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Р е ф е р а т . В статье  рассмотрены механизмы формирования погрешности схемы 
установки при обработке партий заготовок деталей на станках с ЧПУ. Предложена 
формализованная последовательность проектных процедур, при реализации которой 
создаются условия для минимизации погрешности схемы установки, а также определения 
рационального состава установочных и установочно-зажимных элементов для базирования 
заготовок на металлорежущих станках с ЧПУ.

К лю чевы е с л о в а : б а зи р о в ан и е , с х е м а  устан овки , р а зм е р н а я  н астр ой к а , п огр еш н ость , си сте м а  
координат, W ork C oord in ate  S y ste m , W C S , ЧПУ.

При п роекти рован и и  техн ологи чески х н ал а д о к  д л я  об рабо тк и  партии заго то во к  д е т а л е й  на 
стан ках  с ЧПУ ва ж н е й ш ее  влиян ие н а о б есп е ч е н и е  точности  ли ней ны х р а з м е р о в  и допусков 
р асп ол ож ен и я  о к а зы в а е т  р а зм е щ е н и е  си стем ы  р аб оч и х  к оорди н ат (W ork C oord in ate  S y ste m  
(W C S)) отн оси тел ьн о  конструктивны х э л е м е н т о в  заготовки  (то е с т ь  со б ствен н о й  или б азо во й  
си стем ы  коорди нат), а  так ж е е е  п олож ен и е отн оси тел ьн о  опорной (устан овочн ой ) си стем ы  
к оорди н ат (п ри вязан н ой  к у стан о воч н ы м  эл е м е н т а м ) [1]. При этом  ж ел а тел ьн о  со вм ес ти т ь  
опорную  си стем у  коорди н ат с W C S , чтобы  не с о зд а в а т ь  у сл о ви я  д л я  возни кн овения погреш ности  
схем ы  устан овки  -  м ер ы  н е со в п ад ен и я  опорной си стем ы  к оорди н ат и W C S . Причиной 
возни кн овения п огреш н ости  схем ы  устан овки  я вл я ю тся  п огреш ности  р а з м е р о в  о б ъ ек та  
п р о и зв о д с тва , которы е получены  на э т а п ах  о б рабо тк и , п р ед ш еству ю щ и х  р ас см а тр и в а е м о м у .

Н ап ри м ер, на оп ерац и и  ф р е зе р о в а н и я  уступ ов вы полн яю тся р азм е р ы  А2, В2  и ^  (рис. 1), 
д л я  чего с и с п о л ьзо ва н и ем  ком ан ды  G 5 5  с ф о р м и р о в а н а  н у л е вая  точка д е тал и  (р а зм е щ е н а  
си с те м а  коорди н ат W C S ). При п рограм м и р ован и и  и п осл ед у ю щ ей  о б р аб о тк е  р еж ущ и е кромки 
ф р е зы  у с та н а в л и в а ю тся  отн оси тел ьн о  нулевой  точки на р ассто я н и я , со о тв етству ю щ и е  р а з м е р а м  
настройки А , В и С . При вы полнении р а з м е р о в  А_ и В. оси Y и Z опорной си стем ы  коорди нат

н н н 2 2 У  У

не с о в п а д а ю т  с осям и  Y и Z W C S . С л е д о в а т е л ь н о , и м ею тся  у сл о ви я  д л я  возни кн овения 
п огреш ности  схем ы  устан овки  по этим  р а з м е р а м . Д о р а с с м а т р и в а е м о й  оп ерац и и  в 
н ап равл ен и и  осей  Y и Z р а н е е  бы ли вы полнены  р азм е р ы  А г и В г с  допускам и  ТА г и ТВ .  П оскольку 
р а зм е р ы  настройки Ан  и В н  остаю тся  постоянны м и д л я  всей  о б р а б а т ы в а е м о й  партии д е т а л е й  
и другие погреш н ости  в дан н ой  з а д а ч е  не у ч и ты ваю тся , то  А2  и В2  могут и зм ен я ть ся  тол ько  в
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зависимости от размера Л, и В в пределах допусков ТЛ1 и TBf
Поскольку в направлении оси X  ось X  опорной система координат совпадает с 

соответствующей осью W CS, условий для возникновения погреш ности схемы установки нет. 
Д опуск на размер С, никак не влияет на размер C . Следовательно:

Л (Л2)сух 2' ТЛ,1 Лсу(В2) = TB,, Лу(С7) = 0,
су^ 2 '

где л  -  погреш ности схемы установки по соответствующ им размерам.

