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Современное производство характеризуется ускоренной сменяемостью продукции, а также 
переходом к мелкосерийному и единичному производству, что обусловливает требование по со­
кращению сроков технологической подготовки производства (ТПП). Соблюдение этого требова­
ния, с учетом большого числа разнообразных технологических методов, возможно лишь при ус­
ловии комплексной автоматизации ТПП.

Для обеспечения комплексной автоматизации ТПП, помимо прочего, необходимо обеспечить 
формальный выбор технологического метода и формализованную разработку технологической
схемы.

Исходя из общих положений системотехники, в процессе проектирования ТП можно выде­
лить два уровня: уровень макропроектирования и уровень микропроекгирования. Именно к 
уровню макропроектирования ТП относятся выбор технологического метода и разработка тех­
нологической схемы. К уровню же микропроектирования ТП относится разработка технологиче­
ского маршрута и операций. Рассматриваемый здесь формализованный выбор технологических 
методов является составной частью макропроектироеавия ТП. [1]

Выбор технологического метода для конкретного изделия или детали (далее просто детали) 
должен быть основан на обеспечении требуемого качества этой детали, которое характеризует­
ся некоторой совокупностью ее свойств.

Совокупность свойств деталей, согласно одному из принципов квалиметрии, является сово­
купностью, упорядоченной в виде многоуровневой иерархической структуры — дерева свойств 
Важнейшим свойством детали является ее приспособленность к функционированию — функ-
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циональность, при этом функциональность может проявляться на разных периодах жизненного 
цикла детали: при подготовке к использованию и при непосредственном использовании. Кроме 
того, в каждом из этих периодов функциональность проявляется в двух аспектах: во-первых, в 
аспекте основной функции детали, характеризующей приспособленность детали выполнять 
свое основное назначение в соответствующий период жизненного цикла, во-вторых, в аспекте 
вспомогательной функции, характеризующей приспособленность к взаимодействию в системе 
«челоаек-среда-объект». [2]

Для ТПП функциональность и свойства детали должны рассматриваться в период ее непо­
средственного использования

Формализация выбора технологических методов основана на следующей схеме. В результа­
те анализа назначения детали и выполняемых ею функций определяется совокупность свойств 
детали, определяющих ее функциональность (что может бь ть сделано на основе разработан­
ных совокупностей свойств для различных групп деталей). Свойства детали характеризуются 
определенными показателями с установленными численными значениями. Требуемые свойства 
детали обеспечиваются рядом факторов, которые разделены на две группы: определяющие 
(материал детали и ее геометрическая форма) и дополняющие (качество поверхности, масса и 
ДР).

Указанные факторы сопоставлены конкретным технологическим методам посредством вы­
деления квалификационных групп по каждому из факторов в результате их квантификации и со­
поставления этим группам определенных технологических методов. Это сопоставление основа­
но на анализе технологических возможностей различных методов и реализуется е табличной 
форме путем составления матриц соответствия по каждому из факторов выбора

Выбор технологического метода осуществляется путем составления сводной таблицы, в ко­
торую заносятся соответствующие значения весовых коэффициентов из матриц соответствия 
для каждого из технологических методов. Технологический метод, получивший в итоге макси­
мальное число баллов, является рекомендуемым для дальнейшего проектирования ТП.

Таким образом, выбор технологического метода по матрицам соответствия является в дос­
таточной степени формальным и может быть достаточно легко автоматизирован.

Итак, общая идеология связи деталей и технологических методов выражается следующей 
схемой: детали — функции — свойства —  факторы ->технологические возможности методов 
- *  технологические методы. (3,4]

Пробное практическое применение методики формализованного выбора технологических 
методов показывает, что выбор технологического метода на основе использования матриц со­
ответствия нередко неоднозначен, что может быть преодолено следующими путями: составле­
нием матриц соответствия для технологических способов, совершенствованием квантификации 
факторов на квалификационный группы, уточнением весовых коэффициентов каждого из факто­
ров. Кроме того, при выборе конкретного технологического метода должны учитываться особен­
ности конкретного производства (наличие соответствующих производственных площадей, суще­
ствующий парк производственного оборудования и п р )

Анализ большого массива изделий и деталей широкой номенклатуры и ТП их изготовления 
показывает, что значительная часть изделия и деталей не имеют высоких требований по своим 
свойствам и допускает вариабельность технологических методов своего изготовления. (5] Мат­
рицы соответствия, используемые для выбора технологических методов, позволяют не только 
определять возможные методы изготовления деталей, нс и производить подбор материала де­
тали для конкретного технологического метода.

Методика формализованного выбора технологических методов наиболее эффективна при 
реализации ее в составе САПР/АСТПП и может применяться как при решении производствен­
ных задач, так и з учебных целях.
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Обеспечение высокой стойкости червячных модульных фрез является важным условием их 
эффективной эксплуатации [1]. Зубья фрезы нагружены неравномерно: при одной осевой уста­
новке существует только один зуб с максимальным износом, определяющий ее стойкость. При 
этом вершинная режущая кромка зуба снимает максимальный срез и имеет максимальный из­
нос. Поэтому для определения стойкости червячных фрез необходимо уметь определять тол­
щину среза на вершине зуба.

Нами разработана методика определения толщины среза на вершине зуба червячной мо­
дульной фрезы. Как показали расчеты, для прямозубых колес и колес с небольшими углами на­
клона зуба, по мере приближения зуба фрезы к межосевому перпендикуляру толщина среза a z 

уменьшается, а длина среза \ср увеличивается. В соответствии с теорией резания, износ зуба 

пропорционален длине среза 1ср и толщине среза в некоторой степени п , т. е пропорциона­

лен а .п На основании анализа процессов обработки резанием принимаем п  = 1 ,6 . Таким

образом, максимальный износ имеет зуб г максимальным произведением аф '6 x l cp. Такой 

зуб является критическим
Как показали расчеты, толщина среза критического зуба связана с максимальной толщиной 

среза соотношением а , кр = 0.655а z mas. Следовательно, для определения стойкости 

фрез, а также для сравнения стойкости однозаходных и многозаходных фрез важно уметь опре­
делять максимальную величину среза a z max.

Целью работы является получение математической модели, связывающей максимальную 
. толщину среза с режимами резания и конструктивными параметрами червячных модульных 

фрез при этом в целях выделения основных факторов, влияющих на толщину среза незначи­
мые факторы были отброшены, что внесло погрешности не превышающие 5 %.

На рис. 1 показаны графики а 2 , 1ср и пооизведения аф 'Ь х  1ср для различных зубьев фре­

зы при фрезеровании колеса Ш = 4 мм, Z ~ 40 червячной фрезой диаметром D j  = 90 мм с

числом заходов А: =1 и числом реек Z y  а 10 при осевой подаче s0 -  3,2 мм/об. Из графиков 

видно, что 8-й зуб является критическим
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