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5 Компьютерно–интегрированная конструкторско–технологическая 
подготовка производства (AutoCAD, САПР–ЧПУ, KON7, KONCUT, Вертикаль, 
MS Word, MS Excel) 

 
5.1 Размерный анализ ТП и расчет технологических размеров на базе 

программы построения и решения технологических размерных цепей  
5.1.1 Цель: расчет припусков и межпереходных размеров для заполнения 

ОК и КЭ с помощью программы KON7[24].  
5.1.2 Исходные данные: даны в виде чертежа детали, показанного на 

рисунке 5.1. 

 
Рисунок 5.1 – Фрагмент чертежа 

Анализируем вариант технологического процесса, выбираем 
поверхности, на которые будем рассчитывать припуски. Для этого используем 
чертеж заготовки (рисунок 5.2), тех. процесс и операционные эскизы (см. 
приложение). 

 
Рисунок 5.2 – Заготовка 
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Строим размерную схему ТП (рисунок 5.3) и граф размерных изменений 
заготовки (рисунок 5.4). 

 
Рисунок 5.3 – Граф 

 

Рисунок 5.4 – Размерная схема обработки 
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На основе размерной схемы формируем исходные данные в программе 
KON7 [http://tms.ystu.ru/]. Открываем программу и в появившемся окне 
выбираем Создать новый вариант. Открывается окно (рисунок 5.5), где в 
первой вкладке Общие данные вводим текст пользователя, материал, метод 
получения заготовки, класс точности, наибольший габаритный размер, форму 
детали.  

 

Рисунок 5.5 – Общие данные 

Следующая вкладка – Конструкторские размеры. Сюда заносим 
размеры с чертежа готовой детали и размерной схемы (рисунок 5.4). Нажимаем 
ПКМ и в контекстном меню выбираем Добавить. У каждого размера 
указываем левую и правую границу (точки с размерной схемы) и предельные 
значения (с чертежа детали рисунок 5.6). 

 

Рисунок 5.6 – Ввод конструкторских размеров 

Введенные значения как в этой вкладке, так и в других можно 
редактировать, выбираем нужную вкладку, в столбце N щелкаем ПКМ на 
нужном размере и из контекстного меню выбираем Изменить. 

Вкладку припуски заполняем методом ,аналогичным предыдущим 
пунктам. Щелкаем ПКМ и указываем границы припуска (рисунок 5.7). 
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Рисунок 5.7 – Вкладка припуски 

Следующая вкладка – Размеры заготовки. Здесь также вводим нужные 
значения, указываем границы (в соответствии с размерной схемой), допуск 
(система вала или отверстия), габариты поверхности (рисунок 5.8). 

 

Рисунок 5.8 – Размеры заготовки 

Вкладка размеры механообработки. Заполняем аналогично предыдущим 
пунктам, (на размерной схеме размеры проставлены в соответствии с 
последовательностью обработки), указываем границы, выбираем метод 
обработки, допуск. В поле величина оставляем Стандартный, в дальнейшем 
возможно придется выбрать Пользовательский (рисунок 5.9). 

 

Рисунок 5.9 – Размеры механообработки 
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После того как все вкладки заполнены нажимаем кнопку Расчет для 
получения результата. Распечатки программы представлены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Распечатка результатов программы KON7 
           Результаты расчета технологических размерных цепей 
           Кафедра ТМС ЯГТУ, (C) Калачев О.Н., 2000 **** KON7 **** 
 
