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ВВЕДЕНИЕ 

 
Результатом освоения дисциплины «Технологическая оснастка» является курсовой 

проект по проектированию технологической оснастки, в виде станочного приспособления, 

на одну из операций технологического процесса изготовления детали. Курсовой проект 

выполняется студентами, обучающимися по специальности 15.02.08 «Технология 

машиностроения»  

 Курсовой проект предоставляет студентам возможность произвести расчёт, 

разработать конструкцию  и составить сборочный чертёж станочного приспособления для 

выполнения механической обработки одного или нескольких элементов детали на 

основании знаний, полученных при изучении дисциплины.    

Без применения технологической оснастки в производстве практически невозможно 

обойтись, так как при выполнении любых технологических операций требуется применять 

разного рода приспособления, дополнительные инструменты и другую вспомогательную 

оснастку. Использование оснастки связано с любым типом производства, начиная с 

единичного и заканчивая массовым. Разновидностями оснастки являются станочные и 

контрольные приспособления. Их назначение – базирование и закрепление деталей в 

определённом положении для выполнения операций технологического маршрута.  

 
1 НАЗНАЧЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 
Станочные приспособления – это приспособления, применяемые на 

металлорежущих станках для закрепления обрабатываемых деталей в заданном 

положении.  

В соответствии с вариантом задания на курсовой проект требуется разработать 

конструкцию станочного приспособления на технологическую операцию, выполнить 

расчёты на требуемую силу закрепления, на точность приспособления, разработать 

компоновку станочного приспособления, рассчитать требуемую силу закрепления, 

спроектировать зажимной механизм, выбрать силовой привод и рассчитать его 

параметры. Также необходимо разработать конструкцию приспособления, составить 

сборочный чертёж приспособления, спецификацию на него и описать принцип работы 

спроектированного приспособления. 

Использование приспособлений в машиностроении повышает точность обработки 

деталей, увеличивает производительность процесса обработки и контроля. 

Приспособления механизируют и автоматизируют технологические процессы, что в свою 

очередь снижает квалификацию работ, расширяет возможности станочного парка и 

повышает безопасность рабочих. 

 

 
2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО 

ПРОЕКТА 

 
В методических указаниях осуществляется детальная проработка основных 

требований по выполнению курсового проекта. Даны пояснения по выполнению пунктов 

и разделов пояснительной записки. Представлена методика проектирования 

приспособления, изложены рекомендации и требования по её выполнению, а так же по 

выполнению сборочного чертежа приспособления.  

 
2.1Исходные данные по выполнению курсового проекта 



 
Данный пункт пояснительной записки требует представить эскиз детали с 

операционными размерами и указанием обрабатываемой поверхности, то есть 

выделением места обработки и размерами , получаемыми на данной операции. 

Проанализировать требования по обрабатываемой поверхности. 

Выбрать модель станка в зависимости от характера выполняемых работ и 

габаритами детали, представить эскиз рабочего стола станка с указанием основных 

размеров. Произвести выбор режущего инструмента, описать порядок и структуру 

выполнения операции. 

 

2.2 Разработка схемы базирования заготовки 
 

Данный пункт предполагает представить вариант базирования заготовки для 

выполняемой операции обработки.  В пояснительную записку следует поместить эскиз 

варианта базирования с указанием и классификацией технологических баз. На эскизе 

заготовку следует показывать в том положении, в котором она будет находиться во время 

обработки на станке. Схема базирования должна быть обоснована, то есть быть наиболее 

подходящей для данной выполнения операции. При обосновании следует указать 

удобство установки заготовки, простоту конструкции  и реализации представленной 

схемы. Пояснить способность обеспечения заданной точности размеров на основании 

принципа совмещения баз и другое. 

 

2.3 Расчет режимов обработки поверхностей 
 

В данном пункте следует представить схему резания, изображающую деталь и 

режущий инструмент. А так же стрелками показать место воздействия и направление 

подачи, силы резания и моменты,   действующие на заготовку во время обработки. 

Произвести расчёты режима резания и рассчитать величины сил и моментов. Расчёты 

следует производить для наиболее нагруженного момента времени обработки, когда 

заготовка  испытывает наибольшее воздействие. 

