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Представлены метод проектирования технологического процесса изготовления детали. Рас-
смотрены предпосылки и обоснована необходимость создания банка технологических процес-
сов. Выбран элемент конструкции детали, который может быть положен в основу создания бан-
ка: модуль поверхностей. 
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В учебной литературе по технологии 
машиностроения подробно рассматриваются 
вопросы обеспечения качества деталей и 
временные затраты на их изготовление, что 
является основой построения технологиче-
ских процессов (ТП). Однако методика разра-
ботки ТП проработана ещё недостаточно, не 
рассматривается элементная база средств 
технологического обеспечения. Поэтому она 
носит рекомендательный характер, отличает-
ся низким уровнем формализации и ориенти-
рована на опыт технолога, что повышает тру-
доемкость разработки ТП, снижает качество 
проектных решений, порождает избыток ва-
риантов и препятствует автоматизации про-
цесса. 

Учитывая увеличение трудоемкости тех-
нологической подготовки производства ввиду 
тенденций сокращения времени выпуска из-
делий и повышения требований к их качест-
ву, очевидно, что совершенствование мето-
дов проектирования ТП остается актуальным.  

Остановимся на задачах, которые ре-
шаются при проектировании ТП. В одних слу-
чаях главным является высокое качество де-
тали, в других – максимальная производи-
тельность обработки. В первом случае про-
изводительность обработки – не главный по-
казатель, во втором случае качество обра-
ботки является ограничением, так как, если 
не будет требуемого качества, то получаем 
брак. Ограничением может являться и произ-
водительность обработки, например, если 
необходимо обеспечить заданный такт вы-
пуска деталей. 

Таким образом, задачи ТП: обеспечение 
заданного качества детали при максимальной 
производительности обработки; обеспечение 
заданной производительности обработки при 

заданном качестве детали; достижение мак-
симального качества детали. 

Заметим, что качество и производитель-
ность – противоречивые показатели, так как 
при прочих равных условиях повышение ка-
чества влечёт за собой снижение производи-
тельности обработки, а повышение произво-
дительности  снижает качество. Например, 
повышение параметра режима обработки 
снижает ее точность. Это следует учитывать 
при проектировании ТП. При решении  пер-
вой задачи следует понимать, что если зада-
на точность, то для конкретной операции оп-
ределена производительность. Если произ-
водительность не устраивает, то надо не по-
вышать режим обработки, а изменить опера-
цию,  например, применить другой метод об-
работки, станок, инструмент. 

При решении второй задачи операцию 
проектируют таким образом, чтобы при обес-
печении заданной производительности обра-
ботки достигалось и заданное качество дета-
ли. При нескольких вариантах выбирают ва-
риант с  наименьшей себестоимостью произ-
водства. 

В третьей задаче ищется решение, при 
котором достигается максимальное качество. 

Для устранения недостатков сущест-
вующей методики проектирования ТП рас-
смотрим их причины: представление детали в 
виде совокупности поверхностей (плоских, 
цилиндрических, конических, и т. д.), отсутст-
вие их функционального назначения; отсут-
ствие на чертеже детали конструкторских баз 
относительного положения поверхностей 
(размеры указываются с двумя стрелками); 
неограниченное разнообразие средств тех-
нологического обеспечения. 
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Все это порождает избыток вариантов 
ТП, увеличивает его продолжительность в 
случае, если функционально связанные по-
верхности изготовляют на разных операциях, 
в результате чего происходит накопление 
погрешностей относительного положения по-
верхностей и вводятся дополнительные опе-
рации для их уменьшения. Особенно это 
проявляется при разработке ТП сложных де-
талей с большим числом поверхностей. По-
этому предлагается   на чертежах деталей 
указывать функциональные назначения по-
верхностей. 

Анализ назначений различных деталей 
показал, что они выполняются, как правило, 
не отдельными  поверхностями,  а несколь-
кими. В соответствии с этим введем понятие 
модуль поверхностей (МП) –  сочетание по-
верхностей детали, совместно участвующих в 
выполнении ее служебных функций [1]. 

Достоинствами МП являются однознач-
ность  их определения, высокая устойчивость 
во времени и ограниченная  номенклатура. 

Первая ступень классификации –  моду-
ли поверхностей деталей которые делятся на 
базирующие, рабочие и связующие. На  рис. 
1 приведены примеры  их конструктивного 
оформления.  

 

Рисунок  2 - Примеры  конструктивного 
оформления МП 

Номенклатура МП включает в себя 26 
наименований, при этом каждый вид МП 
имеет ограниченную группу конструктивных 
типов, что открывает широкие возможности 
для типизации и унификации и МП, и средств 
их технологического обеспечения. Формиро-
вание МП по функциональному признаку по-
зволяет использовать их технологическое 
обеспечение на любых машиностроительных 
предприятиях.  

Следовательно, в состав исходных дан-
ных проектирования ТП входят: решаемая 

задача, объем выпуска деталей, чертеж де-
тали в модульном исполнении,  материал. 
Кроме того, исходные данные дополняет 
элементная база средств технологического 
обеспечения изготовления деталей. 

Традиционная элементная база техно-
логического обеспечения (ЭБТО) представ-
ляет собой совокупность способов типовых 
технологических переходов и операций по 
изготовлению поверхностей деталей, эле-
ментов средств технологического оснащения 
(СТО): станки, оснастка и др., из которых со-
ставляют ТП и технологические обрабаты-
вающие системы. В состав ЭБТО входят так-
же типовые технологические процессы и об-
рабатывающие системы. 

