмента с отверстием кондукторной втулки, допуск этой посадки 

(по системе вала) и рассчитываем допуски на диаметры отверстий в кондукторных 

втулках. Расчет сведен в табл. 1.  

Таблица 1 

Наименование 

Инструмента 

Диаметр 

Инструмента,мм 

Допуск на 

неточность 

изготовления 

Инструмента, 

мм 

Посадка 

Допуск 

посадки 

в 

системе 

вала, мм 

Допуск на 

диаметр 

отверстия в 

кондукторной 

втулке, мм 

Диаметр 

отверстия 

кондукторной 

втулки с 

допуском, мм 

Сверло 
55,22 А  0 

-0,052 

Х +0,050 

+0,020 

+0+0,050 

0+0,020 

050,0

020,05,22  

Зенкер (под 

развертку) 
475,24 А  +0,070 

+0,020 

Д +0,030 

+0,008 

+0,070+0,030 

+0,070+0,008 

100,0

078,075,24  

Развертка 

чистовая 
325А  +0,030 

+0,015 

Д +0,030 

+0,008 

+0,030+0,030 

+0,030+0,008 

060,0

038,025  

Устанавливаем диаметр соединения кондукторных втулок с основной втулкой. Для этого 

использованы данные о стандартных втулках  – ø40
1

1

Д

А
или ø40

Д

А
 

Устанавливаем диаметр соединения основной втулки с кондукторной плитой  – ø52
Г

А
 

Выполняем эскиз установки втулок в кондукторную плиту (рис. 1). 

 



25 

 

Пример 3. 

 

Задача 1. Установить диаметры отверстий быстросменных кондукторных втулок с 

допусками для обработки заданного отверстия (табл. 2) набором шпиндельных 

инструментов. Определить диаметры соединений этих втулок с основной втулкой и 

последней с кондукторной плитой. 

Таблица 2 

№ 

Варианта 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Диаметр 

отверстия, 

мм 

15А 340А  
438А  20А 532А  36А 350А  315А  

424А  545А  

Условия 

обработки 

В сплошном материале Отверстие в заготовке литое или 

горячештампованное 
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Задача 2. Установить диаметр отверстия постоянной кондукторной втулки и допуск 

на нее для выполнения заданной обработки отверстия диаметром D. Установить диаметр и 

посадку соединения ее с кондукторной плитой (табл. 3). 

Таблица 3 

№ 

Варианта 
Метод обработки 

Ø отверстия, 

мм 

№ 

Варианта 
Метод обработки 

Ø отверстия, 

мм 

1 Развертывание 

чистовое 
340А  6 Сверление 

535А  

2 Сверление 
528А  7 Развертывание 

чистовое 
А38  

3 Рассверливание 
537А  8 Зенкерование чистовое 

450А  

4 Зенкерование 

чистовое 
425А  9 Зенкерование черновое 

448А  

5 Зенкерование 

черновое 
430А  10 Развертывание 

черновое 
391,79 А  

 

Задача 3. В кондукторе обрабатываются два отверстия с межцентровым 

расстоянием Lи (варианты см. табл. 4). 

Требуется. Рассчитать допуск на расстояние между осями отверстий кондуктора. 

Таблица 3 
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Практическая работа № 7 

Тема: Выбор пневмо- и гидроцилиндра по известной  силе на шток 

Цель работы. Научится рассчитывать и осуществлять выбор пневмо- и 

гидроцилиндра по известной  силе на шток 

Теоретический аспект 

Усилия штP  на штоке пневматических и гидравлических цилиндров определяют по 

формулам: 

 
Рис.1 

Для цилиндров одностороннего действия (пуск воздуха или масла в бесштоковую 

полость – рис. 1 а, б) 

                                               .

2785,0 прцшт QDP                                                       (1) 

Для цилиндров двустороннего действия при пуске воздуха (масла) в бесштоковую 

полость  

                                                  
2785,0 цшт DP                                                         (2) 

В штоковую полость 

                                                   
)(785,0 22`

штцшт dDP                                             (3) 

где 
цD - диаметр цилиндра, мм;  

штd - диаметр штока, мм; 

 p- давление воздуха или масла, МПа;  

- коэффициент полезного действия цилиндра. 

