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Кроме задачи определения допусков составляющих звеньев, т.е. 

допусков размеров и параметров качества поверхностного слоя, предло-

женный комплексный подход к анализу размерных связей можно ис-

пользовать при разработке оптимизированных технологий изготовления 

деталей машин с учетом промежуточных сборочных операций (сварка, 

клепка и др.). 
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С учетом анализа тенденций развития машиностроения изложена 

концепция мобильного производства, рассмотрены модели оценки деталей 

и процессов по степени сложности и предложены режущие инструменты 

для формирования технологических модулей. 
 

С целью повышения конкурентоспособности современное машино-

строение стремится к расширению номенклатуры выпускаемых изделий. В 

связи с этим наряду с традиционными формами организации производства 

– типовыми, групповыми и гибкими [1, 2] вводятся новые технологические 

построения, использующие модульный принцип, быстропереналаживаемое 

оборудование и оснастку [3, 4], обеспечивающие комплексную обработку 

сложных деталей на одном рабочем месте. 

Предложена концепция мобильной реорганизации и развития маши-

ностроительного производства [5], согласно которой производится оценка 

базового потенциала производства в сопоставлении с потребностями в вы-

пускаемой им продукции; выбор наиболее рационального для данного 

производства и конкурентоспособного на рынке нового изделия; подготов-
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ка производства новых изделий и освоение их выпуска с использованием 

ускоренных методов.     

Определение технологических возможностей производства осущест-

вляется, на основе сравнения степеней сложности проектирования и изго-

товления базовых изделий (которые ранее серийно выпускались на дейст-

вующем предприятии и определяли технологический базис предприятия) и 

нового изделия (которое принимается к освоению в производстве). С ис-

пользованием критерия наибольшего применения (частоты встречи) типо-

вых узлов и деталей изделий на этом этапе мобильной реорганизации про-

изводства выбирается изделие наиболее рациональное для технологиче-

ского базиса данного предприятия.  

Для реализации такого подхода созданы математические модели де-

тали, вида обработки, режущих инструментов и станков, описывающие 

множество их типоразмеров и позволяющие с использованием критериев 

применяемости унифицировать базы данных комплектов параметров кон-

структивных элементов и их структур. 

Разработаны методики экспресс оценки степени сложности изделий 

[6] и степени мобильности машиностроительного производства [7]. Сте-

пень сложности изделия представлена как показатель, включающий груп-

пу структурной сложности изделия и поправочные коэффициенты на его 

концептуальную сложность, новизну и т.д. В свою очередь структурная 

сложность изделия определяется трудоёмкостью его проектирования или 

изготовления. Для станочных изделий показатель степени сложности Q 

рассчитывается по следующей формуле: Q=
cc

G ·
k
k ·

н
k ·

в
k ·

э
k ·

г
k , где 

cc
G – 

группа структурной сложности изделия; 
k
k  – коэффициент концептуальной 

сложности изделия; 
н
k  – коэффициент новизны решений; 

в
k  – коэффици-

ент изменения веса изделия; 
э
k  – коэффициент изменения эксплуатацион-

ных характеристик изделия; 
г
k  – коэффициент изменения габаритных раз-

меров изделия. 

Степень мобильности производства Q
м
 определяется его возможно-

стью реализовать данную степень сложности изделия или его способно-

стью быстро и с минимальными затратами перестраиваться на выпуск но-

вой продукции: Q
м
 = f(∆Q/∆ ⋅τ ∆З),  где ∆Q – отклонение степени сложно-

сти нового и базового вариантов производства;  τ∆  – интервал времени, 

который необходимый для реализации нового варианта производства; З∆  – 

величина дополнительных материальных затрат на реализацию нового ва-

рианта производства. 

Для реализации мобильного производства используется комплексная 

обработка поверхностей деталей на одном рабочем месте при различных 

кинематических схемах и конструкциях режущих инструментов. Предла-
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гаются сборные режущие инструменты, построенные по модульному 

принципу. В основе каждого типа модульного режущего инструмента на-

ходится унифицированный резцовый блок [8, 9]. Конструкция блока рез-

цового является оригинальной, технологичной в изготовлении и надежной 

в работе (рис. 2).  
 

 
 

а б 

Рис. 2. Схема установки пластины режущей в блоке резцовом: а – главный вид,  

б – вид сверху; ПР – пластина режущая; БР – блок резцовый;  

МЗ – модуль зажимной 
 

Основные отличия предложенного блока резцового состоят в вы-

полнении базирующих пазов для размещения пластины режущей и при-

хвата – открытыми, и базирующих поверхностей блока в корпусе инстру-

мента – цилиндрическими, что повышает технологичность конструкции. 

Возможны конструктивные варианты блока резцового в зависимости от 

используемых пластин режущих, но без изменения основных отличи-

тельных признаков конструкции. Это позволяет использовать блоки рез-

цовые в различных типах режущих инструментов, что повышает много-

функциональность последних. 

Формирование блочно-модульного режущего инструмента осуще-

ствляется следующим образом. В соответствии с обрабатываемым конст-

руктивным элементом и поверхностью детали выбирается пластина ре-

жущая, затем конструкция блока резцового с соответствующим механиз-

мом зажима пластины режущей; резцовый блок вставляется в корпусной 

модуль и зажимается специальным механизмом. 

В результате предлагается набор технологической оснастки в 

виде резцов расточных, резьбовых, проходных и т.д., фрез торцовых, 

дисковых, охватывающих и т.д., головок расточных, зуборезных и 

т.д. Посадочные поверхности конструктивных модулей согласовыва-

ются с установочными элементами станочного оборудования и при-

способлений.  

Использование технологических модулей с учетом информации 

о современной технологической оснастке и режимах резания в катало-

гах отечественных и зарубежных производителей позволяет ускорить 

разработку технологических процессов изготовления различных дета-

лей [10]. 
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Представлены результаты работ по совершенствованию конст-

рукций блочно-модульных торцовых фрез, основанных на результатах ис-

пытаний на надёжность и точность. 
 

Были проведены испытания базового варианта блочно-модульной 

торцовой фрезы (рис. 1) на жёсткость [1, 2]. После испытаний на жёсткость 

были проведены экспериментальные исследования температуры и уровня 

шума в зоне резания блочно-модульной торцовой фрезой в сравнении с 