Методика назначения режимов резания и расчет сил и моментов наиболее подробно 

описана в справочной литературе, пример «Справочник технолога-машиностроителя» под 

редакцией Косиловой А.Г. Расчеты следует отразить в пояснительной записке. 

  

2.4Разработка принципиальной схемы и компоновки приспособления 

 

Прежде чем приступить к расчётам конструктивных элементов приспособления 

следует построить принципиальную схему приспособления. Схема выполняется в виде 

условных обозначений элементов приспособления и показывает наглядно, как будет 

выглядеть приспособление. В данном разделе так же следует показать способ закрепления 

заготовки на основании схемы базирования и конфигурации детали. Тип и принцип 

действия зажимного элемента и привода с описанием обоснования его выбора. Указать 

приложенные силы в местах их воздействия на элементы приспособления и деталь, для 

определения жесткости системы и исключения разрушения и порчи обработанной 

поверхности.  

Далее следует определить тип установочных элементов, проанализировать в 

соответствии с типом производства возможность использования многопозиционной 

компоновки приспособления, одноместной или многоместной. Следует учитывать 

трудоёмкость операции, форму и размеры детали, а так же рабочие параметры станка. 

Проанализировать необходимость в дополнительных элементах, таких как направляющие, 

поворотные, делительные и другие элементы конструкции приспособления. Что так же 



должно быть отражено в схеме компоновки. 

 

2.5 Расчет требуемой силы закрепления заготовки 
 

В данном пункте необходимо произвести расчет требуемой силы закрепления, 

обеспечивающей неподвижное положение заготовки во время обработки. При 

выполнении расчетов необходимо изобразить расчетную схему с указанием всех сил и 

моментов, действующих в процессе обработки. На основании составленной расчетной 

схемы записать уравнение равновесия.  

Следует помнить, что при использовании в расчетах каких-либо значений или 

формул из справочной литературы, необходимо приводить ссылки на эту литературу 

в пояснительной записке с указанием номера страницы, где были взяты данные. 

 Обозначение всех параметров следует приводить к единому виду во всех 

формулах. 

 

 

 

2.6 Расчет основных параметров зажимного механизма и силового 

привода приспособления 
 

Исходную силу закрепления следует определять обязательно при использовании в 

конструкции зажимного механизма передаточных элементов и звеньев.  

Параметры зажимного механизма, например, крутящий момент на винте, сила на 

рукоятке,  а так же параметры силового привода, при его использовании, такие как 

диаметр поршня или диаметр пневмокамеры,  ход поршня, так же рассчитываются для 

определения основных параметров. Эти данные необходимы для выполнения сборочного 

чертежа и написания технических требований по приспособлению. 

 

2.7 Принцип работы спроектированного приспособления 
 

В данном пункте пояснительной записки приводится описание конструкции всего 

приспособления и принцип его действия, а так же даются пояснения назначения 

отдельных деталей и механизмов  в соответствии с позициями, указанными на сборочном 

чертеже и в спецификации. 

 

2.8 Расчёт спроектированного приспособления на точность 
 

Расчет на точность спроектированного приспособления выполняется по методике, 

приведённой в данном пособии. Этот расчёт необходим для проверки необходимой 

точностной характеристики данного приспособления. В нем поясняется, соответствует ли 

точность спроектированного приспособления точности изготовления детали. 

2.9 Выполнение сборочного чертежа приспособления 
 

В данном пункте пояснительной записки включается сборочный чертёж 

приспособления в уменьшенном виде. Чертёж необходимо оформить в соответствии с 

требованиями ЕСКД. 

 

3   ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 

В качестве примера приводится проектирование приспособления на фрезерную 

операцию для детали вал-шестерня, чертёж которой представлен на рисунке 3.1 
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Рисунок 3.1- Чертёж детали 
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Рисунок 3.2 – Эскиз обработки 

Скорость резания при фрезеровании V , м/мин определяют по формуле 

([3] с. 282 формула (1.3)): 

vpuy

z

xm

q

v K
ZBStT

DС
V 




                   (3.1) 

где Т – среднее значение стойкости инструмента, Т = 80 мин; 

D – диаметр инструмента, D =10 мм; 

     t – глубина фрезерования, t = 2 мм; 

В – ширина фрезерования, В = 10 мм;  

Sz – подача на один зуб, Sz = 0,03 мм;                                                                                                                                                                                                                             

Z – число зубьев фрезы, Z = 2; 

Кv – поправочный коэффициент. 

