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К ВОПРОСУ ОБ УНИФИКАЦИИ УСТАНОВОЧНО ЗАЖИМНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ  

АГРЕГАТИРОВАННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

В роботі розглянуто питання створення уніфікованих компонувальних схем установчо-затискних пристроїв спеціалізованого обладнання 

побудованого на принципах агрегатування з метою подальшої мінімізації витрат на їх проектування та виробництво. Розробка уніфікованих 

компонувальних схем побудована на основі аналізу конструкцій існуючих установчо-затискних пристроїв, а також функціонального при-

значення структурних елементів і деталей 

Ключові слова: агрегатоване обладнання, установчо-затискні пристрої, уніфікація, компоновка. 

 

В работе рассмотрены вопросы создания унифицированных компоновочных схем установочно зажимных приспособлений специализиро-

ванного оборудования, построенного на принципах агрегатирования с целью последующей минимизации затрат на их проектирование и 

производство. Разработка унифицированных компоновочных схем построена на основе анализа конструкций существующих установочно 

зажимных приспособлений, а также функционального назначения структурных элементов и деталей. 

Ключевые слова: агрегатированное оборудование, установочно зажимное приспособление, унификация, компоновка. 
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The paper deals with the creation of the unified layout of clamping setting fixtures of specialized equipment creation based on the principles of aggre-

gation for the purpose of minimizing their subsequent design and production costs. Development of unifed layout schemes is based on the analysis of 

existing clamping setting fixtures structures, as well as on the functionality of the structural elements and details. 

Keywords: aggregate equipment, mounting fixtures, unification, arrangement. 
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Введение. В современном машиностроительном 

производстве достаточно широко применяются раз-

личные технологические системы обработки, осно-

ванные на принципах агрегатирования (агрегатиро-

ванное оборудование - АО), когда до 80% используе-
мых узлов и элементов унифицированы. Это позво-

ляет значительно сократить сроки создания специа-

лизированного и специального оборудования, увели-

чить жизненный цикл используемых компонентов за 

счет дальнейшего реинженирнинга и повторного ис-

пользования элементов систем. Для такого оборудо-

вания установочно зажимное приспособление явля-

ется одной из основных составляющих, которые 

определяют точность и, во многом, производитель-

ность обработки, влияют на трудоемкость проекти-

рования и изготовления, стабильность первоначально 

закладываемых в технологическую систему парамет-
ров, надежность работы. Поэтому к приспособлениям 

АО с одной стороны предъявляются требования 

наивысшей эффективности и качества, а с другой, 

возникает необходимость обеспечить минимально 

возможную трудоемкость проектирования и изготов-

ления за счет использования систем автоматизиро-

ванного проектирования. Это может быть достигнуто 

при максимальной реализации принципов унифика-

ции в процессе разработки и производства УЗП АО.  

Анализ последних достижений и литературы.  
Теоретическим фундаментом развития исследо-

ваний автоматизации проектирования приспособле-

ний послужили работы Г.К.Горанского [1,2]  в кото-

рых были сформулированы основы построения си-

стем информационного описания объектов машино-

строения и процессов их проектирования, намечены 

пути разработки алгоритмов решения ряда важных 

проектных задач. Дальнейшее развитие эти принци-

пы нашли в работах Раковича А.Г. [3,4] 

В работе [5] проведен анализ использования си-

стем приспособлений, которые могут приспосабли-

ваться к обработке других деталей, таких как УСП, 

СРП, УНП, СНП. Эти системы приспособлений пол-

ностью (УСП, СРП) или частично (СНП, УНП) со-

стоят из набора стандартных, унифицированных эле-

ментов. Однако, обработка заготовок, установленных 

в рассмотренные типы приспособлений, на агрегати-

рованном оборудовании ставит под вопрос обеспече-
ние необходимой точности и производительности 

обработки. В работах [6, 7, 8, 9] проведена унифика-

ция УЗП для обработки однотипных деталей гидрав-

лической арматуры на многопозиционных агрегат-

ных станках.  

Анализируя конструкторский классификатор де-

талей ЕСКД и технологический классификатор 

ЕСТПП [10], можно отметить, что их использование 

для унификации конструкции приспособлений для 

АО невозможно. Это объясняется особенностями 

конструкции такого оборудования и их технологиче-

ского применения. Прежде всего, на агрегатирован-
ном оборудовании обрабатываются большей частью 

детали отраслевого, не общемашиностроительного 

применения. При этом оборудование и приспособле-

ния создаются для конкретного, ограниченного набо-

ра операций механической обработки конкретной 

заготовки. Поэтому общесоюзный классификатор 

деталей машиностроения в данном случае является 

слишком громоздким. Набор признаков, на базе ко-

торых он построен, не отвечает запросам проекти-

ровщиков при создании установочно зажимных при-

способлений этой группы станков. 
Целью работы. Целью данной статьи является 

анализ существующих компоновочных схем устано-

вочно зажимных приспособлений агрегатированного 

оборудования, выделение основных классификаци-

онных признаков, их систематизация и разработка на 

их основе целесообразно ограниченного множества 

унифицированных компоновочных схем приспособ-

лений. 