Усилие на штоке пневматической диафрагменной камеры двустороннего действия 

определяют по формуле (рис. 2) 

 
Рис.2 

                                    
)(26,0 22

. dDdDP сршт                                                   (4) 

где p – давление воздуха, МПа;  

D – диаметр пневмокамеры (внутренний), мм;  
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d – диаметр диска, мм. Обычно d = 0,7 D и при этом условии 

                                                  
2

. 58,0 DP сршт                                                      (5) 

Длина хода штока у камер с тарельчатыми диафрагмами составляет обычно 20-22% 

от внутреннего диаметра диафрагмы. 

 

Пример 1. Подобрать пневматический цилиндр двустороннего действия, если при 

пуске сжатого воздуха под давлением p = 0,4 МПа в бесштоковую камеру усилие на штоке 

составляет нPшт 5000  

Решение. Для определения диаметра пневматического цилиндра воспользуемся 

формулой (2) из которой следует , что  

785,0/штPD   

В нашем случае ммD 137
85,04,0785,0

5000
  

выбираем цилиндр диаметром D = 150 мм.  

Усилие на штоке НPшт 600085,04,0150785,0 2  

 

Пример 2. Определить диаметр D, мм гидравлического цилиндра двустороннего 

действия, если масло подается в полость без штока под давлением МПаp 0,8  и требует 

усиление на штоке НPшт 7000  

Решение.  Из формулы (2) )785,0/(штPD , что при принятой величине 

75,0 составит 

ммD 8,38
75,08785,0

7000
 

Принимаем цилиндр диаметром D = 40 мм и проверяем усилие на штоке этого 

цилиндра 

НPшт 750075,00,840785,0 2  

 

Пример 3. Определить усилие на штоке диафрагменной камеры двустороннего 

действия при среднем положении диафрагмы, если ее размеры следующие: 

ммDнар 200 , ммD 140 ; давление сжатого воздуха МПаp 4,0  

Решение. Усилие на штоке определяется по формуле (5) и в нашем случае дает 

среднюю величину 

НPштср 45504,014058,0 2
 

 

Задача 1.  Подобрать пневматический цилиндр двустороннего действия, если при 

давлении сжатого воздуха МПаp , усилие на штоке составляет НPшт , (табл. 1) 

Таблица 1 

Наименование 

параметра 

№ Варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

НPшт ,  18000 33000 23000 3100 3500 8000 4000 2500 30000 25000 

МПаp,

 

0,4 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 

Пуск сжатого 

воздуха 

производится в 

полость 

Без штока Со штоком 
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Задача 2. Определить диаметр гидравлического цилиндра двустороннего действия 

или при каком давлении масла p, МПа  нужно работать, если необходимо иметь усилие на 

штоке НPшт,
(табл. 2); d= 0,5D. 

Таблица 2 

Наименование 

параметра 

№ варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D, мм - 50 - 60 - 40 - 50 - 60 

МПаp,  8,0 - 6,0 - 4,0 - 5,0 - 6,0 - 

НPшт ,  19000 17000 8000 19000 4000 5000 2500 4000 6500 7200 

Пуск масла 

производится в 

полость 

Без штока Со штоком 

Задача 3. Определить усилие штP на штоке диафрагменной камеры двустороннего 

действия, если заданы ее размеры и известно давление воздуха МПаp (табл. 3) 

Таблица 3 

Параметры 
№ Вариантов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ммDнар ,  230 200 175 230 200 175 230 200 175 230 

ммD,  178 148 130 178 147 130 178 148 130 178 

ммd,  120 88 80 120 88 80 - - - - 

МПаp,  0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,45 0,4 0,45 
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Практическая работа № 8 

Тема: Определение силы штока, необходимой для получения заданной зажимной 

силы 

Цель работы: Научится определять усилие штока в рычажном механизме 
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Практическая работа № 9 

Тема: Определение вероятной погрешности деления поворотных и делительных 

устройств 

Цель работы: Определить вероятную погрешность деления поворотных и 

делительных устройств 

Теоретический аспект 
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Практическая работа № 10 

Тема: Выбор способа установки, центрирования и закрепления корпусов 

приспособлений на станках 

Цель работы: Осуществить выбор способа установки, центрирования и 

закрепления корпуса приспособления на станке 

Теоретический аспект 

При конструировании корпусов приспособлений учитывают технические 

достоинства каждого вида корпусов (литых, сварных, сборных, изготовленных из 

стандартных заготовок) и их применяемость в различных типах производства. В 

зависимости от способа центрирования корпуса на станке нужно уметь рассчитать 

величину погрешности, возникающей при этом, и ее влияние на точность обработки. С 

конструированием корпуса связан вопрос о способе его крепления, а значит, и всего 

приспособления на станке. 

