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Рассматриваемый вопрос относится к области машиностроения, в частности к механической обработке 
металлов, включает установку заготовки базовыми отверстиями на установочные элементы приспособления 
и закрепление приложением силы, перпендикулярной к базовой плоскости заготовки и прижимающей ее 
к установочной плоскости приспособления. В промышленных условиях часто с целью упрощения конструк-
ции установочных элементов применяется установка на два цилиндрических пальца с зазором, или на один 
цилиндрический и один срезанный пальцы. В этом случае подобную схему базирования не редко использу-
ют на практике. В качестве установочных элементов приспособления используют сферические поверхности 
двух подпружиненных шаров, диаметр которых превышает диаметр базовых отверстий заготовки. Исполь-
зование в качестве установочных элементов сферической поверхности подпружиненных шаров исключает 
влияние неточности размеров базовых отверстий заготовки на погрешность установки и обеспечивает воз-
можность использования одних и тех же опор при установке заготовок с базовыми отверстиями в широком 
диапазоне размеров.
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The issue relates to the field of engineering, in particular to metals machining, includes the installation of the 
workpiece base mounting holes on the fixture elements and securing the application of force, perpendicular to the 
reference plane of the workpiece and pressing it to the docking plane of the fixture. In an industrial environment 
often with the aim of simplifying the design of the installation is the installation of two cylindrical fingers with a gap, 
or one cylindrical and one cut off the fingers. In this case, such a scheme based not rarely used in practice. As the 
mounting members of the fit using the spherical surfaces of the two spring-loaded balls with a diameter greater than 
the diameter of the base hole of the workpiece. Use as installation elements, spherical surface spring-loaded balls 
eliminates the influence of inaccuracies of the base holes on the workpiece setting error and provides the ability to 
use the same supports when installing the blanks with base holes in a wide range of sizes.
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Базирование заготовок на приспосо-
блении по двум отверстиям и  плоскости, 
перпендикулярной осям отверстий, исполь-
зуется очень широко при механической об-
работке корпусов, плит, фланцев и др. Су-
ществует способ установки заготовок по 
двум цилиндрическим отверстиям и  пло-
скости при помощи пластин и двух разжим-
ных самоцентрирующих пальцев  [1]. При 
установке заготовки на плоскость и два от-
верстия возникают погрешности конструк-
торских размеров.

Теоретическая схема базирования пред-
ставлена на рис. 1 (теоретическая схема 
базирования по плоскости и двум отверсти-
ям). На плоскости расположены три опор-
ные точки 1, 2, 3, которые представляют 
установочную базу.

В качестве направляющей базы исполь-
зуют ось двух цилиндрических поверх-
ностей, представленной точками 4 и 5 или 
образующими этих отверстий, представлен-
ными точками 41 и 51. Опорной базой явля-

ется ось одного из отверстий (точка 6) или 
образующая этого отверстия (точка 61). То 
есть, в качестве двойной опорной базы в со-
ответствии с рисунком 1 используют ось от-
верстия или образующую этого отверстия. 
Опорные пластины применяется в качестве 
установочной базы, а  самоцентрирующие 
пальцы, пальцы под запрессовку или конус-
ные подпружиненные пальцы применяется 
для реализации оси отверстия в  качестве 
базы. В промышленных условиях часто 
с  целью упрощения конструкции устано-
вочных элементов применяется установка 
на два цилиндрических пальца с  зазором, 
или на один цилиндрический и один срезан-
ный пальцы. В этом случае подобную схему 
базирования не редко используют на прак-
тике, что обеспечивается представленными 
ниже достоинствами:

– лишая заготовку всех шести степеней 
свободы, она обеспечивает свободный до-
ступ инструментов для обработки заготовки 
со всех сторон;
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– позволяет реализовывать принцип 

единства баз и тем самым получать размеры 
и  относительные повороты поверхностей 
детали координатным методом;

– позволяет достаточно просто фиксиро-
вать заготовки и приспособления – спутники 
на поточных и автоматических линиях.

Рис. 1. Теоретическая схема базирования  
по плоскости и двум отверстиям

Недостатком установки является услож-
нение конструкции приспособления из-за 
введения в  нее механизма разжима паль-
цев, а  также снижение точности установ-
ки вследствие погрешностей изготовления 
и сборки элементов разжимных пальцев.