           З а к а з ч и к       Molchanov Nikolaj 
                                                                              Таблица 1 
   Распечатка введенных исходных данных (проверьте правильность ввода!) 
      Сведения о заготовке: 
      Материал..................   цв.мет-л (сплав) 
      Способ получения..........   литьё под давлен                 
      Класс (степень) точности..   1 
      Габаритный размер.........   125.000 
 --------------------------------------------------------------------------------------  
        Замыкающие звенья    |         Составляющие звенья          |Габа| Отклонения    
   P-черт.размер. Z-припуск  |                                      |риты| допуска       
 -------------------------------------------------------------------|обра| пользователя  
 зве-| гра-  |Предел.значения|зве-| гра-  |  метод обработки   |сист|бот.|               
  но | ницы  |---------------| но | ницы  |--------------------|допу|пове|-------------  
     |       |  max  |  min  |    | O-->  |  наименование  |код|ска |рхн.|веpх. |нижнее  
 --------------------------------------------------------------------------------------  
 P1  |  3   9|126.500|126.340|A1  |  2  10|литьё под давлен| 48|вал | 130| 0.000| 0.000 
 P2  |  3   6| 94.000| 93.540|A2  |  1   2|литьё под давлен| 48|отв.|   2| 0.130| 0.000 
 P3  |  1   3|  3.000|  2.500|A3  |  2   5|литьё под давлен| 48|вал |  45| 0.000| 0.000 
 P4  |  3   4| 40.025| 40.000|A4  |  2   7|литьё под давлен| 48|отв.|  97| 0.000| 0.000 
 Z1  |  2   3|  0.000|  0.000|A5  |  2   4|точение однократ| 73|вал |  44| 0.000| 0.000   
 Z2  |  4   5|  0.000|  0.000|A6  |  2   6|точение однократ| 73|вал |  46| 0.090| 0.000 
 Z3  |  6   7|  0.000|  0.000|A7  |  4   3|точение однократ| 83|отв.|  42| 0.020| 0.000 
 Z4  |  9  10|  0.000|  0.000|A8  |  4   9|точение однократ| 83|вал |  82| 0.130| 0.000 
 --------------------------------------------------------------------------------------  
 Блок 1 
 Блок 2 
 Блок 3 
                                                                              Таблица 2 
Результаты расчета - уравнения размерных цепей 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
  Номер  | Неизв.|         Уравнения в символьной форме 
  решения| звено | 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
     1   |  A7   |  P4=+A7 
     2   |  A8   |  P1=+A7+A8 
     3   |  A5   |  Z1=-A7+A5 
     4   |  A6   |  P2=-A5+A6+A7 
     5   |  A2   |  P3=-A7+A2+A5 
     6   |  A3   |  Z2=-A5+A3 
     7   |  A1   |  Z4=-A5-A8+A1 
     8   |  A4   |  Z3=-A6+A4 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 Блок 4 
  ** Информация о ходе расчёта технологических размеров при решении разм. цепей ** 
  Program  KON7 О.Н.Калачев-2000 
  Решается разм. цепь   1 типа "P" с неизв. звеном A7  , код метода получения= 83 
          с о с т а в    ц е п и : 
          увелич. звено A7  :                     max=   0.000   min=   0.000 
          замык. звено - констр. размер  P4  :    max=  40.025   min=  40.000 
          результаты расчёта звена A7  :          max=  40.025   min=  40.000 
                     следовательно, расч. допуск=     0.025 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.340 : верхн. откл.= 0.340  нижн. откл.= 0.000 
          технологич. допуск, заданный пользователем=   0.020 
                         верх. откл.=   0.020   нижн. откл.=   0.000 
          принимаем расчётный размер звена A7   с учётом технолог. допуска: 
          номинал=  40.025 max=  40.025 min=  40.005 
  Решается разм. цепь   2 типа "P" с неизв. звеном A8  , код метода получения= 83 
          с о с т а в    ц е п и : 
          увелич. звено A7  :                     max=  40.025   min=  40.005 
          увелич. звено A8  :                     max=   0.000   min=   0.000 
         замык. звено - констр. размер  P1  :    max= 126.500   min= 126.340 
          результаты расчёта звена A8  :          max=  86.475   min=  86.335 
                     следовательно, расч. допуск=     0.140 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.460 : верхн. откл.= 0.460  нижн. откл.= 0.000 
          технологич. допуск, заданный пользователем=   0.130 
                         верх. откл.=   0.130   нижн. откл.=   0.000 
          принимаем расчётный размер звена A8   с учётом технолог. допуска: 
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          номинал=  86.335 max=  86.465 min=  86.335 
  Решается разм. цепь   3 типа "Z" с неизв. звеном A5  , код метода получения= 73 
          припуск ZMIN, рассчитанный системой=   0.180 
          с о с т а в   ц е п и : 
          уменьш. звено A7  :       max=  40.025         min=  40.005 
          увелич. звено A5  :       max=   0.000         min=   0.000 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.340 : верхн. откл.= 0.340  нижн. откл.= 0.000 
          расчётный размер звена A5  : 
          номинал=  40.205      max=  40.545  min=  40.205 
  Решается разм. цепь   4 типа "P" с неизв. звеном A6  , код метода получения= 73 
          с о с т а в    ц е п и : 
