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В современных услови­
ях промышленность 
России и других стран 

развивается при постоянно меняю­
щейся ситуации по выпуску нового 
ассортимента продукции. Пред­
приятия для оперативного выпуска 
продукции и сохранения рыночно­
го спроса вынуждены решать про­
блему рациональной организации 
процесса конструкторско-техноло­
гической подготовки производства 
(КТПП). Одним из путей решения 
этой задачи является новая страте­
гия эффективной технологической 
подготовки производства (ТПП). 
Автоматизированная разработка 
технологического процесса и подго­
товка технологической документа­
ции [1-4] является ответственным 
и наиболее трудоемким процессом 
при комплексной автоматизации 
ТПП.

На многих предприятиях благо­
даря накопленному опыту по КТПП 
при серийном его типе для техни­
чески сложных изделий предвари­
тельно выпускают опытно-промыш­

ленный образец изделия для оценки 
соответствия его служебному назна­
чению. При таком подходе порядок 
формирования полного комплекта 
технологической документации за­
меняют ее упрощенным докумен­
тированием. Здесь рациональную 
оперативную разработку техноло­
гической документации ограни­
чивают маршрутно-операционной 
технологией с указанием только той 
технологической информации, ко­
торая необходима и достаточна для 
выпуска опытно-промышленного 
образца для конкретного изделия. 
При организации серийного выпус­
ка предлагаемого изделия данная 
информация перерабатывается и 
дополняется до формирования пол­
ного пакета технологической доку­
ментации.

Данный порядок ТПП достига­
ется за счет последовательного ре­
шения следующих задач:

1. Внедрение принципов опера­
тивной ТПП и переход к формиро­
ванию маршрутной или маршрут­
но-операционной документации по

сокращенной форме записи техно­
логического процесса для выпуска 
опытно-промышленного образца.

2. Создание архива электрон­
ной документации, обеспечиваю­
щей учет и хранение электронной 
технической документации и баз 
данных рабочих и сборочных чер­
тежей, справочников, единиц из­
мерений, маршрутов изготовления 
и технологических процессов для 
быстрого поиска, разграничения 
прав доступа, учета версий, исклю­
чения потери данных.

3. Создание системы управле­
ния конструкторско-технологичес­
кими базами данных.

4. Создание единого электрон­
ного информационного пространс­
тва и банка данных, содержащих 
все сведения о выпускаемых изде­
лиях на предприятии.

При серийном типе производс­
тва для автоматизации конструк­
торско-технологической подготов­
ки производства (КТПП) требуется 
оперативно предпринимать шаги 
по применению автоматизирован-



Рис. 1. Структурная схема технологической системы 
проектирования технологических процессов изготовления и

сборки изделий

ных систем. В журнале «САПР и 
графика» указывается на некото­
рую закономерность, характерную 
для большинства средних предпри­
ятий, а именно: КТПП выполняет­
ся с использованием современных 
САЛ-систем среднего уровня, обес­
печивающих подготовку конструк­
торской документации в элект­
ронном виде. Значительно меньше 
предприятий с серийным типом 
производства использует автома­
тизированные системы более вы­
сокого уровня для технологической 
подготовки производства.

Современные автоматизиро­
ванные системы технологической 
подготовки производства (АСТПП), 
новые подпрограммы и модули, ра­
ботающие на его основе, позволя­
ют осуществлять подготовку всего 
комплекта технологической доку­
ментации, включая модули техно­
логических расчетов, формирова­
ния отчетов, нормирования труда, 
расхода материалов и т.д.

Важнейшими составляющими 
АСТПП являются, как известно, 
системы управления данными об 
изделии - РЛМ-системы. Они ис­
пользуются в качестве инструмента 
управления инженерными данны­
ми, а также для хранения вирту­
альных версий имеющихся и вновь 
разрабатываемых изделий.

Использование предприятием 
трех основных инструментов ав­
томатизации КТПП - РЛМ-систем, 
САЛ-систем и АСТПП, позволяют 
оперативно и качественно форми­
ровать комплексы технологической 
документации.

Новые решения структурного 
синтеза рациональных компоно­
вочных решений [5-8] технологи­
ческих процессов изготовления 
(ТПИ) деталей или технологических 
процессов сборки (ТПС) позволяют 
осуществлять подбор компонентов 
технологических процессов, рацио­
нальных по себестоимости и произ­
водительности .