Пример 1. Приспособление для закрепления заготовки на горизонтально-фрезерном 

станке модели 6Р82Г устанавливается на стол станка, крепится к нему за Т-образные пазы 

болтами и центрируется по среднему (более точному) Т-образному пазу с помощью двух 

установочных шпонок, расстояние между которыми L равно 350 мм. Корпус 

приспособления сварной. 

Требуется предложить конструкцию и сделать эскиз проушины корпуса 

приспособления; выбрать детали для крепления приспособления к столу и найти угловую 

погрешность установки корпуса приспособления на столе станка. 

Решение. Стол горизонтально-фрезерного станка модели 6Р82Г имеет 

прямоугольную форму с рабочей поверхностью L x B = 1250 x 320 мм, на которой 

размещены три продольных Т-образных паза по ГОСТ 1574-62 размерами в мм α=18 Н9, b 

=30; h=18; c=14. Расстояние между пазами (шаг пазов) t = 70 мм . 

Принимаем что нижняя часть сварного корпуса имеет вид прямоугольной плиты с 

двумя или четырьмя (в случае тяжелых работ). Так как ширина верхней части паза стола 

α= 18 мм, устанавливаем, что болт для крепления приспособления к столу будет 

диаметром M16 
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Для крепления приспособления к столу станка требуется два или четыре комплекта 

следующих деталей: 

А) Болт к станочным обработанным пазам (ГОСТ 13152-67) диаметром М16. Длина 

стержня болта должна равняться сумме высот h верхней части паза, проушины, шайбы и 

гайки с округлением в большую сторону до длины болта по ГОСТу. В нашем случае l = 18 

+ 45 +3 +13 = 79 мм. Принимаем l = 80 мм и ммl 450 ; 

Б) Шайба чистая плоская (ГОСТ 11331 – 68) М16; 

В) Гайка чистая шестигранная (ГОСТ 5927 – 62) М16. 

Угловая погрешность установки корпуса приспособления на столе станка 

обусловлена наличием зазора в соединении установочной шпонки, изготовляемой по 

ГОСТ 14737-69 ширина которой имеет отклонения 431; СилиCС со средним (более 

точным) пазом стола, выполняемым с точностью 
)035,0(

318А  Наибольшая угловая 

погрешность определяется формулой 

                                                                   ,/max LStg  

где maxS - наибольший зазор в соединении шпонки с пазом стола, мм;  

L – расстояние между установочными шпонками, мм. 

В данном случае при использовании шпонки 
)035,0(318C  

.0002,0
350

965,17035,18
tg  

Это значит, что перекос обрабатываемой поверхности относительно оси стола 

составляет 0,2 мм на 1000 мм длины или 0,02 мм на 100 мм длины. Его величина должна 

укладываться в пределы технического условия на точность расположения обрабатываемой 

поверхности, например, шпоночного паза. В случае несоответствия следует использовать 

шпонки шириной по посадке С или перейти на станок, имеющий паз шириной 18А 

Задача. Приспособление для закрепления заготовки на станке указанного типа 

устанавливается на стол станка, крепится к нему за Т-образные пазы болтами и 

центрируется по среднему (более точному) Т-образному пазу с помощью двух 

установочных шпонок, расстояние между которыми L задано. 

