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РЕФЕРАТ

Годовой промежуточный отчет 199 с., 107 рис., 59 табл., 44 источника 

КОРПУСНАЯ ДЕТАЛЬ, СХЕМА БАЗИРОЕАТИЯ СХЕМА УСГА- 

1Ю1ЖЦ ФУ1КЦЮНАЛЬНЬ1Й МОДУЛЬ, ТЕХГОЛОГИЧВСКИЙ Р1<Г- 

ЛАМЕНГ, МАГИРУТ ОБРАБОТКИ, ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПЮЕКГИРОВА- 

НИЯ, СИНТЕЗ ПЮЕКТНЫХ РШ Ш ИЦ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОПЕРА­

ЦИЯ

Щ ь  этой части работы разработка формата описания технологических 

регламентов обработки функциональных модулей (ФМ), а также) разработка 

формат базы ынных о технологичесзких регламентах; доработка и уточне­

ние алгоритмов синтеза маршрута обработки ФМ корпусных деталей на ос­

нове моделирования состояния показателей качества компонентов ФМ, раз­

работка тешетюшчесжих рышментов обработки для ваыЗолее часто приме­

няемых ФМ. разработав алгоритма синтеза схем установки: дополнение и 

развитие методики синтеза схем базирования; разработка методики синтеза 

операций об} ы< ютки корпусных деталей.

В процессе работы над проблемой проводился анализ литературных ис­

точников, опыта работы конструкторских и технологических бюро машино­

строительных иреддриятай Витебской области

В результате исследований была, развита и д ополнена методика синтеза 

схем базирования, которая позволяет четко и однозначно назначать вид ком­

понентов (установочная, ишрашмквдая, опорная, двойная опорная и т. д.) 

комплекта операционных технологических бает Методика применима для 

случаев явного и неявною (ооиюшо ГОСТ 25069-81) зцлания допусков от- 

нооггельных поворотов главной обрабатываемой поверхности (оси и ли 

плоскости) ФМ относительно комипеасгов операционных технологических 

баз. Разработан алгоритм структурного синтеза схем установки заготовок



корпусных деталей машин при их мехшической обработке и рекомендации 

по рашшршию ГОСТ 3.1107-81

Определены методы назначения маршрутов обработки ФМ формат опи­

сания технодаишеских регламентов (ТР). Разработаны элементы классифи- 

«втора ГР, формат базы данных о ТР, а так же алгоритм синтеза марш рут 

обработки футшшоналшого модуля.

Разработана методика синтеза маршрута обработки детали на основе 

анализа графов размерных связей по осям и графов угловых расположений 

для всех этапов обработки детали, начиная с последнего обделочного этапа 

11риводятся теоретические основы для создания методики синтеза., опе­

раций обработки корпусных деталей.
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ВВЕДЕНИЕ

В результате предьщутцих исследований была показана гфинципиальная 

возможность анализа и синтеза информационной модели корпушой детали 

из фунюдаональных модулей (ФМ). Были разработаны принципы клэседфм- 

кации ФМ, ьияюстрирс тайные классификаторы форм ФМ по степени слож­

ности и служебному' назначению применяемых на машиностроительных 

предприятиях Витебской области, а также определен формат базы данных о 

ФМ

Было установлено, что возможны два метода формирования маршрута 

обработки ФМ 1) на базе анализа типовых маршрутов, применяемых на ма- 

гшмостроительных предприятиях; 2) на базе синтеза вариантов маршрута 

обработать с учетом общих закономерностей технологии машиностроения.

Для формирования маригрута обработки ФМ по первому методу' предла­

гался исходный вариант структуры технологического рег ламента Для фор 

мирования маршрута обработан ФМ по второму' методу была разработана 

методика алгоритм и программа его реашоующая синтеза маршрута обра­

ботки ФМ низких рангов сложности. Была начата разработка методики фор­

мализованного проектирования схем базирования и схем устан ов к и .

В настоящей работе пред ждется окончательньй фермат описания тех- 

нологических реышментов (ТР). Разработаны элементы классификатора ТР, 

фюрмат базы данных о 'IP., для чего были проанализированы технологические 

процессы изготовления корпусных деталей на витебских станкостроитель- 

ных предприятиях («ВИСГАВ>, «ВИЗАС», «ВПЗ») и разработаны техноло- 

гические регламенты доя наиболее часто грименяемых комплексных функ­

циональных модулей.