Обобщенная схема последова­
тельности выполнения ТПИ и ТПС 
изделий представлена на рис. 1.

Такой подход к АСТПП позволят 
организовывать по полностью под­
готовленному комплекту технологи­
ческой документации комплексную 
КТПП при проектировании ТПИ и 
ТПС изделий.

Однако, несмотря на оператив­
ность подготовки процесса КТПП за 
счет комплексной автоматизации 
на всех этапах проектирования, 
процесс подготовки технологичес­
кой документации остается одним 
из самых важных и трудоемких. По­
этому предприятия, работающие по 
серийному типу производства, до­
пускают применение только марш­
рутной технологической документа­
ции, на основе которой производят 
в сжатые сроки предварительную 
оценку трудоемкости изготовления

изделий, подготовку данных для за­
каза материалов, оснастки.

Очевидно, что возникает пот­
ребность в новом инструменте про­
ектирования, позволяющим решить 
задачи оперативной АСТПП при 
проектировании ТПИ или ТПС с по­
мощью реализации функции дан­
ного инструмента, представленной 
в виде 1ЛЕР0 диаграммы (рис. 2).

Входными данными для синте­
за технологического процесса яв­
ляются трехмерная параметричес­
кая модель детали, выполненная 
в конструкторской САЛ-системе, 
конструкторская документация и 
сведения о материале. Все эти дан­
ные хранятся в РЛМ-системе.

Выходными данными являются 
сведения о заготовке, маршрутная
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Рис. 2. Общий вид ЮЕРО диаграммы проектирования 
технологических процессов изготовления опытно­

промышленного образца

При проведении исследований 
по внедрению АСТПП на ОАО «Гео- 
маш» (г. ГЦигры, Курской области) 
по техническому заданию пред­
приятия были реализованы этапы 
определения параметров заготовки 
и формирования маршрутов обра­
ботки.

Для оперативной ТПП на дан­
ном предприятии, выпускающим 
серийно буровые установки, ис­
пользуют разработанный совмест­
но с сотрудниками ООО «АСКОН- 
ЦЕНТР» (г. Тула) по заказу ОАО 
«Геомаш» программный модуль 
«АРМ-технолог».

Программный модуль «АРМ-тех­
нолог* (рис. 4) работает совместно с 
РОМ-системой «ЛОЦМАН», который

технология, цеховой маршрут и 
предварительные схемы обработ­
ки деталей. Средствами исполне­
ния процесса являются програм­
мные среды для проектирования 
технологических процессов, РБМ- 
система и специализированный 
программный модуль для проек­
тирования ТПИ - выпуск опытно- 
промышленного образца.

Управляющими документами 
при осуществлении процесса явля­
ются как общие конструкторские, 
технологические стандарты (ЕСКД 
и ЕСТД), так и стандарты пред­
приятия (СТП), имеющие отноше­
ние к КТПП.

Процесс подразделяется на ряд 
согласованных подпроцессов, ко­
торые приведены на рис. 3.

На первом этапе происходит 
выбор параметров заготовки, при­
чем из нескольких вариантов опре­
деляют возможность применения 
одного из них.

На втором этапе формируется 
маршрут обработки по операциям 
и цехам с указанием оборудова­
ния, оснастки и режущего инстру­
мента.

На третьем этапе определяют­
ся рациональные схемы обработки 
и предварительные межопераци­
онные припуски.
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предназначен для решения следу­
ющих задач при проектировании 
технологических процессов:

1. Формирование данных по за­
готовкам для деталей, входящих в 
состав проектируемого изделия.

2. Формирование маршрутов 
обработки с автоматизированным 
указанием цехов и участков пред­
приятия.

3. Создание типовых маршру­
тов с перечнем технологических 
операций, оборудования и оснаст­
ки.

4. Формирование подпрограмм 
технологических процессов изго­
товления или сборки для структур­
ного синтеза выбора рациональных 
компоновочных решений. Получе­
ние на основе синтеза рациональ­
ного варианта компоновочного ре­
шения ТПИ или ТПС.

5. Разработка технологического 
процесса с использованием базово­
го функционала системы АСТПП, 
например, «КОМПАС-Автопроект».

