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МОДЕЛЬ ПОДСИСТЕМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ МЕХАНООБРАБОТКИ

В данной статье на основе выработанных принципах планирования 
многономенклатурных технологических процессов представлена структура 
процесса создания технологических процессов, обеспечивающая генерацию всех 
возможных вариантов технологии изготовления деталей и выбор наиболее 
приемлемых вариантов технологических процессов для конкретных условий 
производства.

На основе анализа в области автоматизации проектирования 
технологических процессов и исследования возможностей современных система 
автоматизированного проектирования в условиях многономенклатурного 
производства выявлены недостатки существующих систем, главными из 
которых являются отсутствие связи между системами проектирования 
и реализации технологических процессов, отсутствие формализованного 
описания проектных процедур, связанных с решением сложных проектных задач 
по формированию комплектов технологической оснастки и формированию 
структур технологических операций.

Полученная укрупнённая информационная модель системы проектирования 
технологических операций в составе системы автоматизированного 
планирования многономенклатурных технологических процессов позволяет 
представить внутренние и внешние информационные взаимодействия и 
показывает, что на различных стадиях проектирования технологических 
процессов на уровне технологических операций имеется возможность выбора 
альтернативных вариантов проектных решений, обеспечивающих учет 
требований к сборке и текущую производственную ситуацию.

Предлагается структурно-информационная схема системы 
проектирования технологических операций в рамках системы 
автоматизированного планирования многономенклатурных технологических 
процессов, определяющая основные этапы синтеза технологических операций 
и обеспечивающая взаимодействие систем проектирования и реализации 
технологических процессов.

Ключевые слова: модель, синтез, механическая обработка, технологический 
процесс, технологическая подготовка производства, САПР.
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Введение
На основе анализа литературы в области автоматизации проектирования 

ТП и исследования возможностей современных система автоматизированного 
проектирования (САПР) в условиях многономенклатурного производства [1–5] 
выявлены недостатки существующих систем, главными из которых являются 
отсутствие связи между системами проектирования и реализации технологический 
процесс (ТП), отсутствие формализованного описания проектных процедур, 
связанных с решением сложных проектных задач по формированию комплектов 
технологической оснастки и формированию структур технологических операций. 
Разработка методологии синтеза технологических процессов на уровне 
технологических операций в рамках система автоматизированного планирования 
многономенклатурных технологических процессов (САПлТП) с учётом указанных 
недостатков является серьёзной научной проблемой, связанной с решением 
многовариантных задач формализации проектных процедур по формированию 
содержания и состава операций.

Используя принципы системного подхода [6, 7], можно определить процесс 
проектирования технологических операций в многономенклатурном производстве 
как динамическую систему, состоящую из элементов – проектных процедур, 
взаимодействующих между собой и с элементами других систем, связанными 
с проектированием и реализацией ТП. Учитывая, что система проектирования 
технологических операций (СПТО) является частью САПлТП, необходимо 
установить информационные взаимодействия с другими элементами и 
подсистемами САПлТП.

Методы исследования
Методологические основы формализации проектных процедур проектирования 

технологических операций представлены в работах [8–16]. Первым этапом 
разработки технологической операции является формирование рациональных 
комплектов технологической оснастки. Отметим, что здесь и далее технологической 
оснасткой будем обозначать режущий и вспомогательный инструмент, поскольку 
варианты установочно-зажимных приспособлений уже сформированы в 
предыдущих проектных блоках, связанных с разработкой маршрутов обработки, 
и поступают на вход СПТО в составе кортежей технологических переходов. 
Таким образом, на данном этапе для каждого кортежа технологических переходов 
необходимо сгенерировать варианты режущего и вспомогательного инструмента, 
которые обеспечивают обработку всех включённых в кортеж элементарных 
поверхностей на соответствующей группе оборудования.

На следующем этапе для каждого кортежа технологических переходов 
необходимо сформировать варианты структур технологических операций. На 
данном этапе решаются задачи по определению схем обработки по количеству 
одновременно обрабатываемых заготовок, по количеству применяемых 
инструментов (одно- или многоинструментальная обработка), по определению 
порядка выполнения переходов (последовательная, параллельная) и др.
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На заключительном этапе синтеза технологических операций необходимо 
произвести расчёт и оптимизацию режимов обработки, нормирование 
технологических операций, сформировать технологические карты, операционные 
эскизы, схемы наладок и другую технологическую документацию. Сформированный 
комплект технологической документации поступает в качестве управляющего 
алгоритма в подсистему реализации ТП.

