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новном являются результатом износа его элементов. Вариация размера инструмен-
тальной поверхности за счет других факторов несущественная. 

При работе в условиях второго вида режим функционирования СМРИ динами-
ческий. В каждом цикле значения размера инструментальной наладки R(t) резко от-
личаются. Дисперсия D  производной  t  случайного процесса R(t) большая и в 

основном зависит от дисперсии микровыкрашиваний формообразующих кро-
мок WD , которая превосходит дисперсию износа D .  

В условиях третьего вида инструменты работают со средней скоростью, дина-
мика функционирования не вызывает резких изменений размера R(t), но, с другой 
стороны, вероятностные характеристики случайных составляющих С(t) соизмеримы 
с вероятностными характеристиками процесса изнашивания )(t . 

Цель исследования заключалась в разработке и анализе математических моде-
лей вероятностного анализа инструментальных наладок. 

Лимитирующий размер инструментальной наладки  был представлен в виде 
многомерной случайной функции ),;...,,1,( tnlR ls   аргументы которой состояли 

из параметров nll ...,,1,   и времени функционирования t . 

Совокупность размеров в определенной ситуации или в исследуемом положе-
нии инструментальной наладки – это случайный процесс времени функционирова-
ния. Каждый такой случайный процесс имеет отдельные составляющие, образование 
которых обусловлено изготовлением и функционированием наладки. 

Определили дисперсии производной V(t) для трех условий работы СМРИ. Для 
принятых законов распределения периодов стойкости произвели корреляционный и 
дисперсионный анализ работоспособности инструментальных наладок.  

Получена взаимная корреляционная функция случайного процесса  tR  и ее 

производная  tV : 

    ,,ˆ,ˆˆ
21,21,, ttRttRR cwR         


 


DDDtDD

ttR
ttr

wcR

wn
R

n
)(

,ˆ
, 21,

21, . 

При эксплуатации нового инструмента корреляционная функция точности ин-
струментальной наладки зависит от вариации параметров контактных поверхностей 
и их взаимного расположения (от 40 до 60 %). С течением времени корреляционная 
функция точности инструментальной наладки зависит от вариации параметров про-
цесса резания и условий эксплуатации (свыше 50 %). 
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Правильный выбор режущих инструментов может оказывать опосредован-
ное влияние на ряд экономических показателей работы гибкой производственной 
системы (ГПС). В частности, возможно: увеличение режимов резания, что по-
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вышает производительность и снижает себестоимость обработки; резание без 
использования смазывающей охлаждающей жидкости (СОЖ), что может снизить 
стоимость производства; обработка деталей в закаленном состоянии, что суще-
ственно упрощает технологический процесс обработки; резание в условиях 
сверхскоростной обработки – HSC (High Speed Cutting – сверхскоростная обра-
ботка); автоматическая диагностика и замена инструментов, позволяющие сокра-
тить количество обслуживающего персонала и работать круглосуточно; сокра-
щение времени замены инструмента, т. е. простоев оборудования; увеличение 
периодов стойкости режущих инструментов, а значит – сокращение количества 
их замен и связанных с этим простоев оборудования; уменьшение рассеивания 
периодов стойкости режущих инструментов, влияющее на длительность безот-
казной работы оборудования, частоту замен инструментов и простои оборудова-
ния; использование универсальных инструментов, что сокращает их общее коли-
чество и стоимость, а также может существенно повлиять на комплектование ин-
струментальных магазинов – сокращается количество инструментов, не прини-
мающих участие в обработке данной детали, но «ожидающих» участия в обра-
ботке других деталей; расширение технических ограничений процесса обработки 
(например, увеличение максимальных силы резания, жесткости оправки и т. д.); 
повышение качества обработанной поверхности, изменение условий ломания 
стружки и т. д. 

Цель исследования – выявление влияния элементов системы инструментообес-
печения (СИО) на эффективность работы автоматизированных систем. 

При анализе условий работы инструмента рассматривалось влияние условий 
смены инструмента. Здесь существуют следующие возможности: производится за-
мена целого инструментального блока (режущего инструмента и шпиндельной оп-
равки). Замена осуществляется, когда инструментальный блок находится в магазине 
производственного фрезерно-расточного модуля, причем это действие относится 
сразу к большой группе инструментов. Вместо изношенных блоков в гнезда магази-
на устанавливают новые, с уже настроенными на размер и не требующими коррек-
ции инструментами. Производится поворот или замена пластины в оправке режуще-
го инструмента, установленного в револьверной головке токарного производствен-
ного модуля. 

При анализе эффективности работы в качестве критерия использовалось соот-
ношение стоимости инструмента и его эксплуатационных возможностей. 

Выбранный критерий позволил учитывать несколько сочетаний стоимости 
сравниваемых инструментов: универсальных (с относительно низкой стоимостью), 
специализированных и специальных. Было установлено, что в условиях автоматизи-
рованного производства значительной эффективностью обладают инструменты с 
автоматической заменой режущих элементов и кромок, невзирая на их относительно 
высокую стоимость.  




