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       В работе показан пример использования вариативных технологических  процессов
       для оптимизации проектируемых производственных систем  и повышения эффек-

   тивности их эксплуатации. Для организации взаимодействия конструктора  и тех-

нолога на на этапах жизненного цикла используются САПР  единой информационной 
платформе. Представлена последовательность применения САПР  «СПРУТ-ТП» для 

      разработки вариантных  и вариативных технологических процессов изготовления 
        деталей  и сборочных операций. Приведен пример позаказной формы организации 

технологической подготовки производства. 
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Введение. Одна из проблем  разработки технологических процессов (ТП) из-

     готовления отсут деталей единичного производства  и мелкосерийного  — -
ствие оперативного взаимодействия конструктора (разработчика) и технолога 

       производства предполагаемого планового для реализации  задания. Для до-
        статочно крупных предприятий этот вопрос решается в «замкнутых» в еди-

      ном информационном пространстве PDM [1]. В непо общем случае такого -
 средственного информационного           контакта не предполагается к сожалению. 

Однако развитие информационных технологий   и в этом случае предоставляет 
      определенные возможности. Речь об   использовании электронных структур 

    изделия (ЭСИ), сопровождающих процесс конструирования, технологиче-
ской подготовки производства (ТПП) и эксплуатации [2].  

        В в идеале технологическая САПР должна обеспечивать  том числе  
и конструктору  возможность проанализировать различные варианты изготов-
ления       планируемого изделия для каждой из конструктивных возможных  
ЭСИ производства. Это важно  и для проектируемого , где варианты изготов-

    ления — вариантные технологические процессы — определят будущий со-
став основного технологического оборудования (рис для. 1), но также  и  дей-

      ствующего предприятия, где варианты изготовления определяются текущей 
производственной ситуацией — вариативные технологические процессы ме-
ханообработки  и сборки (рис. 2), Такой подход предъявляет дополнительные 
требования  к этапу конструкторской проработки изделия (детали) — необхо-
димость ЭСИ разработки конструктивной   в вариантном исполнении. На эта-
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пе технологической подготовки производства (ТПП) вариативные технологи-
     ческие процессы оформляются  в виде производственно-технологической 

        ЭСИ плане. Общее направление развития и в совершенствование САПР ТП   
взаимодействия конструкторским  с  этапом (конструктором) и сопровождения 
эксплуатации производства идет именно  в этом направлении. 

 

 

 

 

Рис. 1. Концепция формирования производственной системы с учетом различных вариантов 

технологических ЭСИ, описывающих вариантные ТП 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Пример изменения производственно-технологической ЭСИ — детали 01 и 02,  

предполагавшиеся в собственном производстве могут быть замещены покупными 
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      На этапе эксплуатации, когда основное  технологическое оборудование 
(     -ОТО) «зафиксировано», более актуальными становятся возможности приме
нения вариативных технологических ТП. Для основных  операций механооб-

       работки это оперативное  изменение ранее разработанных маршрутных ТП  
      на альтернативные варианты процесса построения производственного . Для 

      сборочных компонент процессов это изменение комплектующих , например 
использование покупных (изготовленный деталей по кооперации)  вместо де-

      талей собственного производства. Или использование аналогов  крепежных
элементов при сборке, например, замена ГОСТ на DIN, ANSI и т п . . Возмож-
ность производствен использования вариативных ТП позволяет продолжить -
ный процесс   в случаях отказов отдельных   единиц технологического оборудо-
вания изменения /и или  приоритетов прохождения заказов. 

       Материалы  и методы. Основное  требование к  -инструментальным систе
       мам цикла, применяемым на этапах жизненного  изделий — возможность сво-

бодного «обмена» информацией (данными). Некоторые из систем предполагают 
    «встроенную» интеграцию например, , инженеры «АСКОН» и «СПРУТ-

 Технология» разработали  и внедрили общее решение — программный инстру-

мент конструктора «КОМПАС-3D» имеет соответствующее «окно» интерфейса 
         для передачи чертежа /и или модели детали  в САПР СПРУТКАМ и   наоборот. 

