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Современное машиностроение с целью повышения конкурентоспособ
ности ориентируется на выпуск качественной продукции широкой номенк
латуры и в небольшом количестве. В связи с этим базовая ее отрасль— стан
костроение стремится обеспечить гибкость оборудования путем совмещения 
и комплексной механической обработки заготовок на одном станке и созда
ния многофункциональных станков. Технологическая оснастка и, в частно
сти, режущий инструмент (РИ), используемые на этих станках, также долж
ны отвечать требованию многофункциональности. При проектировании та
ких инструментов перспективно применение модульного принципа [1] и ав
томатизации процедур, например, выбора и компановки модулей.

Модульный принцип построения конструкций режущих инструментов 
широко используется зарубежными фирмами, например, шведской «Sandvik 
Coromant», немецкими «Hertel», «Knuth», «Kennametal» и другими. Однако 
следует отметить, что фирмы, располагая мощной материально-технической 
базой, расширяют номенклатуру модулей, реже используя межтиповую уни
фикацию модулей, что повышает стоимость режущего инструмента и, в ко
нечном итоге, неприемлемо для отечественного машиностроения.

Предлагаемый подход к проектированию модульных РИ основывается 
[2] на систематизации обрабатываемых конструктивных элементов (КЭ) и 
поверхностей (П) деталей, их унификации применительно к конкретным 
условиям производства и соответствующей унифицированным КЭ и П сис
тематизации и унификации составляющих блоков и модулей РИ [3]. То есть 
проектирование осуществляется не по стандартным типам инструментов, а 
по их назначению и применению для обработки конкретных конфигура
ций КЭ и П.

Структурная схема основных этапов автоматизированного проектирова
ния модульных РИ представлена на рис.1. На первом этапе оцениваются вы
пускаемые изделия, составляющие их узлы, соединения, детали, а также КЭ и 
П по степени сложности (трудоемкости) проектирования и изготовления, но
визне и другим пгфаметрам согласно методике, изложенной в работе [4]. Далее 
с учетом оценки применяемости изделий и их составляющих определяются
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наиболее часто встречающиеся на данном производстве типоразмеры и из них 
формируется банк данных унифицированных КЭ и П деталей.
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На втором этапе систематизируются виды механической обработки (тех
нологии и операции), оценивается степень сложности кинематики формооб
разования, анализируются варианты применяемого оборудования, оснастки 
и т. п,, и формируется банк данных наиболее часто применяемых на данном 
производстве видов механической обработки. Этот этап позволяет также 
выработать предложения по совмещению операций и комплексной обработ
ке КЭ и П деталей.

Третий этап состоит в выборе станочного оборудования и технологичес
кой оснастки, в частности режущрос инструментов, используемых для опреде
ленных на предыдущем этапе операций технологического процесса, в оценке 
степени сложности кинематики формообразования и других признаков и фор
мировании банка данных унифицированных режущих инструментов.

На четвертом этапе оценивается возможность использования имеющихся 
в наличии типов инструмента, осуществляется автоматизированный выбор или 
автоматизированное проектирование модульного режущего инструмента.

На пятом этапе формируются технологические регламенты механичес
кой обработки унифицированных КЭ и П унифицированным РИ с учетом 
свойств обрабатываемого и инструментального материалов и режима резания.

Сформированные на каждом этапе банки данных позволяют автоматизи
ровать процедуры выбора и согласования отдельных технических решений. 
Более подробно содержание этапа выбора (проектирования) модульного РИ 
представлено на рис.2. Согласно известным представлениям [5,6] РИ вьшол- 
няет две основные функции — формообразования и резания. Первая функция 
определяет вид инструмента, вторая— его тип. Угловые и линейные парамет
ры лезвия и державки РИ определяют конструктивную схему инструмевгга.

