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Выбор или назначение технологических баз 
(ТБ) объектов  механической обработки являет-
ся определяющим фактором для обеспечения 
заданной точности относительного положения 
поверхностей деталей. Вопросу о выборе ТБ было 
уделено внимание со стороны таких видных уче-
ных, как: Балакшин Б.С., Соколовский А.П., Его-
ров М.И., Маталин А.А. и др. И это не случайно, т.к. 
творческий подход к решению данной проблемы 
необходим для нахождения связи базирования с 
маршрутом обработки и, в конечном итоге, для 
разработки технологического маршрута меха-
нической обработки, обоснованного назначения 
модели металлообрабатывающего оборудования.

Анализ значительного количества работ по-
казал, что, не смотря на то, что мнения авторов по 
вопросу выбора ТБ не всегда совпадают, а в ряде 
случаев, противоречат друг другу, в обобщенном 
виде, при выборе ТБ необходимо соблюдение 
следующих условий:

1. Технологическими базами заготовок (полу-
фабрикатов) могут служить те поверхности, оси или 
их сочетания, относительно которых должны занять 
требуемое положение другие ее поверхности, подле-
жащие получению на данном переходе или операции.

2.  Для обеспечения каждого технического 
требования к точности относительного положе-
ния поверхностей выбирается или назначается 
свой единственный комплект ТБ.

3. Выполнение или обеспечение всех техниче-
ских требований логически предполагает возмож-
ность организованной или управляемой смены 
ТБ при следовании от одной операции к другой.

Автоматизированное производство на базе 
многофункциональных станков типа «обрабаты-
вающий центр» или машинных систем из этих 
станков формирует ряд принципиальных осо-
бенностей, объективное существование которых 
приводит к невозможности использования правил 

выбора ТБ, пригодных в универсальных произ-
водствах, для автоматизированного производства.

К числу этих особенностей относятся сле-
дующие:

1. Высокая концентрация переходов внутри 
одной операции. Она обеспечивается наличи-
ем инструментальных магазинов емкостью до 
нескольких десятков инструментов, которые 
могут по программе последовательно вводиться 
в ход технологического процесса и наличием 
поворотных столов, как с вертикальной, так и с 
горизонтальной осями вращения планшайбы, что 
приводит к возможности последовательной обра-
ботки заготовок с пяти сторон за одну установку.  
Отсюда объективно вытекает, с одной стороны, 
ненужность многоразовой организованной сме-
ны баз, так как обработка может быть завершена 
за 1-2 установки заготовки (полуфабриката), с 
другой стороны, автоматически возникает не-
обходимость обеспечения значительного (вместо 
одного) числа технических требований с одной 
установки, то есть от одного комплекта ТБ.

2. Наличие дополнительной оснастки в виде 
приспособлений-спутников, служащих для транс-
портировки заготовок (полуфабрикатов) от одной 
единицы технологического оборудования к дру-
гой, и адаптеров, используемых для установки 
заготовок оригинальными поверхностями на 
стандартные призматические поверхности при-
способления-спутника. В результате чего появ-
ляется искусственно созданная технологическая 
сборочная единица «заготовка-адаптер-спут-
ник», которая вносит дополнительные погрешно-
сти в формирование размера установки заготовок 
(полуфабрикатов) на рабочей позиции станка.

Итак, в условиях автоматизированного про-
изводства возникает противоречие между суще-
ствующими, общепринятыми положениями вы-
бора ТБ и новыми условиями, характеризующими 
сущность автоматизированного производства. 
Без разрешения этого противоречия становится 
невозможным обоснованное назначение ТБ в 
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условиях автоматизированного производства.
Принципиально задача выбора ТБ конкрет-

ных корпусных деталей при обработке на при-
способлениях-спутниках и станках типа «обра-
батывающий центр» включает следующие этапы:

1. Анализ чертежа детали и выявление техниче-
ских требований к точности относительного поло-
жения поверхностей, от которых  в первую очередь 
зависит правильность функционирования всего 
механизма, собранного в корпусе. Назовем эти 
технические требования «предпочтительными».

2. Выбор ТБ, исходя из необходимости обе-
спечения в первую очередь «предпочтительных» 
технических требований.

3. Определение способов базирования за-
готовки на первой операции с установкой, как 
правило, на регулируемые опоры по необрабо-
танным поверхностям с выверкой по базам раз-
метки в первой операции для обработки поверх-
ностей выбранного в п.2 комплекта ТБ.

4. Проверка на базе размерного анализа 
технологического процесса возможности обе-
спечения «предпочтительных», в первую очередь, 
и остальных технических требований при уста-
новке заготовок по выбранным базам.

