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Введение 

Применяемые конструкции вспомогательного инструмента зачастую 

годами не совершенствуются из-за отсутствия объективных требований к их 

технологичности, а именно: 

 – нет сведений о критериях технологичности, рациональном назначении 

допускаемых отклонений размеров, формы и взаимного расположения 

присоединительных поверхностей вспомогательного инструмента; 

 – не совершенствуются методики конструирования вспомогательного 

инструмента, пригодные для автоматизированного проектирования; 

 – не удовлетворительно положение с методиками проектирования для 

непосредственного использования конструкторами. 

 В связи с изложенным актуальными являются исследования и разработки 

методик многокритериального проектирования вспомогательного инструмента, 

входящего в системы, как совокупности типоразмерных рядов элементов 

вспомогательного инструмента. 

 Насущным является: 

– создание стандартных методик рационального и дешевого 

проектирования вспомогательного инструмента; 

– снижение себестоимости за счет применения рациональной технологии 

изготовления вспомогательного инструмента; 

– разработка максимально универсальных конструкций. 

В целом анализ имеющихся работ по обеспечению производительности и 

точности обработки показал, что на основе установленных зависимостей 

точности и жесткости закрепления режущего инструмента при его базировании 

на различные поверхности, применяемых для этой цели в современных системах 

вспомогательного инструмента, возможно: 

 – создать и обосновать расчетную схему и описывающую ее 

математическую модель вспомогательного инструмента; 

 – определить зависимости погрешностей установки режущего 

инструмента в современных конструкциях вспомогательного инструмента; 

 – создать расчетные схемы и описывающие их математические модели 

силовых характеристик прогрессивных конструкций вспомогательного 

инструмента; 

 – установить взаимосвязи конструктивных параметров систем 

агрегатированного вспомогательного инструмента с размерной точностью и 

шероховатостью обработанных поверхностей; 

 – определить эксплуатационные показатели современных систем 

вспомогательного инструмента и разработать их научную классификацию.  

 



ГЛАВА 1. Расчет допускаемых отклонений размеров, формы и взаимного 

расположения поверхностей вспомогательного инструмента. 

 

Основными направлениями развития технологических процессов в 

металлообработке в настоящее время являются производительность и гибкость. Это 

связано со значительным ростом номенклатуры деталей в серийном производстве и 

необходимостью автоматизировать их изготовление. 

Это достигается путем применения станков с ЧПУ, ГПМ и ГПС. Современные 

достижения в этой области позволяют достичь высокой степени автоматизации 

процессов обработки заготовок при малых затратах времени на переналадку и высоком 

качестве изделий.  

Однако дополнительные затраты на автоматизацию приводят к значительному 

удорожанию оборудования и росту стоимости станко-часа. Возникает необходимость 

интенсификации процессов обработки с целью сокращения простоев оборудования, 

сроков окупаемости затрат на автоматизацию и соответствующего повышения их 

эффективности. 

Наряду с другими мероприятиями эффективность автоматизированного 

производства может быть повышена за счет применения специальных конструкций 

инструмента. 

Для достижения заданной высокой производительности обработки этот 

инструмент должен обладать рядом свойств, в числе которых время технического 

обслуживания на его замену и подналадку должно быть минимально возможным. 

Кроме того инструмент должен быть достаточно точным, так как в большинстве 

случаев обработки на автоматизированном оборудовании с ЧПУ из-за отсутствия   

кондукторов, копиров, упоров и других приспособлений параметры точности изделий 

зависят от точности от точности инструмента. 

Номенклатура инструмента, как правило, должна включать все необходимые 

конструкции для обработки заданной номенклатуры обрабатываемых деталей, 

особенно в условиях безлюдных технологий на ГПС. 

Значительность величины диапазона этой номенклатуры обусловливает 

необходимость существенного снижения затрат на изготовление инструмента для 

автоматизированных производств и снижения затрат на его эксплуатацию и хранение. 

Для выполнения этих задач рассматриваемый инструмент систематизируют. 

Системы инструмента, как правило, включают как собственно режущий инструмент, 

так и приспособления для его базирования и закрепления с одной стороны, и для 

установки возникающих комбинаций на станках с другой.  

Дальнейшее совершенствование таких систем приводит к разделению указанных 

приспособлений (вспомогательного инструмента) на унифицированные узлы и детали. 