          уменьш. звено A5  :                     max=  40.545   min=  40.205 
          увелич. звено A6  :                     max=   0.000   min=   0.000 
          увелич. звено A7  :                     max=  40.025   min=  40.005 
          замык. звено - констр. размер  P2  :    max=  94.000   min=  93.540 
          результаты расчёта звена A6  :          max=  94.180   min=  94.080 
                     следовательно, расч. допуск=     0.100 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.460 : верхн. откл.= 0.460  нижн. откл.= 0.000 
          технологич. допуск, заданный пользователем=   0.090 
                         верх. откл.=   0.090   нижн. откл.=   0.000 
          принимаем расчётный размер звена A6   с учётом технолог. допуска: 
          номинал=  94.080 max=  94.170 min=  94.080 
  Решается разм. цепь   5 типа "P" с неизв. звеном A2  , код метода получения= 48 
          с о с т а в    ц е п и : 
          уменьш. звено A7  :                     max=  40.025   min=  40.005 
          увелич. звено A2  :                     max=   0.000   min=   0.000 
          увелич. звено A5  :                     max=  40.545   min=  40.205 
          замык. звено - констр. размер  P3  :    max=   3.000   min=   2.500 
          результаты расчёта звена A2  :          max=   2.460   min=   2.320 
                     следовательно, расч. допуск=     0.140 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.400 : верхн. откл.= 0.200  нижн. откл.=-0.200 
          технологич. допуск, заданный пользователем=   0.130 
                         верх. откл.=   0.130   нижн. откл.=   0.000 
          принимаем расчётный размер звена A2   с учётом технолог. допуска: 
          номинал=   2.460 max=   2.460 min=   2.330 
  Решается разм. цепь   6 типа "Z" с неизв. звеном A3  , код метода получения= 48 
          припуск ZMIN, рассчитанный системой=   0.350 
          с о с т а в   ц е п и : 
          уменьш. звено A5  :       max=  40.545         min=  40.205 
          увелич. звено A3  :       max=   0.000         min=   0.000 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.400 : верхн. откл.= 0.200  нижн. откл.=-0.200 
          расчётный размер звена A3  : 
          номинал=  41.095      max=  41.295  min=  40.895 
  Решается разм. цепь   7 типа "Z" с неизв. звеном A1  , код метода получения= 48 
          припуск ZMIN, рассчитанный системой=   0.450 
          с о с т а в   ц е п и : 
          уменьш. звено A5  :       max=  40.545         min=  40.205 
          уменьш. звено A8  :       max=  86.465         min=  86.335 
          увелич. звено A1  :       max=   0.000         min=   0.000 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.400 : верхн. откл.= 0.200  нижн. откл.=-0.200 
          расчётный размер звена A1  : 
          номинал= 127.660      max= 127.860  min= 127.460 
  Решается разм. цепь   8 типа "Z" с неизв. звеном A4  , код метода получения= 48 
          припуск ZMIN, рассчитанный системой=   0.350 
          с о с т а в   ц е п и : 
          уменьш. звено A6  :       max=  94.170         min=  94.080 
          увелич. звено A4  :       max=   0.000         min=   0.000 
          технолог. допуск заданного метода получения звена, предлагаемый 
                     системой= 0.400 : верхн. откл.= 0.200  нижн. откл.=-0.200 
          расчётный размер звена A4  : 
          номинал=  94.720      max=  94.920  min=  94.520 
                                                                            Таблица 3 
   Результаты расчета технологических РЦ ЯГТУ,  С Калачев О.Н., 2000 ** KON7 ** 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
         Замыкающие звенья    |                  Составляющие звенья                  
   P-черт.размер, Z-припуск   |                                                       
 ------------------------------------------------------------------------kon7-------- 
  Ин- | Гра-  |Предел.значения| Ин- | Гра-  |                |       |  Отклонения    
 декс | ницы  |---------------|декс | ницы  |Метод обработки |Номинал|--------------- 
 звена| звена |  max  |  min  |звена| звена |                |       |Верхнее|Нижнее  
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 P1   |  3   9|126.500|126.340| A1  | 10   2|литьё под давлен|127.660|  0.200| -0.200 
 P2   |  3   6| 94.000| 93.540| A2  |  2   1|литьё под давлен|  2.460|  0.000| -0.130 
 P3   |  1   3|  3.000|  2.500| A3  |  5   2|литьё под давлен| 41.095|  0.200| -0.200 
 P4   |  3   4| 40.025| 40.000| A4  |  7   2|литьё под давлен| 94.720|  0.200| -0.200 
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 Z1   |  2   3|  ---  |  0.180| A5  |  2   4|точение однократ| 40.205|  0.340|  0.000 
 Z2   |  4   5|  ---  |  0.350| A6  |  2   6|точение однократ| 94.080|  0.090|  0.000 
 Z3   |  6   7|  ---  |  0.350| A7  |  3   4|точение однократ| 40.025|  0.000| -0.020 
 Z4   | 9   10|  ---  |  0.450| A8  |  4   9|точение однократ| 86.335|  0.130|  0.000 
------------------------------------------------------------------------------------ 
  Конец заказа  Molchanov Nikolaj   *** KON7 *** 2000 
Конец задания......KON7  2000 