Таким образом, процесс выбора ТБ должен 
идти в последовательности, обратной ходу техно-
логического процесса механической обработки.

Необходимо выявить принципы и  меха-
низмы нахождения «предпочтительных» тех-
нических требований для корпусных деталей 
коробчатого типа.

Принята следующая последовательность их 
оценки. Во-первых, качественный анализ, выявля-
ющий особенности конструктивного исполнения 
корпусов, во-вторых, количественный анализ, в 
результате которого определяется тот или иной 
способ формирования технического требования.

Качественный анализ основан на система-
тизации знаний о конструктивном исполнении 
корпусных деталей коробчатого типа и изучении 
их служебного назначения. Анализ значительной 
номенклатуры корпусных деталей станкострое-
ния позволил разработать их классификацию на 
базе общности служебного назначения, которая 
предполагает наличие четырех групп и двух под-
групп (А и Б) в каждой группе: I– с параллельно 
расположенными осями основных отверстий; 
II–с пересекающимися и скрещивающимися 
осями основных отверстий, расположенных в 
горизонтальной и вертикальной плоскостях; 
III– с пересекающимися и скрещивающимися 
осями основных отверстий, расположенных в 
горизонтальной плоскости; IV– с пересекающи-
мися и скрещивающимися осями основных от-
верстий, расположенными в трех координатных 
направлениях. А – открытое исполнение основ-
ной конструкторской базы и Б – полузакрытое 
исполнение основной конструкторской базы. 
Являясь составными элементами практически 

всех агрегатов и механизмов в станкостроении, 
такие детали выполняют роль базирующих, в 
которых располагаются с требуемой точностью 
опоры, несущие валы с закрепленными на них 
зубчатыми колесами, рычагами, муфтами и дру-
гими деталями. Служебным назначением этих 
механизмов является передача вращательного 
движения и крутящего момента от ведущего 
звена к ведомому. Причем 85% корпусов уклады-
ваются в пространство, ограниченное размерами 
1000х1000х1000 мм. Для них характерна меха-
ническая обработка с 4-6 сторон при диапазоне 
числа обрабатываемых поверхностей от12 до 168.

Для рассматриваемого класса деталей, с 
точки зрения качественного выполнения ими 
служебного назначения, «предпочтительными» 
будут технические требования к точности относи-
тельного положения  основных отверстий между 
собой и к точности относительного положения 
основных отверстий и конструкторских баз.

Кроме того, чрезвычайно важно учитывать 
численные значения этих требований. Следует отме-
тить, что формирование одних и тех же технических 
требований к точности линейного и углового отно-
сительного положения поверхностей или их осей в 
условиях функционирования автоматизированных 
станочных систем механической обработки возмож-
но принципиально различными организационными 
способами. При этом общая суммарная погрешность  

рассматриваемой характеристики может быть 
описана следующими зависимостями:

1. Суммарная погрешность линейной (угло-
вой) характеристики качества при ее форми-
ровании на одной единице технологического 
оборудования от подготовленных заранее тех-
нологических баз.
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+ .                    (1)

  
2. Суммарная погрешность линейной (угло-

вой)  характеристики качества при ее формиро-
вании на различных позициях технологического 
оборудования с использованием поворотного 
стола.
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3. Суммарная погрешность линейной (угло-
вой) характеристики качества при ее формирова-
нии на двух единицах технологического оборудо-
вания без переустановки заготовки на спутнике.

=  +  +  + + .             (3)

4. Суммарная погрешность линейной (угло-
вой)  характеристики качества при ее формиро-
вании на двух единицах технологического обору-
дования с переустановкой заготовки на спутнике.

= +  +  + + + ,      (4) 
                                                                      

где: – погрешность установки комплекта 
заготовка-адаптер-спутник в позиционном при-
способлении первого станка;
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 – погрешность статической настройки 
режущего инструмента на первом станке;

 – погрешность динамической настройки 
режущего инструмента на первом станке;

 –погрешность статической настройки 
второго режущего инструмента на первом станке;

 – погрешность динамической  настройки 
второго режущего инструмента на первом станке;

 – погрешность установки комплекта 
заготовка-адаптер-спутник в позиционном при-
способлении второго станка;

 – погрешность статической настройки 
режущего инструмента на втором станке;

 – погрешность динамической  настройки 
режущего инструмента на втором станке.

