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Структура поля допуска размера по функциям определения ее  
составляющих в конструкторской и технологической подготовке 

механообрабатывающего производства 
 

Рассмотрена структура поля допуска «межпереходного» размера исходя из структуры конструкторских и тех-
нологических цепей функционально различных связей. В связи с функциями структуры полей допуска в размерных це-
пях дана характеристика направлений решения соответствующих задач на предмет актуальности, научной новизны 
и практической значимости. 
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A tolerance range structure of “inter-transfer” dimensions reasoning from the structure of design and technological chains 
of ties different functionally is considered. In connection with the function of tolerance range functions in dimension chains 
there is given a characteristic of directions to solve corresponding problems with the object to the urgency, scientific novelty 
and actual significance. 
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Введение 
 

Для перехода к информационной техноло-
гии высокого уровня автоматизации решения 
задач практики технологической подготовки 
основного (резанием) производства (ТПП 
(ОП)) по всему ее циклу автором определена 
база знаний предметной области в иерархии ее 
структуры по семи уровням классификации 
базовых объектов функционально различных 
типов. Функционально различные аспекты 
подхода к технологии системной инженерии в 
познании этой базы знаний изложены в работе 

[1]. Определение этой базы знаний стало воз-
можным на основе опыта автора, приобретен-
ного в практике договорных работ с предпри-
ятиями механообработки, и ознакомлением с 
работой (Гуд Г.- Х., Макол Р.- Э. Системотех-
ника. Введение в проектирование больших 
систем, пер. с англ., М., Советское радио. 
1962. – 383 с.). Пример подхода к созданию 
нового знания и использованию его для про-
изводства успешных продуктов и технологий 
в условиях всемирной информатизации изло-
жен в работе [2]. Внимание к анализу сущест-
вующих знаний для перехода к новым знании- 

 
 

Наукоёмкие технологии механической 
обработки заготовок 



Наукоёмкие технологии в машиностроении, № 11, 2019 
 

 
40                      © «Science intensive technologies in mechanical engineering», № 11, 2019 

ям ранее обращено в работе [3].  
Задачи практики стадии ТПП (ОП) автором 

решаются на возможном множестве деталей, 
объектов производства, станков, режущих ин-
струментов, приспособлений для установки 
режущих инструментов и объектов производ-
ства, методов базирования и геометрического 
формообразования резанием (при этом ис-
пользуем обозначение … – множество).  

Базовые объекты знаний рассмотрим в сле-
дующем составе.  

Первый (верхний) уровень – базовый объ-
ект знаний пятого типа стадии конструктор-
ской подготовки производства (КПП) – изде-
лия конструирования. Второй уровень – ос-
новной базовый объект знаний четвертого ти-
па стадии КПП – технологические схемы ба-
зирования деталей и сборочных узлов соот-
ветственно в сборочные узлы и изделия кон-
струирования. Третий уровень – базовый объ-
ект знаний третьего типа стадии ТПП  (ОП)  –  
системы станков как информационная и ло-
гическая связка базового объекта знаний чет-
вертого типа стадии КПП в общем случае с 
ограниченным множеством информационно и 
логически связанных базовых объектов зна-
ний второго типа стадии ТПП (ОП). Четвер-
тый уровень – базовый объект знаний второго 
типа стадии ТПП (ОП) – станки как инфор-
мационная и логическая связка первого базо-
вого объекта знаний первого типа в общем 
случае с ограниченным необходимым множе-
ством вторых базовых объектов знания перво-
го типа. Пятый уровень – основные первый и 
второй базовые объекты знаний первого типа 
стадии ТПП (ОП). Первый базовый объект 
знаний первого типа стадии ТПП (ОП) – тех-
нологические схемы базирования исходных 
заготовок и заготовок, режущих инструментов 
в технологические приспособления и приспо-
соблений в соответствующие рабочие органы 
станков. Второй базовый объект знаний пер-
вого типа стадии ТПП (ОП) – технологиче-
ские схемы базирования: исходных заготовок 
и заготовок, технологические схемы бази-
рования и геометрического образования реза-
нием функционально различных элементов 
формы. Шестой уровень – группы объектов 
взаимодействия в структуре основных базо-
вых объектов знаний четвертого типа стадии 
КПП, первого и второго первого типа стадии 
ТПП (ОП). Седьмой (нижний) уровень – эле-
ментарные и составные налагаемые простые и 
сложные функционально различные элемен-
ты геометрической формы в структуре объ-
ектов взаимодействия основных базовых объ-
ектов знаний.  

