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Оптимизация технологических процес-
сов (ТП) зависит  от правильного выбора тех-
нических ограничений, которые определяют 
область существования оптимальных реше-
ний. Следует иметь в виду, что не может 
быть речи о каком– либо оптимальном ТП в 
общем смысле, поэтому поиск оптимального 
технологического процесса должен быть ог-
раничен определенными технологическими 
условиями. Чем точнее сформулированы ог-
раничения, вытекающие из производствен-
ных условий, тем меньше вариантов процес-
са, рассматриваемого в качестве основы для 
выбора оптимального решения.  

Анализ процессов механической обра-
ботки показывает, что в большинстве случаев 
требуется учитывать пять основных групп 
факторов. 

Первая группа факторов характеризует 
объект обработки (заготовку). Ее составляют: 

–  вид материала, твердость и другие 
механические свойства; 

–  способ получения заготовки, ее раз-
меры, масса; 

– точность размеров; 
– шероховатость поверхности. 
Ко второй группе факторов относятся 

основные параметры орудий труда (станка, 
приспособления, инструмента): 

–  вид, кинематика и динамика станка; 
–  жесткость, прочность и точность от-

дельных элементов и системы в целом. 
Третью группу факторов составляют вы-

бираемые параметры инструмента для ис-
следуемого процесса обработки: 

–  физико– механические свойства ма-
териала режущей части инструмента; 

–  геометрические параметры его заго-
товки, 

–  размеры и точность; 
–  степень изнашивания; 

–  шероховатость поверхности; 
–  зернистость и вид связки; 
–  стойкость инструмента. 
Четвертая группа факторов характери-

зует процесс механической обработки: 
–  время и глубина обработки; 
–  скорость; 
–  подача; 
–  число проходов; 
–  усилие резания; 
–  давление, вид и способ подачи техно-

логических сред. 
Пятая группа факторов – это технико– 

экономические показатели: 
–  расход и износ инструмента и станка; 
–  производительность и себестоимость 

обработки; 
–  качество изделия (точность, шерохо-

ватость поверхности и физико– химические 
свойства); 

–  вид и форма детали. 
Вектор входных параметров V объеди-

няет первую и вторую группы векторов. Век-
тор технологических параметров Х формиру-
ется из третьей и четвертой групп факторов, 
а вектор выходных параметров У включает 
пятую группу факторов. 

Выбор необходимого числа параметров 
обработки связан с требуемой точностью 
описания математической модели процесса 
обработки и структурным уровнем отыски-
ваемых проектных решений. Так, при проек-
тировании маршрута обработки в качестве 
технических ограничений учитываются вид и 
материал заготовки, вид и форма детали, ее 
точность, шероховатость поверхности и фи-
зико– химические свойства, вид станка, тра-
диционная форма обработки на заводе, се-
рийность и др. 

Наиболее полно описывает математиче-
ская модель процесс обработки при выборе 
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оптимальных режимов резания, точность по-
лучения которых во многом зависит от числа 
и достоверности описания технических огра-
ничений. 

Большим недостатком используемых в 
качестве технических ограничений стойкост-
ных и силовых зависимостей для расчета ре-
жимов резания является недостаточно высо-
кая точность. В справочной литературе по 
резанию металлов отсутствуют данные по 
диапазонам, в которых эти зависимости 
справедливы. Хотя известно, например, что 
зависимости для определения стойкости ин-
струмента и усилия резания применимы в 
довольно узком интервале скоростей реза-
ния. Поэтому в настоящее время необходимо 
проводить исследования и обобщать имею-
щийся материал по созданию точных функ-
циональных зависимостей, отражающих во 
всей полноте процесс резания металлов. 
Причем в основу этих работ должны быть 
положены результаты современных теорети-
ческих и экспериментальных исследований 
по изучению тепловых явлений и напряжен-
ного состояния в зоне резания. При этом вы-
полняемые исследования закономерностей 
протекания различных видов ТП механиче-
ской обработки должны быть направлены на 
установление количественных зависимостей, 
позволяющих обоснованно выбирать техни-
ческие ограничения при создании математи-
ческих моделей оптимизации решения техно-
логических задач. 

