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программное  обеспечение

TechnologiCS 
äëÿ òåõíîëîãîâ
АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ РАСЧЕТ РЕЖИМОВ 

ДЛЯ ТЕХПРОЦЕССОВ МЕХАНИЧЕСКОЙ

ОБРАБОТКИ

Ï
îäñèñòåìà äëÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
â ñîñòàâå ïðîãðàììíîãî êîì-
ïëåêñà TechnologiCS ÿâëÿåòñÿ

îäíîé èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ äëÿ
êîððåêòíîé ðàáîòû âñåé ñèñòåìû.
Èìåííî íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðà-
áîòêè, èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå,
ïðèñïîñîáëåíèÿ, èíñòðóìåíò, ðåæè-
ìû è âðåìÿ èõ ðàáîòû, íåîáõîäè-
ìûå ìàòåðèàëû è ò.ä. Âñå ýòè äàí-
íûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòà
ñåáåñòîèìîñòè, ïëàíèðîâàíèÿ,
ñíàáæåíèÿ, ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ðà-
áîòå â ðàìêàõ åäèíîé èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû íàëè÷èå è ïîëíîòà
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â
åäèíîé áàçå äàííûõ íàïðÿìóþ îï-
ðåäåëÿþò êîððåêòíîñòü ðàáîòû ïëà-
íîâûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîäóëåé
ñèñòåìû.

Îäíà èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé
êîìïëåêñà TechnologiCS çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî âîçìîæíîñòè ÑÀÏÐ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñî÷åòà-
þòñÿ çäåñü ñî ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ
è âåäåíèÿ åäèíîé êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû äàííûõ. Ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè òåõïðîöåññà òåõíî-

ëîã íå òîëüêî çàíîñèò èíôîðìàöèþ
â îáùóþ ñèñòåìó, íî è:
� èñïîëüçóåò îáùèå, öåíòðàëèçî-

âàííî îáíîâëÿåìûå  áèáëèîòåêè
è áàçû äàííûõ;

� èìååò äîñòóï êî âñåé íåîáõîäè-
ìîé êîíñòðóêòîðñêîé èíôîðìà-
öèè â ýëåêòðîííîì âèäå;

� èìååò äîñòóï êî âñåì ðàíåå ðàç-
ðàáîòàííûì òåõïðîöåññàì è
ñòàíäàðòíûì òåõíîëîãè÷åñêèì
ðåøåíèÿì;

� èñïîëüçóåò TechnologiCS êàê
ÑÀÏÐ, óñêîðÿÿ ïðîöåññ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ íîâûõ òåõïðîöåññîâ.
Ýòà ñòàòüÿ ïðîäîëæàåò öèêë ïóá-

ëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ âîçìîæíîñ-
òÿì TechnologiCS, ïðåäíàçíà÷åí-
íûì èìåííî äëÿ òåõíîëîãîâ. Ðå÷ü
ïîéäåò î íîâîì ìîäóëå, àâòîìàòèçè-
ðóþùåì ðàñ÷åòû ðåæèìîâ äëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìåõàíè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè.

Íîâûé ìîäóëü ðàñ÷åòîâ ïîëíî-
ñòüþ èíòåãðèðîâàí â ñèñòåìó
TechnologiCS. Äëÿ åãî ðàçðàáîòêè è
ïîäêëþ÷åíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû
âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ âíåøíèõ
ðàñ÷åòíûõ àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ïî-
ÿâèëèñü â TechnologiCS íà÷èíàÿ ñ

âåðñèè 2.0 (âåñíà 2002 ãîäà). Íà-
ïîìíèì, ÷òî TechnologiCS ïîçâîëÿ-
åò ïîäêëþ÷àòü ëþáûå ñîáñòâåííûå
àëãîðèòìû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàñ-
÷åòîâ ðåæèìîâ, íîðìàòèâîâ è äðó-
ãèõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà. Äëÿ îïèñàíèÿ àëãîðèòìà
ðàñ÷åòà èñïîëüçóåòñÿ VBA (Microsoft
Office). Ýòî ïîçâîëÿåò íå ñòåñíÿòü
ïîëüçîâàòåëÿ ðàìêàìè ñòàíäàðòíûõ
ðàñ÷åòîâ è áîëåå êà÷åñòâåííî, ïðè-
÷åì ñîáñòâåííûìè ñèëàìè, íàñòðàè-
âàòü ñèñòåìó íà ñïåöèôèêó êîí-
êðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà – áåç
ïðèâëå÷åíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è äî-
ðîãîñòîÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî âíå-
äðåíèþ.