Успешное выполнение проектных процедур невозможно без построения 
системы хранения и обработки информационных массивов, необходимых для 
каждой проектной процедуры. Решение этих вопросов связано с разработкой 
эффективного информационного обеспечения проектирования технологических 
операций в рамках САПлТП.

Результаты и обсуждения
Определение места СПТО в составе САПлТП, входных и выходных данных, 

внешних факторов, влияющих на процесс проектирования, позволили создать 
структурную модель, выявить её информационные взаимодействия с другими 
элементами САПлТП (рисунке 1) [17].

Исходные данные СПТО получает в виде кортежей технологических переходов, 
которые формируются на этапах разработки принципиальной схемы обработки и 
определения рационального объединения обработки элементарных  поверхностей 
деталей в технологических операциях. Кортежи технологических переходов 
содержат информацию о характеристиках обрабатываемых поверхностей, 
возможных вариантах технологического оборудования и установочно-зажимных 
приспособлений. Необходимая информация для проектирования операций 
механической обработки может быть получена из базы данных обрабатываемых 
деталей, базы данных по технологическим возможностям оборудования, базы 
данных по возможностям технологической оснастки и нормативно-справочной 
информационной базы.

Процедуры формирования комплектов технологической оснастки и 
структур операций разделены на три стадии в соответствии с выработанными 
выше принципами планирования многономенклатурных ТП. На первой стадии 
генерируется множество возможных вариантов, на второй стадии производится 
отсев нерациональных вариантов, на третьей – выбор рациональных вариантов 
в соответствии с действующими производственными условиями. После каждого 
этапа предусматривается сохранение результатов его выполнения во временных 
таблицах с целью обеспечения быстрого доступа к вариантам решений в случае 
изменений производственной ситуации.



НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА. ISSN 2788-8770.  № 4, 2021 

33

Рисунок 1 – Структурно-информационная модель подсистемы  
проектирования технологических операций в составе САПлТП

Выходными данными является множество рациональных вариантов 
технологических операций, на основе которого может быть сформирован комплект 
технологической документации.

В роли внешнего возмущающего воздействия выступает информация о 
текущем состоянии производственной системы, благодаря чему существует 
возможность оперативно реагировать на изменение производственной ситуации 
путём выбора альтернативных вариантов реализации технологических операций.

Полученная укрупнённая информационная модель СПТО в составе 
САПлТП позволяет представить внутренние и внешние информационные 
взаимодействия и показывает, что на различных стадиях проектирования ТП на 
уровне технологических операций имеется возможность выбора альтернативных 
вариантов проектных решений, обеспечивающих учет требований к сборке и 
текущую производственную ситуацию.
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Недостаточное исследование вопросов, связанных с системным представлением 
проблемы технологического обеспечения производственных систем, явилось 
причиной имеющихся в настоящий момент сложностей в комплексном 
осуществлении работ в области автоматизации технологическая подготовка 
производства (ТПП). Без осуществления общесистемного концептуального 
подхода невозможно добиться создания системы планирования ТП, охватывающую 
всю совокупность работ по проектированию и реализации технологии.

Выводы
Обобщая материалы, остановимся на выработанных основных принципах 

планирования многономенклатурных ТП.
1 Проведен обзорный анализ подходов к организации технологической 

подготовки производств механообрабатывающих и механосборочных систем.
2 Представлена структура процесса создания ТП, обеспечивающая генерацию 

всех возможных вариантов технологии изготовления деталей и выбор наиболее 
приемлемых вариантов ТП для конкретных условий производства. Такая 
структура позволяет представить организацию как систему, объединяющую 
проектирование и реализацию ТП, строящую технологию с учетом влияния 
изменений производственной ситуации.

3 В качестве методологической базы в вопросах организации системы 
планирования ТП обосновано использование теории многоуровневых 
иерархических систем, как в наибольшей степени отвечающей задачам и условиям 
создания ТП.

4 Выполнена разработка системы на всех организационных уровнях с 
определением соотношений между ними.

5 Представлено доказательство правильности построения системы 
планирования ТП с позиции удовлетворения требованиям организационного 
управления.