Результаты по звену Z4 заносим в ОК (пример ОК приведен на 
рисунке 5.19). 

При выводе результатов возникли проблемы, связанные с тем, что 
расчетный допуск (звено А6) оказался меньше технологического и поэтому 
программа остановила расчет. В этой ситуации можно поступить следующим 
образом. Сначала выбираем меню Файл>Сохранить как и сохраняем 
исходные данные с расширением готово.isx, затем выбираем меню Файл> 
Открыть (открываем только что сохраненные данные) и в появившемся окне 
во вкладке Размеры механообработки задаем тип допуска Пользовательский 
(рисунок 5.10), указываем  более жесткий допуск, нажимаем ОК и расчет. 
Расчет доходит до получения Таблицы 3. 

 

Рисунок 5.10 – Указание пользовательского допуска 

Вывод: при выполнении  работы произведен размерный анализ обработки 
детали из ДП. Полученные результаты будут представлены ниже совместно с 
результатами расчетов в программе KONCUT [http://tms.ystu.ru/] на рисунке 
5.19. 
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5.2 Расчет оптимальных режимов резания в программе KONCUT 
   
5.2.1 Цель: расчет оптимального режима резания.  
5.2.2 Исходные данные: Операция получения размера А8 (см. расчет по 

KON7). 
Методика. 
5.2.3 Открываем программу KONCUT, в появившемся окне выбираем вид 

обработки – Точение (рисунок 5.11). 

 
Рисунок 5.11 – Вид обработки 

В появившемся окне в первой вкладке Заказчик вводим свои ФИО и 
номер группы (рисунок 5.12). 

 

 
Рисунок 5.12 – Заказчик 

В следующей вкладке Материал заготовки выбираем углеродистую 
сталь с HB 100 (рисунок 5.13). 
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Рисунок 5.13 – Материал заготовки 

Во вкладке Станок указываем технические характеристики токарного 
центра мод. «SBL 300 CNC» (рисунок 5.14). Число ступеней выбираем условно, 
исходя из необходимости большего количества точек для построения графиков 
целевых функций. 

 

 
Рисунок 5.14 – Станок 

Во вкладку Режущий инструмент заносим технические характеристики 
инструмента (рисунок 5.15). 

 

 
Рисунок 5.15 – Режущий инструмент 
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В следующей вкладке Технико–экономические параметры вводим 
значение времени на отдых, обслуживание, вспомогательное время (рисунок 
5.16). 
 

 
Рисунок 5.16 – Технико–экономические параметры 

Во вкладке Содержание операции указываем необходимые параметры 
(рисунок 5.17). 

 

 
Рисунок 5.17 – Содержание операции 

После описанных действий нажимаем кнопку Расчет. Если что-то 
заполнено неверно, то программа покажет сообщение об ошибке. Результат 
расчета приведен в таблице 5.2. 

 
 
Таблица 5.2 – Результат расчета программы KONCUT 
 

Ярославский государственный технический университет 
 Кафедра технологии машиностроения. Программа KONCUT (C) Калачёв О.Н., 2000 
              KON1 Расчёт технико-экономических показателей 
                           режима резания (точение) 
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                        Исходные данные для расчёта 
 - См. Калачёв О.Н., Синицын В.Т. Применение ЭВМ в курсовом и дипломном 
  проектировании по технологии машиностроения. Ярославль, ЯПИ, 1989.- 87 c.  
 
Заказчик: студент группы MT-55  Molchanov Nikolay Yurevich 
 
Материал заготовки ....................................... Углеродистая сталь 
Твёрдость материала, HB .................................. 100 
 
Название станка .......................................... обрабатывающий центр  
"SBL - 300 - CNC" 
Минимальная частота вращения шпинделя (Nmin), об/мин ..... 40.000 
Максимальная частота вращения шпинделя (Nmax), об/мин .... 4000.000 
Минимальная величина подачи (Smin), мм/об ................ 0.050 
Максимальная величина подачи (Smax), мм/об ............... 5.000 
Число ступеней ряда частоты вращения (Kn) ................ 30 
Число ступеней геометрического ряда подач (Ks) ........... 30 
Мощность электродвигателя станка (N), кВт ................ 10.0 
Коэффициент полезного действия (КПД) ..................... 0.85 
 
Тип резца ................................................ Проходной, подрезной, 
расточной 
Материал инструмента ..................................... Твёрдый сплав ВК8 
Профиль фасонного резца .................................. Простой 
Подача инструмента (S), мм/об ............................ S=0.400 
Длина рабочего хода (Lрх), мм ............................ 198.000 
Угол в плане (Fi), град .................................. 90 
Главный передний угол (Gamma), град ...................... 18 
Радиус при вершине (r), мм ............................... 2.000 
Время на отдых + Время на обслуживание (Aотд+Aобс), % .... 2.00 
Вспомогательное время (Tвс), мин ......................... 0.1 
 
Вид обработки ............................................ Поперечное точение 
Характер обработки ....................................... Чистовая 
Состояние обрабатываемой поверхности ..................... Литьё 
Глубина резания (t), мм .................................. 1.500 
Длина (ширина) резания (Lрез, B), мм ..................... 3.500 
Диаметр обработки (D), мм ................................ 24.500 
Наличие СОЖ .............................................. Да 
 