Базовые объекты знаний рассматриваем как 
информационные изделия предметной облас-

ти. Информационные модели базовых объек-
тов знаний и базы данных их решений на воз-
можном множестве рассматриваем как инст-
рументальные средства решения задач практи-
ки.  

Основу базы знаний какой-либо предмет-
ной области составляет информационно и ло-
гически связанная система ее понятий. В об-
щем случае понятия обладают семантически-
ми, синтаксическими и символическими свой-
ствами [4].  

Понятия «станок» и «рабочая машина» 
имеют принципиальные различия. Станок 
предназначен для исполнения энергетической 
и передаточной функций. Чтобы станок мог 
исполнять рабочие функции необходимо его 
технологическое оснащение функционально 
различными режущими инструментами и при-
способлениями для базирования и закрепле-
ния в составе их необходимых видов. Резуль-
татом технологического оснащения станка яв-
ляется его преобразование в рабочую машину 
для производства. Преобразование понятия 
«станок» в понятие «рабочая машина» обу-
словлено расширением семантических и син-
таксических свойств характеризующих эти 
два понятия. Далее пока используем традици-
онное понятие «станок». 

Пример различия понятий «станок» и «ра-
бочая машина» убеждает в том, что для пере-
хода к автоматизированной информационной 
технологии решения задач практики стадии 
ТПП (ОП) необходимо работать с актуализи-
рованными понятиями. Понятие «актуализа-
ция» трактуют как активизация, инициализа-
ция смысла переводом из статического (неак-
туального) состояния в динамическое (акту-
альное) состояние с сохранением всех необхо-
димых связей и отношений как внутри систе-
мы, так и системы с внешней средой. Для оп-
ределения базы знаний предметной области 
принципиально важна работа с актуализиро-
ванными понятиями, так как понятия на осно-
ве определения их символических (формали-
зованных) свойств подлежат встраиванию в 
структуру ее базовых объектов как элементы 
и связи между элементами одного уровня и 
различных уровней структуры. Только знания 
информационной природы пригодны для ав-
томатизированной обработки их информации 
на компьютере.  

Одним из основных понятий методологии 
системной инженерии перевода ТПП (ОП) на 
более высокий уровень организации решения 
задач ее практики является понятие «поле до-
пуска межпереходного размера», которое со-
вместно с понятиями «(межпереходный, об-
щий) наименьший припуск» входит в состав 
элементов структуры замкнутого контура 
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функционально различных связей в структуре 
станков и систем станков.  

Подходы к определению этого понятия в 
стадиях технической подготовки производства 
обработкой резанием (КПП и ТПП (ОП)) ос-
нованы, с одной стороны – на свойствах един-
ства и общности характеризующих их поня-
тий, с другой стороны – на различных функ-
циях знаний, следующих из формулирования 
понятий.  

В стадии КПП характерный подход изло-
жен в работе [5]. Допуски линейных размеров 
раскрываются в связи с отклонениями взаим-
ного расположения и отклонениями формы в 
примерах поверхностей геометрических эле-
ментов деталей в зависимости от их служеб-
ного назначения. Раскрытие допусков разме-
ров проводится на некотором конкретном 
множестве примеров с опорой на размерную и 
геометрическую точность элементов деталей 
определенных в ГОСТ 25346-89.  

Подход к определению структуры поля до-
пуска «межпереходных» размеров стадии 
ТПП (ОП) на преобразования функционально 
различных элементов геометрической формы 
в структуре исходных заготовок, заготовок 
(объектов производства) принципиально от-
личается от определения структуры поля до-
пуска в стадии КПП. Подход различных авто-
ров к определению структуры поля допуска 
«межпереходных» размеров отличается диа-
пазоном мнений, предлагаем анализ четырех 
групп ее составляющих как элементов структуры.  

Первая составляющая структуры поля до-
пуска «межпереходного» размера элемента 
формы связана с решением задач базирования 
в составе две: 1) – исходных заготовок, заго-
товок; 2) –  подлежащих преобразованиям 
резанием элементов формы. Далее рассмат-
риваем базирование исходных заготовок, 
так как именно в этом случае первая состав-
ляющая структуры поля допуска «межпере-
ходного» размера может достигать макси-
мального значения. 

