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Рассмотрены вопросы обеспечения точности базирования сменных узлов автома-
тизированных производств, на основе анализа размерных цепей, возникающих при об-
работке базирующих отверстий сменного узла.  

Рассмотрены вопросы обеспечения точности обработки деталей с применением 
автоматически сменных узлов на рабочей позиции перекомпонуемых производствен-
ных систем (RMS). Показано суммирующее влияние точности базирования автомати-
чески сменных узлов на точность многосторонней обработки деталей. Для решения во-
просов многосторонней обработки деталей рассмотрена модель автоматически сменно-
го узла – носителя деталей, для моделирования вопросов обеспечения точности бази-
рования носителя на рабочей позиции перекомпонуемой производственной системы. 
Приведена конструкция носителя, выполненного в виде правильной прямоугольной 
призмы, где на боковых гранях расположены базирующие отверстия, а установку ком-
плекта приспособления и детали выполняют в плоскости каждой грани. При этом 
обеспечивается пространственная повторяемость положения деталей относительно 
технологических узлов рабочей позиции, и равная жесткость корпуса носителя в на-
правлениях многосторонней обработки деталей. В статье рассмотрена модель системы 
равнорасположенных базирующих отверстий для моделирования точности базирова-
ния носителя. На основе размерного анализа показано влияние взаимного расположе-
ния каждого базирующего отверстия носителя на точность обработки детали. Данный 
аспект является определяющим для реализации многосторонней обработки деталей на 
носителе. Показано, что на точность многосторонней обработки деталей оказывают 
влияние вариантность размерных цепей обработки базирующих отверстий. Проведен 
анализ вариантных размерных цепей обработки базирующий отверстий носителя. При-
ведены условия необходимые для обеспечения точности базирования носителя при 
многосторонней обработке деталей и методика расчета параметров обработки бази-
рующих отверстий. Таким образом, совместное рассмотрение представленных аспек-
тов обеспечения точности обработки базирующих отверстий позволит решить задачи 
обеспечения точности многосторонней обработке деталей с применением автоматиче-
ски сменных узлов на рабочей позиции перекомпонуемых производственных систем. 

Ключевые слова: автоматизированное производство, перекомпонуемые производ-
ственные системы, сменные узлы, точность базирования, точность многосторонней 
обработки. 

 
 
Введение. В настоящее время актуальны технические решения, обеспечивающие автомати-

зацию изменения компоновки станочной системы машин в условиях частой смены номенклатуры 
обрабатываемых деталей. Недостатки современных автоматических станочных систем как пере-
налаживаемых, так и непереналаживаемых определяются тем, что для них исчерпаны резервы 
развития их технологических возможностей, стабилизируются их технико-эксплуатационные па-
раметры в рамках традиционных структурных и компоновочных исполнений и, прежде всего, 
ограничены возможности одновременного расширения гибкости и существенного увеличения 
производительности и надежности [1–16]. 

В этой связи актуальны технические решения, которые объединяли бы преимущества обору-
дования, обеспечивающего большие технологические возможности, гибкость и приспосабливае-
мость к изменению производственных условий, отличающихся большой производительностью. 
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На точность расположения отверстий влияют отклонения межцентровых расстояний Aij
н, Aij

п, 
с учетом поля допуска базирующего отверстия Тi – ТΔт

i. Точность обработки каждого отверстия 
характеризуется несколькими замыкающими звеньями размерных цепей. Для отверстия Тn это 
размеры Ln в направлениях ОХ, OY. Для отверстия Тn + 1 это размеры An(n + 1), L(n + 1). Для отверстия 
Тn + 2 это размеры An(n + 2), L(n + 2), A(n + 1)(n + 2). Точность обработки отверстия Тm определяется точно-
стью звеньев следующих цепей, в направлении ОХ: Вn(n + 1), A(n + 1)m, Lm, L(n+1), в направлении ОY: 
Вn(n + 2), A(n + 2)m, Lm, L(n + 2). Следует рассматривать вариантность размерных цепей, образуемых 
диагональными размерами по осям ОХ, OY: An(n + 2), A(n + 2)m, A(nm); An(n + 1), A(n + 1)m, A(nm) (рис. 2).  

Рассматривая операционные размерные цепи обработки отверстий Тn, Т(n + 1), Т(n + 2), Тm после-
довательно, можно определить в расчетах номинальные значения неизвестных замыкающих 
звеньев.  

Отверстие Тm является замыкающим в расчетах точности. Это позволяет, используя резуль-
таты расчетов, определить вариант обработки отверстия Тm (цепь 1, рис. 2, а или цепь 2, рис. 2, б), 
обеспечивающий наибольшую точность его позиционирования относительно соседних отверстий 
Тn, Т(n + 1), Т(n + 2) грани носителя.  