Требуется предложить конструкцию и сделать эскиз проушины корпуса 

приспособления; выбрать детали для крепления приспособления к столу; найти угловую 

погрешность установки корпуса приспособления на столе станка. 
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№ варианта Тип станка Модель L, мм 

1 Вертикально-фрезерный 6Р10 300 

2 Вертикально-фрезерный 6Р12Б 500 

3 Вертикально-фрезерный 6Р13Б 900 

4 Вертикально-фрезерный 6Р13РФЗ 600 

5 Вертикально-фрезерный 6Р13РФ 1000 

6 Горизонтально- фрезерный 6Р80Г 700 

7 Горизонтально- фрезерный 6Р81Г 1000 

8 Горизонтально- фрезерный 6Р81ГМФ3-1 650 

9 Консольно- фрезерный 6Р82Г 550 

10 Продольно- строгально- фрезерный 7216Г 400 
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Практическая работа № 11 

Тема: Определение экономической эффективности применения приспособления 

Цель работы: Определить экономическую эффективность применения приспособления 

Теоретический аспект 

 

 



39 

 

 

 



40 

 

 

 

 



41 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

Практическая работа № 12,13,14,15 

Тема: Проектирование станочного приспособления 

 

Теоретический аспект 

После анализа исходных данных приступают к выполнению чертежа общего вида 

приспособления. Правильность принятых конструкторских решений подтверждают рядом 

расчетов по определению погрешности базирования, точности обработки в 

приспособлении, надежности закрепления заготовки, прочности деталей приспособления 

и стоимости приспособления в целях установления экономической эффективности 

применения разработанного приспособления. 

Ниже рассматривается расчет надежности закрепления заготовок в 

приспособлениях, т.е. расчет, связанный с определением величины зажимного усилия. 

Этот вид расчета приспособления целесообразно выполнять в следующем порядке: 

Составить расчетную схему всех сил, действующих на заготовку в процессе 

обработки, для наиболее неблагоприятного случая , требующего наибольших зажимных 

сил. 

Рассматривая условия равновесия заготовки, составить уравнения проекций всех 

сил и уравнение моментов всех сил, действующих на заготовку. 

Составить уравнение надежности закрепления, введя коэффициент надежности 

закрепления (k), учитывающий возможное увеличение сил резания, сравнительно с 

первоначально принятым в расчет 

Установить величину зажимного усилия, обеспечивающего надежное закрепление 

заготовки. 

В практике расчетов приспособлений имеют место несколько характерных случаев, 

часть которых рассматривается ниже. 

1-ый тип расчета применяется чаще всего при фрезерных, строгальных и 

аналогичных работах, при которых заготовка удерживается от смещения силами трения( 

рис.1) 

 
Рис.1 

Выражение для определения величины зажимной силы имеет вид  

                                zзажzзаж kPPfприиfkPP 51,02/                                   (1) 

2-ой тип расчета применяется при токарных, сверлильных и расточных работах, 

при которых заготовка удерживается от поворота и осевого смещения трением, 

возникающим на поверхностях соприкосновения заготовки и приспособления (рис. 2, а, 

б). 
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Рис.2 

Суммарное радиальное усилие для создания момента трения выразится уравнением 

                                                закрzсум DfDkPW 101 /                                                     (2) 

Суммарное радиальное усилие , препятствующее осевому смещению заготовки 

                                                 22 / fkPW xсум
                                                              (3) 

При значительном вылете закрепленной заготовки возрастает влияние силы 

,yP которая может вывернуть заготовку. Для учета ее влияния на надежность закрепления 

заготовки увеличивают значение коэффициента надежности. Так, при 2/ закрDL  

принимают k = 4. 

Суммарное общее усилие зажима всеми кулачками 

                                                 2

2

2

1 сумсумсум WWW                                                            (4) 

3-ий тип расчета имеет место при установке заготовок в приспособлениях при 

фрезерных, строгальных и других работах (рис. 3), когда возможно опрокидывание 

заготовки вокруг точки О. 

Усилие зажима заготовки определяется по уравнению 

                                              )/()( fLaLPbPkP uhзаж                                                        (5) 

4-й тип расчета встречается редко при строгальных, фрезерных и аналогичных 

работах, когда заготовка при обработке удерживается силами зажима, направленными 

прямо противоположно силам резания (рис. 4). При этом нарушается правило 

конструирования и эксплуатации приспособлений о том, что усилие резания должно 

действовать в сторону корпуса приспособления, анне его зажимов. 