6 Разработана структурно-информационная схема системы проектирования 
технологических операций в рамках САПлТП, определяющая основные этапы 
синтеза технологических операций и обеспечивающая взаимодействие систем 
проектирования и реализации технологических процессов.
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МЕХАНИКАЛЫҚ ӨҢДЕУДІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ОПЕРАЦИЯЛАРЫН 
ЖОБАЛАУДЫҢ КІШІ ЖҮЙЕСІНІҢ МОДЕЛІ

Бұл мақалада көп өлшемді технологиялық процестерді жоспарлаудың 
дамыған қағидаттарына сүйене отырып, бөлшектерді өндіру технологиясының 
барлық мүмкін нұсқаларын құруды және өндірістің нақты жағдайлары үшін 
технологиялық процестердің ең қолайлы нұсқаларын таңдауды қамтамасыз 
ететін технологиялық процестерді құру процесінің құрылымы келтірілген.

Технологиялық процестерді жобалауды автоматтандыру саласындағы 
талдау және заманауи мүмкіндіктерді зерттеу негізінде автоматтандырылған 
жобалау жүйесі көпмүшелік өндіріс жағдайында қолданыстағы жүйелердің 
кемшіліктері анықталды, олардың негізгілері технологиялық процестерді 
жобалау және іске асыру жүйелері арасындағы байланыстың болмауы, 
технологиялық жабдықтар жиынтығын қалыптастыру және технологиялық 
жабдықтардың құрылымын қалыптастыру бойынша күрделі жобалық 
міндеттерді шешуге байланысты жобалау рәсімдерінің формальды 
сипаттамасының болмауы болып табылады операциялар.

Технологиялық процестерді автоматтандырылған жоспарлау жүйесінің 
құрамындағы технологиялық операцияларды жобалау жүйесінің алынған 
ірілендірілген ақпараттық моделі ішкі және сыртқы ақпараттық өзара 
әрекеттесуді ұсынуға мүмкіндік береді және технологиялық процестер 
деңгейінде технологиялық процестерді жобалаудың әртүрлі кезеңдерінде 
құрастыруға қойылатын талаптарды және ағымдағы өндірістік жағдайды 
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ескеруді қамтамасыз ететін жобалық шешімдердің балама нұсқаларын 
таңдау мүмкіндігі бар екенін көрсетеді.

Технологиялық операцияларды синтездеудің негізгі кезеңдерін анықтайтын 
және технологиялық процестерді жобалау мен іске асыру жүйелерінің өзара 
әрекеттесуін қамтамасыз ететін көп өлшемді технологиялық процестерді 
автоматтандырылған жоспарлау жүйесі аясында технологиялық операцияларды 
жобалау жүйесінің құрылымдық және ақпараттық схемасы ұсынылады.

Кілтті сөздер: модель, синтез, механикалық өңдеу, технологиялық 
процесс, өндірісті технологиялық дайындау, АЖЖ.
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A MODEL OF THE SUBSYSTEM FOR DESIGNING 
TECHNOLOGICAL MACHINING OPERATIONS

In this article, based on the developed principles of planning multi-nomenclature 
technological processes, the structure of the process of creating technological 
processes is presented, which ensures the generation of all possible variants of the 
manufacturing technology of parts and the selection of the most acceptable variants 
of technological processes for specific production conditions.

Based on the analysis in the field of process design automation and the study 
of the capabilities of modern computer-aided design systems in the conditions of 
multi-nomenclature production, the shortcomings of existing systems are identified, 
the main of which are the lack of communication between the systems of design and 
implementation of technological processes, the lack of a formalized description of 
design procedures related to solving complex design tasks for the formation of sets of 
technological equipment and the formation of technological structures. operations.

The resulting enlarged information model of the technological operations design 
system as part of the system of automated planning of multi-nomenclature technological 
processes allows us to present internal and external information interactions and shows 
that at various stages of designing technological processes at the level of technological 
operations, there is an opportunity to choose alternative design solutions that take into 
account assembly requirements and the current production situation.

The structural and information scheme of the system of designing technological 
operations within the framework of the system of automated planning of multi-
nomenclature technological processes is proposed, which determines the main stages 
of the synthesis of technological operations and ensures the interaction of systems of 
design and implementation of technological processes.

Keywords: model, synthesis, machining, technological process, technological 
preparation of production, CAD.
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