6. Перевод всего состава раз­
работанной технологической доку­
ментации в РЦМ-систему.

7. Автоматическая передача из 
РБМ-системы в соответствующие 
поля базы данных АСТПП при за­
пуске или создании нового техноло­
гического процесса данных об опе­
рациях, оборудовании, оснастке, 
заготовке и материалах, а также 
расчёты при нормировании.

Таким образом, технолог фор­
мирует маршрутный технологичес­
кий процесс и заказ на приобре­
тение или изготовление оснастки, 
который затем сохраняется в РБМ- 
системе «ЛОЦМАН».

Для АСТПП одной из задач 
структурного синтеза ТПИ деталей 
или ТПС является подбор компо­
нентов процессов технологической 
системы рациональных по цене и 
производительности.

Методология такого подхода 
поиска решений позволяет авто­
матизировать технологические 
процессы изготовления или сборки 
[5] для формирования структурно­
го синтеза выбора рациональных

компоновочных решений, которые 
содержит несколько этапов.

Схема синтеза рационального 
варианта компоновочного реше­
ния ТПИ представлена на рис. 5. 
Для управления АСТПП и реализа­
ции методологии проектирования 
маршрутного технологического 
процесса опытно-промышленного 
изделия в условиях серийного про­
изводства разработан алгоритм уп­
равления технологическим процес­
сом (рис. 6).

Из совокупности технологи­
ческих процессов изготовления 
или сборки формируется мно­
жество вариантов: Т  = Р ) I  , где 
Ь  = {1,2,. . . ,а \  ь

Тогда множество вариантов 
технологических процессов из­
готовления и сборки содержит 
совокупность технологических 
процессов, которые определяет

г  = { ^ 2,.- А } '
По каждому варианту техноло­

гического процесса изготовления 
или сборки формируется множес­
тво соответствующих видов инс­
трументов и технологической ос­
настки

5 =  Р| 5 ,̂ где IV = {1,2,...,/?}.
/ЭеЛ/

Множество вариантов со­
вокупности инструментов и 
технологической оснастки
формируют Зз-.-Зд}

По каждому варианту множест­
во режимов резания формируют

Р =  П  Л . гДе О = {1,2,...,Л}.
реП

Тогда множество вариантов со­
вокупности режимов резания при­
мет вид

Р  = {/г

Поиск вариантов реализации 
совокупности технологического 
оборудования и приспособлений с 
учетом его множества запишем

я =  П  ге> гдеМ  = {1 ,2 ,...,у}.
веМ

Здесь множество технологичес­
кого оборудования и приспособле­
ний определяют К = {^,га,...,гг}  ■.

Результатом поиска является 
совокупность рациональных ком­
поновочных решений: К  = где

I  = {1,2, ...,<?}.
Формирование множества ра­

циональных компоновочных реше­
ний выполняют согласно условию:

К = ТГ\8Г\КГ\Г.
Условие существования рацио­

нальных компоновочных решений

Рис. 5. Схема синтеза рационального варианта компоновочного 
решения технологических процессов изготовления или сборки

изделий

Кампрвссорнов к  энергетическое машиностроении
1> 2 (2 1) н ш ь  2112
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изготовления или сборки изделия 
описывается выражением:

ГК и П л

С
Ввод

ИСХОДНЫХ
данных

Конструкторская документация, 
набор последовательностей техно логического 

. процесса изготовления (ТПИ) изделия, 
структура и параметры технологической системы, 
программа выпуска

Рис. 6. Алгоритм управления технологическим процессом АСТПП

В качестве критерия выбора 
рационального варианта компо­
новочного решения используют 
технологическую себестоимость

изготовления или сборки изделия:

к опт = П  к (  = = > С шт. При этом в

качестве рационального варианта 
компоновочного решения изготов­
ления или сборки изделия прини­
мают тот вариант, который отве­
чает всем требованиям к изделию и 
имеет минимальную технологичес­
кую себестоимость.

Выводы
Модули системы АСТПП и син­

тез выбора компоновочного реше­
ния технологических процессов 
изготовления и сборки позволяют 
оперативно формировать процесс 
подготовки маршрутной технологии 
и создают основу для последующей 
подготовки подробного технологи­
ческого процесса для организации 
серийного выпуска предлагаемых 
изделий.
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