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АКТЧАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ, Конкурентноспособность предприятия в 

условиях рыночных отношений во-многом определяется тем, насколь- 

ко быстро внедряются в производство последние достижения HTP, 

310 особенно важно для предприятий авиационной промышленности, 

где темпы обновления продукции особенно высоки, 

В связи © зтим, больное значение приобретает гибкость произ- 

водства, то-есть его способность к быстрому и эффективному пе- 

реходу на выпуск новой продукции, 

Одним из путей соверменствования гибкости производства, яв- 

ляется внедрение гибких производственных систем (ГПС). Наличие 

в их составе высокопроизводительного оборудования с ЧПУ, робо- 

тов и транспортных систем, определяет рациональность их исполь- 

зования в условиях серийного и мелкосерийного производства, наи- 

более характерного для предприятий авиационной промышленности, 

Эффективность ГПС существенно повышается при условии приме- 

нения на них рациональных форм организации производства и управ- 

ления, Например, в чсловиях серийного и мелкосерийного производ- 

ства, такой формой является групповая обработка деталей, 

Анализ проведенный на предприятиях авиационной промышленно- 

сти показывает на недостаточную загрузку оборудования ГПС rpyn- 

повой обработки, Она составляет лищь 0,4-0,6 а козффициент смен- 

ности 1.5-1,7, 

Зто во многом является следствием того, что в условиях дина- 

мичного производства трудно достичь высокой степени унификации 

элементов производственного процесса и соответственно использо- 

вания групповой обработки, 

Таким образом, обеспечение условий для экономически эффектив- 

ной эксплуатации ГПС групповой обработки, является одной из 

главных проблем при их внедрении в авиастроении. С расширением 

масвтабов использования ГПС, проблема обеспечения высокой их 

эффективности выдвигается в число наиболее актуальных, посколь- 

ку значительная часть ГПС не обеспечивает достаточной гибкости 

и является Убыточной, 

Одним из переспективных путей решения указанной проблемы яв- 

ляется комплексная автоматизации функций организационно-техно- 

логического проектирования групповой обработки, Применительно к 

ГИС, такая автоматизация базируется на разрабетке теоретических 

основ построения ИАСУ ГПС групповой обработки, в которой реали- 

зованы функциональные связи между задачами, Проблема создания 

таких основ только поставлена и далека от своего решения, Оте- 
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чественная и зарубежная литература не содержит концепций постро- 

ения MACY ГПС групловой обработки, где реализована функциональ- 

ная интеграция задач. 

Этим и, определяется актуальность предлагаемой работы, 

ОСНОВНОЙ ЦЕЛЬЮ настоящего исследования является разработка 

теоретических вопросов и методических решений по организацион- 

но-технологическому проектированию групповой обработки -B усло- 

виях интеграции функциональных задач САПРК/САПРт/ АСУ ГОС, 

Для реализации указанной цели в диссертации; 

- дано обоснование а нербкодижости применения на ГПС прогрессив- 

ной формы организации процесса производства, какой является 

групповая обработка деталей; : 

- обобщены и уточнены содеряание и последовательность работ no 

организации групповой обработки; 

- проведено исследование функций служб технической и организа- 

ционной подготовки производства и определены функциональные 

задачи интеграции; 

- разработан метод унификации формы и технологических характе- 

ристик деталей группы, основанный на принципах аналогового 

„конструирования; 

- разработан метод представления геометрической модели комплек- 

сной детали (КД) груплы в САПРк групповой обработки; 

- дана классификация злементарных поверхностей как основа мето- 

да отработки на технологичность в САПРк; 

- разработан метод представления взаимосвязей между элементами 

КД и решена проблема поиска аналогов; 

- разработаны принцииы и критерии формирования сводных техноло- 

гических маршрутов (CTH) деталей груплы и групп деталей, осно-° 

ванные: на-минимизации совокупного цикла обработки; . 

- разработан метод унификации технологических процессов, осно- 

взанный на заимствовании технологических решений из CTH в 

САПРт групповой обработки; : 

- разработана методика организации групловой обработки, основан- 

ная на рганизационной и информационной интеграции функцио- 

нальных задач САПРК/САПРт/ ВСУ ГОС; 

разработано алгоритиическое обеспечение функциональной инте- 

грации систем CANPx/CANPT/ACY ГПС; — : : 
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ. В качестве, объекта исследования B диссер- 

тационной работе выбрана ГПС механической, обработки, функциониру- 

Bias в условиях серийногр и мелкосерийного производства, 2 i 
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ПРЕДМЕТОМ ИССЛЕДОВАНИЯ в диссертации является комплекс работ 

по организации ГПС групповой обработки, включающий в себя: 

классификацию и группирование деталей; 

чнификацию конструкций деталей группы; 

- разработку индивидуальных и групповых технологических процес- 

сов; 

- унификацию технологических процессов обработки; 

закрепление групповых технологических операций за рабочими 

позициями (РП) THC; 

- определение количества РП ГПС и их загрузки; 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ И МЕТОДИЧЕСКОЙ ОСНОВОЙ диссертации послужили 

труды по организации групповой обработки, методам проектирования 

конструкций и технологических процессов в машиностроении, рабо- 

ты, посвященные моделированию производственных процессов, а так- 

ие методы вычислительной математики, аналитической геометрии и 

теории графов, методы эвристического анализа больших систем, 

В процессе исследования обобщен отечественный и зарубежный 

опыт по организации групповой обработки. 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА. Создана методика организации групповой обра- 