Существующие методики определения по-
ля допуска «межпереходного» размера подле-
жащих преобразованиям элементов формы 
связаны с определением псевдо «погрешно-
стей» в решении задач базирования исход-
ных заготовок. Объективно решение задач 
базирования исходных заготовок направле-
но на определение положения элементов в 
структуре систем координат объектов базиро-
вания по положению элементов в структуре 
систем координат «базирующих» объектов. 
При этом системы координат подлежащих 
преобразованиям элементов формы совмеще-
ны с системами координат станков по 
функциям наложения (отношений, связей) 

взаимного расположения в пространстве меж-
ду системой координат объектов базирования 
в станки и системой координат элементов 
формы для их формообразования резанием. 
Погрешности подлежащих преобразованиям 
элементов формы являются следствием пере-
распределения (отношений, связей) взаимного 
расположения между элементами формы уча-
ствующими в решении задач базирования 
исходных заготовок в их информационной и 
логической связи с системой координат объ-
ектов базирования преобразованной по поло-
жению.  

Определение второй и третьей составляю-
щих в структуре поля допуска «межпереход-
ного» размера подлежащих преобразованиям 
элементов формы информационно и логиче-
ски связано с функционально различными 
движениями рабочих органов станка. Вторая  
– с решением задачи определения погрешно-
стей вспомогательных (позиционных, межпе-
реходных) движений для выхода в точку кон-
такта режущей части инструмента с подлежа-
щим преобразованиям элементом формы. 
Третья – с решением задачи геометрического 
образования элементов формы под нагруз-
кой резанием на функционально различных 
станках. Задача решается по функциям влия-
ния на параметры проектного качества эле-
ментов формы функционально различных 
составляющих интегрального параметра «же-
сткость» станка.  

Четвертая составляющая структуры поля 
допуска «межпереходного» размера элемента 
формы информационно и логически связана с 
решением задач базирования режущих инст-
рументов в станки по функциям отношений 
взаимного расположения между тремя осями в 
системе координат станка и соответствующи-
ми тремя проекциями на эти оси элементов 
структуры режущей части инструмента.  

Определение предложенных четырех со-
ставляющих в структуре поля допуска «меж-
переходного» размера по функциям решения 
соответствующих необходимых задач пред-
ставляется актуальным и практически значимым.  

 
Информационные и логические связи 
между структурой объектов детали 

и объектов производства заготовок 
 
Введем актуализированное понятие. «Сис-

темные принципы – информационные логиче-
ские утверждения подхода к решению задач 
исследования технологических систем, про-
цессов различного назначения в условиях ста-
тической, динамической настройки, прове-
ренные множественной практикой их исполь-
зования».  

Сформулируем системные принципы:  
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1. Налаживание информационных и логи-
ческих связей по функциям (непрерывность, 
гибкость) технологических знаний для пере-
хода к информационной технологии решения 
задач практики ТПП (ОП) высокого уровня 
автоматизации возможно только на основе 
обеспечения органического единства и общ-
ности технологической элементной базы с 
элементной базой стадии конструирования 
отрицающего их раздельное рассмотрение. 
Это соответствует налаживанию информаци-
онных и логических связей между основными 
элементами (интеграции, дезинтеграции) 
структуры объектов детали и структуры 
объектов исходные заготовки. 

Введем актуализированные понятия: «Ос-
новные элементы (интеграции, дезинтеграции) 
структуры – элементы знаний как системная 
концептуальная основа познания структуры, 
характеризующая функционально различные 
элементы структуры и связи между элемента-
ми структуры объектов детали стадии КПП 
и исходные заготовки стадии ТПП (ОП) по 
шести видам их обеспечения (организацион-
ное, методическое логическое, нормативное, 
информационное, программное, техническое)».   

«Проектное качество основных элементов 
(интеграции, дезинтеграции) в структуре объ-
ектов детали стадии КПП и структуре объ-
ектов исходные заготовки стадии ТПП (ОП) 
– функция, подлежащая безусловному испол-
нению для совокупности параметров проект-
ного качества, характеризующая возможное 
множество различных свойств объектов в их 
распределении по различным элементам 
структуры и связям между элементами струк-
туры».  

2. В основу познания геометрических объ-
ектов положено распределение основных эле-
ментов интеграции, дезинтеграции структуры 
(исходных заготовок, заготовок) соответст-
венно и параметров их проектного качества по 
маршруту преобразований резанием в четыре 
группы: (линейные, угловые) размеры элемен-
тарных простых, составных  налагаемых (про-
стых, сложных) элементов геометрической 
формы; макро- и микрогеометрическая форма 
(высота микронеровностей); отношения и свя-
зи взаимного расположения (позиционные) 
соответственно между координатными «гео-
метрическими» осями и центрами систем ко-
ординат функционально различных элементов 
формы.  