           Результаты расчёта по программе KONCUT (C) Калачёв О.Н., 2000  
+-------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+ 
| Номер |  Частота    |  Производи- |Себестоимость| Стоимость   |   Машинное  | 
| Ва-   |  вращения   |  тельность  |  обработки  | расходов на |    время,   | 
| рианта|  шпинделя,  |   станка,   |    детали,  | инструмент, |     мин     | 
|       |   об/мин    |   дет/час   |     коп     |     коп     |             | 
+-------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+ 
|  1    |      40.000 |        4.65 |       19.37 |        0.00 |       12.56 | 
|  2    |      46.884 |        5.44 |       16.55 |        0.00 |       10.72 | 
|  3    |      54.953 |        6.36 |       14.14 |        0.00 |        9.14 | 
|  4    |      64.410 |        7.44 |       12.09 |        0.00 |        7.80 | 
|  5    |      75.496 |        8.71 |       10.34 |        0.00 |        6.66 | 
|  6    |      88.489 |       10.18 |        8.84 |        0.00 |        5.68 | 
|  7    |     103.718 |       11.90 |        7.57 |        0.00 |        4.84 | 
|  8    |     121.568 |       13.89 |        6.48 |        0.00 |        4.13 | 
|  9    |     142.490 |       16.22 |        5.55 |        0.00 |        3.53 | 
| 10    |     167.013 |       18.92 |        4.76 |        0.00 |        3.01 | 
| 11    |     195.756 |       22.06 |        4.08 |        0.00 |        2.57 | 
| 12    |     229.446 |       25.69 |        3.50 |        0.00 |        2.19 | 
| 13    |     268.934 |       29.88 |        3.01 |        0.00 |        1.87 | 
| 14    |     315.219 |       34.72 |        2.59 |        0.00 |        1.59 | 
| 15    |     369.468 |       40.29 |        2.23 |        0.00 |        1.36 | 
| 16    |     433.055 |       46.67 |        1.93 |        0.00 |        1.16 | 
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| 17    |     507.584 |       53.96 |        1.67 |        0.00 |        0.99 | 
| 18    |     594.941 |       62.26 |        1.45 |        0.00 |        0.84 | 
| 19    |     697.332 |       71.67 |        1.26 |        0.00 |        0.72 | 
| 20    |     817.344 |       82.28 |        1.09 |        0.00 |        0.61 | 
| 21    |     958.011 |       94.17 |        0.96 |        0.00 |        0.52 | 
| 22    |    1122.886 |      107.40 |        0.84 |        0.00 |        0.45 | 
| 23    |    1316.138 |      122.04 |        0.74 |        0.00 |        0.38 | 
| 24    |    1542.648 |      138.09 |        0.65 |        0.00 |        0.33 | 
| 25    |    1808.141 |      155.53 |        0.58 |        0.00 |        0.28 | 
| 26    |    2119.327 |      174.31 |        0.52 |        0.00 |        0.24 | 
| 27    |    2484.068 |      194.28 |        0.46 |        0.00 |        0.20 | 
| 28    |    2911.582 |      215.25 |        0.42 |        0.00 |        0.17 | 
| 29    |    3412.671 |      236.88 |        0.38 |        0.00 |        0.15 | 
| 30    |    4000.000 |      258.32 |        0.35 |        0.01 |        0.13 | 
+-------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+ 
| Номер |   Штучное   |  Стойкость  |  Стойкость  |   Скорость  |   Мощность  | 
| Ва-   |    время,   |   инстру-   |   инстру-   |   резания,  |   резания,  | 
| рианта|     мин     |    мента,   |    мента,   |    м/мин    |      кВт    | 
|       |             |     дет     |     мин     |             |             | 
+-------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+ 
|  1    |       12.92 |    91184.89 |   20249.263 |        3.08 |        0.10 | 
|  2    |       11.03 |    90226.30 |   17094.404 |        3.61 |        0.12 | 
|  3    |        9.43 |    89013.31 |   14388.324 |        4.23 |        0.14 | 
|  4    |        8.06 |    87542.31 |   12072.794 |        4.96 |        0.16 | 
|  5    |        6.89 |    85811.53 |   10096.478 |        5.81 |        0.18 | 
|  6    |        5.89 |    83821.13 |    8414.188 |        6.81 |        0.20 | 
|  7    |        5.04 |    81573.41 |    6986.214 |        7.98 |        0.23 | 
|  8    |        4.32 |    79073.02 |    5777.714 |        9.35 |        0.27 | 
|  9    |        3.70 |    76327.03 |    4758.176 |       10.96 |        0.31 | 
| 10    |        3.17 |    73345.13 |    3900.928 |       12.85 |        0.35 | 
| 11    |        2.72 |    70139.75 |    3182.697 |       15.06 |        0.40 | 
| 12    |        2.34 |    66726.11 |    2583.220 |       17.65 |        0.46 | 
| 13    |        2.01 |    63122.34 |    2084.890 |       20.69 |        0.53 | 
| 14    |        1.73 |    59349.48 |    1672.444 |       24.25 |        0.60 | 
| 15    |        1.49 |    55431.49 |    1332.679 |       28.42 |        0.69 | 
| 16    |        1.29 |    51395.18 |    1054.207 |       33.31 |        0.79 | 
| 17    |        1.11 |    47270.14 |     827.227 |       39.05 |        0.90 | 
| 18    |        0.96 |    43088.54 |     643.331 |       45.77 |        1.03 | 
| 19    |        0.84 |    38884.91 |     495.323 |       53.65 |        1.18 | 
| 20    |        0.73 |    34695.90 |     377.068 |       62.88 |        1.36 | 
| 21    |        0.64 |    30559.85 |     283.353 |       73.70 |        1.55 | 
| 22    |        0.56 |    26516.36 |     209.761 |       86.38 |        1.77 | 
| 23    |        0.49 |    22605.78 |     152.568 |      101.25 |        2.03 | 
| 24    |        0.43 |    18868.58 |     108.647 |      118.68 |        2.33 | 
| 25    |        0.39 |    15344.58 |      75.382 |      139.10 |        2.66 | 
| 26    |        0.34 |    12072.12 |      50.598 |      163.04 |        3.05 | 
| 27    |        0.31 |     9086.95 |      32.494 |      191.10 |        3.49 | 
| 28    |        0.28 |     6420.54 |      19.588 |      223.99 |        3.99 | 
| 29    |        0.25 |     4096.49 |      10.663 |      262.54 |        4.57 | 
| 30    |        0.23 |     2114.60 |       4.696 |      307.72 |        5.23 | 
+-------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+ 
# Мощность резания превышает мощность станка 