Дтя реализации второго метода разработан алгоритм и программа на 

языке DELPH 5.0, которая обеспечивает датомашческий синтез всех воз­

можных вариантов маршрута обработки функвдональных модулей любых



уровней стюжности на основе моделирования состояния качества по этапам 

обработки компонентов ФМ, с возможностью дальнейшей их оптимизации 

по критериям предпочтения

Мг этапе разработки технодоптчесзких процессов обработки деталей маь 

пшн следует стремиться к минимизации погрешностей обработки и сниже­

нию себестоимости производства Разработка схем базирования и установки 

оказывает существенное влияние на точность обработки заготовок Ранее 

был приведен вариант корректировки ГОСТ 21495-76 «Базы в машинострое­

нии. Термины и определения», который соответствует требованиям совре­

менного производства и хорошо согласуется с требованиями к формализации 

процедуры синтеза схем базирования и установки. П р о ц е д у р а  с и н т е за  схем 

базирования и установки является второй процедурой синтетического этапа 

индивщуш иного проектирования технологических процессов механической 

обработки [21].

В настоящей работе развита и дополнена метод ика синтеза схем базиро­

вания. которая позволяет четко и однозначно по формальным гтравшюм на­

значать вид компонентов (установочная, направляющая, опорная, двойная 

опорная и т. д.) комплекта операщюнных. технологических баз при проекти­

ровании технологических процессов мехшической обработки заготовок кор­

пусных деталей (в зависимости от ориентации ФМ относительно того или 

иного комплекта проектных технологических баз). Для чего определена со­

вокупность комплектов технодашчесашх баз, иотользуемая при проектном 

базировании заготовок. Разработаны табжшы однозначности ориентации и 

достаточности задания допусков относительных поворотов главных поверх­

ности функциональных модулей относительно комплектов операционных 

технологических баз. В символьном и текстовом ввде разработаны алгорит­

мы назначения вида компонентов комплекта технсоюшческих баз, а шк же 

примфы их реализации.

Пршоднгся методика выработки рекомедщащш по назначению опта- 

мального состава компонентов схемы установки при базировании сопряже-



кием. I акже показаны рекомендуем! те фафичесзше обозначения ряда уста- 

новочных устройств и опор, отсугстеующих в ГОСТ 3 1107-81 (СТ СЭВ 

1803-79) «Опоры, зажимы и установочные устройства Графические обозна­
чения»

Изложена методика синтеза маршрута обработки заготовки (третья про­

цедура сантегического этапа [21]) корпусных деталей., на основе алгоритма 

определения и анализа комплектов проектных операционных технологиче­

ских баз, сокращающая число вариантов различньк. маршрутов обработки 

корпусной детали. ГЬчата разработка методики синтеза операщш мехаииче- 

ской обработки заготовок корпусные деталей машин.



1. МЕТОДЫ НАЗНАЧЕНИЯ МАРШРУТА ОБРАБОТКИ ФУНКЦИО­

НАЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ

В процессе механической обработки деталей машин изменение состоя­

ния ФМ детали от исходного до конечного, как правило, осуществляется за 

несколько технологических переходов, по мере выполнения которых посте­

пенно повышаются показатели его качества Efe основе анализа работы тех- 

нолопиесжпх бюро мжшностроителшых предприятий и анализа литератур- 

ных источников установлено, что существует два метода определения мар­

шрутов обработки ФМ

1) с помощью синтеза возможных вариантов маршрута на основе моде­

лирования состояния показателей его качества;

2) с помощью егаэдартных маршрутов, применяемых на том или ином 

предприятии.

1.1. Алгоритм синтеза маршрута обработки функциональных модулей

Для реализации первого метода разработан: алгоритм и программа на 

языке DELPHI 5.0 для автоматического синтеза всех возможных вариантов 

маршрутов обработки для ФМ любой сложности.

