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При определении стратегии многоцелевой обработки различных по-

верхностей деталей требуется систематизация сборных режущих инстру-

ментов модульных конструкций, сокращение типоразмеров режущих ин-

струментов на основе унификации входящих в их конструкции модулей, 

обеспечение сопоставимой надежности и точности различных типов ре-

жущих инструментов в инструментальных магазинах станков с ЧПУ. 

Предлагаемая в данной работе система (гамма) модульных режущих 

инструментов на основе унифицированного блока резцового (БР) и резуль-

таты исследований сопоставимой надежности и точности разных типов 

режущих  инструментов при их одновременной установке и замене в ин-

струментальном магазине станка, разборке, дефектации, восстановлении, 

сборке и настройке, позволяют сократить вспомогательное время и повы-

сить производительность обработки на одном рабочем месте. 

Система блочно-модульных режущих инструментов (БМРИ) обеспе-

чивает построение конструктивных схем различных типов режущих ин-

струментов (РИ) для емких инструментальных магазинов станков с ЧПУ. 

В базовом варианте БМРИ (рисунок) используется новое техническое ре-

шение по способу установки пластины режущей (ПР) и режущему инстру-

менту, отличающиеся выполнением пазов для установки режущей пласти-

ны и крепежных элементов открытыми, базированием в открытых пазах 

как режущей пластины, так и крепежных элементов и использованием 

крепежного элемента в виде Т-образного прихвата. 

Методика и алгоритм выбора различных типов режущих инструмен-

тов для инструментальных магазинов станков учитывают особенности 

конструкции изделий и технологии их изготовления, а именно: структуру 

изделия – узлы, соединения, детали, конструктивные элементы поверхно-

сти; классификатор деталей типа валов и конструктивных элементов дета-

лей в виде круговых, гранных, зубчато-пазовых, винтовых, отверстий; тех-

нологические методы получения изделий и, в частности формообразование 

поверхностей деталей резанием. 
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Рисунок. – Резцовый блок: а – главный вид; б – вид сверху; в – 3D модель;  

1, 2, 3 – установочная база, 4 и 5 – направляющая база, 6 – опорная база, 7 – корпус  

режущего инструмента, 8 – сменная режущая пластина, 9 – прихват,  

10 – винт, 11 – штифт 
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Формализация процесса проектирования комплекта блочно-

модульных режущих инструментов включает разработку следующих ма-

тематических моделей: формирование исходной информации по обраба-

тываемым поверхностям и конструктивным элементам; схемам обработки 

резанием; конструктивной схеме режущего инструмента; взаиморасполо-

жения блоков и модулей режущего инструмента; оценке вариантов кон-

струкций режущих инструментов по различным критериям, в частности 

напряженно-деформированного состояния его конструктивных элементов. 

Конструкция БМРИ описывается совокупностью (множеством) гра-

фа на уровне модулей: 
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            (2) 

 

Ребро Р1 представляет собой подмножество вершин графа Г1  x и од-

новременно Р1={x1,x2,x3}, где x1,x2,x3 – соответственно блок резцовый, мо-

дули корпусной и зажимной. В свою очередь x1,x2,x3 являются множества-

ми пластин режущих, пластин опорных, ломателей стружки и других со-

ставляющих блока резцового. 

Ребро Р2 графа является областью формирования исходных данных 

по функциональным и технологическим признакам БМРИ, а ребро Р3 – по 

конструктивным признакам. 

Использование унифицированных блоков резцовых и модулей поз-

воляет сократить затраты на конструирование, разработку технологий и 

изготовление технологической оснастки, т.е. подготовку производства. В 

процессе эксплуатации БМРИ сокращается время и затраты на его замену 

в инструментальном магазине станка, разборку, дефектацию, сборку и раз-

борку вне станка. В качестве критериев оценки эффективности эксплуата-

ции БМРИ по сравнению со стандартным РИ принимаются: 

1) себестоимость, руб. и производительность (трудоемкость 

τп.з., Н/час) обработки; 

2) качество детали – точность IT и шероховатость Ra; 
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3) надежность РИ – стойкость Т, ремонтопригодность τр., взаимоза-

меняемость τв. 

Расчет эффективности БМРИ по сравнению со стандартным РИ при 

его использовании (полном или частичном) в инструментальных магазинах 

станков с ЧПУ моделей S45 и Robodrill, время на этапе замены в станке, и 

на этапе дефектации вне станка показывает следующее. Если в S45 исполь-

зуется 6 БМРИ: 1) резец проходной; 2) резец подрезной; 3) резец расточ-

ной; 4) резец резьбовой; 5) зенкер; 6) фреза концевая (торцовая) – итого 

8÷9 БР; в Robodrill – 21 РИ, из них 5 БМРИ: 1) резец расточной; 2) зенкер; 

3) фреза концевая; 4) фреза торцовая; 5) фреза дисковая – итого 12 БР, то 

сопоставимое время работы по стойкости Т, время замены τз и время де-

фектации τд представлено в таблице. 

 

Таблица. – Сопоставление времени работы по стойкости ПР,  

замены БР и дефектации БМРИ 

Наименование  РИ Т, мин τз, мин τд, мин 

Стандартный 60/400 4 30 

БМРИ 60/400 2 20 

 

Как видно из таблицы, при эксплуатации БМРИ обеспечивается со-

кращение времени на замену блоков резцовых в 2 раза и дефектацию его 

конструктивных модулей в 1,5 раза по сравнению со стандартным РИ. 

Проведены лабораторные и производственные испытания блочно-

модульных режущих инструментов, которые показали их работоспособ-

ность в заданном режиме обработки. По производительности и качеству 

обработки БМРИ не уступают зарубежным аналогам. 
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Р. С. Хмельницкий (отв. Секретарь), А.В. Дудан, В. А. Данилов, Е.В. Бритик 
 

 

 

 

 

 

 

 
Инновационные технологии в машиностроении [Электронный ресурс] : элек-

тронный сборник материалов международной научно-технической конференции, 

посвященной 50-летию машиностроительных специальностей и 15-летию науч-

но-технологического парка Полоцкого государственного университета, Новопо-

лоцк, 21-22 апр. 2020 г. / Полоц. гос. ун-т ; под. ред. В. К. Шелега; Н. Н. Попок. – 

Новополоцк : Полоц. гос. ун-т, 2020. – 1 опт. диск (CD-ROM). 
ISBN 978-985-531-691-7. 
 

Отражены современное состояние и направления развития технологии и обору-

дования механической и физико-технической обработки; рассмотрены вопросы со-

здания современных материалов, изготовления, восстановления и упрочнения дета-

лей машин, автоматизации производства, эксплуатации и модернизации автомобилей 

и других машин. 

Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проект-

ных и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, маги-

странтов и студентов технических специальностей учреждений образования. 
Прилагаются титульные листы презентаций докладов участников конференции. 

 

Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Регистра-

ционное свидетельство № 3141815008 от 28.03.2018. 
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ISBN 978-985-531-691-7             Полоцкий государственный университет, 2020  

 

Po
lo

ts
kS

U



3 

2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 

 

Для создания текстового электронного издания «Инновационный техно-

логии в машиностроении» использованы текстовый процессор Microsoft Word 

и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных пуб-

ликаций в формате PDF. 
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