Недостатки ЭБТО: во-первых, низкий 
уровень элементов (метод обработки, техно-
логический переход), что увеличивает проек-
тирование ТП, при этом крупные элементы 
(операции, станки, приспособления) характе-
ризуются  узкой  областью  применения,  а  
универсальные  элементы не учитывают спе-
цифику предмета производства; во-вторых, 
сосредоточенность информации об элемен-
тах (справочники, учебники, монографии и 
др.) затрудняет их поиск и повышает трудо-
емкость проектирования; в-третьих,  низкий 
уровень организации ЭБТО, так как нет под-
систем технологической подготовки произ-
водства (ТПП). 

К сожалению, до сих пор отсутствует 
даже  постановка задачи создания единой 
ЭБТО как подсистемы ТПП. При этом на каж-
дом машиностроительном предприятии име-
ется собственная локальная ЭБТО, сущест-
вующая, как правило, в неявном виде и пред-
ставляющая собой перечень типовых ТП и 
операций, ведомостей средств технологиче-
ского оснащения, стандартов, справочно-
нормативной документов, методических раз-
работок (не связанных между собой и зачас-
тую не отвечающих современным достиже-
ниям). Такие ЭБТО формируются стихийно и 
по отдельным составляющим. 

Перечисленные недостатки ЭБТО сни-
жают эффективность ТПП, качество ТП и 
средств технологического оснащения, повы-
шают трудоемкость. Поэтому очевидно, что 
организация  ЭБТО, как подсистемы ТПП, – 
актуальная задача, для решения которой 
требуются высококвалифицированные спе-
циалисты. 

Проблема создания ЭБТО заключается, 
в первую очередь, в неопределенности 
предмета производства, так как все элементы 
связаны с ним напрямую или опосредовано. 
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На практике в качестве предмета производ-
ства принимают или поверхность, или сово-
купность поверхностей, или деталь. Все они 
отличаются неограниченным разнообразием 
по конструкциям, характеристикам и техниче-
ским требованиям, поэтому не эффективно 
включение в ЭБТО  и СТО. 

Предлагается в качестве предмета про-
изводства принимать МП. Наличие ограни-
ченного множества МП позволяет создать 
единую ЭБТО на модульном уровне для все-
го машиностроения [2]. 

МП включает в себя модуль технологи-
ческого процесса (МТО), модуль технологи-
ческих баз (МТБ), модули средств технологи-
ческого оснащения для их осуществления: 
модуль станка (МО); модуль инструменталь-
ной наладки (МИ); модуль приспособления 
(МПр); модуль контрольно-измерительного 
устройства (МКИ). 

Таким образом, основу ЭБТО должно 
составлять множество МТО,  который явля-
ется частью операции и представляет собой 
перечень технологических и вспомогатель-
ных переходов по изготовлению всех поверх-
ностей ФМП в определенной последователь-
ности, на одном рабочем месте с указанием 
метода обработки, значений параметром ре-
жима обработки, обрабатывающего инстру-
мента, материала инструмента и временные 
затраты.  

Проектирование технологической опе-
рации. В отличие от традиционного проекти-
рования операция проектируется компонов-
кой из МТО обработки МП. Исходные данные: 
заготовка с ее характеристиками, обрабаты-
ваемые МП, получаемые в результате их об-
работки промежуточные МП, тип станка, на-
личие базы данных, включающей МТО и мо-
дули средств их технологического оснащения 
(МО, МИ, МПр, МКМ и МУП – модули управ-
ляющих программ)[3]. 

Остановимся на МУП подробнее. Для 
станков с ЧПУ разрабатывают типовые циклы 
управляющих программ под изготовление так 
называемых конструкторско-технологических 
элементов (КТЭ), которыми являются  конст-
руктивные элементы с типовой технологией  
изготовления. 

Главный недостаток КТЭ – он определя-
ется технологией изготовления и технологом, 
разрабатывающим управляющие программы, 
поэтому при изменении технологии должен 
изменяться и КТЭ, что  препятствует разра-
ботке унифицированных КТЭ. 

Выбор ТМП в качестве КТЭ исключает 
этот недостаток. 

При проектировании операции решается 
задача максимальной производительности 
при заданной точности обработки., которая  
достигается выбором соответствующего МТО 
(если базы данных нет, то МТО разрабатыва-
ется). 

Максимальная производительность  
достигается совмещением во времени обра-
ботки МП и совмещением во времени обра-
ботки поверхностей МП. Их реализацию ог-
раничивает объем выпускаемой партии и ее 
повторяемость, а так же возможности станка. 

При небольших партиях и отсутствии по-
вторяемости, как правило, используют уни-
версальные станки, не предусматривающие 
вышеуказанное совмещение, а изготовление 
специальной инструментальной наладки не-
выгодно. 

Если не удается параллельная обработ-
ка МП, определяется их последовательность 
с учетом наименьшего числа переустановок 
инструмента и заготовки и перенастроек тех-
нологической системы. В итоге получаем по-
следовательность всех МТО на операции. 

При крупносерийном и массовом произ-
водстве целесообразно раскрыть все МТО и 
определить последовательность всех техно-
логических и вспомогательных переходов с 
обеспечением наименьших временных за-
трат. 

Получив последовательности обработки 
МТО, оформляют  маршрутную карту опера-
ции и на ее основе разрабатывают операци-
онную карту, куда дополнительно включают 
вспомогательные переходы, связанные с ус-
тановкой и снятием заготовки, и элементы 
штучно-калькуляционного времени. 
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