Изщпиыми данными для расчета являются: классификатор переходов 

механической обработки деталей, класафжахор ФМ нулевого рант, табли- 

цы соответствия кода поверхности набору кодов переходов, таблица уточ­

ненных переходов (Прижжет гя 1-4). С помощью иерархического ютассифи- 

катора ФМ формируется шестизначный код <ЕМ нулевого ранга (Рис. 1.1.). 

Здесь 221212 -  ФМ нулевого ранга, вращения, функгдюнальный, элементар­

ный, цилиндр, открышй, внутрешшй. Пусть для него IT=7, HRC=30, [>25 

мм , >"43 мм.



б 2

СПИСОК ИСТТОЛ1ЛС т?. \ ины х и с  т о р шикоп

1 Ав'юматтшфог.зшгое преектЕфс^ение и производство в мшшнострое- 

нии / Ю.МСож м€ицшг ЕГ.Мпрофеак», А.ФПрохоров и др., ТЪд общ. ред. 
Ю.МСЬламеЕггкжа, ВГ Мхтрофшова - - М / Мггииностроеште, 198

2 Автамгхизвгдая 1фс>ет^ю-консфукхораких работ и технатюшчеасой 
подготовка производства т мягашюелроеиии. Т 1 ГЪд общ. ред. 
О.ИСемегасова Минск, ‘Быпгайшая гжата”, 1976.-320с

3. Бабак В.Ф. Модели и метода кшструировашш иктелшжтуальиых 
САПР Шмехаггообработки. М: ВКМИГЭМР, 1990.-56с.

4 Беляков И В Алгоритм формирования маршру га обработки типовых 
ко!мгюнентов дегажй машин // Молодежь и наука на пороге 3 тьюячедегия. 
Мхззырь: МГПИям. НК Крупской, 2001. - с.5-9.

5. Беляков II В. Алгоритм синтеза устлновочньк комненетов при меха­
нической обработке корпусных деталей // Тезисы докладов 35 ннучно- 
текническон конференции греподавателей и студентов, Шхебсас УО 
«ЕПУ», 2002- с. 31-32

6. Беляков 1 IB , Мжаринасхш: ЕИ Фо]яиализгагий гроасифования схе­
мы базирования заготовок корпусных деталей машин Машнносгроение: 
Об. научи трудов Шп. 17. ГЬд ред. ИП. Филонова Мн.; ТО «Техно- 
прин о), 2001 - с 77-101.

7 Беляков Н Е, ГЬгребняк Ю.С. Обешемшие точности базирования 
при обработке корпусных деталей магшш // Матфиашя дскщцов и сообще­

ний 8 студенческой научной конф.ерезядп! в 2 х частях 4.1. Мозыроь; 
МП Мим. Крупской. 2001. с.57-59.

8. Беляков НВ., Мд^инасак ЕИ, Махершский Ю.Е Сйнтез схем ус­
тановки заготовок корпусных деталей машин // КЬшиносгрошие: Об. научн. 
трудов. B.dl 18. ГЬд ред. ИП Филонова- Мн.: УП «Технопринт», 2002. - с. 
98-104.



9. Беляков Н В , Мэкаршсжнй Е Й  Синтез маршрута обработки корпус­

ных деталей машин // МЕШтиностроение: Об. научн. трудов. Вып. 18. ГЬд ред. 

И П  Филонова -  Мн.: УП «ТехнозприЕН», 2002.-е. 93-98.

10. Бирюков В.Вц Дьяченко С.А САПР технодашчесашх процессов об­

работки деталей тина тел вращения и корпусов И Станки и инструменты- 

1991-№1.-сГ7-18.

I I  Бьжов В. Г. Методическое обеспечение САПР в машшостроеяии. -  

Л.: Мапяздосхроение, 1989.-255с.

12. Вфченко В.Н Система ускоренней технологической подготовки 

производства на базе комплексной стэдцаржзации еж элементов. Обзор. -  

М : ВЬдагельство стандартов, 1972.-45с.

13. Голоденко Б.А, Смошнцев В П , Черная Г.А №герактивная систе­

ма автоматизированного проецирования техногюгическтк процессов обра­

ботки резанием // Вестник мшдшостроеши .-1990-№11.-с.2б-27.