3. Под управлением функции целеполага-
ния человека [6] два понятия «стадия КПП» и 
«стадия ТПП (ОП)» рассматриваем на инвари-
антной основе относительно возможного 
множества соответственно структуры объек-
тов детали и структуры объектов исходные 

заготовки в их системной информационной и 
логической связке. Идентификатором связи 
является состав четырех групп основных эле-
ментов (интеграции, дезинтеграции) структу-
ры каждого из рассматриваемых объектов, об-
ладающий свойствами органического единст-
ва и общности аналитической «привязки» па-
раметров их проектного качества к соответст-
вующим нормативным значениям по квалите-
там (рис. 1).  

4. Функции назначения параметров проект-
ного качества для основных элементов инте-
грации в стадиях (КПП, ТПП (ОП)) различны.  

В конструировании она проводится из ус-
ловий сборки изделия и его рабочих свойств в 
эксплуатации. В рабочих ходах (черновой, по-
лучистовой, чистовой) стадии ТПП (ОП) оп-
ределенным методом технологических преоб-
разований каждому функционально единому 
элементу формы в структуре объектов произ-
водства исходные заготовки, заготовки 
обеспечивается окончательное качество, соот-
ветствующее проектному качеству элемента 
геометрической формы в структуре объектов 
детали стадии КПП.  

Под управлением функции целеполагания 
человека [6] два понятия «содержание» и «по-
следовательность» преобразования функцио-
нально единых элементов формы в структуре 
объектов исходные заготовки на различных 
станках по маршруту их следования в системе 
станков рассматриваем на инвариантной ос-
нове относительно возможного множества 
решений задач практики преобразования. 
Идентификатором их системной информаци-
онной и логической связи является основная 
целевая функция экономической эффективно-
сти: «Обеспечение каждому функционально 
единому элементу формы в структуре объек-
тов исходные заготовки, заготовки оконча-
тельного качества соответствующего проект-
ному качеству элемента геометрической фор-
мы в структуре объектов детали (рис. 2).  

 
Уточнение составляющих структуры  

поля допуска «межпереходного» размера 
 
5. Преобразования параметров проектного 

качества основных элементов интеграции в 
структуре объектов исходные заготовки 
первично связываем с решением задачи опре-
деления структуры поля допуска «межпере-
ходного» размера различных элементов фор-
мы.        

В системном анализе знаний ТПП (ОП) не-
обходимо ориентироваться на определение 
отдельных понятий в их информационной и 
логической связи с основными понятиями, об-
ладающими свойствами идентификаторов свя-
зи в системе понятий.   
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Рис. 1. Определение идентификатора органического единства и общности двух стадий технической подготовки 
производства обработкой резанием 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Определение идентификатора информационной и логической связи понятий «содержание» и «последо-
вательность» преобразований функционально единых элементов геометрической формы в структуре объектов 
производства исходные заготовки 
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Определение «межпереходных» размеров 
функционально единых элементов формы в 
структуре объектов исходные заготовки, за-
готовки при их последовательных преобра-
зованиях в системе различных станков для ре-
зания необходимо по функциям технологиче-
ских элементов управления | рабочий ход: 
(черновой, получистовой, чистовой) | (ЕСТД 
ГОСТ 3.1109-82 «Термины и определения ос-
новных понятий»). В этом случае структура 
каждой рабочей машины сохраняет свойства 
кванторов || единства и общности режущего 
инструмента, технологических приспособле-
ний для базирования объекта производства и 
режущего инструмента. Понятие «межпере-
ходный» размер заслуживает внимания как 
основное понятие. Понятие «межоперацион-
ный» размер, используемое некоторыми авто-
рами – некорректно. 

Для упрощения изложения материала далее 
рассматриваем только формализованное обо-
значение параметра «межпереходный» | МП-
Размер | элементов формы, в практике необ-
ходимо учитывать его распределение по ви-
дам (линейный, угловой).  