,                (3.2) 

где Кмv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала 

([3],    с. 261-263, таблицы 1-4); 

Кпv – коэффициент, отражающий качество поверхности заготовки ([3], с. 

263, таблица 5); 

Киv – коэффициент, учитывающий качество материала инструмента, ([3], 

с. 263, таблица 6). 

Силу резания, принято раскладывать на составляющие силы, 

направленные по осям координат станка (тангенциальную Pz, радиальную 

Py, осевую Px). При наружном продольном и поперечном точении, 

иvпvmvv KKKK 



растачивании, отрезании, резании пазов, фасонном точении эти 

составляющие рассчитывают по ([3],        с. 271, формула (4.5)).  

,                       (3.3) 

где t – глубина резания, мм;  

S – подача, мм/мин; 

v - скорость резания, м/мин; 

Кр – поправочный коэффициент. 

Постоянная Ср и показатели степени (x, y, n) выбираем по ([3], с. 273, 

таблица 22) 

,                         (3.4) 

где Кмр - коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала 

на силовые зависимости ([3], с. 264, таблица 9); 

  Кyp, Кр, Кр, Кrр – коэффициенты учитывающие влияние геометрических 

параметров режущей части на составляющие силы резания ([3], с. 275, 

таблица 23). 

Мощность резания N, кВт, рассчитывают по [3], с. 271, формула (4.6). 

 

,                        (3.5) 

где Pz – осевая составляющая силы резания, Н; 

v – скорость резания, м/мин. 

Число оборотов станка n , об/мин рассчитывается по формуле: 

 

,              (3.6) 

где v – скорость резания, м/мин; 

D – наибольший диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 

 

Принимаем по ([3], с. 282, таблица 39),Cv =145, x=0,24, y=0,26, m=0,37, 

q=0,44, u=0,1, p=0,13. 

Принимаем по ([3], с. 261-263, таблицы 1,2, 5, 6), Кmv = 1,39, Кпv = 1,0, Киv 

= 1,0 (при фрезеровании шпоночной фрезой 2234-0365 №9 ГОСТ 9140-78). 

Подставляя полученные значения в формулы (3.1), (3.2), получим: 

1,39 1 1 1,39K
v
    . 

0,44

0,37 0,24 0,26 0.1 0,13

145 10
1,39 178 / .

80 2 0,03 10 2
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  

   
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nyx
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rpypррм рp ККККKK  

601020 




vP
N z
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v
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

1000



Рассчитываем по формуле (3.6) число оборотов станка. 

n
1000 178

5669 /
3,14 10

об мин





. 

Принимаем по паспорту станка n = 2040 об/мин. 

V
3.14 10 2040

64 /
1000 1000

D n
м мин

    
   . 

Принимаем по [3], с. 291, таблица 41, Ср = 12,5; x = 0,85; y = 0,75; u=1,0; 

q=0,73;  n = -0,13; 

Произведем расчет сила резания при фрезеровании по формуле :  
 

wq

mp

nY

z

x

Р

z
nD

KZBStС
P






10
,                   (3.7) 

 

Подставив в формулу (3.7) численные значения определим сила резания 

при фрезеровании 
0,85 0,75 1

0,73 0,13

10 12,5 2 0,024 10 2 0,91
123

10 2040
zP Н



     
 


 

Определим по формуле крутящий момент на шпинделе 
 

,
100 2

z
кр

Р D
М





    (3.8) 

 

Подставив в формулу (11.10) численные значения определим крутящий 

момент на шпинделе 

123 10
6,15

100 2
крМ Н м


  


 

 
3.1Исходные данные для проектирования 

 
Требуется спроектировать станочное приспособление для фрезерной 

операции в соответствии с операционным эскизом, приведенным на рисунке 

3.2. При фрезеровании поверхности  должны быть выдержаны следующие 

размеры 10+0,36, 88-0,87, 34±0,31. 