Для надежного закрепления заготовки в этом случае должно быть выдержано 

условие zзаж PP , а с учетом коэффициента надежности 

                                                               zзаж kPP                                                                     (6) 

Во  всех рассматриваемых типах расчетов zP - главная составляющая усилия 

резания н; vh PиP - горизонтальная и вертикальная 
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                        Рис.3                                                                        Рис.4 

Составляющие усилия резания н; R – реакции опор на заготовку, н ; Т – сила 

трения в местах соприкосновения заготовки с зажимами или опорами; 
закрDиD0

- 

диаметры обрабатываемой и закрепляемой поверхностей, мм; f – коэффициент сцепления, 

который в зависимости от формы поверхностей принимается равным от 0,1 при гладких 

поверхностях до 0,8 – 1 при наличии на зажимных поверхностях канавок, рифлений, 

насечек или зубьев; k – коэффициент надежности закрепления, принимаемый равным 1,5 

при чистовых работах и 2,5 при черновых. В случае выполнения работ, имеющих 

характерные особенности, влияющие на величину сил резания и зажима (наличие 

неровностей на обрабатываемых поверхностях, затупление инструментов, прерывистое 

резание и другое) коэффициент надежности закрепления рассчитывается по формуле: 

                                                                         6543215,1 kkkkkkK                                              (7) 

где 621 ,...,, kkk - поправочные коэффициенты, выбор которых производится по табл. 1. 

Таблица 1 

Коэффи

циент 

Причина, учитываемая 

коэффициентом 

Значение коэффициента 

1k  Увеличение сил резания 

из-за неровностей на 

заготовках 

1k =1,2 при черновой обработке 

мk 2 = 1,11 при сверлении чугуна 

осk 2 = 1,1 при сверлении при черновом зенкеровании 

чугуна 

мk 2 =1,3 при черновом зенкеровании чугуна 

осk 2 =1,2 при черновом зенкеровании чугуна 

уk2 =1,4 при предварительном точении стали 

уk2
=1,2 при предварительном точении чугуна 

хk2 =1,6 при предварительном точении стали 

хk2 = 1,25 при предварительном точении чугуна 

окk 2 =1,75÷1,9 при фрезеровании вязких сталей 

окk 2 =1,2 ÷1,4 при фрезеровании твердых сталей и 

2k  Увеличение сил резания 

вследствие затупления 

инструментов 

3k  Прерывистое резание 

4k  Непостоянство 

зажимного усилия 

5k  Удобство расположения 

рукояток ручных 

зажимов 

6k  Наличие больших 

установочных 

поверхностей 
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чугунов 

3k =1,2 при точении 

4k =1,3 при ручных зажимах 

5k = 1,2 при неудобном положении 

6k =1,5 при большой площади установочных 

элементов и наличии момента, стремящегося 

повернуть деталь 

Примечание. Коэффициенты с индексами при поправочном коэффициенте 

2k применяются при расчетах, связанных с такими величинами : мk 2 - момент резания; 

осk 2  - осевой силы; 
уk2
-силы 

уP ; хk2 - силы xP ; окP2 - окружной силы 

Пример 1. Спроектировать фрезерное приспособление для фрезерования 

шпоночного паза у ступенчатого вала. 

Для выполнения этой работы заданы следующие исходные данные: чертеж 

обрабатываемой детали; сводная карта технологического процесса; операционная карта 

механической обработки на операцию, для которой проектируется приспособление; тип 

производства  серийный. 

Решение. Производим анализ исходных данных, из которых устанавливаем 

следующее: 

А) обрабатываемая деталь – четырехступенчатый вал с размерами, указанными на 

рис. 5. Масса детали – 14,5 кг. Вал достаточно жесткий, так как 5,6/ срDL  

Б) Операция, для которой проектируется приспособление, выполняется на 

горизонтально-фрезерном станке 6М82Г; 

В) в операции выполняется фрезерование шпоночной канавки шириной b=20 мм, с 

радиусным выходом R = 40 мм. Длина шпоночной канавки 25 мм и задана она от левого 

торца, диаметр которого 65,2 мм; 

Г) установочными базами приняты поверхности шеек 1 и 3 соответствующих 

диаметров, обточенные и подготовленные к шлифованию. Кроме этого, установочной 

базой будет принят торец А, от которого задан размер длины канавки; 

Д) местом действия зажимного усилия может быть принята поверхность шейки 2; 