6. Относительная неопределенность каких-
либо метрических параметров проектного ка-
чества основных элементов (интеграции, де-
зинтеграции) структуры объектов исходные 
заготовки, заготовки стадии ТПП (ОП) мо-
жет быть раскрыта либо как погрешность, ли-
бо как допускаемое отклонение точности (до-
пуск).               
Для корректности в использовании этих поня-
тий необходимо отметить, что погрешности 
возникают в условиях динамической настрой-
ки различных технологических процессов 
взаимодействия объектов в структуре стан-
ков и первично могут быть определены толь-
ко экспериментальными измерениями размер-
ных и геометрических погрешностей. Допуск 
метрического параметра задают в результате 
нормативного упорядочивания соответст-
вующих погрешностей до расчетных реко-
мендуемых значений. Погрешности метриче-
ского параметра обладают свойствами наслед-
ственности, а отклонение точности – норма-
тивная категория, отображающая эко-
номически целесообразную точность. 

Введем актуализированное понятие: «До 
пускаемое отклонение точности» – понятие, 
вводимое для исполнения в каждой из двух 
стадий (КПП, ТПП (ОП)) составляющей 
функции целеполагания человека, а именно 
«контроля и управления» за обеспечением ос-
новным элементам (интеграции, дезинтегра-
ции) структуры функционально различных 
объектов соответственно детали, исходные 
заготовки, заготовки необходимых парамет- 

ров проектного качества».  
7. В работах Балакшина Б.С. обращается 

внимание на нерешенную задачу: «Остается 
выяснить вопрос, откуда следует брать допус-
ки на «межпереходные» размеры».  

В общем случае интегральную погреш-
ность параметра «межпереходный» размер 
какого-либо преобразуемого резанием эле-
мента геометрической формы далее рассмат-
риваем на основе понятия «структура»: состав 
элементов структуры, связи между элемента-
ми структуры.   

Элементы структуры интегральной по-
грешности параметра «межпереходный» раз-
мер какого-либо элемента формы рассматри-
ваем на основе: первично, вторично. Первич-
но – на основе их системного анализа и пре-
образования в переменные (во времени, про-
странстве) соответствующие элементы (1 ‒ 4) 
групп в общем случае интегральных погреш-
ностей. Вторично – на основе их нормативно-
го упорядочивания до расчетных предельных 
допускаемых значений с целью использования 
в справочной документации.  

Связи между элементами четырех групп 
погрешностей параметра «межпереходный» 
размер рассматриваем по функции наложения 
связей «объединение».  

Расчетные предельно допускаемые значе-
ния, полученные нормативным упорядочива-
нием интегральных погрешностей каждой из 
четырех групп, рассматриваем как основу для 
их встраивания в структуру поля допуска 
«межпереходного» размера элементов формы, 
а затем для встраивания поля допуска в струк-
туру «наименьшего межпереходного припуска».   

Введем актуализированные понятия.  
«Ведомый» объект взаимодействия – объ-

ект преобразования или объект обработки ин-
формации, элементы структуры которого оп-
ределяют в структуре двух основных базовых 
объектов знаний стадии ТПП (ОП) обработкой 
резанием».  

«Основные (первый, второй) базовые объ-
екты знаний первого типа – объекты знаний, 
определяемые в единой среде одного уровня 
структуры соответствующих технологических 
схем на основе взаимодействия элементов 
структуры «ведомого» объекта преобразова-
ния в общем случае с группой элементов 
структуры «ведущего» объекта как системная 
основа знаний функционально различных 
станков для обработки резанием».  

«Базовый объект знаний – это такой мате-
риал знаний, который определен на основе 
понятия «структура» в органическом единстве 
его информационных и логических связей с 
понятиями «содержание» и «форма» отри-
цающий их раздельное рассмотрение».  
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8. «Ведомые» объекты преобразования в 
структуре двух основных базовых объектов 
знаний изначально рассматриваем в их ин-
формационной и логической связи органиче-
ского единства как две составные части каж-
дого функционально единого объекта | исход-
ная заготовка | определенного по его форма-
лизованному обозначению.  

9. Четыре составляющие структуры поля 
допуска «межпереходного» размера определя-
ем в двух функционально различных техно-
логических схемах взаимодействия соответ-
ствующих объектов в структуре станков на 
основе их информационной и логической свя-
зи органического единства по функциям ре-
шения задач A1, A2, A3, A4.  

10. В структуре первой технологической 
схемы взаимодействия объектов для опреде-
ления элементов первой группы интегральной 
погрешности | МП-Размер | элементов формы 
по функции |A1| решаются задачи базирования 
объектов исходных заготовок, заготовок в 
рабочие машины для обработки резанием. Эти 
задачи решаются в пространстве вне времени 
в условиях статической настройки технологи-
ческих схем, так как оперировать приходится 
с геометрическими объектами методами на-
ложения связей базирования.  

