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В статье рассматривается процесс 

автоматизации проектирования техноло-
гических решений и управления обработкой 
отверстий. Предложены возможные вари-
анты решения задач автоматизации тех-
нологического процесса. 

В настоящее время в мире происходит по-
стоянное развитие новых технологий, что сде-
лало возможным эффективное внедрение сис-
тем автоматизированного управления производ-
ственными процессами в бизнес и производст-
венную практику. Комплексная автоматизация 
производства влечет за собой значительное 
повышение эффективности управления.  

Промышленная автоматизация включает 
в себя комплекс средств, внедрение которых 
позволяет человеку контролировать произ-
водственный процесс, не участвуя в нем не-
посредственно. На современных предприяти-
ях автоматизация производства осуществля-
ется с целью увеличить производительность, 
повысить надежность оборудования, сокра-
тить численность персонала, который занят 
обслуживанием производственного оборудо-
вания, улучшить условия труда и сделать 
производство более безопасным.  

Автоматизация технологических процес-
сов поднимает качество производства на 
уровень [1, 2], который практически недости-
жим для человека. Благодаря комплексной 
автоматизации производственных процессов 
производительность повышается за счет то-
го, что получение и использование данных в 
целях управления и контроля осуществляет-
ся автоматически. Таким образом, автомати-
зация технологических процессов позволяет 
добиться существенного увеличения выпуска 
продукции, снизить ее себестоимость и при 
этом добиться повышения качества.  

Основными целями автоматизации тех-
нологического процесса являются: 

• Повышение эффективности произ-
водственного процесса. 

• Повышение безопасности производ-
ственного процесса. 

• Улучшение качества обрабатываемых 
деталей. 

• Сокращение вспомогательного и ос-
новного времени на изготовление детали.  

Поставленные цели достигаются по-
средством решения следующих задач авто-
матизации технологического процесса: 

• Улучшение качества регулирования и 
поднастройки режущего инструмента. 

• Повышение коэффициента готовно-
сти оборудования. 

• Улучшение эргономики труда опера-
торов процесса. 

• Хранение и обработка баз данных с 
информацией. 

Автоматизация технологических процес-
сов в рамках одного производственного про-
цесса позволяет организовать основу для 
внедрения систем управления производством 
и систем управления предприятием. 

Решение задач автоматизации технологи-
ческого процесса осуществляется при помощи: 

• внедрения современных методов ав-
томатизации; 

• внедрения современных средств ав-
томатизации; 

• синтеза структуры технологических ре-
шений методами поискового конструирования, 
в частности, с помощью И-ИЛИ графа [3, 4]. 

Остановимся на последнем способе бо-
лее подробно и рассмотрим его на примере 
выбора устройства для автоматической под-
наладки инструмента. 

Наиболее удобной и компактной формой 
представления информации об известных 
технических решениях является древовидная 
структура в виде связного И-ИЛИ графа, не 
содержащего циклов и петель. Построенная 
база режущего инструмента для обработки 
отверстий в деталях из стеклопластика состо-
ит из описания каждой вершины И-ИЛИ дере-
ва. Описание включает номер вершины, ее 
наименование, тип (И, ИЛИ) с указанием свя-
зей вершины, то есть номеров всех ее прямых 
"дочерних" вершин. В рассматриваемой мето-
дике в качестве модели принята матрица со-
ответствий, строками которой являются на-
именования или номера вершин общего И–
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ИЛИ – дерева, а столбцами – номера или на-
именования технических требований. 

Синтез структуры технологических реше-
ний, удовлетворяющих требованиям техниче-
ского задания, производится в следующем 

порядке. На первом этапе осуществляется 
просмотр общего И–ИЛИ–дерева (рисунок 1) и 
проверка каждой из висячих вершин по задан-
ным ограничениям. Значения показателей для 
проверки выбирают из матрицы соответствий. 

 

 
 

 
Рисунок 1 – Фрагмент графа «Усеченное И–ИЛИ – дерево» (дерево допустимых технических решений) 

 
На втором этапе, после того как были 

отброшены все висячие вершины, не удовле-

творяющие требованиям технического зада-

ния, производится построение усеченного И–

ИЛИ–дерева, (дерева допустимых техниче-

ских решений). 

На алгоритм синтеза решений на И–

ИЛИ–графе «Синтез компенсационного ме-

ханизма резца» получено свидетельство об 

официальной регистрации базы данных 

№ 2007000000. База данных работает в сре-

де автоматизированной системы «Творчество 

– интенсификация инженерного труда». 

Результатом работы являются синтези-

рованные структуры технологических реше-

ний, которые представлены в таблице 1. 

Синтезированные решения работают 

следующим образом. В процессе обработки 

изменяется диаметральный размер детали и 

происходит замыкание контактов на сигналь-

ном блоке, состоящего из корпуса 8, выпол-

няющий роль массы, верхняя часть которого 

выполнена с изоляционным покрытием на 

половину величины допуска на обработку де-

тали, размещенным внутри положительно 

заряженным движущимся элементом 9, в вы-

емке которого установлен шарик 10, предна-

значенный для контактирования с обрабаты-

ваемой деталью 12, подпружиненным отно-

сительно клиньев 7. 

При изменении размера детали, в ре-

зультате износа режущей части инструмента, 

оказывается давление на шарик 10 и движу-

щийся элемент 9, перемещаясь вниз замыка-

ет контакты, после чего напряжение через 

усилитель подается на катушку индуктивно-

сти 2. Это приводит к подъему сердечника 

электромагнита 3, соединенного с цангой при 

помощи резьбового соединения, выдвигается 

и сжимает пружину 4, вызывая перемещение 

режущего инструмента 6 вместе с цангой 5. 

Далее происходит закрепление его в новом 

положении подпружиненным фиксатором 11, 

зубчатая часть которого взаимодействует с 

режущим инструментом 6. Вследствие чего 

происходит корректировка диаметрального 

размера заготовки 12 и размыкание контак-

тов. После этого цанга 5 в разжатом состоя-

нии под действием пружины 4 возвращается 

в исходное положение. 
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Таблица 1 – Технологические решения 

Обо-
зна-
че-
ние 

Обеспечиваемый 
показатель точности 

Схема 
Патентная 

защищенность 

ТР–1 

Компенсация  
размерного износа 
резца и колебаний 

припуска  
обрабатываемой 

детали 

 

патент № 2307017  
от 27.09.2007 [5] 

ТР–2 

Регулирование  
вылета резца 
Компенсация  

размерного износа 
режущей кромки  

инструмента 

7    
1    5    

6    

L    

3    4    À    

Ñ    

Ô    è    ã    .    1    

Ô    è    ã    .    2    

2    

7    5    8    

9    

a    

 

патент № 2325974  
от 10.06.2008 [6] 
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Предлагаемый резец (Технологическое 
решение № 2) для автоматизированного про-
изводства позволяет повысить точность ре-
гулирования вылета L резца за счет приме-
нения настроечного узла, содержащего смен-
ный клин 5 с углом α наклона рабочей по-
верхности А и микрометрического винта 6, 
расположенного в отверстии корпуса резца 1 
и ввернутого в сквозное резьбовое отверстие 
клина 5, что обеспечивает малые перемеще-
ния державки 2 с режущим элементом 3 при 
большом количестве поворотов микрометри-
ческого винта 6. 

Таким образом, использование метода 
синтеза технологических решений с помощью 
И–ИЛИ графа, позволяет автоматизировать 
процесс выбора специализированной техно-
логической оснастки для токарной операции, 
реализующей автоматическую поднастройку 
положения режущей кромки инструмента от-
носительно заготовки при механической об-
работки деталей. 
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