Е) горизонтально-фрезерный станок модели 6М82Г имеет следующие 

установочные места 

 
Рис.5 

Размеры прямоугольного стола L x B = 1250 x 320 мм; 

Количество Т-образных пазов – 3; шаг пазов – 70мм; 
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Размер верхней части паза α = 318А ; e = 18 мм (высота) ; 

Размер нижней части паза b = 30 мм; f = 14 мм (высота) ; 

Ж) инструмент – трехсторонняя дисковая фреза b = 20 мм, диаметр фрезы 80 мм 

Конструирование приспособления выполняем в следующей последовательности 

(рис. 13.6); 

А) вычерчиваем контур обрабатываемой детали в трех проекциях, оставляя 

достаточно места для вычерчивания всех элементов приспособления. Отмечаем место 

фрезерования шпоночной канавки на изображении детали ; 

Б) в качестве направляющего элемента используем угловой установ 6 вместо 

стандартного установа, выполним его за одно целое со стойкой; настройку 

приспособления на станке производим с помощью стандартного плоского щупа толщиной 

3 мм; 

В) установочными элементами под шейки 1 и 3 применяем две опорные призмы 7 I 

типа для установки в них деталей диаметром от 60 до 80 мм. Заметим, что в связи с 

разными диаметрами базовых поверхностей шеек каждая из них устанавливается на 

разной высоте. Установочным элементом для ориентации вала в осевом направлении 

используем постоянную опору 22 I типа, D = 16 мм; 
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Г)зажим осуществляем резьбовым отводным прихватом I типа – детали 19, 18, 17, 

16, 11 

Д) корпусом приспособления является плита 1 , на которой установлены и 

закреплены установ 6 с опорой 22, две призмы 7 и комплект деталей прихвата. Для 

изготовления корпуса можно использовать стандартную заготовку – плиту размером 400 х 

250 х 30 мм. Крепление установа 6 и призм 7 осуществляется винтами 5 и 12, а для 

предотвращения сдвига каждая деталь закрепляется двумя штифтами 4 и 8; 

Е) для центрирования приспособления на столе станка используются две 

привертные шпонки II типа шириной 318С по верхней части паза стола (b = 318С ); 

Ж) для крепления приспособления к столу станка используются четыре болта по 

ГОСТ 13152-67 к станочным пазам, обработанным по ГОСТ 1574-62 с комплектом, в 

который входит еще гайка М16 и шайба. 

В результате проведения этой части работы создан чертеж общего вида 

приспособления. Он дополняется рядом необходимых размеров (габаритных; 

установочных для заготовки; размеров, связывающих приспособление с режущим 

инструментом и приспособление со станком, и др.) 

На чертеже записывается ряд технических требований, предъявляемых к 

приспособлению. 

К чертежу общего вида приспособления разрабатывается спецификация. Она 

выполняется на отдельном формате в точном соответствии с ЕСКД – ГОСТ 2.108-68. 

Данные для спецификации приведены в табл. 2 

Важно заметить, что после составления спецификации видно, что из 23 

наименований деталей приспособления лишь 4 наименования деталей (9% от общего 

числа деталей) являются оригинальными, анне стандартными, что свидетельствует о 

правильном подходе к вопросам стандартизации и нормализации при проектировании 

приспособления. 

Выполняем ряд специальных расчетов приспособления. 

А) Определение правильного положения призм по высоте: ось обрабатываемого 

вала должна быть горизонтальна. Установочные базы – шейки 1 и 3 имеют разный 

диаметр и поэтому правая призма должна стоять выше левой на величину А.Как видно из 

рис. 7 искомый размер: 

 
Рис.7 

                                    
45sin245sin245sin2
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Т 



49 

 