Введем актуализированные понятия:  
«Объект базирования в структуре первого 

базового объекта знаний первого типа – функ-
циональная составная часть исходных загото-
вок и заготовок (объектов производства), оп-
ределяемая как «ведомый» объект преобразо-
вания его положения на станках».  

«Базирование – определение положения 
элементов в структуре системы координат 
«ведомого» объекта базирования наложением 
связей базирования со стороны в общем слу-
чае пяти элементов структуры «ведущего» 
(базирующего) объекта на элементы в струк-
туре систем координат «ведомого» объекта по 
«опорным» точкам сопряжения объектов».   

«Связь базирования в структуре первого 
основного базового объекта знаний – функ-
циональная (не геометрическая) рабочая связь 
для лишения объекта базирования в каких-
либо степенях свободы его перемещений и 
поворотов, которая налагается по «опорным» 
точкам контакта сопрягаемых объектов, вы-
бранных по положению информационно и ло-
гически без наложения каких-либо сил».  

«Элементарная функция базирования – 
функция лишения объекта базирования какой-
либо одной степени свободы его перемещений 
и поворотов по векторам : R1R; R1 R; R2 R отно-
сительно координатных плоскостей и «на-
правляющей» оси объекта базирования».  

«Ведущий (базирующий) объект в структу- 

ре первого основного базового объекта знаний 
– в общем случае группа пяти функциональ-
ных элементов, определяемая в единой среде 
одного уровня структуры технологических 
схем взаимодействия (сопряжения) с соответ-
ствующими функциональными элементами 
структуры «ведомого» объекта преобразования».  

Элементы в структуре системы координат 
«ведомого» объекта в результате решения за-
дач его базирования рассматриваем по функ-
циям (совмещение, не совмещение) с элемен-
тами в структуре системы координат «веду-
щего» объекта. В результате решения задач 
базирования исходных заготовок в общем 
случае происходит перераспределение поло-
жения геометрической оси «ведомого» объек-
та базирования в положение геометрической 
оси «ведущего» базирующего объекта и опре-
деление фактического априори (до опыта) не-
известного положения функциональных 
«опорных» точек в сопряжении объектов. Та-
кое перераспределение сопровождается в об-
щем случае изменениями параметров проект-
ного качества основных элементов интеграции 
для состава элементов геометрической формы 
подлежащих преобразованиям резанием при 
решении задач по функции |A2|, является ис-
точником самых вредоносных погрешностей, 
особенно в операциях точения поковок.   

11. В структуре второй технологической 
схемы взаимодействия объектов последова-
тельно в пространстве и времени (первично, 
вторично) решаются две основные задачи.  

Первично в условиях динамической на-
стройки средствами вспомогательных (пози-
ционных, межпереходных) движений рабочих 
органов станка, несущих исходную заготовку 
или заготовку и режущий инструмент, осуще-
ствляется выход в точку контакта режущей 
части инструмента с подлежащим преобразо-
ваниям резанием элементом формы. Эта зада-
ча решается по функции |A2| определения 
элементов второй группы интегральной по-
грешности | МП-Размер | элементов формы 
методами наложения в общем случае (отно-
шений, связей) взаимного расположения меж-
ду координатными «направляющими» осями 
двух первых элементов формы в структуре 
основных первого и второго базовых объектов 
знания первого типа и центрами соответст-
вующих им двух систем координат. Одна сис-
тема координат – в структуре объекта произ-
водства как «ведомого» объекта базирования в 
рабочие машины. Другая система координат 
– в структуре объекта производства как «ве-
домого» объекта геометрического формообра-
зования на рабочих машинах.  

Вторично, по окончании решения первич-
ной задачи, по функции |A2| решаются задачи 
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базирования в рабочие машины функциональ-
но различных элементов формы подлежа-
щих геометрическим преобразованиям обра-
боткой резанием.  

Введем актуализированные понятия:  
«Объект базирования в структуре второго 

базового объекта знаний первого типа – эле-
мент геометрической формы, определяемый 
как функциональный элемент структуры «ве-
домых» объектов исходные заготовки, заго-
товки для преобразования резанием».  

«Базирование – определение положения 
элементов в структуре системы координат 
элемента геометрической формы как объекта 
базирования в функционально различные  
станки для обработки резанием на основе их 
совмещения с элементами в структуре систем 
координат станков».  

