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ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ МНОГОЦЕЛЕВЫХ СТАНКОВ 
 

Для оценки эффективности использования многоцелевых станков предложено использовать критерии 
оптимальности – интенсивность формообразования и интенсивность прибыли. Даны сравнения интен-
сивности формирования для различных процессов механической обработки. Приведен сравнительный 
анализ оптимальной скорости резания рассчитанный по критериям оптимальности: технологическая се-
бестоимость, приведенные затраты, интенсивность формообразования, интенсивность прибыли. Проана-
лизированы факторы, влияющие на производительность обработки.  
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Производительность обработки на металлоре-

жущих станках зависит от величины технологиче-

ского времени, затрачиваемого непосредственно на 

процесс формообразования, и вспомогательного 

времени, связанного с его подготовкой. 

Сокращение затрат технологического времени 

достигается назначением наивыгоднейших режимов 

резания в соответствии с обоснованно выбранным 

критерием оптимальности.  

Комплексно учесть влияние технологических, 

конструктивных и эксплуатационных факторов при 

этом позволяет критерий интенсивности формооб-

разования [1], имеющий абсолютный характер и 

применяемый при решении оптимальных задач ана-

лиза и синтеза технологических систем на  всех эта-

пах проектирования. 

На рис. 1 показана диаграмма, характеризующая 

соотношение технологической интенсивности фор-

мообразования WТ, цикловой интенсивности фор-

мообразования WЦ и нормативной интенсивности 

формообразования WН для различных видов обра-

ботки и моделей металлорежущих станков, позво-

ляющая объективно сопоставить их потенциальное 

влияние на производительность обработки.  

По своей сути критерий "интенсивность формо-

образования" является техническим и характеризует 

совершенство оборудования и технологий.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

К наиболее применяемым экономическим крите-

риям относятся себестоимость и приведенные затра-

ты. Обычно оперируют технологической себестои-

мостью, учитывающей только те статьи затрат, ве-

личина которых меняется при переходе от одного 

технологического процесса к другому, поскольку 

прочие цеховые расходы при этом обычно не изме-

няются. 

На рис.2, 3 показаны зависимости нормативной 

интенсивности формообразования для различных 

видов обработки и моделей металлорежущих стан-

ков от геометрических параметров обработки (диа-

метр и длина), позволяющие адекватно оценить и 

 
Рис. 1. Диаграмма интенсивности  
формообразования: 1 – сверление;  

2 – зенкерование; 3 - развертывание 
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сопоставить их влияние на величину нормативной 

производительности обработки.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

В современных условиях частной собственности 

на средства производства вследствие действия зако-

нов рыночной экономики и конкурентной борьбы 

целью производственной деятельности частных и 

акционерных предприятий является получение мак-

симальной прибыли, поэтому целесообразно ис-

пользовать критерии, характеризующие величину 

дохода или прибыли. Например, величина дохода 

или прибыли, получаемая в единицу времени экс-

плуатации технологической системы, характеризует 

интенсивность дохода (прибыли) и может рассмат-

риваться как технико-экономический критерий оп-

тимальности. 

Нами выполнены аналитические исследования 

процессов обработки отверстий в корпусных дета-

лях из серого чугуна  спиральными сверлами, осна-

щенными режущей частью из твердого сплава ВК8. 

Значения оптимальной стойкости режущих инстру-

ментов, рассчитанные с использованием различных 

критериев оптимальности, существенно отличаются 

между собой (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Определение оптимальной стойкости сверл 
по различным критериям оптимальности: 

1 – приведенные затраты; 2 – технологическая  
себестоимость; 3 – штучнокалькуляционное время; 

4 – интенсивность прибыли 
 

Стойкость инструментов, обеспечивающая 

максимальную интенсивность формообразования 

и наиболее высокую интенсивность прибыли со-

ставляет соответственно 16 и 18 мин, тогда как 

стойкость инструментов обеспечивающая мини-

мальную себестоимость изделия и минимальные 

приведенные затраты, составляет соответственно 

37 и 61 мин. 

 
 
Рис. 3. Зависимость нормативной интенсивности 
формообразования стержневых инструментов от 
длины обрабатываемого отверстия при обработке 
4-х отверстий в  стальной заготовке с D = 8 мм: 

(────) – сверление;  
(─ ∙ ─ ∙ ─) –  зенкерование;  
(---------) – развертывание 

 
 
Рис. 2. Зависимость нормативной интенсивности 

формообразования стержневых инструментов  
от диаметра обрабатываемого отверстия при  

обработке 4-х отверстий в  стальной заготовке  
с L = 15 мм: (────) – сверление; 

(─ ∙ ─ ∙ ─) –  зенкерование; 
 (---------) – развертывание 
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Критерий оптимальности интенсивность при-

были позволяет определять режимы резания в зави-

симости от ситуации, сложившийся на рынке и аде-

кватно реагировать на изменение рыночных цен. 

Увеличением спроса на изделие приводит к росту 

его рыночной цены. Оптимальная стойкость с рос-

том цены изделия уменьшается и приближается к 

периоду оптимальной стойкости, соответствующей 

максимальной производительности оборудования. 