аблица 2 

№ 

позиции 

Наименование 

детали 

ГОСТ или 

нормаль 

Количество Примечание 

1 Плита ГОСТ 4073-48 1 Плита из стандартной 

заготовки 

2 Винт М6х18 ГОСТ 1491-62 2 - 

3 Шпонка ГОСТ 14637-69 2 - 

4 Штифт 8Гх40 ГОСТ 3128-60 2 - 

5 Болт М8х40 ГОСТ 7808-62 4 - 

6 Установ ГОСТ 4092-57 1 Учтена конструкция 

стандартного установа 

7 Призма ГОСТ 12195-66 2 - 

8 Штифт 10Гх70 ГОСТ 3128-60 2 - 

9 Прихват ГОСТ 4735-69 1 - 

10 Прокладка - 1 - 

11 Гайка М24 ГОСТ 4089-57 1 - 

12 Винт М12х50 ГОСТ 11738-68 4 - 

13 Болт М16х60 ГОСТ 7808-57 4 - 

14 Гайка М16 ГОСТ 5927-62 4 - 

15 Шайба М16 ГОСТ 11371-68 4 - 

16 Шайба 16 ГОСТ 13439-68 4 - 

17 Шпилька М24х160 ГОСТ 11765-66 1 - 

18 Пружина 26х100 ГОСТ 13165-67 1 - 

19 Шайба 24 ГОСТ 13371-68 1 - 

20 Опора А М24х130 ГОСТ 4084-68 1 - 

21 Гайка М24 ГОСТ 5929-62 1 - 

22 Опора ГОСТ 13440-68 1 - 

23 Прокладка - 1 - 

ммA 535,3
707,02

5

707,02

2,602,65
 

Разность толщины прокладок должна быть 3,535 мм.. 

Б) Определение погрешности базирования. Базирование обрабатываемого вала 

производится по призмам с углом α = 90º. Размер глубины шпоночной канавки задан от 

верхней образующей 
25,09,7 мм 

Рассматриваемая погрешность определяется по формуле: 

                                                                                   21,11  

В нашем случае для размера ø 42,65 В допуск равен 0,2 мм и погрешность 

мм242,02,0*21,11  Такая величина погрешности базирования по высоте 

укладывается в допуск размера 7,9 который составляет 0,25 мм 

В) Определение возможного перекоса шпоночного паза у вала. Перекос 

шпоночного паза у детали может возникнуть в связи с наличием зазоров между стенками 

среднего паза, имеющего ширину 
)035,0(

318А и установочными шпонками приспособления 

шириной 
)035,0(318С , находящимися друг от друга на расстоянии 380 мм 

Возможная угловая погрешность определится по формуле, из которой следует : 

                                                                           LStg /max  

где maxS - наибольший зазор в соединении шпонки с пазом, мм;  

L – расстояние между шпонками, мм 

0002,0380/070,0380/)965,17035,18(tg  



50 

 

Это значит, что перекос шпоночного паза на длине 100 мм составит 0,02 мм, что 

вполне укладывается в допуск, оговоренный в тех.условиях 

Г) Определение надежности закрепления изделия. Расчет надежности закрепления 

детали ведется, исходя из следующих соображений. При образовании паза дисковой 

трехсторонней фрезой возникает горизонтальная сдвигающая сила. Величина ее 

определяется в зависимости от размеров паза, материала вала, режимов резания и др. Для 

принятых режимов резания  мощность резания составляет 1,4 КВт, что соответствует 

окружному усилию 

                                        
НР

пDNDМP

окр

фрфррезфррезокр

1710)20080/()4,196000002(

)/(96000002/2
 

Сила зажима, действующая от прихвата, должна вызвать силы трения, 

превышающие сдвигающую силу 
окрР не менее, чем в К раз (1,5 раза): 

                                                                            
окртр

окртр

kРТ

РТ
 

Определяем силу, действующую от винта М16 мм. 

НW 14600  

Передаточное отношение плеч прихвата 1:2 откуда усилие зажима 

                                                            НРзаж 73002:14600  

На деталь, лежащую на призмах и находящуюся под действием силы зажима, 

действуют следующие три силы трения, составляющие общую силу трения (рис. 8) 

 
Рис.8 

 

                                                                         21 2ТТТтр  

Сила трения между деталью и прихватом 

                                                      НfРТ заж 109515,073001  

где f – коэффициент трения. 

Две силы 2Т - силы трения, вызванные реакциями на поверхностях призм. 

Рассматривая проекции всех сил, действующих на вертикальную ось вала, устанавливаем 

что: 
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НRfT

Н
Р

R

RР

заж

заж

155015,01035022

10350
707,0

7300

45cos
2

;045cos2

2

 

Общая сила трения 

НТтр 264515501095  

Как следует из расчета, надежность закрепления детали обеспечена так как 
трТ  

превышает 
окрР в 1,55 раза. 