 Обработка по фрезерованию пазов выполняется при следующих режимах 

резания: 

S = 0,024 мм/об; n = 2040 мин-1; V = 64 м/мин; Рz=123 H; Рx = 61,5 Н; 

Pv=110,7 H; Ph=43,5 H;  Мкр. = 6,15 Н·м. 
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Рисунок 3.3 – Эскиз детали с операционными размерами 

 
3.2Разработка схемы базирования заготовки 
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Рисунок 3.4 – Схема базирования заготовки в приспособлении 

 
Данная схема базирования (рисунок 3.1) образована комплектом трех 

технологических баз: 

Опорные точки 1, 2, 3, 4 определяют двойную направляющую базу, 

которая лишает деталь четырёх степеней свободы: перемещения вдоль осей 



OY и OХ , вращения вокруг осей OХ и OY. 

Опорная точка  5 определяет опорную базу, которая лишает деталь одной 

степени свободы: перемещение вдоль оси OZ. 

Опорная точка 6 определяет опорную базу, которая лишает деталь одной 

степени свободы – вращения вокруг оси OZ. 

Обработка производится на фрезерном станке Hekkert FU 355. Стол 

станка оснащен тремя Т-образными пазами для установки приспособления - 

одним центральным 14Н8 и двумя боковыми 14Н12 (рисунок 14.2). 
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Рисунок 3.5 – Конструкция стола станка Hekkert FU 355 

 

3.3Расчет режимов обработки поверхностей 

 
Расчет режима обработки поверхности  приведён  в пункте 3. 

 

3.4Разработка принципиальной схемы и компоновки приспособления 

 
Принципиальная схема  (рисунок 3.6) разработанного приспособления 

состоит из двух перемещающихся призм 1 и 2, представляющих собой 

зажимной механизм, приводимый в действие от пневмопривода 3, 

посредствам винтовой передачи 4. Деталь 5 в приспособление 

устанавливается в центрах 6 и 7. Центр 7 подвижен.  Движение 

осуществляется по направляющим планкам 8. На 9 позиции изображен  



шариковый фиксатор. Механизация приводных устройств к 

приспособлениям позволяет повысить производительность станков и 

облегчить труд рабочих при возможности регулирования скорости и 

потребной силы для выполнения того или другого элемента операции 

технологического процесса. Пневматические приводы приспособлений, 

отличаются быстротой действия, относительной простотой конструкции, 

легкостью и простотой управления, надежностью и стабильностью в работе. 
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Рисунок 3.6 – Принципиальная схема станочного приспособления 

1,2- призмы; 3- Винт; 4- пневмопривод; 6,7- центра; 8- направляющие; 9- 

фиксатор. 

 

3.5Расчет требуемой силы закрепления заготовки 

 
Произведем расчет усилия закрепления обеспечивающего неотрывность 

детали, которую может вызвать сила резания. Схема для расчета изображена 

на        (рисунке 3.7). 

Как видно из схемы, на заготовку действует сила резания Ph, которая 

пытается  сместить  её  вдоль  оси.  При  движении  фрезы заготовка 

упирается торцем в установочный элемент приспособления и не может быть  

смещена.   
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Рисунок 3.7 – Расчетная схема для составления уравнения равновесия 

 

Также  на  заготовку  действует крутящий момент M от составляющей 

силы резания PZ , который при врезании фрезы пытается провернуть её в 

призмах вокруг оси, заготовка удерживается от проворота моментами от сил 

трения Fтр.у и  Fтр.з. Расчет  силы  закрепления  Q  будем  выполнять  в  

направлении проворота заготовки вокруг своей оси под действием момента 

М и вертикальной силой резания vP .  

     Уравнение равновесия для обеспечения неподвижности детали под 

действием силы PZ и при наличии жесткой связи зажимных элементов с 

установочным элементом в направлении PZ запишем следующим образом: 

                                                                
.4 0,

2
z тр з

d
K P l F                              (3.9) 

где  Pz – тангенциальная  составляющая  силы резания, Н; Pz=123 Н (п.3.1,) 

       l– плечо составляющей  силы  резания  Pz  относительно  оси  

обрабатываемой  детали; l = 43мм; 



       d – наружный диаметр цилиндрической поверхности, по которой деталь 

устанавливается в призмах (определяет плечи сил трения) d = 90 мм. 

трF  - сила трения в местах контакта заготовки с зажимными элементами 

приспособления. 

С учетом того, что  

                                                           . .тр з тр уF F f R                                        (3.10) 

где f  - коэффициент трения по поверхностям контакта заготовки с 

элементами приспособления, принимаем по ( 2 , с.85 таблице 10), f = 0,16; 

       R- реакция со стороны зажимных элементов на заготовку. 