Жирным выделена строка режимов, которые заносим в ОК. 

Также в результатах можно увидеть графики целевых функций для 
фиксированной подачи. Ниже представлены графики зависимостей 
производительности, себестоимости обработки, стоимости расходов на 
инструмент – от частоты вращения шпинделя (рисунок 5.18). 
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Рисунок 5.18 – Зависимость экономических показателей от частоты вращения 
шпинделя 

По результатам расчетов программ KON7 и KONCUT приведен пример 
оформления ОК (рисунок 5.19). 
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Рисунок 5.19 – Операция 005
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5.3 Создание вращением и выдавливанием 3D– модели в AutoCAD 2007 
 
5.3.1 Цель: отсутствие пространственных ошибок построения, 

последующее использование в CAM системах (Fikus). 
5.3.2 Исходные данные: чертеж (см. рисунок 5.1).  
5.3.3 Методика. 
Копируем исходный контур из чертежа в AutoCAD. 
В новом файле корпус.dwg вставляем и обводим нужный контур 

полилинией. В данном случае обводим 2 контура. Для большей наглядности 
устанавливаем вид изометрия. В падающем меню Вид>3D виды>ЮВ 
изометрия (рисунок 5.20). 

 

 

Рисунок 5.20 – Контур для вращения 

Чтобы получить 3D модель необходимо на панели инструментов выбрать 
операцию Выдавить, указываем контур и нажимаем ПКМ, а затем указываем 
ось вращения. Задаем угол вращения (по умолчанию 360º). Результат – на 
рисунке 5.21. 

Команда: _revolve 
Текущая плотность каркаса:  ISOLINES=4 
Выберите объекты для вращения: найдено: 1 
Выберите объекты для вращения: 
Начальная точка оси вращения или [Объект/X/Y/Z] <Объект>: 
Конечная точка оси: 
Угол вращения или [Начальный угол] <360>:  
Аналогично выполняем команду вращения со вторым контуром (рисунок 

5.22). 
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Рисунок 5.21 – Операция вращение 

 
 

 
Рисунок 5.22 – Операция вращения второго контура 

Для построения отверстия (рисунок 5.23) необходимо воспользоваться 
командой переноса системы координат. На панели ПСК выбираем кнопку 
Начало 
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и с помощью объектных привязок указываем точку начала координат рисунок 
5.24. 
 

 

Рисунок 5.23 – Фрагмент чертежа (отверстие) 

 

 

Рисунок 5.24 – Перенос системы координат 

 
В новой плоскости XOY с помощью относительных координат @0,-30.5 

строим эскиз окружности. Дальше нам необходимо воспользоваться командой 
Вытягивание. Выбираем команду, затем указываем эскиз окружности и 
вытягиваем его на произвольное расстояние, рисунок 5.25. 
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Рисунок 5.25 – Операция Вытягивание 

Получаем твердотельный цилиндр. Чтобы построить отверстие 
воспользуемся командой Вычитание. На панели инструментов выбираем эту 
команду и сначала указываем, то из чего вычитаем нажимаем ПКМ, а затем 
что вычитаем – нажимаем ввод, рисунок 5.26. Результат выше исполненных 
действий, нужное нам сквозное отверстие. 

 

 
Рисунок 5.26 – Операция Вычитание 

Второй этап построения. 
В данном случае полученный контур необходимо достроить оставшимися 

элементами. Сначала воспользуемся описанной выше командой переноса 
координатной плоскости, только выберем кнопку Zось (надо будет указать 
направление оси Z) рисунок 5.27. 
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Рисунок 5.27 – Перенос системы координат 

В новой плоскости строим дополнительный контур, используя ранее 
полученные знания и руководствуясь конфигурацией чертежа детали (рисунок 
5.28). Построения производим в этом же файле корпус.dwg на другом слое 
Эскизы, предварительно отключив основной слой Полилиния (рисунок 5.29). 