Еще один вариант организации  информационного обмена — использование -ре
     комендованных стандартов STEP и     разработка интерфейсов к тиражируемым

PDM-системам, такие как T-FLEX, Лоцман, PDM STEP Suite и другие. 
     Программный комплекс «СПРУТ-ТП ТП» позволяет  разрабатывать  для 

      каждого варианта конструктивных ЭСИ, выполненных в различных CAD-
системах — Компас Полученные, NX, T-FLEX, Solidworks и другие.   в САПР 
« -СПРУТ ТП» данные «выгружаются» в применяемую PDM-систему  и могут 

   быть использованы  конструктором для дополнительного анализа разрабаты-
ваемой детали /и или детале-сборочных единиц (ДСЕ). Очевидно что,  количе-

        ство вариантов деталей возможных для реализации  в действующем произ-
        водстве возрастает  в итоге . Это множество определяет  пространство для 

принятия этапе решений на  ТПП и оптимизации процесса функционирования 
 загружаемого производства     . Современные технологии проектирования про-

       изводственных систем (ПС) позволяют уже на начальных этапах использо-
вать эту информацию для обоснования концепции реализации будущего про-

    изводства [3]. Таким образом, оказывается возможным проанализировать 
полученные различные варианты  реализации требуемых ТП по всему множе-

        ству деталей  и детале-сборочных единиц, то обеспечить есть  оптимальную 
конфигурацию проектируемой ПС (рис. 1). 

        Не менее важная задача, требующая разработки уже вариативных ТП, 
решается на этапе эксплуатации ПС, когда возникает необходимость измене-
ния ЭСИ зависимости состава комплектующих  в технологической   в  от -теку
щей производственной ситуации  (рис. 2, 3). При этом основной состав техно-

    логической конфигурации изделия (исполнение) остается неизменным. 
 Согласно ГОСТ 2.113–75 [4] Исполнение — конструкция   одного из изделий, 
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         информация  о которых содержится  в одном групповом или  базовом основ-
ном конструкторском информация документе. Постоянные данные —  об ис-
полнениях изделий, одинаковая        для группы изделий и содержащаяся в одном

     конструкторском документе. Переменные данные — информация об испол-
нениях изделий, неодинаковая для группы изделий. Групповой конструктор-
ский документ — конструкторский пе документ, содержащий постоянные и -
ременные данные исполнений двух  и более изделий. 

 

 

 

       

 

 

 

Рис. 3. Пример использования вариативных технологический процессов в действующем произ-

водственном процессе. Актуальная версия — реализуется в текущей производственной ситуации, 

архивные версии могут быть задействованы в случае производственной необходимости 
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      Общим итогом изложенных возможностей является повышение качества 
проектирования ПС поскольку учитывает вариантность технологических ЭСИ 
как на начальных этапах — при разработке    -концепции и формирования аван

          проекта ПС, так  и вариативность  в реализации ТП на этапе эксплуатации —  
за счет оперативного изменения структуры производственного процесса. 

Заключение. , Изменения, происходящие   в производственной области от-
крывают новые       -возможности и для проектирования создаваемых и реконфигу

       рации действующих производств. Уже  на начальных этапах проектирования 
      ПС появляется возможность для анализа (и соответственно оптимизации)  

      по всей доступной совокупности вариантных технологических  процессов
предполагаемой  к производству номенклатуры выпуска будущей ПС. 

     Разработка технологических ЭСИ на уже  этапе конструирования — это 
          «         -подготовка почвы» для ТПП на следующих этапах, когда будет решен во

прос  о конфигурации (составе оборудования производства соот) будущего   и -

ветственно будут зафиксированы приемлемые ранее варианты  разработанных 
концептуальных вариантов технологических ЭСИ. 

    Современные САПР-ТП позволяют дать рекомендации конструктору по 

      возможным вариантам изготовления разрабатываемых деталей и ДСЕ [5]. 
     Компьютерные делают технологии  процесс разработки взаимосвязанным  

  и взаимодополняемым повышая   тем самым общую эффективность создания 
новых производств действующих или автоматизированных систем ТПП  [6]. 

        Создание  и хранение вариативных ТП ТП  в САПР-  позволяет производ-
ственным системам  с интегрированными функциями (MES-системы) в авто-
матизированном режиме осуществлять управление процессом производства. 

       С к точки зрения требований  подготовке кадров инженеров-конст-
    рукторов  и инженеров-технологов необходимо включать    соответствующие

        учебные        модули по разработке вариантов изготовления деталей или ДСЕ  
с учетом вероятных возможностей будущего производства. 
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The paper shows an example of using variable technological processes to optimize the de-
sign of production systems and improve their efficiency. To organize the interaction be-

tween the designer and the technologist at different stages of the life cycle, CAD systems 
are used on a single information platform. The paper presents a sequence of using the 

SPRUT-TP CAD system to develop variant and variable technological processes for manu-
facturing parts and assembly operations. It also provides an example of a per-order form of 

organizing technological production preparation. 
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