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Аннотация. В статье предлагается приспособление для работы на фрезерных станках при ремонте голо-
вок блоков цилиндров. Данное приспособление дает боле жесткое и точное установление блока на столе фре-
зерного станка. 

  Ключевые слова: резьба; соединения; цилиндр; блок; болт.  
Abstract. The article offers a device for working on milling machines when repairing cylinder heads. This device 

provides a more rigid and precise installation of the block on the table of the milling machine. 
Keywords: thread; connections; cylinder; block; bolt. 

 

 

Обоснование выбора конструкции приспособления. На предприятии были выявлены недостатки, ко-

торые возникли при фрезерных операциях восстановления головки блока цилиндров ЗМЗ-511. В частно-

сти было выявлено, что на участке отсутствует необходимое оборудование, которое позволяло бы снижать 

трудоемкость фрезерных операций. Для устранения выше указанных недостатков разработана кон-

струкция приспособления, для фрезерования головки блока. 

Описание и принципы работы приспособления. Предлагаемое устройство состоит из плиты, боковины, 

бобышки, пальца, плиты, винта, втулки, шпильки, кольца. Работа приспособления заключается в следую-

щем: головка блока цилиндров ЗМЗ-511 устанавливается на приспособление и закрепляется на нем бол-

тами. 
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Рисунок 1. Приспособление для фрезерования  

головок блоков цилиндров двигателей. 

1-боковина, 2-отверстие под болт, 3-болт, 4-плита. 

 

Расчет на прочность и подбор болтов. В ненагруженном состоянии соединения "винт - гайка" закру-

чиваем силой F0, которая может быть: контролируемой (с применением динамометрического ключа) – 

назовем этот режим "Б" и неконтролируемой – режим "А". Схему нагружения болтов представим на 

рисунке 2. 
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Рисунок 2. Схема нагружения болтов 

   Исходные данные к расчету это: нагрузка F =10 кН и количество болтов Z =4. Если общая сила на все 

соединения равна F = 10 кН, то на один винт приходится нагрузка Fв равна: 
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           где Св - жесткость винта,  Сп - жесткость прокладки,  

Так как в нашем случае прокладка отсутствует то: 
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Силы Fв и Fmах связаны соотношением: 
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    где  = FВ/F0 - принимаем равным  = 0,3; 0,7 (для нашего случая), тогда 
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По полученному значению Fmах = 9,88 кН находим по таблице 14.1 [4] стр. 373, диаметр винта (учиты-

вая, что затяжка будет контролируемая). Принимаем болты диаметром М12 из стали 10 с воспринимаю-

щей нагрузкой 10 кН и закручиваем моментом 200 Н∙м. Таким образом, прочность болтов будет обеспе-

чена. 

Расчет резьбового соединения.  Расчет выполняем для болта с резьбой М12. Длину ручки стандартно-

го ключа в среднем принимаем 1= 15d = 15 : 12 = 180 мм. Коэффициент трения в резьбе и на торце бол-

та f= 0,15. 

Используя таблицы стандартов, находим необходимые для расчета размеры и заносим в таблицу. 
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Таблица 1 

Стандартные размеры для болта М12.  Таблица 1 

Размер болта М12 

Наружный диаметр резьбы, d 12 

Внутренний диаметр резьбы, d1 10,106 

Средний диаметр резьбы, d2 10,863 

Шаг резьбы, р 1,75 

Высота профиля, h 0,947 

Высота гайки, Н 10 

Наружный диаметр опорного торца гайки, D1 18 

Число витков вкручивания, Z 5,7 

Угол подъема резьбы,  20531 

 

Определяем прочность болта по эквивалентному напряжению 
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           где F3ат - сила затяжки;    d1 - внутренний диаметр резьбы. 

Сила F3ат, при которой эквивалентное напряжение в стержне болта равно т, для болта М12.  
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       где эк - эквивалентное напряжение;   т - предел текучести, принимаем т = 200 МПа (сталь 10) 
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Момент завинчивания рассчитываем по формуле: 
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     где F - сила затяжки;  d2 - средний диаметр резьбы;  Dср - средний диаметр; 

f - коэффициент трения;  - угол подъема резьбы;   - угол трения в резьбе. 
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Вывод. 

Операции фрезерования, наряду с токарными и другими видами обработки деталей машин, являются 

весьма существенными составляющими ремонтного производства. От точности обработки и выдержки 

заданных в проекте размеров деталей в последующем в целом зависит работоспособность того агрегата, 

где будет установлена деталь. Данное приспособление позволяет точно установить деталь на рабочем 

столе фрезеровочного станка,  для соблюдения заданных параметров изготавливаемой детали. 

Conclusion. 

     Milling operations, along with turning and other types of machine parts processing, are very important com-

ponents of repair production. The performance of the unit where the part will be installed depends on the accu-

racy of processing and holding the dimensions of the parts specified in the project in the future. This device 

allows you to accurately install the part on the working table of the milling machine, in order to comply with the 

specified parameters of the manufactured part. 
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