Â ñâîþ î÷åðåäü ðàçðàáîò÷èêè ñè-
ñòåìû ïîñòåïåííî ðàñøèðÿþò íàáîð
ñòàíäàðòíûõ ðàñ÷åòîâ, âõîäÿùèõ â
áàçîâóþ ïîñòàâêó TechnologiCS.

Ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ðåæèìîâ
îáðàáîòêè ïðè ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ óñëîâèÿõ:
� ìàòåðèàë îáðàáàòûâàåìûõ äåòà-

ëåé îòíîñèòñÿ ê ãðóïïàì êîíñò-
ðóêöèîííûõ, ëåãèðîâàííûõ è
æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé, ÷óãóíàì,
ìåäíûì è àëþìèíèåâûì ñïëà-
âàì;



� ðåæóùàÿ ÷àñòü ïðèìåíÿåìîãî
èíñòðóìåíòà èçãîòîâëåíà èç îñ-
íîâíûõ îòå÷åñòâåííûõ ìàòåðèà-
ëîâ: áûñòðîðåæóùåé ñòàëè è
òâåðäîãî ñïëàâà (Ð18, Ð6Ì5,
ÂÊ3, ÂÊ4, ÂÊ6, ÂÊ8, Ò15Ê6,
Ò30Ê4);

� èñïîëüçóåòñÿ óíèâåðñàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå èëè ñòàíêè ñ ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì íîð-
ìàëüíîé òî÷íîñòè;

� æåñòêîñòü äåòàëåé íå òðåáóåò åå
ñïåöèàëüíîãî ó÷åòà ïðè ðàñ÷åòå
ðåæèìîâ ðåçàíèÿ;

� âèäû îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíî-
ñòåé è óñëîâèÿ äîñòóïà íå òðåáó-
þò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íîãî èíñòðóìåíòà;

� ãàáàðèòû äåòàëåé íàõîäÿòñÿ
â ïðåäåëàõ 300õ500 ìì.

Ðàñ÷åò ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ
äëÿ ñëåäóþùèõ âèäîâ îáðàáîòêè:
� ïðîäîëüíîå òî÷åíèå, ðàñòà-

÷èâàíèå (÷èñòîâîå è ÷åðíî-
âîå); 

� îòðåçàíèå, ïðîðåçàíèå ïàçîâ;
� ñâåðëåíèå, ðàññâåðëèâàíèå;
� çåíêåðîâàíèå;
� ðàçâåðòûâàíèå;
� ôðåçåðîâàíèå;
� êðóãëîå íàðóæíîå øëèôîâà-

íèå ñ ðàäèàëüíîé è ïðîäîëü-
íîé ïîäà÷åé;

� áåñöåíòðîâîå øëèôîâàíèå ñ
ïðîäîëüíîé ïîäà÷åé;

� âíóòðåííåå øëèôîâàíèå;
� ïëîñêîå øëèôîâàíèå ïåðèôåðè-

åé è òîðöîì êðóãà.

Ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ìåòî-
äèêà ïðåäëîæåíà ïðåïîäàâàòåëÿìè
êàôåäðû "Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîå-
íèÿ" ÌÃÒÓ èìåíè Í. Ý. Áàóìàíà â
ðàìêàõ ñîâìåñòíîé ñ êîìïàíèåé

CSoft ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ïîäñèñòå-
ìû ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõïðîöåññîâ â
ñîñòàâå êîìïëåêñà TechnologiCS.
Ìåòîäèêà îáîáùèëà ñòàíäàðòíûå
àëãîðèòìû ðàñ÷åòîâ ðåæèìîâ ðåçà-
íèÿ, èçëîæåííûå â òàêèõ èçäàíèÿõ,
êàê "Ñïðàâî÷íèê òåõíîëîãà-ìàøè-
íîñòðîèòåëÿ", è îïûò ðàáîòû ñ ðå-
àëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Ñïèñîê
ëèòåðàòóðû, èñïîëüçîâàâøåéñÿ ïðè
ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè è ñàìîãî ðàñ-
÷åòíîãî ìîäóëÿ, ïîìåùåí â êîíöå
ýòîé ñòàòüè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðè-
àëà, èíñòðóìåíòîâ è îáîðóäîâàíèÿ,