Задача оптимизации ТП является ком-
плексной и требует проведения анализа и 
выбора технологических решений на различ-
ных уровнях проектирования. Она обеспечи-
вает минимальные значения приведенных 
затрат с одновременным соблюдением ряда 
технических ограничений. 

При комплексном подходе следует раз-
личать два вида оптимизации ТП, выполняе-
мых на различных этапах технологического 
проектирования (таблица  1): 

–  структурную оптимизацию – выбор оп-
тимального технологического маршрута, опе-
рации, перехода, вида и методов изготовле-
ния заготовки, способов базирования, обору-
дования, приспособлений, инструмента и т. 
д.; 

–  параметрическую оптимизацию – вы-
бор оптимальных параметров: допусков на 
межоперационные размеры, припусков, ре-
жимов резания, геометрических размеров 
режущего инструмента и др. 

Комплексный подход к оптимизации ус-
ложняет решение задачи. Так, при парамет-

рической оптимизации необходимо иметь 
решение о выборе структуры соответствую-
щего уровня. В то же время структурная оп-
тимизация требует знания значений пара-
метров, входящих в соответствующую струк-
туру. Это противоречие может быть устране-
но при построении алгоритмов оптимизации 
технологических процессов за несколько ите-
раций. 

С точки зрения структурного описания 
уровней ТП различают этапы проектирования 
маршрута, операции и переходов. Здесь воз-
можны два подхода к построению принципи-
альной схемы технологического процесса: 

1) маршрут→операция→переход; 
2) переход→операция→маршрут. 
В первом случае производится последо-

вательный синтез сначала вариантов прин-
ципиальных схем обработки, а затем вариан-
тов маршрута и операции. На каждом после-
дующем этапе решения предыдущего этапа 
детализируются (как правило, в нескольких 
вариантах). Второй подход основан на анали-
зе отдельных поверхностей и проектировании 
переходов их обработки. Далее переходы 
упорядочиваются в операции, а операции 
упорядочиваются в маршрут обработки дета-
ли. 

Главной особенностью оптимизации 
технических решений в рассмотренных под-
ходах является необходимость использова-
ния на всех уровнях различных критериев 
оптимальности. Анализ этих критериев пока-
зывает, что с точки зрения согласования оп-
тимальных решений разных уровней пред-
почтительнее разработка процессов от наи-
более общих вопросов к их детализации, что 
больше свойственно первому подходу. При 
этом возникает задача получения оптималь-
ного решения при проектировании ТП в це-
лом за счет оптимизации отдельных техноло-
гических решений на всех уровнях проекти-
рования. 

Для реализации рассматриваемого про-
цесса проектирования в САПР ТП использу-
ется итерационный многоуровневый процесс 
оптимизации, содержанием которого являет-
ся многократное повторение процедур анали-
за, синтеза и оценки. Анализ исходных дан-
ных, условий и ограничений позволяет уста-
новить границы области возможных техноло-
гических решений. С помощью процедур син-
теза получают технологические решения, до-
пустимые по совокупности граничных усло-
вий. Лучшие по некоторому критерию реше-
ния отбираются процедурами оценки.  

Одной из главных возможностей опти-
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мизации производства является автоматиза-
ция. Благодаря автоматизации уменьшаются 
временные и финансовые затраты на произ-
водство. Так же к плюсам автоматизации 
можно привести качество выпускаемой про-
дукции за счёт минимального влияния чело-
веческого фактора. 

Данные исследования и анализ прове-
дены для технопарка АО “Алтайвагон” на 
предмет возможности автоматизации от-
дельных частей производства, в части заме-
ны механических станков в рамно– заготови-
тельном цехе на современные многозадач-
ные станки с числовым программным управ-
лением. 

К выше представленному анализу необ-

ходим расчет экономической целесообразно-
сти автоматизации производства. 

Результат оптимизации производства – 
повышение качества производства, сокраще-
ние затрат времени, затрат на производство. 
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Таблица 1 –  Виды оптимизации на различных этапах проектирования технологических                
процессов 

 

Этапы проектирования ТП оптимизация 

 структурная параметрическая 

Выбор заготовки и методов ее изготовления + –  

Выбор технологических баз + –  

Составление технологического маршрута об-
работки 

+ –  

Разработка технологических операций + + 

Нормирование ТП –  + 

Расчет экономической эффективности ТП + + 

 




