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В статье обоснована целесообразность широкого использования численных методов проектирования при 

разработке конструкторской документации, в частности, станочной технологической оснастки. Приведен 

пример исследования прочности станочного приспособления для закрепления детали «корпус редуктора» с 

использованием программы "Autodesk Inventor Professional". 
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The article substantiates the expediency of widespread use of numerical design methods in the development of design 

documentation, in particular, machine tools. An example of a study of the strength of a machine tool for fixing the 

part "gearbox housing" using the program "Autodesk Inventor Professional" is given. 
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Autodesk Inventor Professional – система проектирования, предназначенная для 

организаций, разрабатывающих сложные машиностроительные изделия. Данная программа 

предоставляет единое интегрированное решение, которое позволяет инженерам-

конструкторам, работающим в области механики и электрики, значительно повысить 

производительность проектирования, контроля и документирования таких изделий. 
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Средства статического анализа и расчета напряжений дают возможность изучить 

поведение изделий в реальных условиях, при этом нет необходимости заниматься 

проработкой различных  вариантов конструкций приспособлений. При выполнении расчетов 

с использованием численных методов выявляется степень воздействия на исследуемые 

объекты параметров внешней среды, в частности, от воздействия механической обработки и 

закреплений. В статье[1] показано, что цифровое проектирование изделий и процессов 

производства с использованием специальных программ  позволяет существенно снизить 

затраты на подготовку производства новых изделий, что является одной из основных проблем 

современной экономики. Вопросы исследования конструкции приспособления с 

использованием программы SOLIDWORKS Simulation рассмотрены в статье [2], здесь, также, 

выполнены исследования, позволившие выполнить оптимизацию конструкции, что позволило 

уменьшить массу приспособления.  Подобные задачи решались в статьях [3, 4]. 

Проводится моделирование и статический анализ деформаций (смещений) и расчет на 

прочность станочного приспособления для закрепления заготовки детали «Корпус редуктора» 

(рисунок 1). Для этого создается 3D модель приспособления в программе Autodesk 

Inventor Professional (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – 3D – модель детали «Корпус редуктора» 

 
Для 3D – модели станочного приспособления выполняется статический анализ 

напряжений (деформаций) и расчет на прочность станочного приспособления, закрепленного 

на столе горизонтального обрабатывающего центра при действии: максимальной осевой силы 

резания Р0  = 2839 Н, максимального крутящего момента  Мкр = 99 Нм, усилия зажима 

заготовки в приспособлении W = 7880H и усилия закрепления приспособления на станке. 

Представляются физические параметры станочного приспособления (рисунок 3). 

Производится моделирование. 

Определяются общая цель и параметры моделирования (рисунок 4). 

Выполняются настройки сети (рисунок 5). 

Определяются физические и механические свойства материалов деталей 

приспособления и заготовки детали «Крышка» и создаются рабочие условия: 
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1.Сила закрепления станочного приспособления на столе станка 

(2 болта М12) (рисунок 6). 

 

 
Рисунок 2 – 3D – модель станочного приспособления 

 

 
Рисунок 3 - Физические параметры приспособления 

 

 
Рисунок 4 – Общая цель и параметры 

 

 
Рисунок 5 – Настройки сети 
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Рисунок 6– Действие усилия закрепления приспособления (зеленые стрелки) на столе 

станка при механической обработке поверхностей 

заготовки детали «Корпус редуктора»  

 

2.Усилие зажима заготовки детали «Корпус редуктора» в приспособлении (рисунок 7). 

 

 
Рисунок 7 – Действие усилия зажима заготовки (красные стрелки) детали «Корпус 

редуктора» в приспособлении при механической обработке поверхностей 
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3.Удаленная сила - осевая сила резания при механической поверхности детали «Корпус 

редуктора» в приспособлении (рисунок 8). 

 

 
Рисунок 8 – Действие осевой силы резания инструмента (желтая стрелка) на заготовку детали 

«Корпус редуктора» закрепленной в приспособлении при механической обработке поверхности 

 
4. Удаленная сила – крутящий момент инструмента (рисунок 9). 

 

 
Рисунок 9 – Действие крутящего момента инструмента (синяя стрелка) на заготовку 

детали «Корпус редуктора» закрепленной в приспособлении при механической обработке 

поверхности. 
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Определяются поверхности и грани (рисунок 10) станочного приспособления при 

закреплении его на столе горизонтального обрабатывающего центра модели при 

механической обработке поверхностей в детали «Корпус редуктора». 

 
Рисунок 10 – Выбранные поверхности и грани станочного приспособления при закреплении 

его на столе станка 

 

Для закрепления станочного приспособления на столе станка используются шпонки 

(рисунок 11). 

 

                     Шпонка 
Рисунок 11 – Шпонка, закрепленная на основании приспособления 

 
Для корректного проведения статического анализа напряжений (деформаций) и расчета 

на прочность станочного приспособления назначаются контакты между деталями 

приспособления и метизами, которые предназначены для закрепления деталей в 

приспособлении. 

В результате проведенного статического анализа станочного приспособления получены 

следующие результаты: 

1. Сила и момент реакции в зависимостях (рисунок 12); 

 
Рисунок 12 - Сила и момент реакции в зависимостях 
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2. Результат статического анализа и расчета (рисунок 13). 

 

 
Рисунок 13 – Таблица полученных результатов 

 

Деформации (смещения) и запас прочности станочного приспособления, закрепленного 

на столе горизонтального обрабатывающего центра при действии рабочих условий на 

заготовку детали «Корпус редуктора» показаны на рисунках 14 и 15 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 14 – Деформации (смещения) станочного приспособления, закрепленного на столе 

обрабатывающего центра при действии рабочих условий  
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Рисунок 15 – Запас прочности станочного приспособления, закрепленного на столе 

обрабатывающего центра при действии рабочих условий 

 
Таблица результата (рисунок 13) и рисунки 14 и 15 показывают, что максимальное 

смещение составляет всего 0,15 мм, коэффициент запаса прочности равен 1,52. Масса 

приспособления 23 кг. 

 Проведенные моделирование и статический анализ и расчет подтверждают прочность и 

надежность станочного приспособления, обеспечивающего точность изготовления детали 

«Корпус редуктора». 
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