«Связь базирования в структуре второго 
базового объекта знаний первого типа – функ-
циональная геометрическая связь, наложение 
которой осуществляется на элемент формы в 
структуре «ведомого» объекта геометрическо-
го формообразования со стороны в общем 
случае трех функциональных элементов 
структуры «ведущего» объекта взаимодействия».     

Функции базирования элементов формы 
реализуются средствами вспомогательных 
(позиционных, межпереходных) движений для 
выхода в точку контакта режущей части инст-
румента с подлежащими преобразованиям 
элементами формы по векторам : R1R; R1R; 
R2R относительно координатных плоскостей и 
«направляющей» оси станков.  

Во второй технологической схеме взаимо-
действия объектов в результате последова-
тельного в пространстве и времени решения 
задач по функциям A1, A2 в их информаци-
онной и логической связи определяется поло-
жение центра в системах координат станков 
для обработки резанием. Положение центра в 
общем случае определяется в соответствии с 
методами геометрического образования эле-
ментов формы на функционально различных 
станках в два варианта. Первый  совмещение 
центра с проекцией начальной точки контакта 
режущей части инструмента на геометриче-
скую ось элемента формы, подлежащего пре-
образованиям резанием, по функциям совме-
щения геометрической оси элемента формы с 
координатной «направляющей» осью станка. 
Например, методы обработки резанием: точе-
ние, растачивание, сверление, шлифование 
валов, нарезание и шлифование резьбы и 
зубьев. Второй  определение положения цен-
тра по положению начальной точки контакта 
режущей части инструмента с подлежащим 
преобразованиям элементом формы. Напри-
мер, методы обработки резанием: строгание, 

долбление, шлифование плоскостей.  
12. В структуре второй технологической 

схемы взаимодействия объектов, по оконча-
нии решения двух (первично, вторично) задач 
по функции |A2|, решаются задачи по функции 
|A3| определения элементов третьей группы 
интегральной погрешности | МП-Размер | эле-
ментов формы методами наложения геомет-
рических связей для формообразования реза-
нием функционально различных элементов 
формы в условиях динамической настройки 
станков. Определение элементов третьей 
группы интегральной погрешности | МП-
Размер | элементов формы связано с безуслов-
ным обеспечением проектного качества пара-
метрам соответствующих основных элементов 
(интеграции, дезинтеграции) в структуре объ-
ектов исходные заготовки, заготовки по ин-
тегральному параметру «жесткость» станков 
для обработки резанием.  

Введем актуализированные понятия:  
«Геометрическое формообразование реза-

нием – преобразование в общем случае струк-
туры, рабочих функций и параметров свойств 
образующей и направляющей линий характе-
ризующих функционально различные элемен-
ты формы в структуре «ведомых» объектов 
преобразования на станках».  

«Ведущий объект геометрического формо-
образования в структуре второго основного 
базового объекта знаний – в общем случае 
группа трех функциональных элементов опре-
деляемая в единой среде одного уровня струк-
туры технологических схем взаимодействия 
(сопряжения) с функционально различными 
элементами структуры «ведомых» объектов 
преобразования на станках для обработки резанием».  

Функциональные элементы в структуре 
«ведущего» объекта геометрического формо-
образования определяем в составе трех. Ли-
нии исполнительных (движений, вращения), 
врезанием движения рабочих органов станка 
несущих исходную заготовку. Линии испол-
нительных (движений, вращения), врезанием 
движений рабочих органов станка несущих 
режущий инструмент. Элементы структуры 
(линии) «режущей» части инструмента.  

Функции геометрического образования 
элементов формы средствами исполнитель-
ных (движений, вращения), врезанием движе-
ний рабочих органов станка несущих заготов-
ку и режущий инструмент реализуются по 
векторам : R1R; R1R; R2R координатных плос-
костей и «направляющей» оси станков. 

13. Образование элементов формы движе-
ниями врезания режущего инструмента мето-
дом копирования – отображение трех проек-
ций элементов в структуре режущей части ин-
струмента на (образующие, направляющие) 
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линии элементов формы в структуре объектов 
производства. Образование элементов формы 
исполнительными движениями и вращением 
рабочих органов станка, несущих объекты 
производства и режущие инструменты мето-
дом следа движения точки в контакте режу-
щей части инструмента с элементом формы, в 
частном случае по окончании формообразова-
ния – такое же отображение методом копиро-
вания. Определение по функции |A4| элемен-
тов четвертой группы интегральной погреш-
ности | МП-Размер | подлежащих преобразо-
ваниям элементов формы информационно и 
логически связано с параметрами проектного 
качества, характеризующими отношения вза-
имного расположения в общем случае между 
тремя осями в системе координат станка и со-
ответствующими проекциями на эти оси эле-
ментов структуры режущей части инструмента.   

