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Показано влияние размещения системы рабочих координат WCS на обеспече-

ние точности линейных размеров при проектировании технологических наладок 

для обработки заготовок на многоцелевых фрезерных обрабатывающих центрах. 

Для решения задачи минимизации погрешности схемы установки, а также опреде-

ления состава установочных и установочно-зажимных элементов описана последо-

вательность формализованных процедур проектного базирования. 

Для механической обработки широкое применение находят многоцелевые фре-

зерные обрабатывающие центры. Базирование заготовок на таких станках осуществ-

ляется либо с помощью установки заготовки на поверхности стола станка с использо-

ванием универсальных опор и упоров, либо с помощью станочных приспособлений, 

как правило, универсальных или универсально-сборных. После выверки положения уста-

новочных элементов относительно движений простых подач (направляющих) и зада-

ния положения системы рабочих координат WCS (ноля детали) относительно системы 

координат станка MCS (ноля станка) становится возможным производить обработку 

партии деталей без дополнительных затрат времени.  

Использование системы щупов и датчиков при специальном управлении стан-

ком, связывающем перемещения за счет сложных подач, дает возможность произво-

дить обработку конструктивных элементов вне зависимости от их ориентации относи-

тельно направляющих. Однако, в этом случае снижаются производительность и каче-

ство, определяемые допусками расположения и формы, а также значительно повыша-

ется себестоимость обработки партии заготовок. 

На обеспечение точности линейных размеров и допусков расположения при про-

ектировании технологических наладок важнейшее влияние оказывает размещение 

системы рабочих координат WCS относительно конструктивных элементов заготовки 

(т.е. собственной или базовой системы координат), а также ее положение относительно 
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опорной (установочной) системы координат (привязанной к установочным элементам). 

При этом желательно совместить опорную систему координат с WCS, чтобы не созда-

вать условия для возникновения погрешности схемы установки – меры несовпадения 

опорной системы координат и WCS. Причиной возникновения погрешности схемы уста-

новки являются погрешности размеров объекта производства, которые получены на эта-

пах обработки, предшествующих рассматриваемому.  

Например, на операции фрезерования уступов выполняются размеры A2, B2 и С2 

(рисунок 1), для чего с использованием команды G55 сформирована нулевая точка де-

тали (размещена система координат WCS). При программировании и последующей об-

работке режущие кромки фрезы устанавливаются относительно нулевой точки на рас-

стояния, соответствующие размерам настройки Aн, Bн и Сн. При выполнении размеров 

A2 и B2 оси Yу и Zу опорной системы координат не совпадают с осями Y и Z WCS. Следо-

вательно, имеются условия для возникновения погрешности схемы установки по этим 

размерам. До рассматриваемой операции в направлении осей Y и Z ранее были выпол-

нены размеры A1 и B1 с допусками TA1 и TB1. Поскольку размеры настройки Aн и Bн 

остаются постоянными для всей обрабатываемой партии деталей и другие погрешно-

сти в данной задаче не учитываются, то A2 и B2 могут изменяться только в зависимости 

от размера A1 и B1 в пределах допусков TA1 и TB1.  

 

Рисунок 1. – Влияние размещения WCS на обеспечение точности линейных размеров 

Поскольку в направлении оси X ось Xу опорной система координат совпадает с соот-

ветствующей осью WCS, условий для возникновения погрешности схемы установки нет. 

Допуск на размер C1 никак не влияет на размер C2. Следовательно: 

  2 1 2 1 2Δ , Δ( ) ( ,Δ) 0,су су суA TA B TB С     

где су – погрешности схемы установки по соответствующим размерам. 
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Установлено, что процедуры синтеза моделей базирования заготовок для обес-

печения точности расположения конструктивных элементов на многоцелевых фрезер-

ных обрабатывающих центрах являются недостаточно формализованными, как след-

ствие, отсутствуют автоматические средства их реализации. Направлением решения за-

дачи создания полностью автоматической системы синтеза моделей базирования яв-

ляться формализация соответствующих проектных решений.  

Для решения задачи минимизации погрешности схемы установки, а также опре-

деления состава установочных и установочно-зажимных элементов предлагается ис-

пользовать положения автоматизированного проектного базирования [1].  

В основе предлагаемых формализованных проектных решений для синтеза мо-

делей базирования лежит следующая последовательность процедур: 1) построение гео-

метрической модели заготовки на основе принципа единства конструкторских и техно-

логических баз; 2) определение составов баз ориентации и формирование структуры 

операции; 3) идентификация состава баз ориентации; 4) определение приоритета в обес-

печении допуска; 5) синтез схемы базирования за счет наложения 6 геометрических 

связей (формирование WCS или базовой системы координат XбYбZб (рис. 1)); 6) синтез 

схемы установки (формирование опорной системы координат XуYуZу (рис. 1)) и оценка 

ее погрешности; 7) синтез функциональной модели приспособления (список основных, 

вспомогательных и дополнительных функций); 8) определение характеристик элемен-

тов станка для установки приспособления; 9) разработка конструктивной схемы при-

способления; 10) силовой и точностной расчет приспособления; 11) разработка рабо-

чих чертежей приспособления. 

Процедуры 1–6 играют особую роль в процессе проектирования технологического 

процесса и модели базирования. Именно с их помощью на стадии проектирования ре-

шаются задачи обеспечения заданных чертежом требований к точности допусков рас-

положения и размеров. После их реализации формируется задание на выбор стандарт-

ного или проектирование нестандартного станочного приспособления (или состава уста-

новочных элементов и ориентации заготовки при установке на стол  станка). Проце-

дуры 7–11 реализуются при проектировании нового станочного приспособления и яв-

ляются хорошо формализованными. 

Предлагаемые решения могут использоваться: в IT-компаниях для совершенство-

вания CAPP и CAM-систем; в технологических бюро предприятий для проектирования 

наладок станков; в учебном процессе. 
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