Рисунок 1 -  Влияние размещ ения W CS 
на обеспечение точности линейны х размеров

Установлено, что процедуры 
синтеза моделей базирования 
заготовок для обеспечения точности 
расположения конструктивных
элементов являются недостаточно 
ф ормализованными, как следствие, 
отсутствуют автоматические средства 
их реализации. Направлением 
решения задачи создания полностью 
автоматической системы синтеза 
моделей базирования является 
ф ормализация соответствующих 
проектных решений.

Для решения задачи минимизации 
погреш ности схемы установки, а также 
определения состава установочных 
и установочно-зажимных элементов 
предлагается использовать
положения автоматизированного 
проектного базирования [2]. В основе 
предлагаемых ф ормализованных 
проектных реш ений для синтеза 

базирования лежит 
последовательность

моделей 
следующая 
процедур: 

заготовки на основе принципа единства1) построение геометрической модели 
конструкторских и технологических баз;

2) определение составов баз ориентации и ф ормирование структуры операции;
3) идентиф икация состава баз ориентации;
4) определение приоритета в обеспечении допуска;
5) синтез схемы базирования за счет наложения 6 геометрических связей (ф ормирование 

W CS или базовой системы координатXfYtZ6 (рис. 1));
6) синтез схемы установки (ф ормирование опорной системы координат XYZy (рис. 1)) и 

оценка ее погрешности;
7) синтез ф ункциональной модели приспособления (список основных, вспомогательных и 

дополнительных функций);
8) определение характеристик элементов станка для установки приспособления;
9) разработка конструктивной схемы приспособления;
10) силовой и точностной расчет приспособления;
11) разработка рабочих чертежей приспособления.
Процедуры 1 -6  играют особую роль в процессе проектирования технологического процесса 

и модели базирования. Именно с их помощью на стадии проектирования решаются задачи 
обеспечения заданных чертежом требований к точности допусков расположения и размеров. 
После их реализации ф ормируется задание на выбор стандартного или проектирование 
нестандартного станочного приспособления (или состава установочных элементов и ориентации 
заготовки при установке на стол станка). Процедуры 7-11 реализуются при проектировании 
нового станочного приспособления и являются хорош о ф ормализованными.

Предлагаемые реш ения могут использоваться в IT-компаниях для соверш енствования CAPP 
и C AM -систем; в технологических бюро предприятий для проектирования наладок станков; 
в учебном процессе для подготовки специалистов в области машиностроения.
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Р е ф е р а т . В стать е  проведен обзор и анализ автоматизированного оборудования для 
определения механических характеристик твердых материалов, рассмотрены принципы его 
работы, обосновано его значение для оптимизации временных затр ат  производства.

К лю чевы е с л о в а : и сп ы тател ьн ая  м аш и н а, м ехан и ч еск и е характери сти к и , т в е р д о с т ь , прочность, 
и зн осо сто й к ость , вя зк о сть , т в е р д о м е р , у л ьтр азву к о вой  контактный и м п едан с.