Исходя из наиболее распространенных конфигураций КЭ и П, видов 
обработки, а также типового (широко применяемого) габаритного размера 
блока резцового (БР), определены типоразмеры пластин режущих (ПР) с от
верстием и без отверстия, а также резцовых вставок с кубическим нитридом 
бора марки «белбор». Предусмотрено выполнение в БР четырех основных 
видов отіфытого паза под ПР — без наклона и с наклоном для задания задне
го угла, без скоса и со скосом правым и левым для задания углов в плане, 
которые могут сочетаться в различных вариантах в зависимости от формы 
ПР (^ис.З). Механизм зажима ПР выполняется в виде прихвата «тянущего», 
полуцанги и цанги, а также прихвата «охватываемого» и «охватывающего» 
ПР, Корпус БР выполняется в виде цилиндра с лысками и с канавками для 
байонетного закрепления. Механизм зажима БР в модуле корпусном (МК) 
может быть прихватным, клиновым и винтовым. Механизм регулировки ли
нейного и углового положения БР выполняется винтовым, клиновым и кли-
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но-винтовым. Форма МК в зависимости от применения для обработки плос
ких и цилиндрических, наружных или внутренних поверхностей может быть 
стержневой прямоугольного или круглого сечения, цилиндрической, диско
вой и т  п. Причем отдельные МК могут применяться для обработки как на
ружных плоских, так и внутренних цилиндрических поверхностей, напри
мер, МК для подрезки, сверления и растачивания.

Рис. 2. Блок-схема проектирования модульного режущего инструмента: 
МК  —  корпусной модуль; ПР  —  режущая пластина; Э Б — элементы 

базирования; ЭК  —  элементы крепления; ЭР  —  элементы регулирования

148



Выбор элементов базирования, крепления и регулирования МК произ
водится в соответствии с базовыми и установочными элементами станочных 
приспособлений.

Сформированы банки данных по всем составляющим элементам блоч
но-модульного режущего инструмента (БМРИ): пластины режущие; блоки 
резцовые; механизмы зажима ПР; механизмы зажима БР; механизмы регу
лировки БР; модули корпусные. Разрабатывается компьютерная программа, 
которая позволит в автоматизированном режиме выбирать необходимые эле
менты и компоновать БМРИ в зависимости от обрабатываемых КЭ и П. Раз
работаны конструкций БМРИ, ориентированные на наиболее часто встреча 
ющиеся в деталях КЭ и П: резцы проходные и расточные; сверла и зенкеры; 
фрезы торцовые; цилиндрические, дисковые и концевые, а также зуборез
ные головки.

Рис. 3. Банк данных резцовых блоков с различными режущими пластинами
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В настоящее время компьютеризация охватила практически все стадии 
создания изделия: начиная от проектирования и кончая планированием по
ставок. Подход к производству изделия, при котором различные компьютер
ные программы обеспечивают в рамках единого информационного простран
ства управление жизненным циклом изделия на всех стадиях его существо
вания (проектирование, производство, эксплуатация и реализация), в настоя
щее время принято обозначать термином «CALS-технологии». Аббревиату
ра CALS на русский язык может быть интерпретирована как «компьютерное 
сопровождение и поддержка жизненного цикла изделия» [1].

Ядром CALS-технологий является CAD/CAM-система. CAD/CAM-сис- 
тема обеспечивает проектирование и моделирование изделия, технологичес
кую подготовку его производства, создание управляющей программы для 
обработки детали на станке с ЧПУ и другие возможности. В последнее вре
мя к задачам, решаемым CAD/CAM-системой, добавились автоматизирован
ные расчеты и анализ трехмерной твердотельной модели, решаемые САЕ- 
системами.

Современный рынок CAD/CAM-систем характеризуется разнообрази
ем и высокой конкуренцией. Десятки фирм предлагают системы различного 
уровня, отличающиеся как по функциональным возможностям, так и по це
нам. В такой ситуации выбор CAD/CAM-системы — задача непростая.

Проблема выбора традиционно начинает решаться с изучения техничес
кой характеристики и сопоставления возможностей различных изделий. Учи
тывая высокую стоимость и существенную разницу в ценах CAD/CAM-сис
тем, такой подход к их выбору особенно оправдан. Однако необходимо конста
тировать, что в настоящее время наблюдается дефицит информации о техни
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