Постановка проблемы. Современные требова-

ния автоматизации инженерного труда и повышения 

эффективности создаваемых конструкций приспо-

соблений определяют необходимость формализации, 
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как самого процесса проектирования, так и анализа 

их компоновочных структур и параметров.  

Наиболее значительных успехов разрешения 

этой проблемы можно достичь только с использова-

нием математических методов моделирования и ав-

томатизации проектирования и изготовления приспо-
соблений. Несмотря на то, что базовые конструкции 

приспособлений большинства станков и систем за 

длительный промежуток времени сформированы и в 

значительной степени устоялись, а наука об их про-

ектировании достаточно развита в трудах многих 

ученых, вопросы компонетики и выбора оптималь-

ных конструкций приспособлений исследованы не-

достаточно. Рассматриваемые методики проектиро-

вания приспособлений не направлены на вариантное 

проектирование, используя в качестве критериев эф-

фективности только точность базирования и надеж-
ность закрепления заготовки. Недостаточная форма-

лизация процесса проектирования приспособлений 

объяснялась творческим характером проектирования, 

а предлагаемые методики определяли общие принци-

пы и последовательность разработки конструкции на 

основе схем-аналогов. 

Материалы исследований 

В качестве объекта исследования были рассмот-

рены конструкции установочно зажимных приспо-

соблений (УЗП) для специального оборудования 

производства Харьковского завода агрегатных стан-

ков. Общей характерной чертой всех рассматривае-
мых приспособлений было наличие определенного 

набора узлов и элементов, выполняющих строго 

определенные функции в процессе базирования и 

закрепления заготовки в процессе обработки.  

Для дальнейшей систематизации конструкций 

приспособлений необходимо выделить основные 

факторы, которые определяют конструкцию приспо-

собления и компоновочную схему в целом, а также 

необходимость применения и конструктивные харак-

теристики тех или иных узлов и отдельных элемен-

тов. В качестве таких факторов мы предлагаем рас-
смотреть функциональное назначение каждого от-

дельного узла приспособления, конфигурацию и гео-

метрические параметры заготовки, предлагаемую 

схему ее базирования, пространственное расположе-

ние узлов и элементов приспособления относительно 

заготовки, параметры режимов обработки (в основ-

ном силовые).  

Функциональное назначение и конфигурация за-

готовки определяет типы применяемых узлов и их 

отдельных элементов, пространственное расположе-

ние – конфигурацию образующих узел деталей, а 
геометрические параметры заготовки и силовые ха-

рактеристики – типоразмер деталей из параметриче-

ского ряда. 

В общем случае все узлы и элементы можно 

разделить на 5 основных групп: корпус; узел базиро-

вания; привод; узел зажима; дополнительные узлы и 

элементы (рис.1). 

Помимо классификационных признаков УЗП, на 

возможность унификации и типизации элементов 

оказывает взаимное пространственное расположение 

рассматриваемых узлов и заготовки. 

 
 

Рис. 1 – Общая компоновочная схема взаимосвязей 
элементов УЗП 

 

На основе систематизации основных компоно-

вочных схем УЗП были предложены модели компо-

новок, используемых в дальнейшем для синтеза вари-

антов приспособлений. В пределах каждой компоно-

вочной схемы вариантность определяется характером 

взаимного пространственного положения привода, 

узла зажима и заготовки в заданной системе коорди-

нат. На рис.2-7 приведены геометрические модели 
вариантов пространственных компоновочных схем 

для различных комбинаций узлов зажима и вспомога-

тельных элементов. 

 
Рис.2 - С механизмом двухстороннего клина и рыча-

гами-прихватами 

 

Предложенная структурно-компоновочная схема 

легла в основу классификации УЗП и позволяет опи-
сать как приспособление в целом, так и структуру его 

отдельных узлов и элементов.  

Каждый из рассмотренных узлов имеет свое 

функциональное назначение. 

Корпуса – основной связующий элемент между 

всеми узлами и элементами УЗП. 
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Рис. 3 - С механизмом двухстороннего клина и рычагами с 

ползунами 

 
Рис. 4 - С механизмом одностороннего клина и плунжером-

тягой 

 
Рис. 5 - С механизмом одностороннего клина и рычагом 

 
Рис. 6 –  С механизмом прямого действия и рычагом 

 
Рис.7 - С механизмом прямого действия 

 
В большинстве своем корпус - оригинальный 

элемент, получаемый литьем, однако, при наличии 

типовых пространственных схем взаимного располо-

жения узлов появляется возможность рассмотреть 

применение сборных корпусов из унифицированных 

деталей. Анализ компоновочных схем корпусов пока-

зал, что собственно унифицированным элементом 

корпуса является подошва, размеры которой регла-

ментированы и определяются диаметром планшайбы 

и числом позиций поворотно-делительного стола. 