Д) Прочностной расчет деталей приспособления ведется для наиболее 

нагруженных деталей. В нашем случае полезно произвести расчеты шпильки 17 на 

растяжение силой 14600 Н и планки прихвата 0 на изгиб от действия той де силы. Цель 

расчета – убедиться  в прочности этих деталей для чего нужно сравнить действительные 

напряжения с допускаемым. 

 

Задача. Спроектировать фрезерное приспособление для фрезерования шпоночного 

паза на крайней шейке трехступенчатого вала (рис.9), размеры которого приведены в табл. 

3 производство – серийное. Операция выполняется на горизонтально-фрезерном 

станке(моделью станка задаться). Требуется произвести анализ исходных данных, 

выполнить чертеж общего вида приспособления, составить спецификацию и установить 

стоимость приспособления. Принять 13 DD  

 
Рис.9 

Таблица 3 

 

№ 

варианта 

Основные размеры вала, мм Размеры шпоночного паза, мм 

31 BD  
2D  общL  

1L  4bA  53 At  t  R  

1 50,2 75 285 85 16 5 35 50 

2 60,2 85 290 80 18 5,5 30 50 

3 40,2 65 245 75 12 4,5 30 40 

4 70,3 95 315 90 20 6 45 40 

5 35,1 60 250 85 10 4,5 40 40 

6 30,1 105 345 110 8 4 55 31 

7 45,2 70 265 75 14 5 35 40 

8 75,3 100 330 100 20 6 50 40 

9 55,2 80 300 80 16 5 40 50 

10 30,1 55 220 70 8 4 30 31 

Пример 2. Определить суммарное радиальное усилие, действующее на заготовку, 

закрепленную в кулачках токарного патрона, если обрабатывается фланец размерами 

ммD 2000 , ммDзаж 70 . Кулачки патрона имеют крестообразные канавки. Усилие 

резания нРz 3300 (рис. 10) 
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Рис.10 

Решение. Из условия равновесия моментов, используя формулу (2) 

НW сум 52500)7045,0/()20033005,2(1
 

Из условия, исключающего осевой сдвиг, используя формулу (3) и принимая 

zх РР 25,0  

НW сум 460045,0/)330025,05,2(2
 

Суммарная общая радиальная сила кулачка по формуле (4) 

НWсум 52600460052500 22
 

Задача 2. Определить суммарное радиальное усилие зажатия заготовки кулачками 

токарного патрона при заданных условиях обработки (табл. 4) 

Таблица 4 

Параметры 
№ Варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ммD ,0  70 80 180 130 150 280 220 120 80 120 

ммDзаж ,  70 180 80 230 150 170 120 280 80 70 

D

L
Вылет  

1,5 1,0 0,5 2,0 1.5 1,0 0,5 2,0 1,0 1,5 

нPz ,  1700 1350 2200 2800 2150 4200 2100 1700 950 1200 

Характер 

обработки 

Чистовая Черновая Получистовая 

Поверхность 

кулачка 

Гладкая С кольцевыми 

канавками 

С крестообразными 

канавками 
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Практическая работа № 16 

Тема: Разбор приспособления по образцу 

Цель работы: Ознакомиться с представленным приспособлением, научиться 

разбираться в конструкции приспособления, описать принцип его работы и назначения, 

выполнить спецификацию. 

Задание. По представленному образцу станочного приспособления средней 

сложности изучить его конструкцию, принцип работы и сделать подробный анализ. 

Порядок выполнения работы 

1. Описать назначение приспособления, степень специализации, род привода и 

количество одновременно обрабатываемых заготовок. 

2. Изучить конструкцию приспособления, определив установочные, зажимные, 

направляющие и другие элементы приспособления.  

3. Изучите принцип работы приспособления, описать его. 

4. Сделать вывод о пригодности приспособления для выполнения предусмотренной 

операции, о правильности базирования заготовки в приспособлении. Сделать 

предложения по совершенствованию конструкции приспособления с целью повышения 

эффективности производства, уменьшения металлоемкости приспособления, а также в 

связи с выявленными дефектами конструкции. 
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