       К- коэффициент запаса закрепления; 

Значение коэффициента запаса K определяется исходя из условий 

выполнения операции и способа закрепления заготовки в приспособлении на 

основании формулы ( 2  стр. 85). 

                                            0 1 2 3 4 5 6К К К К К К К К                                          (3.11) 

где  0К  - гарантированный коэффициент запаса, 0К =1.5 ( 2  с. 85), 

       1К  - коэффициент, учитывающий неравномерность припуска по 

обрабатываемой поверхности заготовки, что приводит к увеличению силы 

резания, = 1,2 ; ( , с. 85); 

2К - коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при 

затуплении режущего инструмента ( 2 , с.85, таблица 9) , 2К =1,7; 

3К  - коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при обработке 

прерывистых поверхностей, 3К = 1,2; ( 2 , с.85); 

4К  - коэффициент, учитывающий непостоянство силы зажима,  4К =1; ( 2

, с.85); 

5К  - коэффициент, учитывающий эргономику ручных зажимных 

элементов, 

 5К =1; ( 2 , с.85); 

6К - коэффициент, учитываемый только при наличии моментов, 

стремящихся повернуть заготовку, 6К = 1, ( 2 , с.85). 

1,5 1,2 1,7 1,2 1 1 1 3,67К           

 Выполнив преобразования,  получим формулу для определения силы 

закрепления:  

1К  2



      
1

1
1

2
sin

2

zKPl
Q

d
f




 
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 
 
 

,            (3.12) 

Подставив численные значения в уравнение равновесия, определим Q1 

1

3,67 123 43

90 1
0,16 1

902
sin

2

Q
 


 
 

   
 
 

=1117 Н, 

Q1 = 1117 Н. 

Уравнение равновесия для обеспечения неподвижности детали под 

действием  вертикальной силы vP  будет иметь вид: 

                                                            4 0,v трK P F                                         (3.13) 

С учетом того, что трF f R  ,  уравнение равновесия примет вид: 

4 0,К Р f R       

     По расчётной схеме определяются реакции зR  и yR , после подстановки в 

имеющиеся уравнения равновесия получим: 

; 

Подставив числовые значения, получим: 

0,16
3,67 110,7 4 0

90
4sin

2

Q 
    , 

Q2 = 1776 Н. 

Получив, что Q2 > Q1, дальнейшие расчёты будем вести по усилию Q2 = 

1776 Н.  

 

3.6Расчет основных параметров зажимного механизма и силового привода 

приспособления 

 
     Производим  расчёт  параметров пневмоцилиндра. По найденной 

величине силы закрепления определим требуемый крутящий момент на 

винте для выработки этой силы.  

      По формуле ( 2  с. 85) рассчитаем диаметр винта 

                                                              1,4 з

p

P
d


  ,                                          (3.14)  

где d – диаметр винта, мм; 

4 0

4sin
2

v

Q f
K P




   



     ЗP  - сила закрепления, Н; ЗP = 1776Н; 

       p -напряжение растяжения (сжатия) материала винта, МПа; 

принимаем p = 100 МПа. 

d=
1776

1,4 8,8
100

   мм. 

 Вычисленное значение округляется до ближайшего большего значения. 

 По ( 2  с.86 таблице 11)  принимаем резьбу М10.  

 Крутящий момент на винтовом зажиме находится по формуле 

                                             ( ),cpМ r Q tg                                                      (3.15)             

где cpr  - средний радиус резьбы ( cpr =0,45 d  ); 

        -  угол подъема витков резьбы ( =
2 cp

s
arctg

r
 ), ([2], с. 90, таблица 16); 

  - угол трения в резьбе ( 10 30    ),  ([2], с. 90, таблица 16); 

d  - наружный диаметр резьбы, 

s  - шаг резьбы. 

Выполним расчет: 

 =
1,5

3 23 ,
2 0,45 10

arctg



 

 

6,3 1776 (3 23 10 30 )tg        =2692,4 Н мм=2,7 Н м. 

      Таким образом, момент, который следует создать на винте призм для 

обеспечения силы закрепления 1776 Н, должен быть равен 2,7 Н м.  