Очевидно, что такой подход требует разрешения противоречия между 

дифференцированием инструмента на взаимозаменяемые элементарные объемы и 

обеспечением интегральных свойств инструмента, среди которых можно выделить 

точность, жесткость и динамическая устойчивость соединений узлов станков и 

инструментов.  

 





























ГЛАВА 2. Расчет габаритных размеров базисных агрегатов и сменных наладок 

вспомогательного инструмента 

 

 Как показано в главе 1, при систематизации вспомогательного инструмента (ВИ) 

возникает противоречие между разбиением его на базисные агрегаты и сменные 

наладки и достижением заданных требований к точности и жесткости установки 

сборки режущего и вспомогательного инструмента на данном станке. 

 Разрешение этого противоречия требует создания методов проектирования 

рациональных систем вспомогательного инструмента, удовлетворяющих требованиям 

эффективной эксплуатации оборудования автоматизированных производств и 

требованиям серийного изготовления инструмента. 

  Проектирование рациональных систем вспомогательного инструмента 

сдерживается отсутствием современных методик автоматизированного расчета с 

применением соответствующего программного обеспечения. Ниже приведена 

методика расчета в программе BASIK, которая устарела, но может быть взята за основу 

при развитии более совершенных методов расчета. 

 Точность и стабильность базирования и закрепления предварительно собранных 

и настроенных на размеры обработки сборок режущего и вспомогательного 

инструмента в условиях автоматической смены инструмента на станах с ЧПУ и ГПМ 

на их базе, в том числе образующих автоматизированные станочные комплексы (АСК), 

подробно изучены и описаны в диссертации на соискание ученой степени д.т.н. 

Маслова А.Р. «Разработка методов и средств проектирования и изготовления систем 

вспомогательного инструмента для автоматизированного машиностроительного 

производства» (МГТУ «Станкин», М. 1998. – 430 с.). 

 В этой работе показано, что особенности таких сборок, а также математические 

модели, описывающие их функционирование, могут быть получены на основе 

большого объема статистических данных. 

Такие данные заложены в предлагаемую методику расчета габаритных размеров 

базисных агрегатов и сменных наладок вспомогательного инструмента.  

   































ГЛАВА 3. Определение номенклатуры режущего инструмента по заданной 

номенклатуре обрабатываемых деталей 

 Исследование и разработка методов многокритериального проектирования 

систем вспомогательного инструмента как совокупности типоразмеров их элементов, а 

таже обоснование их состава для каждого конкретного случая инструментального 

обеспечения группы станков автоматизированного производства широкой 

номенклатуры деталей до сих пор является актуальной задачей. 

 Использование систем автоматизированного управления качеством и 

экономическими параметрами предприятия и в настоящее время не привели к решению 

таких частных задач. На данном этапе развития ЕСТПП (единой системы 

технологической подготовки производства) многое еще делается вручную или с 

использованием частных подпрограмм, предлагаемых крупными поставщиками 

инструмента при покупке комплексного технологического решения по обеспечению и 

отладке конкретного технологического процесса.  

 Однако использование системы инструментального обеспечения в последнем 

случае имеет серьезные недостатки: 

– появляется зависимость от монопольного поставщика инструмента; 

– для секретных технологий такое использование невозможно; 

– каждый раз при переходе на новую технологию необходима экономическая оценка 

целесообразности использования имеющегося на складах инструмента. 

  Поэтому является актуальным применение собственного решения определения 

состава инструмента с учетом перспектив развития производства с опорой на 

возможности собственного воспроизводства унифицированных сменных наладок.  

 В данной главе приводится методика определения номенклатуры режущего 

инструмента по заданной номенклатуре обрабатываемых деталей на примере 

размерных параметров корпусных деталей и допускаемых отклонений на основные 

размеры при изготовлении корпусных деталей. 

 Методика базируется на большом комплексе научных и конструкторских 

разработок, выполненных сотрудниками Всероссийского научно-исследовательского 

инструментального института (ВНИИИНСТРУМЕНТ) и Экспериментального научно-

исследовательского института металлорежущих станков (ЭНИМС) в период 1980–1989 

гг.  

  















































ГЛАВА 4. Определение состава комплекта вспомогательного инструмента 

 для гибких производственных участков 

  

 Для определения состава комплекта ВИ для конкретного гибкого производства 

используются следующие положения. 

