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Анотація 
Проаналізовано поширені варіанти схем базування у верстатних пристроях заготовок деталей типу «Важіль» 

стосовно наявності похибки базування, як складової мінімального припуску для механічної обробки головних отворів. 
Для розглянутих варіантів отримано залежності для визначення величини похибки базування. 
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Abstract 
Common variants of basing schemes in machine tools of blanks of parts of the "Lever" type are analyzed in relation 

to the presence of basing error as a component of the minimum allowance for machining of main holes. For the 
considered variants dependences for definition of size of an error of basing are received. 
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Вступ 

В серійному і масовому виробництві для точного визначення мінімальних припусків на механічну 
обробку зазвичай використовують розрахунково-аналітичний метод [1]. Це дозволяє врахувати конк-
ретні технологічні умови обробки як на операції, де знімається припуск, так і на попередніх операці-
ях. Якщо обробка отворів виконається жорстко закріпленим різальним інструментом (розточуванням, 
зенкеруванням, фрезеруванням кінцевою фрезою по контуру на верстаті з ЧПК тощо) то мінімальний 
проміжний припуск на механічну обробку отворів в партії заготовок на настроєному верстаті визна-
чається за формулою [2]. 
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де і – порядковий номер виконуваного технологічного переходу; 1iRz  та 1ih  – відповідно висота 
мікронерівностей поверхні та глибина дефектного шару, що утворились під час виготовлення вихід-
ної заготовки, або на технологічному переході механічної обробки, який передує виконуваному; 1і  

–просторові відхилення оброблюваної поверхні відносно технологічних баз; іу  – похибка установ-
лення заготовки у верстатний пристрій, що виникає на виконуваному технологічному переході. 

Знаходження складових пропуску Rz , h  досить просто виконується за допомогою нормативних 
таблиць [3] та ін. Що ж стосується величин  , у  і особливо похибки базування, як складової похиб-
ки установлення, то рекомендації з їх визначення не завжди є однозначними і достатньо зрозумілими, 
особливо студентам. 

Метою роботи є виведення залежностей для визначення похибки базування, як однієї із складових 
мінімального пропуску, у випадку обробки отворів в заготовках деталей типу «Важіль» для використання 
декількох поширених варіантів схем базування заготовок у верстатних пристроях. 

 
 
 



Результати дослідження 

Під час знаходження мінімального припуску величину похибки базування потрібно визначати з ураху-
ванням того, що ця похибка є полем розсіювання розміру між вершиною настроєного на розмір інструмента 
та поверхнею заготовки, з якої зрізатиметься припуск [4]. Якщо оброблюваною поверхнею є отвір, то похи-
бка базування є полем розсіювання розміру між вершиною настроєного на розмір інструмента і віссю отво-
ру у вихідній заготовці. У цій роботі розглянуто визначення складових мінімального припуску для першо-
го переходу механічної обробки головних отворів в заготовці деталі типу «Важіль». 

Припустимо, що вихідною заготовкою є виливок в піщано-глинисті форми 9 класу точності згідно з 
[5]. Вважатимемо, що цей спосіб виготовлення вихідної заготовки забезпечує наявність у ній двох голо-
вних отворів. Вважатимемо також, що на операції, що розглядається, з одного установа фрезеруються 
обидві площини, що прилягають до отворів, і розточуються попередньо й остаточно обидва отвори. 

Визначення похибки базування для схеми базування у верстатний пристрій, конструктивна схема яко-
го показана на (рис. 1), розглянута в [4]. Така схема базування забезпечує перпендикулярність осей оброб-
лених отворів відносно площини (установчої бази) і симетричність цих отворів відносно спільної площини 
симетрії втулок важеля відносно осі Х. 
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Рис. 1. Конструктивна схема верстатного пристрою за варіантом 1 з установленою вихідною заготовкою (а)  

і відповідною схемою базування (б) 
 

 

Як показано в [4], похибка базування у напрямі осі Х, як складова мінімального припуску для першого 
переходу обробки отвору А (чорнове розточування) визначається за співвідношенням 
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де  DT  – допуск діаметра D  зовнішньої поверхні втулки;   – кут призми. 
Якщо прийняти, що допуск розміру D  = 80 мм згідно з [5] складе 2,2 мм, а кут призми  

  = 90°, то Аб  = 1,56 мм. Зміщення осі отвору Б через особливості вибраної схеми установлення бу-
дуть такими ж, як і зміщення осі отвору А, тобто можна вважати, що в даному випадку Бб  = 

Аб . 