2. Расчетные зависимости. При последовательном расчете точности замыкающих звеньев 
отверстия Тn + 1 – An(n + 1), L(n + 1), отверстия Тn + 2 – An(n + 2), L(n + 2), A(n + 1)(n + 2), отверстия Тm – A(n + 2)m, 
A(n + 1)m, A(nm), Lm, образующих расчетные цепи:  

1) Тn, Тn + 1 → Тm;  
2) Тn, Тn + 2 → Тm расчет замыкающих звеньев расчетных цепей осуществляется в последователь-

ности [20]: 
а) определяется номинальное значение замыкающего звена: 

( )р ( )
1

n

k i i
i

А A


  ,                      (1) 

где ( )рkА – расчетный номинал замыкающего звена kА ; iA  – номинал звена расчетной цепи А; 

( )i  – передаточное номинала i-го звена расчетной цепи по отношению к номиналу замыкающего 

звена k; n – число звеньев цепи; 
б) определяют предельные значения замыкающего звена Аk(min)р, Аk(max)р: 
Аk(min)р=A(k)р – Δk; Аk(max)р= A(k)р + Δk,                 (2) 

где Аk(min)р – минимальное расчетное значение замыкающего звена Аk, Аk(max)р – максимальное рас-
четное значение замыкающего звена Аk, Δk – расчетное отклонение замыкающего звена Аk, 

( )
1

n

k i i
i

    ,                      (3) 

где Δi – отклонение звена Аi расчетной цепи; 
в) определяют верхнее VВ и нижнее значение VH запаса (дефицит) по точности относительно 

расчетных предельных значений замыкающего звена и его допустимых значений: 
VH = Аk(min)р – Аk(min); VB = Аk(max)р – Аk(max).                (4) 

где Аk(min) – минимальное заданное значение замыкающего звена Аk, Аk(max) – максимальное задан-
ное значение замыкающего звена Аk; 

г) рассчитывают смещение (коррекцию) расчетного номинального значение замыкающего 
звена А(k)p при заданном значении звена А(k): 

еk= А(k)p – А(k),                      (5) 
Полученное значение смещения еk позволяет определить точность замыкающего звена рас-

четной цепи, по его абсолютному значению. В случае выполнения неравенства: еk ≠ 0 определя-
ется величина коррекции расчетного номинального значения замыкающего звена.  

3. Экспериментальные исследования. Используя выражения (4) осуществляют перерасчет 
предельных значений замыкающего звена [21]. При этом необходимым условием обеспечения 
заданной точности обработки является выполнение равенства: еk = 0. 

По минимальным значениям расчетных параметров еk → min, VВ → min, VH → min в процес-
се обработки определяется направление обхода операционных размерных цепей обработки от-
верстий Тn, Т(n + 1), Т(n + 2), Тm, а именно: 1) Тn, Тn + 1 → Тm; 2) Тn, Тn + 2 → Тm.  
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4. Выводы  
1. Представлена модель автоматически сменного узла – носителя призматической формы и 

пространственной системы равнорасположенных базирующих отверстий его корпуса. 
2. Показано суммирующее влияние вариантных размерных цепей, имеющих место при обра-

ботке базирующих отверстий грани корпуса носителя на точность его базирования на рабочей 
позиции. 

3. Предложена методика анализа вариантных размерных цепей базирующих отверстий грани 
носителя, позволяющая определить параметры точности применительно к процессам их автома-
тизированной обработки.  

4. На основе анализа параметров вариантных размерных цепей носителя, предложена алго-
ритмическая схема и последовательность изготовления базирующих отверстий. 

5. Обсуждение и применение. Приведенный анализ размерных цепей обработки базирую-
щих отверстий носителя позволяет решить вопросы точности базирования применительно к сис-
теме базирующих отверстий одной грани носителя. Развитием результатов показанных в работе 
является тот факт, что кантование носителя при перекомпоновании RMS требует рассмотрения 
вопросов точности базирования носителя применительно к объемной модели его корпуса.  
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ENSURE ACCURACY BASED REPLACEABLE PRISMATICAL UNITS 
ON THE BASIS OF ANALYSIS DIMENSIONAL CHAINS BASED  
HOLES PROCESSING  
 
D.G. Levashkin, Togliatti State University, Togliatti, Russian Federation, LevashkinD@rambler.ru 

 
 

The problems of accuracy based automated production replaceable units, based on the 
analysis of dimension chains, resulting in the processing of basing holes replaceable units. 

The problems of precision machining with automatic replaceable units at the operating 
position reconfigurable manufacturing systems (RMS). Displaying summarizing the impact 
of accuracy based automatic replaceable units on the accuracy of the multilateral machining. 
To address issues of multilateral machining model is considered automatically replaceable 
units – carrier details to ensure the accuracy of the simulation questions based on the carrier 
operating position reconfigurable manufacturing system. Shows the design of the carrier, 
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made in the form of a right rectangular prism, which are located on the side faces basing 
holes, and install a set of devices and components is performed in the plane of each face. This 
provides a space position repeatability details on process units operating position RMS, and is 
equal to the rigidity of the housing in the direction of multilateral processing parts. The article 
describes a model of equally spaced holes for basing modeling accuracy based carrier. On the 
basis of dimensional analysis shows the influence of the mutual arrangement of the holes of 
each carrier based on the accuracy of the parts. This aspect is crucial for the implementation 
of multilateral machining on the media. It is shown that the accuracy of the multilateral ma-
chining affect variance dimension chains processing basing holes. The analysis of variant  
dimension chains processing based carrier holes. The conditions necessary to ensure the accu-
racy of carrier based multilateral processing at the details and method of calculation of 
processing parameters basing holes. Thus, the joint consideration of aspects presented to en-
sure the accuracy of processing basing holes will solve the problem to ensure the accuracy of 
multilateral of parts using automatic replaceable units at the operating position reconfigurable 
manufacturing systems. 

Keywords: automated production, reconfigurable manufacturing systems (RMS), auto-
matic replaceable units, accuracy basing, precision of multilateral machining. 
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