Многолетней практикой машиностроения 
установлено, что в общем балансе точности ме-
ханической обработки погрешность установки 
заготовок в позиционном приспособлении в 
рабочей области металлорежущего станка со-
ставляет ориентировочно 75%, погрешность 
статической настройки режущего инструмента 
– 20% и погрешность динамической настройки 
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Таблица 1. Результирующие погрешности линейных размеров
при обработке на ОЦ мод. 6904ВМФ2 с установкой на спутнике, (мм)
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технологической системы – 5%. Тогда, приняв 
условно суммарную погрешность линейной 
(угловой) характеристики качества при ее фор-
мировании на одной единице технологического 
оборудования от подготовленных заранее тех-
нологических баз за 1 (единицу), суммарная по-
грешность линейной (угловой)  характеристики 

качества при ее формировании на различных 
позициях технологического оборудования с ис-
пользованием поворотного стола составит 0,5; 
суммарная погрешность линейной (угловой)  ха-
рактеристики качества при ее формировании на 
двух единицах технологического оборудования 
без переустановки заготовки на спутнике – 1.25 

Таблица 2. Результирующие погрешности угловых размеров 
при  обработке на ОЦ мод. 6904ВМФ2 с установкой на спутнике, ( мм на базовой длине 300 мм)
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и суммарная погрешность линейной (угловой)  
характеристики качества при ее формировании 
на двух единицах технологического оборудова-
ния с переустановкой заготовки на спутнике – 2.

По результатам инженерных расчетов и экс-
периментальных проверок (см. табл. 1 и табл. 2) 
доказано, что при одной установке в одной 
операции, на оном станке горизонтальной ком-
поновки и использованием  поворотного стола 
точность параметров  относительного положения 
поверхностей, обработанных на двух позициях 
поворотного стола может быть достигнута более 
высокой, чем при их формировании от подго-
товленных заранее ТБ, т.е. в две установки на 
одном станке и тем более в два операционных 
установа на двух единицах технологического 
оборудования. Поэтому технические требова-
ния, выполнение которых возможно только с 
одной установки с использованием поворотного 
стола, являются «предпочтительными» с коли-
чественной точки зрения.  Наличие на чертеже 
детали таких жестких («предпочтительных») 
технических требований, выполнение которых 
возможно лишь с одной установки, и определяет 
выбор соответствующих поверхностей в качестве 
технологических установочных баз.

Так, зная численные значения максимально 
возможных величин полей рассеяния отдельных 
параметров точности, которые можно получить на 
автоматизированных системах из «обрабатываю-
щих центров»,  становится возможным установить 
такую схему базирования и закрепления заготов-
ки, которые  в первую очередь позволят выполнить 
наиболее важные технические требования.

Другими словами, наличие «предпочтитель-
ных» технических требований определяет прин-
ципиально единственно возможный вариант 
базирования заготовки для их достижения.

Предложенный подход к выбору ТБ кроме фор-
мирования собственно одного из этапов техноло-
гической подготовки комплексной механической 
обработки корпусных деталей коробчатого типа  
на автоматизированных обрабатывающих систе-
мах с использованием приспособлений-спутников 
предполагает возможность обоснованного реше-
ния ряда организационно-проектных задач для 

производственных систем, а именно:
– обоснованно подбирать и  назначать мо-

дельный ряд основного технологического обору-
дования с соответствующими функциональными 
возможностями для номенклатуры деталей, по-
лученной в качестве производственного заказа.

– рационально подбирать номенклатуру дета-
лей, планируемых к комплексной механической 
обработке на имеющемся в наличии металлоо-
брабатывающем оборудовании автоматизиро-
ванных систем машин.

Создание роботизированных технологиче-
ских комплексов  целесообразно, в первую оче-
редь, для обработки деталей простейших форм. 

Это детали типа тел вращения (класс 40 по 
«Иллюстрированному определителю деталей 
общемашиностроительного применения») и 
корпусных деталей коробчатого вида (класс 50).

Детали класса 40 – гладкие и ступенчатые, пря-
моосные и эксцентричные валы диаметром до 160 
мм и длиной до 2000 мм, диски, фланцы, гильзы и 
втулки диаметром до 500 мм и длиной до 300 мм.

Детали класса 50 – плоские и объемные дета-
ли простейшей формы (планки, крышки, шпонки, 
угольники, коробчатые детали и т.п.) размером 
до 1000х1000 мм.

Таким образом, создание и  функциониро-
вание автоматизированных систем на базе ме-
таллорежущих станков типа « обрабатывающий 
центр» с использованием приспособлений-спут-
ников не заключается в простом усовершенство-
вании оборудования, повышающем уровень его 
автоматизации и производительность, а требует 
нового подхода к построению процессов ком-
плексной механической обработки.
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