 

 
Рисунок 5.28 – Построение контура на слое Эскизы 
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Рисунок 5.29 – Управление слоями 

Используем команду Вытягивание, чтобы вытянуть нужные нам части. 
Щелкаем команду на панели инструментов > выделяем нужный контур > 
указываем высоту вытягивания (рисунок 5.30). Темные элементы – те, которые 
в последствии будем объединять, а светлые – те, которые будем вычитать. 

 

 

Рисунок 5.30 – Операция Вытягивание 

Все описанные действия лучше производить, отключая ненужные, 
мешающиеся слои. Открываем Диспетчер слоев и щелкаем по пиктограмме 
«лампочка», чтобы отключить или включить видимость слоев рисунок 5.31. 
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Рисунок 5.31 – Диспетчер слоев 

 
В итоге получаем 3D – модель своей детали (рисунки 5.32, 5.33). 
 

 
Рисунок 5.32 – Каркасное представление модели 
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Рисунок 5.33 – 3D – модель в тонированном виде 

Построенная модель позволяет лучше оценить сложную конфигурацию 
детали и наметить ее обработку. 
 

5.4 Проектирование в САПР ЧПУ токарной обработки криволинейного 
контура 
 
 5.4.1 Цель: составить программу токарной обработки криволинейного 
контура (корпус ротора со втулками) по схеме петля в среде САПР–
ЧПУ/2000LT [http://tms.ystu.ru/].  
 5.4.2 Исходные данные: криволинейный контур (корпус ротора с 
втулками) представлен ранее на рисунке 5.1. 

5.4.3 Методика 

Для начала работы запускаем программу Система САПР-ЧПУ_2000LT.lnk . 
Необходимо сделать определенные настройки системы для дальнейшей работы, 
Выбираем в падающем меню Настройки пункт Файловая система 
пользователя (рисунок 5.34). 

 

Рисунок 5.34 – Файловая система пользователя 
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 В открывшемся окне указываем путь к файлам подсказок, после чего 
нажимаем Сохранить (рисунок 5.35). 

 

 

Рисунок 5.35 – Выбор файлов настройки 

 

После выполненных настроек приступаем к работе с программой, в меню 
Файл выбираем пункт Создать новый (рисунок 5.36). 

 

Рисунок 5.36 – Создание нового файла 

В открывшемся окне вписываем название, нажимаем Ok. После этого 
открывается редактор, в котором будем писать текст программы (рисунок 5.37). 

 

 

Рисунок 5.37 – Окно редактора 
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Для создания программы необходимо исходный контур разбить на 
примитивы (точки, прямые, окружности). Для этого используем программу 
AutoCAD 2007, где используем ранее вычерченный контур и разбиваем его на 
примитивы. Определяемся с обрабатываемыми поверхностями (рисунок 5.38). 

 

 

Рисунок 5.38 – Контур, разбитый на примитивы 

 
Выборку проводим по трем участкам (рисунок 5.39): 
– на участке № 1 обрабатывается 1 наружная поверхность; 
– на участке № 2 осуществляется подрезка торца; 
– на участке № 3 обрабатывается 2 наружная поверхность. 
 
 

 

Рисунок 5.39 – Участки обработки 
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 После выполнения этих действий приступаем к составлению описания 
данных геометрии примитивов, участков и процедур (рисунок 5.40). 

 

Рисунок 5.40 – Текст программы 

Для перехода к следующему этапу необходимо сохранить файл с 
программой с расширением MOLCHANOV.is, на появившееся сообщение 
отвечаем согласием. 

Далее в исходном меню программы в меню Файл выбираем Выбор 
объектов расчета (рисунок 5.41). 

 

Рисунок 5.41 – Выбор объектов расчета 

 В открывшемся окне (рисунок 5.42), указываем путь к файлам с исходной 
программой и паспорту станка (рисунок 5.43) и ставим галочку напротив 
пункта Взять первую процедуру из исходной программы. 

  

Рисунок 5.42 – Путь к файлам 
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Рисунок 5.43 – Папки с файлами 

Далее в верхнем меню программы выбираем Выполнить, после этого 
появляется окно, где проставляем галочки напротив первых пяти пунктов 
(рисунок 5.44). 

 

Рисунок 5.44 – Выполнение программы 

Нажимаем кнопку Начать, после чего автоматически запускается  
графический процессор Феникс, но если в программе содержаться ошибки, то 
появляется окно с сообщением. Для  исправления ошибок закрываем 
информационное окно и в исходном меню программы выбираем 
Редактор>Исходная программа, теперь устраняем ошибки, следуя 
подсказкам.  

Вновь нажимаем Начать и в редакторе Феникс проверяем контур, в 
верхнем меню выбираем Параметры>Тип черчения>Поэлементно (рисунок 
5.45).  