Сравнительный анализ наивыгоднейших режи-

мов обработки систем крепежных и вспомогатель-

ных отверстий, рассчитанных с использованием 

различных критериев оптимальности (рис. 5), пока-

зал, что критерий интенсивности прибыли позволяет 

обосновано выбирать наивыгоднейшие периоды 

стойкости, обеспечивающие высокопроизводитель-

ную обработку.  

 

 

Рис. 5. Уровни режимов резания:  
1…5 – V = f(D); 6…10 – n = f(D)  

по следующим критериям оптимальности:  
1, 6 – нормативная интенсивность формообразования; 

2,7 – интенсивность прибыли;  
3, 8 – технологическая себестоимость;  

 4, 9 – приведенные затраты;  
5, 10 – по нормативам [2] 

 

Рассчитанные по критерию интенсивности при-

были режимы резания близки к режимам макси-

мальной производительности, но учитывают при 

этом цену детали и заготовки, а также затраты на 

режущий инструмент. 

Производительность обработки на многоцелевых 

сверлильно-фрезерно-расточных станках с ЧПУ в 

значительной степени определяется затратами 

вспомогательного времени, на величину которых 

большое влияние оказывает конструкция применяе-

мой технологической оснастки. От нее  зависит вре-

мя на установку и снятие детали, на переналадку и 

управление установочно-зажимным приспособлени-

ем (УЗП), очистку базовых поверхностей и т. д.  

Важным фактором сокращения вспомогательного 

времени является уменьшение времени переналадки 

технологической оснастки при переходе к обработке 

деталей другого типоразмера за счет оптимального 

выбора конструкции механизмов регулирования 

установочных и зажимных элементов УЗП. 

В последние десятилетия прошлого века в ма-

шиностроении расширялось производство и приме-

нение систем сборочных приспособлений основные 

достоинства которых связанны с тем, что они обес-

печивают: возможность получения специализиро-

ванной технологической оснастки, наиболее полно 

отвечающей решению конкретной технологической 

задачи; сокращение проектирования и изготовления 

за счет высокой степени унификации и стандартиза-

ции элементов и узлов конструкции; увеличение 

надежности за счет совершенствования конструк-

тивных параметров деталей и узлов; улучшение ус-

ловий эксплуатации и ремонтопригодности за счет 

уменьшения разнообразия конструкций элементов 

УЗП; удешевление производства [3]. 

В экономическом аспекте особенностью внедре-

ния комплектов УЗП в производство является необ-

ходимость крупных предварительных капитальных 

вложений. Так, например стоимость комплекта эле-

ментов сборных приспособлений УСП-8 на сего-

дняшний день составляет более 400 тыс. гривен. Это 

обстоятельство существенно ограничивало приме-

нение сборной оснастки в период стабильного раз-

вития промышленности, а в условиях структурной 

перестройки украинского машиностроения является 
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практически непреодолимым препятствием. Та-

ким образом, перспективными в украинском ма-

шиностроении являются системы безналадочных 

и наладочных УЗП, достоинствами которых явля-

ется близость по точности, габаритным размерам, 

массе и удобству в работе к неразборным УЗП;  

жесткость конструкции; минимальные погрешности 

установки заготовок; возможность механизации за-

жима заготовок. 

Основными направлениями развития перенала-

живаемых УЗП являются: повышение жесткости и 

точности установки заготовок; повышение произво-

дительности за счет сокращения затрат времени на 

переналадку, а также применения быстродействую-

щих механизированных прижимных устройств; 

применение переналаживаемых устройств, расши-

ряющих технологические возможности обработки 

заготовок без изменения их базирования; повыше-

ние надежности приспособлений; автоматизация и 

механизация процесса переналадки УЗП; обосно-

ванное уменьшение разнообразия конструкций УЗП 

и повышение степени унификации их элементов; 

определение условий эффективного применения 

различных типов УЗП в конкретных производствен-

ных условиях. 

Применительно к УЗП для станков с ЧПУ пер-

спективной является разработка систем автоматиче-

ской переналадки путем регулирования положения 

установочных и зажимных элементов при смене 

объекта обработки. 

Выводы 

1. При обработке на сверлильно-фрезерно-

расточных многоцелевых станках систем вспомога-

тельных отверстий оптимальные режимы резания 

целесообразно назначать как для многоинструмент-

ных наладок по критериям интенсивности прибыли 

или интенсивности формообразования. 

2. Сравнительный анализ наивыгоднейших ре-

жимов обработки систем крепежных и вспомога-

тельных отверстий, рассчитанных с использова-

нием различных критериев оптимальности, пока-

зал, что критерии интенсивности прибыли и ин-

тенсивности формообразования позволяют обос-

новано выбирать наивыгоднейшие периоды стой-

кости, обеспечивающие высокопроизводительную 

обработку. 

3. Для оснащения металлорежущих станков с 

ЧПУ целесообразно применять переналаживаемые 

безналадочные и наладочные приспособления с бы-

стродействующими зажимными устройствами, раз-

вивая подходы к разработке систем автоматической 

переналадки УЗП. 
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