Для геометрического образования элемен-
тов формы методом копирования в техноло-
гии изготовления режущих инструментов 
ожидаем «высокий» уровень обеспечения 
проектной ориентации элементов в структуре 
режущей части инструмента для их отображе-
ния на координатные оси станка, но это не 
всегда оправдано. Такие нарушения техноло-
гии изготовления режущих инструментов в 
частности, наиболее наглядно могут быть вы-
явлены при формообразовании на токарных 
станках.  

14. Технологические размерные цепи для 
встраивания в них структуры поля допуска 
«межпереходного» размера подлежащих пре-
образованиям элементов формы в сущест-
вующих знаниях организованы по типу конст-
рукторских размерных цепей. Характерный 
пример проектирования технологии изложен в 
работе [7]. Налаживание в общем виде на 
множестве примеров решения задач практики 
ТПП (ОП) непрерывного, гибкого алгоритма в 
технологии преобразования основных элемен-
тов (интеграции, дезинтеграции) структуры 
объектов исходные заготовки в структуру 
объектов детали с обеспечением им задан-
ных параметров проектного качества на осно-
ве работы [7] практически нереально. Техно-
логические размерные цепи в системной ин-
женерии автоматизированной информацион-
ной технологии решения задач практики ТПП 
(ОП) по всему ее циклу должны быть органи-
зованы на основе исполнительных (движений, 
вращения), врезанием движений рабочих ор-
ганов станка несущих исходную заготовку, 
заготовку с выходом на постпроцессоры связи 
с системами ЧПУ станков.  

15. Ознакомление автора с работами [8-10] 
позволяет отметить, что внимание к техноло-
гии системной инженерии как концептуаль-

ной прорывной конкурентоспособной техно-
логии создания крупных сложных информа-
ционных систем высокого уровня автоматиза-
ции не достаточно. Развитие идет по направ-
лению проектирования технологических про-
цессов управления в функционально различ-
ных системах организации различными мето-
дами и средствами математического аппарата.   

 
Выводы 

 
Предложенный подход к определению 

структуры поля допуска «межпереходного»R 
Rразмера элементов формы обусловлен учетом 
преобразований структуры и функций совре-
менных станков с ЧПУ для резания в части 
автоматизированной настройки на преобразо-
вания элементов формы по функциям мини-
мизации влияния различных погрешностей 
исходных заготовок и заготовок.  

Исходя из анализа существующих в стадии 
ТПП (ОП) недостаточно обоснованных знаний 
структуры поля допуска «межпереходного»R 
Rразмера элементов формы рассмотрены сис-
темные принципы подхода к решению необ-
ходимых задач в направлении достаточного 
обоснования. Для решения каждой из задач 
привлечены актуализированные понятия, свя-
занные в их систему и функции знаний, сле-
дующие из их формулирования.  

Актуализация понятий в соответствии с 
тремя их основными свойствами (семантиче-
ские, синтаксические, символические) и 
функциями их знаний чрезвычайно важна для 
определения формализованной базы знаний 
предметной области как системной основы 
перехода к детерминированной информаци-
онной технологии решения задач практики 
высокого уровня автоматизации.  

Полученные результаты указывают на то, 
что механизм износа металла покрытия с бо-
ридами связан с его повышенной твердостью, 
обусловленной не только дисперсным упроч-
нением частицами боридных соединений, но и 
наличием боридной эвтектики, являющихся 
эффективными препятствиями для скольже-
ния дислокаций в условиях пластического де-
формирования поверхности при изнашивании [6]. 

Более высокую износостойкость металла с 
боридами можно объяснить совместным влия-
нием каркаса твердых эвтектических карбобо-
ридов и частиц боридно-нитридно- и интерме-
таллидных соединений, которые в условиях 
абразивного изнашивания эффективно предо-
храняют матрицу покрытия. Как следствие, 
для изношенной поверхности такого металла 
характерны более слабые следы абразивного, 
адгезионного и глубинного разрушения, а 
также, незначительное смятие материала. 
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