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РЕФЕРАТ

Отчет 325 с., 2 ч., 117 рис., 54 табл., 168 источников, 17 приложений.
КОРПУСНАЯ ДЕТАЛЬ, ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ МОДУЛЬ, ИНФОРМА

ЦИОННО- ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РЕГ
ЛАМЕНТ, МАРШРУТ ОБРАБОТКИ, СХЕМА БАЗИРОВАНИЯ, СХЕМА 
УСТАНОВКИ, ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, СИНТЕЗ ПРО
ЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ, ГРАФ, РАЗМЕРНАЯ СВЯЗЬ, МАТРИЦА СМЕЖНО
СТИ, ТОЧНОСТЬ, ПРИПУСК, ДОПУСК

Объект разработки -  машиностроительные изделия, в частности корпус
ные детали, конструктивные элементы, поверхности, размерные связи между 
ними, а также этапы и процедуры проектирования технологических процес
сов их механической обработки.

Целью исследования являлось создание системно-структурных моделей и 
баз знаний проектирования индивидуальных технологических процессов изго
товления корпусных деталей машин (вплоть до разработки программного обес
печения), которые за счет оптимального сочетания методов адресации и синтеза, 
оптимальной декомпозиции продукта производства и процесса проектирования, 
соблюдения принципов достаточности информации, минимума альтернатив и 
достаточной вероятности дают возможность обеспечить высокий уровень уни
версальности и гибкости системы автоматизированного проектирования, разрабо
танной на их основе.

Для исследования и решения поставленных в работе задач использова
лись методы теории автоматизации проектирования, системно-структурного 
анализа и моделирования, теории графов, алгебры логики, теории множеств, 
теории алгоритмов, теории размерных цепей и теории вероятностей.

В соответствии с указанной целью были поставлены и решены задачи:
-  разработка методики синтеза информационно-технологических моде

лей корпусных деталей на этапах механической обработки из параметризи- 
рованных функциональных модулей (ФМ);

-  определение принципов классификации и разработка элементов иллю
стрированных классификаторов форм функциональных модулей по служеб
ному назначению и степени сложности, а также составление стандартных 
маршрутов их обработки на основе анализа конструкторско-технологической 
документации машиностроительных предприятий;

-  формализация процедуры назначения маршрута обработки ФМ;



-  обоснование необходимости корректировки некоторых положений 
теории базирования, а также создание методических рекомендаций по ис
пользованию положений теории базирования при механической обработке;

-  разработка методики синтеза комплектов технологических баз, поряд
ка выполнения переходов внутри этапов типовой схемы механической обра
ботки;

-  разработка методики назначения вида компонентов (установочная на
правляющая, опорная и т.д.) комплекта технологических баз, а также состава 
компонентов теоретической схемы установки;

-  разработка методики определения технологических размеров и разме
ров заготовки;

-  разработка пакета прикладных программ автоматизации процедур 
проектирования.

Разработки внедрены на ОАО «ВИЗАС», ОАО «Витебский приборо
строительный завод» (г. Витебск). Работа внедряется на НПП «ИНТЕРМЕХ» 
(г. Минск) в систему конструкторского автоматизированного проектирования 
CADMECH, систему автоматизации проектирования технологических про
цессов ТЕСНОARD и АРМ конструктора оснастки.

Результаты работы (в виде методических рекомендаций и программных 
продуктов) внедрены в учебный процесс У О «ВГТУ» в курсы «Технология 
машиностроения», «Технология станкостроения», «Основы теории проекти
рования технических систем» и используются в лабораторных и практиче
ских занятиях, а так же при курсовом и дипломном проектировании.

Разработки могут быть полезны инженерно-техническим работникам 
машиностроительных предприятий занимающихся проектированием и вне
дрением технологических процессов механической обработки, разработчи
кам и наладчикам САПР ТП механической обработки. Они также могут ис
пользоваться студентами машиностроительных специальностей вузов, уча
щимися техникумов, колледжей, слушателями системы повышения квалифи
кации машиностроительного профиля.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из направлений развития процесса технологической подготовки ма
шиностроительного производства Республики Беларусь в условиях рыночных 
отношений и растущей конкуренции является автоматизация проектирования 
изделий и технологических процессов их изготовления.