Для закрепления заготовки пневмоцилиндр, при подаче сжатого воздуха 

вырабатывает исходную силу закрепления N. Эта сила передается через 

зубчатую рейку и создаёт крутящий момент Мш на шестерне, который 

определяется следующим образом: 

                                                                    ,
2

н
ш

d
M N                                      (3.16) 

где Мш - крутящий момент на шестерне, Н мм ; 

       N – исходная сила закрепления, Н; 

      нd  - диаметр начальной окружности шестерни, мм, примем нd = 24 мм, 

Определим силу N, подставив числовые значения в формулу (3.16) 

2 2692,4
224

24
N


  Н. 

      Зная величину исходной толкающей силы N, которую должен 

вырабатывать цилиндр, можно определить диаметр его поршня D по 

формуле ([12], с. 115, формула (4.45)):  

M 



                                                  
4

,
N

D
p 




 
                                                 (3.17) 

где   - коэффициент полезного действия пневмоцилиндра (= 0,85), 

      p  - давление воздуха, подаваемого в пневмоцилиндр (р=0,5 МПа). 

      Подставив числовые значения в формулу, получим: 

4 224
25,9

3,14 0,5 0,85
D


 

 
 мм. 

      Найденное значение диаметра поршня пневмоцилиндра приемлемо по 

габаритным размерам для рассматриваемой конструкции приспособления. На 

основании  ( 3 , с. 205, таблица 6.1) выбирается ближайший стандартный 

пневмоцилиндр со следующими основными рабочими характеристиками: 

       - диаметр поршня D=35 мм, 

       - диаметр штока  d= 12 мм, 

       - толкающая теоретическая сила на штоке 240 Н,  

       - тянущая теоретическая сила на штоке 200 Н,  

       - давление воздуха р=0,63 МПа. 

        Для проектируемого приспособления наиболее приемлем пнемоцилиндр  

(ГОСТ 15608-81) с креплением на переднем фланце. 

         При давлении 0,5 МПа такой пневмоцилиндр вырабатывает толкающую 

силу на штоке следующей величины: 
23,14 32

0,5 0,85 342
4

N


   Н, 

при этом крутящий момент на шестерне будет равен: 

24
342 4,1

2
шM    Н м, 

а сила закрепления обрабатываемой детали  в призмах: 

4100
987

6,3 (3 23 10 30 )
Q

tg
 

  
Н. 

 

3.7 Принцип работы спроектированного приспособления 

 
Разработанное станочное приспособление КП15.02.08.331.01.02СБ 

предназначено для выполнения фрезерной операции. 

В разработанном приспособлении заготовка базируется в центрах и по 

наружной цилиндрической поверхности.  

Заготовка устанавливается торцом в  неподвижный центр 13, поджимается 

подвижным центром 15, установленном на корпусе 5 приспособления. При 

подаче сжатого воздуха в пневмоцилиндр 1, подвижные призмы 6, 

установленные на губки 7 по направляющим 12 перемещаются и закрепляют 



деталь. После закрепления производится фрезерование паза. При повороте 

распределительного крана 2 призмы 6 расходятся, происходит раскрепление 

детали. Деталь поворачивается  в центрах 13 и 15 до срабатывания фиксатора 

3 и опять переводится рукоятка распределительного крана 2 на подачу 

воздуха в пневмоцилиндр 1. Закрепляется деталь в призмах 6 и производится 

обработка второго паза. Затем в той же последовательности третьего. По 

завершении операции отводится подвижный центр 15 рукояткой 21 и 

снимается деталь с приспособления.  

Для более удобного транспортирования приспособления предусмотрены 

четыре рым-болта 37.  

Для базирования приспособления на столе станка предусмотрены 

призматические шпонки 45, прикрепленные к корпусу приспособления 

винтами 30. Крепление приспособления на столе станка осуществляется при 

помощи 4 болтов М16. 

 

3.8 Расчет спроектированного приспособления на точность 

 
Чтобы обработать деталь на станке, необходимо выдержать заданную 

точность размеров и формы поверхностей. 

При построении технологического процесса и выборе оборудования и 

приспособлений необходимо учитывать возможность обеспечения заданной 

точности. Производим  расчёт   точности   станочного   приспособления.   