ïðèìåíÿåìûõ â òåõíîëîãèè. Íåîá-
õîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ (ìà-
òåðèàë ðåæóùåé ÷àñòè èíñòðóìåíòà,
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà è ò.ä.) âûáèðà-
þòñÿ ñèñòåìîé èç åäèíîé áàçû äàí-
íûõ TechnologiCS. Åñëè êàêèå-ëèáî
èç íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà õàðàê-
òåðèñòèê èëè ïàðàìåòðîâ â ýòîé áà-
çå îòñóòñòâóþò (íàïðèìåð, ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòà è îñíàñò-
êè ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ), òî
ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòà íåäîñòàþ-
ùèå çíà÷åíèÿ ìîæíî çàäàòü âðó÷-
íóþ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîäîáíûõ ñëó-
÷àåâ ðàçðàáîò÷èêè ïðåäïîëàãàþò â
áëèæàéøåå âðåìÿ âûïóñòèòü ñïåöè-
àëüíûå èíñòðóìåíòû íàñòðîéêè
ïîëüçîâàòåëüñêèõ áàç äàííûõ (ïî-
ïîëíåíèå ÁÄ íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèåé äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè àâ-
òîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ ðåæèìîâ
îáðàáîòêè). Ëèöåíçèîííûå ïîëüçî-
âàòåëè TechnologiCS ñìîãóò ïîëó-
÷èòü òàêèå èíñòðóìåíòû áåñïëàòíî.

Ïîëüçîâàòåëÿì íå ïðèäåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíî îïëà÷èâàòü è âêëþ÷åí-
íûé â ñîñòàâ ìîäóëÿ ñïåöèàëüíûé
ðåäàêòîð òåêñòà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
îïèñûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåõî-
äû, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå ñèìâî-
ëû è öèôðû âåðõíåãî è íèæíåãî ðå-
ãèñòðîâ äëÿ îïèñàíèÿ äîïóñêîâ.

Ðàáîòó ñ íîâûì ðàñ÷åòíûì ìî-
äóëåì ðàññìîòðèì íà ïðîñòîì ïðè-
ìåðå.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâà-
ìè ñèñòåìû TechnologiCS. Çàòåì 
íåïîñðåäñòâåííî èç ðåæèìà ïðîåê-
òèðîâàíèÿ òåõïðîöåññà çàïóñêàåòñÿ
ïîäñèñòåìà âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ. 
Â äåðåâå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

âûáèðàåòñÿ, äëÿ êàêîãî èìåííî
ïåðåõîäà òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü
ðåæèìû. Âèä îáðàáîòêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêè
(èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ïåðåõî-
äà) è ìîæåò áûòü îòêîððåêòèðî-
âàí âðó÷íóþ (ðèñ. 1). 

Äàëåå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîäà-
÷à è ñêîðîñòü ðåçàíèÿ. Ðàñ÷åò-
íûå çíà÷åíèÿ  ÷èñëà îáîðîòîâ è
ïîäà÷è ïðèâîäÿòñÿ ê áëèæàé-
øèì èç ñóùåñòâóþùèõ äëÿ âû-
áðàííîãî ñòàíêà (ðèñ. 2 è 3).
Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷å-
íèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñ-
òè, îáðàáàòûâàåìîãî äèàìåòðà,
ãëóáèíû ðåçàíèÿ è ò.ä. ñèñòåìà
ñ÷èòûâàåò èç òåêñòà è ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäà

(åñëè îíè òàì óêàçàíû). Òåõíîëîã
ìîæåò ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäëàãàåìûìè
çíà÷åíèÿìè èëè èçìåíèòü èõ (òî
åñòü âûáðàòü íåîáõîäèìîå èç ïðåä-
ëàãàåìîãî ñèñòåìîé ñïèñêà èëè çà-
äàòü çíà÷åíèÿ âðó÷íóþ). Ïðè ýòîì
êîððåêòíîñòü çàäàâàåìûõ çíà÷åíèé
êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ
ìàòåðèàëà çàãîòîâêè è âûáðàííîãî
èíñòðóìåíòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
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� Рис. 1. Выбор вида обработки

