
а  = s  - s i n r  , (3)M O O
где -  угол в плане в осевой плоскости заготовки.

Таким образом, рассмотренный частный случай привел фор
мулу (2) к известному виду, что свидетельствует о прашшьно- 
сти полученной формулы. Эта формула позволяет найти значе
ния толщины срезаемого слоя как единого понятия в различных 
процессах резания при известных значениях входящих в нее па
раметров.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПЮЕКТИРОВАНИЯ 
КОНСТРУКЦИЙ И ПРОЦЕССОВ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ
Разработка автоматизированных систем, предусматривающих 

решение смежных инженерных задач в комплексе (например, 
проектирование специальных инструментов и технологических 
процессов их изготовления с нормативными материалами для 
технике-экономического планирования инструментального произ
водства), способствует созданию на предприятиях единых авто
матизированных систем проектирования и управления. При этом 
улучшаются временные и качественные показатели систем ав
томатизированного проектирования, так как эти показатели на
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ходятся в прямой связи с непрерывностью всего процесса кон
структорской и технологической подготовки производства.

Учитывая, что возможность внесения изменений и дополне
ний в алгоритмы и программы является одним из решающих 
условий, обеспечивающих успешное внедрение автоматизирован
ного проектирования на предприятиях с разными организацион
но-техническими условиями и типами производства, следует 
стремиться к повышению адаптивных свойств программных ком
плексов.

Из вышеизложенного следует, что при автоматизации инже
нерного проектирования разработчики прикладного программного 
обеспечения должны преследовать две цели: первая -  достиже
ние максимальной комплексности автоматизированного процесса 
проектирования; вторая -  создание легко адаптирующихся сис
тем проектирования в условиях постоянной динамики производ
ства [1, 4, 8, 9 и др.].

Как показывает практика, при автоматизации проектирования 
конструкций и процессов изготовления режущих инструментов 
лучшим вариантом достижения двух указанных целей является 
максимальное использование систематической эвристики, т. е. 
системного подхода и эвристического программирования.

Принцип построения программы, например, проектирования 
конструкций, в которой использована систематическая эвристи
ка, заключается в расчленении вычислительного процесса на 
подзадачи с целью их решения на основе типовых • и частных 
математических моделей, отображающих конструктивную и функ
циональную специфику отдельных видов и типов инструментов 
I 4]. При этом схема решения задачи в целом устанавливается 
с помощью эвристической программы, которая представляет ряд 
последовательных указаний, вводимых разработчиком, благодаря 
которым реализуется рациональный путь получения необходимой 
п достаточной информации и эффективной ее переработки. Сле
довательно, качество проектирования и адаптивные свойства 
разрабатываемых систем в определенной степени зависят от 
следующих субъективных факторов: неодинаковая квалификация 
разработчиков; их индивидуальность в умении применять мате
матический аппарат с целью определения оптимальных реше
ний; разные индивидуальные способности анализа, обобщения и 
систематизации правил проектирования при разработке инвари
антного программного базиса и т. д.

С точки зрения проектирования конструкций инструменты яв
ляются хорошо формализованными объектами проектирования.
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Проектирование осуществляется по строго аналитическим мето
дам точного профилирования рабочих частей инструментов и ме
тодов оптимизации их конструкций [З], В данных условиях от
рицательное влияние субъективных факторов на процесс проек
тирования сводится до минимума, что подтверждается доста
точно высокой универсальностью применения на разных пред
приятиях одних и тех же программ проектирования рабочих час
тей инструментов.

