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тиях дросселирующих каналов, возникающих в момент переходного процесса пере-
ключения из нейтрального положения в крайнее рабочее. По значениям величины 
давления, действующего на шейки золотника, получено значение и направление ре-
зультирующей силы при движении золотника в сторону увеличения площади откры-
тия дросселирующего канала. Определена степень влияния гидродинамических сил 
течения рабочей среды (P-A, P-B) на усилие, возникающее в осевом направлении зо-
лотника. 
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Как известно, повышение качества и сокращение сроков проектирования явля-
ется одним из важнейших факторов внедрения автоматизации. Объективным пре-
пятствием повышению качества объектов проектирования и сокращению сроков их 
разработки является несоответствие между сложностью проектируемых объектов и 
устаревшими методами их проектирования. Медлительность при разработке проек-
тов приводит к моральному старению технических решений. 

Целью работы является сокращение трудоемкости, повышение качества техно-
логического проектирования деталей класса «тела вращения» и создание возможно-
сти автоматической передачи его результатов для использования в автоматизиро-
ванной системе управления производством. 

Проектирование технологических процессов механической обработки деталей 
представляет собой комплекс интеллектуальных действий проектировщика, состоя-
щий из последовательного принятия технологических решений. Анализ состава пол-
ных технологических решений r показывает, что они состоят из ряда частных техно-
логических решений: 

 }{ вимириппрсхобоппов rrrrrrrrrr ,,,,,,,,=  (1) 

где }{ повr  – описание формируемых при обработке поверхностей; }{ опr  – наименова-
ние технологической операции; }{ обr  – наименование и модель оборудования; }{ схr  – 
схема базирования и закрепления детали; }{ прr  – наименование и обозначение при-
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способления; }{ пr  – содержательная формулировка предписания (тексты переходов); 
}{ риr , }{ миr , }{ виr  – наименования и обозначения режущих, мерительных и вспомога-

тельных инструментов. 
Каждый элемент, входящий в выражение (1), является элементом соответст-

вующего одноименного с ним множества частных технологических решений повR , 

опR , обR , схR , прR , пR , риR , миR , виR . 
Частное технологическое решение определено, если известны следующие его 

параметры: 1d  – наименование частного технологического решения; 2d  – значение 
наименования 1d ; 3d  – набор характеристик частного технологического решения;  

4d  – набор значений характеристик. Совокупность одноименных параметров част-
ных технологических решений образует соответствующие множества: { }11 dD = , 

{ }22 dD = , { }33 dD = , { }44 dD = . При этом целесообразно считать, что множество 3D  
в качестве характеристик включает все наименования 1d  частных технологических 
решений, а множество 4D  – все их значения 2d , т. е. 31 DD ⊂  и 42 DD ⊂ . 

Множество всех частных технологических решений можно представить в виде 
объединения двух множеств RI  и RT : 

 RR TIR U= , при этом =RR TI I =∅, (2) 

где RI  – множество частных индивидуальных технологических решений, прини-
маемые технологом директивно на творческих этапах проектирования технологий; 

RT  – множество частных типовых технологических решений, процесс выбора кото-
рых поддается формализации. 

Одноименные частные индивидуальные технологические решения образуют 
соответствующие непересекающиеся подмножества множеств RI  и RT , т. е. 

 ИпИпрИсхИопИповR RRRRRI UUUU= ; (3) 

 ТмиТвиТриТобR RRRRT UUU= , (4) 

где RИi IR ⊂  – множество одноименных частных индивидуальных решений; RТi ТR ⊂  – 
множество одноименных частных типовых решений. 

При проектировании конкретного технологического процесса на множестве 
ИповR  выделяется '

ИповR  индивидуальных решений, определяющих этапы изменения 
состояния обрабатываемой детали, т. е. 

 ИiИi RR ⊂' ; (5) 

 { }''
ИiИi rR ⊂ , (6) 

где '
Иir  – индивидуальные технологические решения для данного технологического 

процесса. 
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В процессе проектирования технологии каждому элементу '
Иir  множества '

ИiR  
необходимо поставить в соответствие один (оптимальный) элемент Тjr  множества 

ТjR , т.е. произвести отображение '
ИiR  в ТjR : 

 ТjИi RRf →': , (7) 

где f – функция отображения, которая устанавливает соответствие между элемента-
ми ''

ИiИi Rr ∈  и :ТjТj Rr ∈  

 ( )'
ИiТj rfr = . (8) 

Установление соответствия между элементами '
Иir  и Тjr  в технологической ин-

терпретации означает определение необходимого оборудования, режущих, мери-
тельных и вспомогательных инструментов для обработки заданного набора поверх-
ностей детали (на заданной операции с использованием указанного приспособления 
при выполнении известного перехода). 

Все элементы '
Тjr  множества ТjR , удовлетворяющие (8), образуют подмножест-

во '
ТjR  множества ТjR , т. е. 

 ТjТj RR ⊂' ; (9) 

 { }''
ТiТi rR ⊂ , (10) 

где '
Тjr  – типовые технологические решения для проектируемого технологического 

процесса. 
В данной работе проведена разработка, на основе параметрической модели гра-

фического отображения деталей класса «тела вращения», общего технологического 
процесса (ОТП) изготовления с обеспечением возможности автоматического проек-
тирования конкретных процессов для деталей указанного класса. 

Далее представлены графические отображения этапов проектирования ОТП. 

   
Рис. 1. Чертеж параметрической модели Рис. 2. Окно проектирования общего  

технологического процесса 
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Рис. 3, 4, 5. Условия расчета режимов резания, норм времени и припуска 

Итогом работы является создание общего технологического процесса изготов-
ления деталей класса «тела вращения», использование которого реально сокращает 
трудоемкость, повышает качество технологического проектирования и обеспечивает 
автоматическую передачу его результатов в автоматизированную систему управле-
ния производством. 
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Целью данного исследованияявлется сокращение трудоемкости, повышение ка-
чества конструкторского проектирования деталей класса «тела вращения» и созда-
ние возможности автоматической передачи его результатов для использования в 
системе автоматизированного проектирования технологических процессов. 

Метод. Разработка на основе анализа деталей класса «тела вращения» парамет-
рической модели их графического отображения. 

Шаг первый – анализ чертежей деталей, входящих в группу, с целью определе-
ния состава конструктивных параметров. Для этого из [1] были выбраны несколько 
конструкций валов, по результатам анализа которых, была разработана параметри-
ческая модель, представленная на рис. 1. 