14. Гуо® Ю.В, Щжин А  А , Гранкин В.И Эктеримешальная отработ­

ка типовьж технолошческих процессов обработай основных: вадов поверх­

ностей гоюских и корпусньж деталей в зависимости от размеров, класса точ­

ности, шероховатости поверхностей. - М  Орттлвшшпром, 1979.-151с.

15. Зарубин В.М., Капустин Н М  Автоматизированная система проек- 

шрования технотюшчесжих процессов мехшосборочного производства -  

М : Мадпшостроеиие, 1979.-488с

16. Кирьянов В Н , Брон А  М  Антонов Ю. И и др. Автоматизация тех- 

нолоптческой подготовки производства дш  обработки корпусных деталей на 

многоцелевых станках с ЧПУ и ГТК на их основе. Мщодичвские рекоменда­

ц и и .-М : ЭННУЮ, 1985.-99с.

17. Колесов И М  Основы технологии машиностроения: Учеб. для ма- 

шиностроит. Отец. Вузов. —М: Выкжг. шк., 1999.-591с.

18. Коммисаров В И , Леонтьев В.И Точность, проттодитежность и 

надежность в системах проектирования технологических процессов. . : Ма­

шиностроение, 1985.-219с.



19. Курейчик Н М  обошечсщге ыжстоьлтюрского и

т^дсатюгачегтшго чрогкшршошш о :пр-шшшнем: САПР. Учебник дш  вузов. 

~ М : Рощто тт. 'тгпг 1990. «352с

20 А-^татглв А.А Теш одаш я мягаитккярюши'я. Л : МяшЕШосхроение,
Ч.п^е ,.АД|Г

2л. М тозчвыыт F H , Горохов НА. Одговы т-з^юдсотщ мжштострое- 
НТЮ О А г б У т 17С •• f А т ' ГАТРТ rtre“ 1 9 0 7  . t o o —

22. М ждхыоый Е.И, А-^коршошй Ю.Е, Ошоянсжий НИ Основы

Т-ЭОрзИ ТСЫ-КГ-КТ̂ TfX csT<7jp«5»>..r 2&Яйб ДОС-обЩ'-' ТОТ СР-Тр^СВ BV-

ззв. - Итгсбетс 1Тдщеш*сню FFTE 1.998.‘--23бе.

23. Мттсо-Сдаов С И , Гтожшв ЮЛ,,  Куликов Д Т .Автс^жшзииеия тех- 

Ш1жжячпсжпй хтодготовктт серийного щютпводства — М : Мшгошосарсжиие* 
1974, ..397-..

24. ГЬретжов И П Основы штожпшровданого шоежгартээвта Учеб. 

ДШ вузов. -М : ГЪ двоМ Н 'У тш ' НО  Бауъяша, 2000. -ЗбСЬ.

25. Пязюв Н В Кухоре НС... Соколов В. Н и лдл Т\ ч екдгровагше тех- 
яшюшчшщх процсжссв мщждатеской обработки рссышем но твшоеьм ма-
тж тнчеолВ !м дош х -0-4, РШИЬМАЩ 1984.-’^Мс.

26. Разработки САН0’ НЮ m J Летпов АН,. Т-Торч®тый НАД., Данчуд 
А Т-4 тт т т  Г Ь тг а. "р* Д * T~V уттт ттт£г lOOf ?•4 •" *■ЛР* v л /Л- j: ~   ь 11Ч~ \г''v- *̂** - uIR,r *•'•••

27. Оветы-шнов F.H, Ншчхтт Б. А.., Яковлев С.К ж др. Систша явтома- 

тгыоы::п“о дроектршащш кзтщлггтгтесды дроцесоов мехяшчшшй сюра-
Дг’,-т-г57уг*?т' т> 'гюнз'ттют̂ гт'̂ ю.т .,,, <ПГ * TyTTWTTT 10RJR >^V:

^  | ’ ' * г  г ни г ' а ад^  1Т  Д£Р» '̂‘Сг* си,.; ''Т'-"* т т г з ^ v*'**? ff т г ^  О, 1*1,I* | <crT̂ "**l6  A f t -*.........    ' " *■ ■*“’ ** " ■ "" 3» ” ■ '.*....... X ’ *... *.............  ’ '.............. ..

томштг тг 41 о кочсгт\тогрсшго т~ технологического проектирования .Учеб. 