Проектирование технологических процессов изготовления ре
жущих инструментов, как и деталей машиностроения, осуществ
ляется на базе общих рекомендаций, апеллирующих в ряде слу
чаев к опыту технолога. Опыт технолога, его индивидуальные 
творческие возможности и эрудиция в области технологической 
науки, а также сложившиеся технологические традиции на пред
приятии представляют субъективные факторы наличия в произ
водстве вариантов технологических процессов. Актуальность ре
шения проблемы адаптации автоматизированных систем проек
тирования технологических процессов усиливается за счет на
личия как субъективных факторов, так и объективных факторов 
существования данной проблемы, а именно:

а) наличие индивидуальных особенностей каждого производ
ства (организационно-технические условия и тип производства);

б) многообразие взаимных расположений поверхностей, об
разующих изделия;

в) достижение одних и тех же технических требований обра
ботки поверхностей деталей с помощью разных сочетаний мето
дов обработки, а также разной последовательности обработки 
поверхностей;

г) влияние научно-технического прогресса.
Наличие объективных и субъективных факторов проблемы 

адаптации приводит к тому, что, несмотря на сравнительно вы
сокую унификацию конструкций режущих инструментов, почти на 
каждом предприятии действует свой вариант обработки одних и 
тех же инструментов, отличающийся от двух вариантов обору
дованием, технологической оснасткой, структурами маршрута 
обработки и отдельных операций [ s ] .

Учитывая, что сравнительно высокая унификация конструкций 
режущих инструментов позволяет осуществлять автоматизиро
ванное проектирование на основе типовых технологических про
цессов, разработчики прикладного программного обеспечения, 
кроме достижения целей максимальной комплексности и повы
шения адаптивных свойств, должны преследовать дополнитель
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ную цель -  определение и накопление в разрабатываемых сис
темах на этапе их адаптации экономически целесообразных ва
риантов заводских типовых технологических процессов. Техни
ко-экономическая оценка вариантов способствует устранению 
отрицательного влияния субъективного фактора на качество ав
томатизированного проектирования по типовым процессам.

Следовательно, для выполнения поставленных целей разра
ботку систем проектирования технологии изготовления режущих 
инструментов следует вести на основе комплексных типовых 
технологических процессов и автоматизации их разработки с 
учетом возможности технике-экономического анализа вариантов 
исходных процессов.

Применение комплексных типовых технологических процессов 
позволяет компактно сконцентрировать в одном процессе изго
товление группы инструментов разных типов и их типоразмеров, 
т. е. охватить все технологические процессы, в которых наблю
дается общность элементов процессов (операций, переходов), и 
для большинства элементов -  общность их последовательности 
(маршрутов обработки).

Разработка комплексных процессов обязательно предусмат
ривает анализ исходных технологических процессов. В резуль
тате анализа определяются типовые и оригинальные переходы и 
операции с их признаками применения. Если исходными являют
ся технологические процессы, действующие на предприятии, на 
которое переносится автоматизированная система, то анализ 
позволяет выявить особенности конкретного производства, не
учтенные в ранее разработанном алгоритме. Таким образом, 
совместно с разработкой комплексных процессов осуществляет
ся адаптация системы, а также выявляются отличительные осо
бенности, определяющие разницу в затратах сравниваемых по 
себестоимости вариантов. Определение отличительных особенно
стей вариантов позволяет вьшолнять их экономический анализ 
по существующему в технологии машиностроения методу срав
нения технологической себестоимости вариантов [т]. На осно
вании результатов экономического анализа выполняется, при не
обходимости, замена вариантов с целью применения в системе 
прогрессивных технологических процессов.

Создание автоматизированных систем, позволяющих разраба
тывать комплексные типовые технологические процессы и осу
ществлять при этом экономический анализ вариантов исходных 
технологических процессов, дает возможность повысить эффек
тивность существующих систем [2, б и др.] не только за счет
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снижения трудоемкости и сроков разработки и адаптации алго
ритмов проектирования, но и благодаря возможности снижения 
себестоимости продукции и повышения производительности тру
да на предприятиях, на которые переносятся системы автома
тизированного проектирования. Кроме этого появляется воз
можность применения систем как для проектирования техноло
гических процессов, так и для разработки оперативных типовых 
технологических процессов, отражающих прогрессивное состоя
ние технологии в настоящий момент [б] . Эта возможность 
весьма необходима, так как внедрением в производство систем 
автоматизированного проектирования занимаются отраслевые 
институты.
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