Наиболее близким техническим решени-
ем является способ установки заготовок на 
два цилиндрических отверстия с параллель-
ными осями и перпендикулярную к ним пло-
скость [2], при котором установочными эле-
ментами приспособления служат опорные 
пластины и два жестких или опорных паль-
ца, один из которых выполняется цилиндри-
ческим, а второй – ромбическим. Заготовка 
закрепляется приложением силы, перпенди-
кулярной к ее базовой плоскости. Недостат-
ком этого способа является влияние погреш-
ностей размеров отверстий и межцентровых 
расстояний между ними на погрешность 
установки заготовки, а также необходимость 
иметь для каждого размера базовых отвер-
стий палец соответствующего размера. 

Установка на два цилиндрических паль-
ца возможна при условии, что сумма ми-
нимальных зазоров в  соединениях перво-
го и второго пальцев должна быть больше 
или равна сумме допусков на межцентровое 
расстояние между пальцами и базовыми от-
верстиями. Здесь ставятся достаточно жест-
кие условия исходя из того, что допуски на 
межцентровые расстояния пальцев и отвер-
стий больше допусков на их диаметры при 
тех же квалитетах точности. В этом случае 
диаметр второго пальца следует умень-
шить. Другими словами, чтобы сохранить 
возможность установки на два цилиндри-

ческих пальца, необходимо увеличить ми-
нимальные зазоры в  сопряжениях пальцев 
и отверстий, что ведет к снижению точно-
сти установки.

Рассматриваемое в  данной статье 
устройство и  способ относится к  машино-
строению, в частности к механической обра-
ботке металлов, включает установку заготов-
ки базовыми отверстиями на установочные 
элементы приспособления и  закрепление 
приложением силы, перпендикулярной к ба-
зовой плоскости заготовки и прижимающей 
ее к  установочной плоскости приспособле-
ния. В качестве установочных элементов 
приспособления используют сферические 
поверхности двух подпружиненных шаров, 
диаметр которых превышает диаметр ба-
зовых отверстий заготовки. Усилия сжатия 
пружин в опорах выбирают неодинаковыми, 
где каждое из них превышает усилие, соз-
даваемое массой заготовки. Межцентровое 
расстояние шаров превышает межцентровое 
расстояние базовых отверстий заготовки. 
Использование способа и  устройства ведет 
к повышению точности установки заготовки 
и  уменьшению затрат на обработку за счет 
снижения требований к точности изготовле-
ния базовых отверстий и  возможности ис-
пользования одних и  тех же установочных 
элементов приспособлений при обработке 
деталей с базовыми отверстиями в широком 
диапазоне размеров отверстий. 

Поставленной задачей является по-
вышение точности установки заготовки 
и уменьшение затрат на обработку за счет 
снижения требований к  точности изготов-
ления базовых отверстий и  возможности 
использования одних и  тех же установоч-
ных элементов приспособлений при об-
работке деталей с  базовыми отверстиями 
в широком диапазоне размеров отверстий. 

Технический результат достигается тем, 
что при установке заготовки по двум от-
верстиям и  перпендикулярной к  ним пло-
скости, включающей установку заготовки 
базовыми отверстиями на установочные 
элементы приспособления и  ее закрепле-
ние приложением силы, перпендикуляр-
ной к  базовой плоскости заготовки и  при-
жимающей ее к  установочной плоскости 
приспособления, в  качестве установочных 
элементов приспособления используют 
сферические поверхности двух подпружи-
ненных шаров, диаметр которых превыша-
ет диаметр базовых отверстий заготовки, 
а усилия сжатия пружин в опорах выбирают 
неодинаковыми и каждое из них превышает 
усилие, создаваемое массой заготовки, при 
этом межцентровое расстояние шаров пре-
вышает межцентровое расстояние базовых 
отверстий заготовки. 
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Рис. 2. Установка заготовки  
до приложения силы зажима

Рис. 3. Установка заготовки  
после приложения силы зажима Q

Рис. 4. Установка заготовки на один 
цилиндрический палец и сферическую поверхность

Основными признаками данного спосо-
ба, отличающими его от прототипа, являют-
ся следующие: установочными элементами 
приспособления являются сферические по-
верхности подпружиненных шаров, меж-
центровое расстояние между которыми пре-
вышает межцентровое расстояние между 
базовыми отверстиями заготовки. 