Входящий в систему (рис. 1) вспомогательный инструмент условно 

подразделяют на три группы: 

– одноразмерный – для закрепления режущего инструмента одного размера, одного или 

нескольких типов; 

– многоразмерный – для закрепления режущего инструмента одного типа, нескольких 

последовательно расположенных размеров; 

– многотипоразмерный – для закрепления режущего инструмента разных типов, 

нескольких последовательно расположенных размеров. 

От принадлежности к той или иной группе зависит способ расчета количества 

вспомогательного инструмента каждого типоразмера в инструментальной системе 

станка или ГПС.  

При этом соблюдаются следующие положения: 

– количество вспомогательного инструмента рассчитывается с учетом потерь от 

повреждений и износа присоединительных поверхностей; 

– для обеспечения минимальных потерь времени на замену вышедшего из строя 

вспомогательного инструмента на участок подготовки инструмента к работе и сборки 

его в инструментальные комплекты поставляется удвоенное количество 

вспомогательного инструмента; 

– каждый комплект инструмента для растачивания предварительно настраивают на на 

размеры обработки, а у остальных проверяют осевые размеры и действительные 

размеры фиксируют в коде комплекта;  

– номенклатура вспомогательного инструмента должна обеспечивать закрепление 

всего режущего инструмента, входящего в инструментальную систему станка или ГПС; 

– количество многоразмерного вспомогательного инструмента зависит от количества 

размеров режущего инструмента, необходимого для обработки детали на станке, в 

пределах диапазона, определяемого присоединительной поверхностью 

вспомогательного инструмента. 

Также, как показал опыт реализации технологических операций обработки 

сложных корпусных деталей, для некоторых видов режущего инструмента (центровки, 

зенковки, фрезы концевые и торцовые) необходимо дополнительное увеличение 

количества вспомогательного инструмента. 































































































ГЛАВА 6. Результаты практического внедрения вспомогательного инструмента  

на автоматизированном оборудовании 

  

 Выполненные разработки нашли широкое применение в промышленности. 

Разработанные методики, предназначенные для инженерно-технических работников 

конструкторских и технологических отделов служб машиностроительных 

предприятий, нашли таже применение в авиационной промышленности для 

конструирования вспомогательного инструмента и соответствующей подготовки 

управляющих программ для станков с ЧПУ в условиях автоматизированной системы 

технологической подготовки производства (АСТПП). К сожалению этот опыт не 

сохранился. 

 Обобщение опыта эксплуатации разработанной системы вспомогательного 

инструмента и результатов практики технической подготовки его производства привели 

к созданию нормативных документов, среди которых можно выделить «Каталог 

«Режущий и вспомогательный инструмент для гибких производственных модулей // 

М.: ВНИИТЭМР, 1988. – 120 с.», подготовленный сотрудниками 

ВНИИИНСТРУМЕНТ под руководством А.Р. Маслова. 

 На основании разработанных нормативов были подготовлены и практически 

применены комплекты вспомогательного инструмента в виде агрегатированных 

конструкций, включающих базисные агрегаты с хвостовиками с конусом 50 и 

фланцами для захвата автооператором станка, а также комплект сменных наладок (табл. 

6.1, 6.2 и 6.3).  

Эти комплекты поставлялись вместе с изготовленными станочными 

комплексами АСК-10, АСК-20, АСВ-21, АСВ-22, АСВ-30 на ряд машиностроительных 

заводов, в том числе на автозавод «ЗиЛ».  

Также эти комплекты в качестве нормативных для пусконаладочных работ 

поставлялись на заводы оборонно-промышленного комплекса вместе с серийными 

ГПМ мод. ИС320ПМФ4; ИС500ПМ4 и ИС800ПМФ4, изготавливаемыми Ивановским 

станкостроительным производственным объединением (ИСПО). 

Применение агрегатированных конструкций, включающих базисные агрегаты с 

хвостовиками с конусами 40 и 50, позволяет при необходимости расширять 

номенклатуру вспомогательного инструмента за счет изготовления специальных 

сменных наладок с простыми цилиндрическими хвостовиками. 

Также базисные агрегаты и сменные наладки могут быть использованы в 

механических цехах на станках фрезерной группы, благодаря унификации размеров 

фланца, передающего крутящий момент от шпинделей этих станков.      


