Однако, несмотря на многочисленные исследования в области формализации 
проектирования технологических процессов механической обработки заготовок и 
созданию теоретических основ функционирования систем автоматизированного 
проектирования технологических процессов (САПР ТП) (Горанский Г.К., Горе
лик А.Г., Ярмош Н.А., Капустин Н.М., Корчак С.Н., Старостин В.Г., Лелюхин 
В.Е., Челищев Б.Е., Митрофанов В.Г., Митрофанов С.П., Норенков И. П., Баз- 
ров Б.М., Соломенцев Ю.М., Цветков В.Д. и др.) в настоящее время:

1). в серийном производстве, такие детали, как корпусы, кронштейны и 
т.п., чаще всего относят к числу оригинальных, и на них проектируется ин
дивидуальная технология, преимущественно операционная;

2). в единичном и мелкосерийном производстве при неавтоматизирован
ном проектировании разработки единичных технологических процессов вы
полняются на крупные оригинальные детали; для средних и мелких деталей 
такие разработки не выполняются из-за большого разнообразия деталей и 
ограниченного числа квалифицированных технологов-проектировщиков; в 
этом случае на оригинальные детали разрабатывается только маршрутный 
технологический процесс, что нередко приводит к ошибкам;

3). методика и формальные процедуры проектирования индивидуальных 
технологических процессов корпусных деталей методом синтеза (включает 
такие трудноформализуемые разделы, как назначение схем базирования, 
схем установки, выбор маршрута и основных технологических операций, 
выбор условий обеспечения заданной точности обработки и др.) разработа
ны не до конца; принятие проектных решений часто основывается на опыте 
и интуиции проектировщика; поэтому для деталей данного класса нет рабо
тоспособных САПР ТП, позволяющих выполнять указанные процедуры в 
автоматическом режиме;

4). не разработаны принципы построения информационно-технологической 
модели детали и заготовки на этапах обработки и принципы классификации 
компонентов корпусных деталей, которые позволили бы сократить затраты вре
мени на описание и обработку исходной (конструкторской) информации;
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5). теория базирования не дает четкого понятийного аппарата для фор
мализации проектирования схем базирования и схем установки и является 
предметом обсуждения многих специалистов.

Технологическая подготовка серийного производства деталей машин, 
несомненно, влияет на качество и эффективность их изготовления. Высокое 
качество технологической подготовки производства повышает ее эффектив
ность и существенно уменьшает вероятность брака. Разработанный техноло
гический процесс должен обязательно обеспечить заданную чертежом точ
ность размеров и относительных поворотов. Точность относительных пово
ротов обеспечивается только правильным выбором технологических баз. При 
обработке настроенным на партию деталей инструментом правильный выбор 
технологических баз обеспечивает также правильную точность чертежных 
размеров, особенно если последние получаются опосредованно -  через ряд 
технологических размеров.

Вследствие этого разработка теоретических основ, системно-структурных мо
делей и методик синтеза проектных решений является актуальной задачей, реше
ние которой даст возможность повысить качество проектирования технологи
ческих процессов изготовления корпусных деталей, а также повысить произво
дительность труда в сфере подготовки производства корпусных деталей машин.

Формализация процедур проектирования технологических процессов 
актуальна не только для автоматизации их выполнения, но и при ручном про
ектировании, как на производстве, так и в учебном процессе.

Разработанные системно-структурные модели, методики и программное 
обеспечение позволяют формировать информационно-технологическую мо
дель корпусной детали внутри этапов механической обработки из параметри- 
зированных функциональных модулей, назначать вид компонентов комплек
та операционных технологических баз (установочная, направляющая, опор
ная, двойная опорная и т.д.) и оптимальный состав компонентов схемы уста
новки, а также определять порядок смены баз на каждом этапе технологиче
ского процесса.

Предлагаемые модели и методики могут применяться только при внесе
нии некоторых уточнений и дополнений в ГОСТ 21495-76 «Базы в машино
строении, Термины и определения» и в ГОСТ 3.1107-81 (СТ СЭВ 1803-79) 
«Опоры зажимы и установочные устройства. Графические обозначения».
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