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Работа направлена на решение важной задачи производства – сокращение сроков его технологической 
подготовки. С этой целью разработан комплекс контрольно-измерительных процедур, обеспечивающий ин-
новационный способ планирования производства и организации производственного процесса изделий меха-
нообрабатывающих производств. В данной работе представлена практическая реализация комплекса кон-
трольно-измерительных процедур в виде разработанного программного обеспечения, создающего конкурен-
тоспособность предприятия в условиях быстроменяющейся производственной ситуации с выполнением 
большого объема заказов на изготовление изделий разного конструкторско-технологического характера. 
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The article says about solving an important task of production - reducing of the technological preparation. The 
development of scientific bases of the complex of control–and– measurement procedures in the automated system 
for designing technological processes for manufacturing parts is a qualitative solution to the problem of achieving 
the specified accuracy of the surfaces of parts in a rapidly changing situation within the production process. This pa-
per presents the practical implementation of the complex of control-and-measurement procedures for automating 
technological preparation of production.  
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Использование современных возможностей 
информационных технологий способствуют 
перспективному способу планирования произ-
водства, например, при помощи комплекса 
контрольно-измерительных процедур (ККИП). 
Суть ККИП состоит в разработке рациональ-
ных единичных технологических процессов 
(ТП) на основе информации о реальных раз-
мерных параметрах каждой заготовки детали  
и на применении рационального комплекта 
контрольно-измерительных средств (СИ) для 
обеспечения заданной точности изготовления 
деталей в рамках системы автоматизирован-
ного планирования многономенклатурных ТП 
(САПлТП) [1]. 

Задачи работы:  
– разработка методики измерения размер-

ных параметров поверхностей заготовок и их 
взаимосвязей, как структурного элемента ТП. 

– формализация проектных процедур для 
формирования рационального комплекта  
контрольно-измерительных средств в рамках 
САПлТП. 

– разработка алгоритмического и програм-
много обеспечения ККИП. 

Основное содержание работы.  
Научные основы комплекса контрольно-

измерительных процедур подробно представ-
лены в работах [1–3]. 

В данной работе внимание сконцентриро-
вано на разработке алгоритмического и про-
граммного обеспечения ККИП. 

Для реализации методики координатного 
измерения ККИП разработано алгоритмическое 
обеспечение для назначения рационального ко-
личества координатных точек на поверхностях 
анализируемых заготовок и назначения рацио-
нального способа их расположения.  

_________________________ 
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Рис. 1. Алгоритм расчета рационального количества точек  
при координатном измерении координатно-измерительной машиной 

 
Разработанный способ расчета рациональ-

ного количества координатных точек состоит 
из следующей последовательности (рис. 1): 

– определение максимально возможного 
количества точек на измеряемой поверхности 
заготовки; 

– снятие величины размерного параметра 
анализируемой поверхности количеством точек 
из интервала (0; Nм), где Nм – максимальное ко-
личество точек измеряемой поверхности; 

– выявление одинаковых значений размер-
ных параметров; 

– определение количества интервалов k рас-

пределения количества координатных точек 
для анализа измеренных значений параметров: 

ИН

TD
k

d
 ,                              (1) 

где k – количество интервалов, шт; TD (Td) – 
допуск измеряемого размера, мм; dИН – шаг из-
мерительного наконечника, мм. 

– определение величины интервала (с): 
N

Mc
k

 ,                             (2) 

где с – шаг интервала для определения его раз-
броса; Nм – максимальное количество точек из-
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меряемой поверхности, шт; k – количество ин-
тервалов, шт. 

– расчет для каждого интервала значения 
средней величины количества точек в дан- 
ном интервале, частоты mi (количество раз-
мерных параметров в текущем интерва- 
ле ݔ௜		߳		ሺݔ௠௜௡೔ ; ௠௜௡೔ݔ ൅ ܿሻ и частости (݉௜ ݊⁄ )) 
попадания в принятый интервал 
௠௜௡೔ݔሺ		߳		௜ݔ ; ௠௜௡೔ݔ ൅ ܿሻ, где n – общее количест-
во измерений; 

– построение зависимости полученных зна-
чений частости от количества точек. Результи-
рующая величина количества координатных 
точек подчиняется закону нормального распре-
деления: 

ݕ ൌ ଵ

ఙ√ଶగ
݁ି

ሺೣ೔షೣсрሻ
మ

మ഑మ ,                    (3) 

где ݔ௜ – текущее значение количества точек, 

-ср – среднее арифметическое значение количеݔ
ства точек в текущем интервале, σ – среднее 
квадратическое отклонение, n – общее количе-
ство измерений. 

срݔ ൌ
ଵ

௡
௜ݔ∑ ݉௜,                      (4) 

где ݉௜ – частота (количество размерных пара-
метров в интервале ݔ௜). 

– определение интервала величин, в кото-
рый попадает рациональная величина количе-
ства точек для измеряемого параметра поверх-
ности: 

ߪ   ൌ ටଵ

௡
∑ሺݔ௜ െ  срሻଶ݉௜,                 (5)ݔ

где σ – среднее квадратическое отклонение. 
Для сокращения времени контрольно – измери-
тельной процедуры принимается значение ми-
нимальной границы среднее квадратического 
отклонения σ. 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм определения способа расположения  
рационального количества точек 
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Формирование рационального комплекта 
контрольно-измерительных средств [2] в ус-
ловиях действующей производственной систе-
мы направлено на сокращение временных за-
трат при реализации разработанных с помощью 
ККИП рациональных ТП изготовления изделий 
в САПлТП. Для текущих производственных 
условий представляет собой: 

– генерацию возможных вариантов СИ;  
– отсев нерациональных вариантов СИ;  
– назначение рационального комплекта СИ. 
Процедура формирования рационального 

комплекта СИ осуществлена с применением 
генетического алгоритма [4] (рис. 3). А именно 
рациональный комплект СИ составлен таким 
образом, что суммарное время контрольно–
измерительной процедуры минимально. Мате-
матические модели определения рационального 
комплекта контрольно-измерительных средств 
в текущих условиях производственной системы 
приведены в работе авторов [2]. 

 

Вывод 
 

Разработка алгоритмического и программ-
ного обеспечения комплекса контрольно-изме-
рительных процедур [5–6] подтверждает его 
работоспособность и дает возможность его 
практического применения в существующих 
традиционных системах планирования произ-
водства, что способствует их модернизации. 
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В статье рассмотрены возможные варианты подвода смазочно-охлаждающей жидкости к режуще-де-
формирующим зубьям многозубой прошивки для обработки глубоких отверстий. Указаны преимущества  
и недостатки каждой из схем. Отмечено, что при продавливании смазывающее-охлаждающей жидкости 
(СОЖ) через прямые или винтовые щелевые канавки, выполненные на наружной поверхности дорнующих 
зубьев, на обрабатываемой поверхности создаются «демпфирующие подушки», улучшающие процесс дор-
нования и снижающие износ прошивок для обработки глубоких отверстий. Для каждой из схем изложена 
методика расчета расхода СОЖ в зависимости от параметров щелевых канавок для перетекания СОЖ и дав-
ления ее подачи. Возможность расчета расхода СОЖ через режуще-деформирующие зубья многозубых 
прошивок позволяет правильно назначать режимы обработки и тем самым повышать технико-экономичес-
кую эффективность механической обработки длинномерных трубных заготовок. 

Ключевые слова: дорнование, глубокие отверстия, снижение износа инструмента, расход смазочно-ох-
лаждающей жидкости, методика расчета расхода. 
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