Конструкция же и габаритные размеры корпуса опре-

деляются типом функциональных элементов УЗП и 
их взаимным расположением. 

Узел привода обеспечивает необходимые усилия 

для обеспечения закрепления заготовки. Агрегатиро-

ванное оборудование работает обычно в автоматиче-

ском или полуавтоматическом режиме, поэтому 

наиболее распространенными являются пневматиче-

ские и гидравлические приводы (более 96% использо-

вания). Для УЗП используются унифицированные 

пневматические и гидравлические приводы. Доста-
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точно часто для минимизации габаритных размеров 

приспособления  используются унифицированные 

элементы поршня и штока, а в качестве цилиндра ис-

пользуется оригинальная конструкция корпуса. Дру-

гие типы энергетических установок приспособления в 

последнее время практически не используются. 
Именно поэтому при проведении исследований мы 

рассматривали пространственные компоновочные 

схемы только для пневмо- и гидроприводов. 

Узел зажима осуществляет пространственную 

связь между энергетической установкой (приводом) и 

заготовкой и должен обеспечивать не только необхо-

димое усилие закрепления заготовки, но и безопас-

ность рабочего в случае непредвиденного выхода из 

строя энергетической установки. Конструктивно узел 

зажима является наиболее насыщенным деталями и 

наиболее сложным в изготовлении и монтаже.  
С точки зрения применимости узлов зажима, 

наиболее распространенными являются компоновоч-

ные схемы с клиновыми механизмами (с односторон-

ним клином – 45%, с двусторонним клином – 29%, 

рычажные – 18%, прямого действия -8%), которые 

обеспечивают не только достаточно высокий коэффи-

циент полезного действия передаваемого усилия, но и 

обеспечивают за счет конструктивного исполнения 

надежное закрепление заготовки даже при выходе из 

строя силовой установки. В конструкциях зажимных 

узлов, особенно с использованием клиновых меха-

низмов, очень часто применяются различные комби-
нированные варианты передачи усилия с использова-

нием дополнительных элементов: рычажных, плун-

жеров-толкателей, поворотных прихватов и т.д. Од-

нако все эти элементы выполняют четко определен-

ное функциональное назначение, имеют определен-

ную кинематику движения и, соответственно, кон-

структивные признаки, поэтому могут рассматривать-

ся как элементы унификации.  

Узел базирования в УЗП определяется в первую 

очередь технологической схемой базирования и гео-

метрическими параметрами заготовки. На практике 
применяются почти все типовые схемы базирования с 

использованием установочных пальцев, обычных и 

самоцентрирующих призм, планок и т.д. Все эти эле-

менты имеют четкое функциональное назначение и 

конструктивные элементы. В общем случае ориги-

нальными являются поверхности, которые контакти-

руют с заготовкой, а унификации подлежат элементы 

(поверхности), сопрягающиеся с корпусом и другими 

элементами. Анализ конструкций базовых элементов 

позволяет сделать вывод о возможности типизации и 

унификации конструкции деталей узла базирования. 
Основная задача дальнейших исследований класси-

фицировать применяемые технологические схемы 

базирования и используемые базы с точки зрения 

конструктивных особенностей базовых и сопрягае-

мых с корпусом поверхностей.  

К элементам базирования можно отнести и эле-

менты, которые участвуют в базировании и установке 

дополнительных устройств в процессе обработки за-

готовки. Это, в первую очередь, пальцы для базиро-

вания и установки кондукторных плит и приспособ-

лений. Применяемые в этом случае установочные 

пальцы и втулки практически полностью унифициро-

ваны уже сейчас.     

В отдельную группу выделены соединительные 

и дополнительные элементы, которые обеспечивают 

сопряжение всех основных узлов приспособления и 

отдельных элементов. Сюда относятся различные 
втулки, удлинители, байонеты и т.д. Их применение 

зависит от компоновочного решения УЗП. Предвари-

тельный анализ вариантов их использования позволя-

ет сделать вывод о достаточно ограниченном кон-

структивном исполнении, что позволяет выделить их 

в отдельную группу, которая в дальнейшем может 

быть унифицирована. 

 Выводы. На основе анализа компоновок уста-

новочно зажимных приспособлений определены ос-

новные классификационные признаки, позволяющие 

провести систематизацию и разработать унифициро-
ванные компоновочные схемы приспособлений.  

На основе систематизации основных компоно-

вочных схем разработаны модели, которые в даль-

нейшем позволят осуществить конструкторскую уни-

фикацию ограниченного множества разных исполне-

ний приспособлений путем приведения этого множе-

ства к целесообразному минимуму.  

Разработка унифицированных узлов позволит в 

дальнейшем разработать обобщенную технологию 

изготовления деталей УЗП с учетом параметрических 

рядов и создать сборочные комплекты для минимиза-

ции сроков запуска агрегатированного оборудования 
в производственный процесс. 
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