пособие для втузов / НМКжгишга, Г Н Р аш ^ж . Под ред. 

И П Н ршково — М : Высш. М л 1986. -  125 с.

29. САкжмы штысхлгафовыпюго вр -ылчрован; ы щослзй м техиопо- 

rxro'ciro.; гр -це*-:гг о ^ыттысы|ы€тт!;*ч / 10 н. Агтид ИИ Гюоодшсеий, АГ. 

Буринидр.; ГЬд общ. ред. Р.А Аллика -Л.: Мытмносороение, 1986.--287с.



30. Системы штоматшированного проектирования техножгтиеских 

процессов, пришоос^жний и режущих 1шстр\мштов/ С.НКЬрчак, 

ААКЬппщ. А П Р й к о е и ч , Б.И Ошицык. Под общ. ред. С.НКЬрчжа—М ; 

Машиностроение* 1988-352с.

31. Системное проектирование шгсетрированных АСУ ГТК машино­

строения / Ю.МСожжедцев, ВАИсачежо, Е Я  Псшьоашн и др.; Под 

общ. ред. Ю. М Содамеднева и др —М ; Миптазстроеше, 1988.-488с.

32. Старостан В.Г. Лезпохин Е Е  Формализация проектирования про­

цессов обработки резанием. - М ;, Мигшшлхлроаше. 1986.-13бс.

33. С ^ ш ш ш  А  А  САПР' тетож зп м еш к операций. -31: Машино­

строение, 1988.-254с.

34. Технология мацтностроешя: Шт.; Учеб. для вузов. Т.1; Основы 

технологии машиношроедия / Бурцев В,М? Васильев А С , Дшзьский A M  и 

др.; ГЬд ред. A M  Дагьсжого. —М : Ищ-во МГТУ им НЭ. Баумана, 1997.- 

564с.

35. Ткачева О Н, Кузнецов А П  Современные автомаптдфованные еде- 

темы проежпирошния технологических процессов в машиностроении. -  М  

НИИМАЩ 1984.-72с.

36. Ткаченко Л.С,. Соусь А Н , Яковицкий Э.Ф. Седовы автоматизации 

проектирования технолжических процессов обработки резанием. -  Мн.: 

№ука и техника, 1978.-159с.

37. УЬкс Б. Автоматизированное ггрожшрование и производство: Пер. с 

англт-М: Мир, 1991.-296с.

38. Уорафас Д , Л ат С. Конструкторские базы д анных/ пер. с англ. Д.Ф. 

Миронова-М: 5коднносгроаме, 1990Грувер М., Зиммере Э. САПР и авто­

матизация производства Пер. с англ-М : Мир, 1987. -224с,

39. Г^ежов В. Д., Петровский А И , Толкачев А  А  Г$юбжмно- 

ориеетированные ж ш и  систем автомшшированного техиозюгическош про­

ектирования / Под ред ПИ  Ящерицьша — Мн.: Ш укай техника, 1984.-192с.



40, Цзешж В, Д. Система автошнизрфовенного прожшровашта тето - 

.тюгаческихпроцессов - М: Мшшкютроение, 1972,-240с,

41, Цветков В. Д. С^стемно-шруктурное моделирование и автоматизация 

проектирования тешолэгжч:есж;К процессов. Минск: Наука и техника, 1979,- 

256с.

42, Шпур Г., Ф.-Л. Краузе Автоматизированное проектирование в ма­

шиностроении /  Ffep. с нем, Г. Д  Волковой и др.; ГЬд ред. Ю.М Соломшцева, 

В П  Дидажо —М ; Машиностроение, 1988. -648с.

43, Щрайбман С.М, Эстерзон М А  Технологическая подготовка обра­

ботай корпусник деталей на мношинсгрумшншшьк сханках с ЧПУ. -  М 

Наука 1978.-51с.

44, Экшериметггалытая отработка типовых технологических процессов 

обработки ошовньк ввдов поверхностей шкхжих и кориушых деталей в за- 

виа-тмосш от размеров, класса точности, шероховатости поверхностей. Ме­

тодические рекомендации, -  М:ин-т <<Оркланкинпром>>, 1977.-12бс.