Для   этого воспользуемся по ([1], с. 62, формула (1.19)) неравенством:  

𝜀𝛴 = 𝜀обр + 𝜀н + 𝜀пр + 𝜀др,          (3.18) 

𝜀𝛴 ≤ 𝑇𝐴, 
 

где ε∑ – суммарная погрешность по выполняемому операционному 

размеру, возникающая на данной технологической операции;  

εобр – погрешность, свойственная методу обработки на рассматриваемой 

операции, εобр=0,02 мм по ([1] с. 65 таблица 2.7); 

εн – погрешность настройки технологической системы на выполняемый 

размер (погрешность настройки), εн=0,15 мм по ([1] с. 68 таблица 2.9); 

εпр – погрешность, связанная с фактическим расположением заготовки в 

приспособлении (погрешность приспособления);  

εдр – другие погрешности, обусловленные факторами, независящими от 

метода обработки, способа настройки и конструкции приспособления. 

(0,05 0,1) (0,05 0,1) 0,87 0,065др АТ мм       
 

 

Определим расчетом допускаемую погрешность приспособления по 

выполняемому размеру по ([1] с. 63 формула 2.19)   

 



  )( 22

ндробрTАпр
kТ  

    (3.19) 

где  [ пр
] – допустимая погрешность приспособления, 

  kT - коэффициент, учитывающий отклонение рассеяния составляющих 

величин от нормального закона распределения, kT = 1,1. 

 

 2 20,87 1,1 0,065 0,02 0,15 0,645пр мм       
, 

Определим расчетом ожидаемую погрешность приспособления по 

выполняемому размеру по [1] с. 69 формула (2.23) 

 

изгизнзнбпр
k  

22

1
)(

,             (3.20) 

где k1 - коэффициент уменьшения погрешности вследствие того, что 

действительные размеры установочной поверхности редко равны 

предельным значениям,  k1 = 0,8; 

  εнб – погрешность, вызванная несовмещением измерительной и 

технологической базы при установке детали в приспособление. Принимаем 

по( [1] стр. 71-73 таблицы 2.10)  ммнб 01,0 ; 

 εз –  погрешность, возникающая в результате закрепления заготовки при 

ее закреплении в приспособлении. Принимаем по [1] стр. 71-73 таблицы 2.11  
0,24з мм  ; 

εизн –  погрешность, обусловленная износом базирующих элементов 

приспособления. Принимаем 0,05изн мм  ; 

 εизг – погрешность, связанная с неточностью изготовления деталей 

приспособления и его сборки 0,12изг мм   

Подставим значения в формулу (3.20), определим погрешность 

приспособления 
2 2(0,8 0,01) 0,24 0,05 0,12 0,410пр мм      

 
0,41 0,645  

пр пр  
 

-  условие выполняется. 

 

3.9 Выполнение сборочного чертежа приспособления 

 
Заключительным этапом проектирования приспособления является 

выполнение сборочного чертежа, на котором отображается подробная 

компановка и все результаты расчетов. При выполнении сборочного чертежа 

необходимо назначить посадки, проставить размеры, привести технические и 

другие требования к изготовлению и сборке приспособления, указать 

позиции сборочных элементов и заполнить спецификацию.  

 

  



 
 







 

4   РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Курсовой проект оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 

2.106-96 ЕСКД на листах формата А4.  

Поля: справа – 10мм, слева, сверху и снизу – 20 мм. Шрифт текста 

должен быть обычным Times New Roman, размер шрифта 14, интервал 

между строк – полуторный. 

Все рисунки, таблицы и формулы должны быть пронумерованы, а в 

тексте обязательно должна быть ссылка на них. Обозначения в формулах 

должны быть расшифрованы и пояснены сразу после записи формулы. 

Номера страниц устанавливают по середине нижнего колонтитула, 

первый титульный лист считается, но не нумеруется. Образец выполнения 

титульного листа представлен в приложении А.  

Содержание курсового проекта должно соответствовать заданию. 

Завершает курсовой проект вывод о проделанной работе и полученных 

результатах. Так же следует привести список использованных источниках 

литературы. 

Сборочный чертёж выполняется в соответствии с ГОСТ  2.109-73 на 

отдельном листе, формат которого выбирается в соответствии с габаритами 

проектируемого станочного приспособления. Рекомендуемый масштаб 

построения 1:1. 