Использование в  качестве установоч-
ных элементов сферической поверхности 
подпружиненных шаров исключает влия-
ние неточности размеров базовых отвер-
стий заготовки на погрешность установки 

и обеспечивает возможность использования 
одних и  тех же опор при установке заго-
товок с  базовыми отверстиями в широком 
диапазоне размеров. 

Расстояние между осями шаров LШ 
должно превышать максимальное значение 
межцентрового расстояния между базовы-
ми отверстиями заготовки LД на величину 
суммы зазоров в посадке шаров в отверсти-
ях корпуса. За счет этого полностью исклю-
чается влияние допуска на межцентровое 
расстояние базовых отверстий заготовки 
и зазоров в посадке шаров в корпусе на по-
грешность установки в виде углового пово-
рота заготовки. 

Неравенство усилий пружины в опорах 
обеспечивает постоянство базирования за-
готовки в направлении линии центров базо-
вых отверстий за счет использования в ка-
честве центрирующей базовой поверхности 
одного и  того же отверстия, устанавливае-
мого на опору с пружиной с большим уси-
лием, что снижает погрешность установки 
в этом направлении. 

На рис. 2 и 3 показана схема установки 
заготовки базовыми отверстиями на сфе-
рические поверхности подпружиненных 
шаров. При установке заготовки в первона-
чальный момент, до приложения силы зажи-
ма, между базовой поверхностью заготовки 
и  установочной плоскостью приспособле-
ния образуется зазор, величина которого за-
висит от соотношения диаметров базовых 
отверстий заготовки и  шаров (см. рис. 2). 
После приложения силы зажима происхо-
дит закрытие зазора (см. рис. 3), шары ча-
стично утапливаются, причем в  процессе 
преодоления усилия пружин происходит 
выравнивание положения заготовки в  го-
ризонтальной плоскости, и  линия центров 
базовых отверстий совмещается с  линией 
центров сферических поверхностей опор. 

Рис. 5. Установка заготовки на один срезанный 
палец и сферическую поверхность
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Рис. 6. Установка заготовки на один конусный 
палец и сферическую поверхность

Кроме этого, возможно применение 
других способов: 

– установка заготовки на один цилин-
дрический палец и  сферическую поверх-
ность (рис. 4);

– установка заготовки на один срезан-
ный палец и  сферическую поверхность 
(рис. 5).

– установка заготовки на один конусный 
палец и сферическую поверхность (рис. 6).

Экспериментальная проверка предла-
гаемого способа установки проводилась 
в  лаборатории технологической оснастки 
на установке, собранной на базе комплекта 
УСП-12 со специально изготовленными ша-
ровыми опорами. Диаметр шаров – 1 дюйм 
(2,54 мм), межцентровые расстояния 

LД = 243,8 мм и  LД = 243,3 мм. Замеры по-
грешностей установки детали проводились 
с  базовыми отверстиями 15, 17 и  20 мм. 
Измерялась погрешность в виде смещения 
заготовки в  направлении линии центров 
базовых отверстий, в  направлении, пер-
пендикулярном к линии центров, и перекос 
оси линии центров отверстий относительно 
линии центров сферических поверхностей 
шаров. Как показывают эксперименты, сме-
щения в направлении двух осей не превы-
шают 0,01 – 0,02 мм, а перекос осей – 0,02 – 
0,03 мм на базовой длине 300 мм.

Таким образом, использование установ-
ки с  одним или двумя шарами, являющи-
мися установочными элементами приспо-
собления, межцентровое расстояние между 
сферическими поверхностями подпружи-
ненных шаров превышает межцентровое 
расстояние отверстий заготовки, позволяет 
исключить влияние неточности размеров 
базовых отверстий заготовки на погреш-
ность установки и обеспечить возможность 
использования одних и тех же опор в широ-
ком спектре размеров.
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