Применяемая для расче"
тов методика обобщила
стандартные алгоритмы
расчетов режимов реза"
ния, изложенные в таких
изданиях, как "Справоч"
ник технолога"машино"

строителя", и опыт 
работы с реальными

предприятиями.
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ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêè êîððåê-
òèðóþòñÿ èñõîäÿ èç ìåòîäà îáðàáîò-
êè, î ÷åì ñèñòåìà âûäàåò ñîîòâåòñò-
âóþùåå ïðåäóïðåæäåíèå.

Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ ìà-
øèííîå âðåìÿ Òî, ìèíóòíàÿ ïîäà÷à
Sìèí, ïðèâåäåííûå ê ñòàíêó ïîäà÷à
V è ÷èñëî îáîðîòîâ n (ðèñ. 4). Âñå
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è äîïîëíèòåëü-
íî çàäàííûå â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ïà-
ðàìåòðû ñîõðàíÿþòñÿ â òåõíîëîãè-
÷åñêîì ïðîöåññå è âïîñëåäñòâèè
ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê îñîáåííîñòÿì êîíêðåòíîé
òåõíîëîãèè.

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ðàñ÷åòíîãî
ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óï-
ðîñòèòü ðóòèííóþ ðàáîòó òåõíîëîãà
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, èçáàâèòü åãî îò òðó-
äîåìêèõ ïîèñêîâ íåîáõîäèìîé 
èíôîðìàöèè â ðàçëè÷íûõ ñïðàâî÷-
íèêàõ è òàáëèöàõ. Ìîëîäûì òåõíî-
ëîãàì, åùå íå èìåþùèì äîñòàòî÷-
íîãî îïûòà, ìîäóëü ïîìîæåò
èçáåæàòü ñåðüåçíûõ îøèáîê.

Â àâãóñòå 2003 ãîäà âûøåë äî-
ïîëíèòåëüíûé ìîäóëü äëÿ ðàñ÷åòà

â TechnologiCS íîðì ðàñõîäà ìàòå-
ðèàëîâ çàãîòîâîê. Íîâûå àëãîðèò-
ìû ïîçâîëÿþò, èñïîëüçóÿ óäîáíûé
äëÿ íîðìèðîâùèêà ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðôåéñ, âûïîëíÿòü àâòî-
ìàòèçèðîâàííûé ðàñ÷åò íîðì ðàñ-
õîäà îñíîâíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
ìåðíîãî ïðîêàòà ðàçëè÷íîãî ïðî-
ôèëÿ, òðóáíîãî è ëèñòîâîãî ïðîêà-
òà. Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàåòñÿ òèï
ïðîêàòà, ñïîñîá îòðåçêè, êðàòíîñòü
çàãîòîâêè è ò.ä. Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ ðàñ÷åòà âûáèðàþòñÿ ñèñòåìîé
èç åäèíîé ÁÄ TechnologiCS. Àëãî-
ðèòì ðàñ÷åòà ìîæåò áûòü âûáðàí
ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêè, èñõîäÿ èç
íàçíà÷åííîãî ìàòåðèàëà çàãîòîâêè
(ðèñ. 5).

Óäîáíîå è ôóíêöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå TechnologiCS â êà÷åñò-
âå ÑÀÏÐ ÒÏ íå òîëüêî óñêîðÿåò
ïðîöåññ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè, íî è  îáåñïå÷èâàåò  áîëåå áûñò-
ðîå è êà÷åñòâåííîå íàïîëíåíèå
öåíòðàëüíîé áàçû äàííûõ ñèñòåìû
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, íå-
îáõîäèìîé ïðè ïëàíèðîâàíèè è óï-
ðàâëåíèè ïðîèçâîäñòâîì.

Ñåðãåé Äåâÿòåðèêîâ, 

Êîíñòàíòèí ×èëèíãàðîâ

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222
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chilingarov@csoft.ru  
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