Похибка базування у напрямі осі Y, як складова мінімального припуску, дорівнюватиме нулю. 
У цій роботі проаналізовано й інші можливі схеми установів заготовки деталі типу «Важіль», які також 

наведені в [6]. 
Розглянемо варіант установлення заготовки в самоцентрувальні лещата з призматичними губками 

(рис. 2). Такий пристрій забезпечує перпендикулярність осей оброблених отворів відносно площини (уста-
новної бази) і симетричність цих отворів відносно спільної площини симетрії втулок важеля у напрямах 
осей X та Y. 
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Рис. 2. Конструктивна схема верстатного пристрою за варіантом 2 з установленою вихідною заготовкою (а)  

і схемою базування (б) 
 
Встановлено, що похибка базування, як складова мінімального припуску для першого переходу обро-

бки обох отворів, можна визначити за формулою 
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де  LT  – допуск розміру між осями зовнішніх циліндричних поверхонь втулок. 

Якщо прийняти, що L = 150 мм, то згідно з [5]  LT  = 2,4 мм. Таким чином, визначена за формулою 
(2) похибка базування для цього варіанту, складе 2,76 мм. 

Похибка базування у напрямі осі Y, як складова мінімального припуску, дорівнюватиме нулю і для 
цього варіанту схеми базування. 

Розглянемо третій варіант схеми базування (рис. 3). Ця схема забезпечує перпендикулярність осей об-
роблених отворів відносно площини (установної бази), симетричність отворів відносно спільної площини 
симетрії втулок важеля і співвісність обробленого отвору А відносно зовнішньої поверхні втулки. 
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Рис. 3. Конструктивна схема верстатного пристрою за варіантом 3 з установленою вихідною заготовкою (а)  
і схемою базування (б) 

 
За такої схеми базування похибка базування не впливає на величину мінімального припуску як на обро-

бку отвору А, так і на обробку отвору Б в напрямах осей як Х так і Y. Можливе зміщення осі отвору Б у вихі-
дній заготовці повинно бути враховано у складі величини 1і  (просторові відхилення поверхні заготовки 
відносно технологічних баз). Для варіанту, що розглядається, ця величина дорівнюватиме допуску на розмір 
L1 (це відстань між віссю зовнішньої поверхні лівої втулки і віссю необробленого отвору в правій втулці). 
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Проаналізуємо четвертий варіант схеми установа (рис. 4). Ця схема забезпечує перпендикулярність 
осей оброблених отворів відносно площини (установної бази), симетричність отворів відносно спільної 
площини симетрії втулок важеля відносно осі Х і постійну товщину δ лівої втулки. 
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Рис. 4. Конструктивна схема верстатного пристрою за варіантом 4 з установленою вихідною заготовкою (а)  
і схемою базування (б) 

 
Похибка базування, як складова мінімального припуску для першого переходу обробки обох отворів, 

становитиме  
 
2бб
DT

БА   .                                                                    (4) 
 

Визначена за формулою (4) похибка базування для четвертого варіанту складе 1,1 мм. 
Похибка базування у напрямі осі Y, як складова мінімального припуску, дорівнюватиме нулю. 
Так як і у попередній схемі базування, можливе зміщення осі отвору Б у вихідній заготовці повинно 

бути враховано у складі величини 1і . Для варіанту, що розглядається, ця величина дорівнюватиме 
допуску на розмір L2 (це відстань між віссю необробленого отвору в правій втулці і точкою контакту 
зовнішньої циліндричної поверхні лівої втулки з нерухомою опорою). 

 
Висновок 

Проаналізовано поширені варіанти схем базування у верстатних пристроях заготовок деталей типу «Ва-
жіль» стосовно наявності похибки базування, як складової мінімального припуску для механічної обробки 
отворів. Для розглянутих варіантів отримано залежності для визначення величини похибки базування. 
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