При выставлении оценки за выполнение курсового проекта принимается 

во внимание правильность выполнения, степень самостоятельной работы, 

соблюдение сроков сдачи, качество оформления и умение аргументировать 

свой выбор. При копировании чужих проектов, выставляется 

неудовлетворительная оценка. 
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Приложение А 

Пример выполнения титульного листа  

 
Комитет общего и профессионального образования Ленинградской области 

Государственное  бюджетное   профессиональное образовательное учреждение 

Ленинградской области 

«Подпорожский  политехнический техникум» 

 
 

 

 

 

 

 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 

 

 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
«ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНАСТКА» 

 
Специальность:  15.02.08  «Технология машиностроения» 

 

 
Выполнил:  
студент(ка) III курса группы № 331 
Иванов Иван Иванович 
 

 
Руководитель курсового проекта: 

_______________Т.В.Васина 
 

 

Допущен к защите 

«____»___________20__ г. 

 

 

Начальник отдела по УР: 

_________________ И.Р. Тер-Абрамова 

 

Дата защиты «__» _______ 20 __ г. 

 

Оценка:_____________________ 

 

 

Подпорожье 2024 



Приложение Б  

 
Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение  

Ленинградской области  

«Подпорожский политехнический техникум» 

 
Утверждаю 

Начальник отдела по УР 

____________И.Р.Тер-Абрамова 

«___»__________2024 г 

 

ЗАДАНИЕ 

НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ  

 
по дисциплине   «Технологическая оснастка» 

 
Студенту _______________________                             Группа _____________ 

 

Разработать сборочный чертеж станочного приспособления 

для выполнения операции: 

______________________________________________________________ 

 

Исходные данные на курсовой проект: 

1. Чертеж детали __________________ 

2. Тип производства ______________ 

 

Примечание: 

 
1) При компоновке приспособления соблюдать принцип совмещения баз детали на 

выполняемой операции. Измерительная и технологическая база должны совпадать. 

2) Схему базирования и компоновку приспособления предварительно согласовать с 

руководителем курсового проекта. 

3) Пояснительную записку выполнять в соответствии с ГОСТ 2.106-96 ЕСКД , 

сборочный чертёж выполнять в строгом соответствии с ГОСТ  2.109-73. 

4) Содержание пояснительной записки должно соответствовать бланку задания. 

5) Срок сдачи проекта в соответствии с учебным графиком. 

 

Руководитель КП_____________________________ 

Дата выдачи задания «_____» _____________20__г. 

 

Подпорожье  2024 



Приложение Б  

 
Содержание пояснительной записки 

 

Титульный лист 

Задание на курсовой проект 

Содержание 

Введение 

1.Исходные данные для проектирования 

2. Разработка схемы базирования заготовки 

3. Расчет режимов обработки поверхностей 

4. Разработка принципиальной схемы и компоновки приспособления 

5. Расчет требуемой силы закрепления заготовки 

6. Расчет основных параметров зажимного механизма и силового 

привода приспособления 

7. Принцип работы спроектированного приспособления 

8. Расчет спроектированного приспособления на точность 

9. Выполнение сборочного чертежа приспособления 

10. Вывод по проекту 

Список использованной литературы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Приложение В 

Рекомендуемые обозначения 

 



Приложение Г 

 Разновидности зажимных и установочных элементов. 

 
 

 
 

 
Примеры выполнения принципиальных схем станочных приспособлений 

Пример выполнения компоновки приспособления  



Таблица 1.1 

 

 
 

 

 



Продолжение таблицы 1.1 

 

 



Окончание таблицы 1.1 

 



 
 

 



 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 
 

Пример написания «Служебного назначения», «Технических характеристик» 

и «Технических требований» на сборочном чертеже. 

 

 
 

 

 



Предпочтительные посадки и их применение 

 

 
 

 

 

 



Рекомендуемые посадки в конструкции приспособлений 

 

 

 
 



Продолжение таблицы 

 

 

 



Примеры обозначения некоторых посадок в соединениях деталей 

приспособления 

 

 

 
 

 



Силы, действующие на заготовку в процессе обработки 

 

 

 
 



Продолжение  

 

 

 
 



Продолжение 

 

 

 

 



Окончание 

 

 

 



Обозначение основных элементов на принципиальных схемах ГОСТ 2.770-68 

 

 

 
 

 

 



Продолжение 

 

 

 
 



Окончание 

 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

  