 

Рисунок 5.45 – Тип черчения 
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Нажимаем кнопку Рисовать все, в появившемся маленьком меню 
нажимаем Рисовать следующий для выполнения команды поэлементно. 
Используя данную кнопку получаем следующий результат (рисунок 5.46). 
 

 

Рисунок 5.46 – Обрабатываемый контур 

 Далее выполняем построение траектории движения инструмента, для 
этого закрываем текущее окно, после этого открывается подобное окно, где 
строим траекторию инструмента. Здесь используется та же команда, Нажимаем 
кнопку Рисовать все и выбираем тип черчения Замедленно. Программа 
сначала начертит контур, а затем траекторию инструмента (рисунок 5.47). 

 

 

Рисунок 5.47 – Траектория инструмента 
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Следующий этап работы – это получение управляющей программы, для 
этого в падающем меню выбираем Редактор>Управляющая программа 
(рисунок 5.48). 

 

Рисунок 5.48 – Запуск УП 

В результате откроется окно редактора с текстом управляющей 
программы (рисунок 5.49). 

 

 

Рисунок 5.49 – Управляющая программа 

Таким образом в ходе выполнения работы получили управляющую 
программу для обработки корпуса ротора (подрезания торца и наружной 
токарной обработки). 
 
 

5.5 Автоматизированное проектирование технологической документации 
в САПР ТП – Вертикаль 
  

5.5.1 Цель: создание ОК и МК в САПР ТП Вертикаль на основе 
материалов ДП. 

 5.5.2 Исходные данные: результат критического анализа заводского ТП. 

5.5.3 Методика. 



29 
Пример раздела ДП по компьютерно-интегрированной КТПП      Молчанов Н.Ю. 2009 каф ТМС ЯГТУ 

Открываем программу Вертикаль (значок на рабочем столе). В 
появившемся окне на левой панели выбираем кнопку Наименование детали. 
Во вновь появившемся окне выбираем Добавить запись (рисунок 5.50).  

 

 

Рисунок 5.50 – Добавление записи 

Вводим название Корпус ротора со втулками, оно появляется в окне 
Тип детали, выбираем ее, деталь добавлена (рисунок 5.51).  
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Рисунок 5.51 – Добавление новой детали 

Выбираем материал детали. Щелкаем по кнопке Основной материал и в 
появившемся окне выбираем тип материала (рисунок 5.52). 

 

Рисунок 5.52 – Выбор материала 

После вышеописанных действий щелкаем ПКМ по названию нашей 
детали и выбираем Добавить операцию, в появившемся окне выбираем тип и 
характер операции (рисунок 5.53). 
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Рисунок 5.53 – Добавление операции 

Далее видим, что в основном окне программы под названием детали 
появилась надпись с названием выбранной операции. Щелкаем ПКМ уже по 
названию операции и выбираем Добавить станок, в открывшемся окне 
выбираем нужное нам оборудование (рисунок 5.54). 

 

Рисунок 5.54 – Выбор оборудования 

После этого также щелкаем по операции ПКМ и выбираем Добавить 
основной переход (рисунок 5.55). 



32 
Пример раздела ДП по компьютерно-интегрированной КТПП      Молчанов Н.Ю. 2009 каф ТМС ЯГТУ 

 

Рисунок 5.55 – Добавление основного перехода 

В окне выбираем подходящие данные. Затем щелкаем мышкой по 
переходу и в правой части основного окна программы выбираем вкладку Текст 
перехода и изменяем записанный там текст на нужный (рисунок 5.56).   

 

Рисунок 5.56 – Изменение текста перехода 

После этого добавляем вспомогательный переход, методом описанным 
выше. Далее необходимо выбрать приспособление, для этого щелкаем ПКМ по 
операции и в контекстном меню выбираем Добавить приспособление, 
откроется окно (рисунок 5.57), где выбираем нужное приспособление. 
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Рисунок 5.571 – Выбор приспособления 

Выбираем режущий инструмент. Щелкаем ПКМ по операции и в 
контекстном меню выбираем Добавить режущий инструмент (рисунок 5.58). 
Откроется окно с базой инструмента, где выбираем проходной резец 
(рисунок 5.59). 

 
Рисунок 5.58 – Добавление РИ 
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Рисунок 5.59 – Выбор РИ 

Далее методом, описанным выше, добавляем Измерительный 
инструмент и Вспомогательный переход. 

Аналогично описываем еще два перехода (рисунок 5.60).  

 

Рисунок 5.60 – Заполнение содержания переходов 

После этого вызываем мастера формирования технологической 
документации, выбираем тип документа (МОК) и нажимаем кнопку далее 
(рисунок 5.61). 
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Рисунок 5.61 – Формирование ТД 

Пример сформированной МОК в программе Excel приведен  ранее при 
проектировании по KON7 и KONCUT. 

Таким образом выполнена компьютерно–интегрированная 
конструкторско–технологическая подготовка производства с 
использованием таких систем как AutoCAD, САПР–ЧПУ, KON7, KONCUT, 
Вертикаль, MS Excel. 