В с о вр ем ен н о м  м и ре наука и техн и ка и граю т клю чевую  р о л ь  в р азви ти и  п ром ы ш л ен н ости , 
п р о и зв о д с тв а  и и ссл ед о ван и й . Одной из важ н ей ш и х за д а ч , стоящ и х п ер ед  и н ж ен ерам и , учены ми 
и сп ец и ал и стам и , я в л я е т с я  о п р ед е л е н и е  м ехан и чески х хар ак тер и сти к  тв ер д ы х  м а те р и а л о в . 
Эти характери сти ки  вклю чаю т п рочн ость , тв е р д о с т ь , упругость, п ласти ч н ость  и другие 
п ар а м ет р ы , которы е п о зво л я ю т о ц ен и вать  к ач е ств о  м а т е р и а л о в , их при годность д л я
и сп о л ьзо ван и я  в р азли ч н ы х у сл о ви я х  и п р о гн ози р о вать  п о в ед е н и е  под нагрузкой.

Т ради ци онно и зм ер ен и е  м ехан и чески х хар ак тер и сти к  вы п о л н ял о сь  с и сп о л ьзо ван и ем  
ручных м ето д о в  и о б о р у д о ван и я , что н ередк о  со п р о в о ж д а л о с ь  ч ел о веч еск и м и  ош и бкам и , 
сни ж ени ем  точности  и зн ач и тельн ы м и  вр ем ен н ы м и  за т р а т а м и . О днако с р азви ти е м
авто м ати зац и и  и ком п ью терны х технологий  п р о и зо ш ел  качествен н ы й  скачок в м ето д ах  
испы таний. А вто м ати зи р о в ан н ы е  си стем ы  д л я  о п р ед ел ен и я  м ехан и чески х харак тер и сти к  
тв ер д ы х  м а т е р и а л о в  п о зво л я ю т п ро вод и ть  б о л е е  точн ы е, н ад еж н ы е и о п е р ати вн ы е  и зм ер ен и я , 
что су щ естве н н о  п о в ы ш ае т  п р о и зво д и тел ьн о сть  и к ач е ств о  и ссл ед ован и й .

А кту ал ьн ость  этой тем ы  о б у с л о в л е н а  те м , что в у сл о ви я х  н а р ас таю щ е го  сп р о са  на
вы сокотехн ол оги ч н ы е и ин н овац и он н ы е м а тер и ал ы  а в т о м ати зац и я  п р о ц е ссо в  испытаний
стан о ви тся  н е о тъ е м л е м о й  ч астью  со вр ем ен н о й  научно-технической и п ро и звод ствен н ой  
д е я те л ь н о с ти . Таки е си стем ы  н ах о д я т  п ри м ен ен и е в п ром ы ш л ен н о сти , научны х л а б о р а т о р и я х  и 
на э т ап а х  контроля к а ч е ств а  продукции.

К ласси ф и к ац и я  авто м ати зи р о ван н о го  о б о р у д о ван и я  м ож ет бы ть  вы п о л н ен а  по разли ч н ы м  
кри териям , в за в и си м о сти  от их н азн ач ен и я , принципа р аб о ты , степ ен и  авто м ати зац и и  и типов 
те сти р у ем ы х  характери сти к . Ниже п р и ве д ен а  д е т а л ь н а я  к л асси ф и к ац и я :

1. По н азн ач ен и ю :
-  У н и вер сал ьн ы е и сп ы тател ьн ы е м аш ины  (Instron 5 9 8 2 ). П р ед н азн ач ен ы  д л я  и зм ер ен и я  

нескольких м ехан и чески х харак тери сти к , таких как р астя ж ен и е , сж ати е и изгиб. О тли чаю тся 
вы сокой  у н и в ер са л ь н о сть ю  и ш ироким сп ектром  п ри м енения.

-  С п е ц и ал и зи р о в ан н о е  о б о р у д о ван и е :
-  тв е р д о м е р ы  д л я  и зм ер ен и я  тв ер д о ст и  (ТКМ -459, N O V O T E ST  Т-УД3, Mitutoyo H R -530);
-  устан овки  д л я  испы таний на ударную  вя зк о сть  (Х Р -05 , Zw ick/Roell HIT);
-  м аш ины  д л я  испы таний на и зн ос или у с т а л о с т ь  м а т е р и а л о в  (М УИ -6000).

2 . По степен и  авто м ати зац и и :
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