ботки, основанная на интеграции функциональных задач САНРк/САПРт 

/8CY ГПС. В рамках предлагаемой методики даны предложения по ав- 

томатизации всего комплекса задач организационно-технологическо- 

го проектирования групповой обработки и предложен конкретный ва- 

риант ee реализации в виде интегрирующего блока задач ИАСУ ГПС, 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ Использование предлагаемой в работе ме-- 

тодики, позволяет учесть особенности организации групповой обра- 

ботки уже в процессе деталировочного конструирования. ABTOMATH- 

зация задач организациснно-технологического проектирования ГПС 

групповой обработки на основе их функциональной интеграции поз- 

воляет сократить сроки подготовки группового производства, ONTH- 

мизировать все параметры групповой обработки, Это особенно важно 

в условиях высокой динамичности производственных процессов, 

РЕАЛИЗАЦИЯ И АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ, Материалы диссертационной ра- 

боты излагались на конференции в HUAT в сентябре {988г., а также 

в Севастополе в Mae {989г, Методика, изложенная в диссертации пе- 

редана на МАПО им. П.В.Дементьева и принята к внедрению в MACY 

ГАЦ механобработки, 

ПУБЛИКАЦИИ. Различные аспекты излагаемой в работе проблемы 

опубликованы в четырех работах, список которых приведен в конце 

автореферата, : 

[3 
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ОБЪЕМ РАБОТЫ. Диссертационная работа состоит из введения, че- 

тырех глав, заключения и приложений, Изложена на 17% страницах 

машинописного текста, содержит {3 таблиц, {6 рисунков, в списке 

литературы приведено 181 название, 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ, 

BO ВВЕДЕНИИ обоснована актуальность работы, ее научная новиз- 

на, цель исследования, сформулированы основные научные положения, 

которые выносятся на защиту, 

В ПЕРВОЙ ГЛАВЕ дан анализ организации процесса создания новых 

изделий, в частности, исходя из целей работы- динамики конструк- 

тивных изменений как следствие НТП в авиастроении. 

Рассмотрен перспективный подход к соверменствованию производ- 

ства на базе ГПС в этих условиях, 

Исследования специфики организации групповой обработки на ГПС 

в механобрабатывающих цехах авиационных предприятий показывают на 

необходимость автоматизации функций организационно-технологичес- 

кого проектирования групповой обработки на ГПС. Анализируются 

проблемы такой автоматизации и определяется ee стратегия. 

В заключение формируются цели и задачи исследования, 

Необходимость постоянного соверменствования летательных аппа- 

ратов, использование в их конструкциях последних достижений HTP 

приводит к TOMY, что.на серийных предприятиях имеет место; 

- постоянное снижение серийности выпускаемых изделий; 

- возрастают общие объемы производства авиационной техники, уве- 

личение числа модификаций самолетов; 

перенесение части исследовательских работ в серийное производ- 

ство; 

Следствием этого является больмое число конструктивных изме- 

нений и увеличение динамичности процессов производства. На МАПО 

имени П.В, Дементьева проведены исслепования динамики конструк- 

тивных изменений двух современных самолетов, Ежедневно вносимые 

изменения в конструкцию ЛА требуют гибкости - способности произ- 

водства к .dCTPOMU и эффективному переходу на выпуск новой про- 

дукции. 

Одним из направлений повышения гибкости производства, является 

создание и внедрение гибких производственных систем. Наличие в 

составе ГПС высокопроизводительного оборудования с ЧПУ, роботов, 

транспортно-складских систем, а также автоматизированных систем 

управления, создают предпосылки для рациональной организации на



них процессов производства, его ускорения и эффективности, 

Быстрая программная переналадка на выпуск новых деталей, способ- 

ствует сокращению подготовительно-заключительного времени, уни- 

фикации режущего, мерительного и вспомогательного инструмента, 

оснастки. 

Наличие автоматизированного транспорта позволяет выводить 

ручные вспомогательные операции и операции контроля за пределы 

ГПС и выполнять их параллельно с основными технологическими 

операциями, 

° Важным условием зффективности ГПС, особенно в серийном и мел- 

косерийном производстве, является орагнизация на них прогрессив- 

ных форм организации производства, как групповая обработка дета- 

лей. 

Она представляет собой особую производственно-организационную 

концепцию соверменствования производства, основанную на унифика- 

ции деталей и сборочных единиц, а такяе на унификации технологи- 

ческих процессов, Ее внедрение на ГПС требует особой тщательно- 

сти при проведении всего комплекса работ, Так например, при уни- 

фикации формы деталей, необходимо предусматривать поверхности, 

удобные для их захвата промышленными роботами. Также, форма де- 

талей должна быть удобной для их транспортирования и ориентации 

в пространстве при помощи систем технического зрения. Конструк- 

ция деталей должна предусматривать возможность её обработки с 

наименьшим количеством установов, что важно в условиях эксплца- 

тации станков с ЧПЧ. При формировании состава инструментальных 

наладок необходимо учитывать не только номенклатуру режущего ин- 

струмента но и способ его размещения в инструментальном магазине 

станка, Необходимо упорядочивать последовательность технологи- 

ческих операций в соответствии с установленной марврутизацией 

автоматизированного транспорта на ГПС, 

Однако, исследование показывает, что при функционировании ГПС 

в условиях динамичного производства, традиционные методы органи- 

зации групповой обработки не позволяют адекватно учитывать слож- 

ные, постоянно меняющиеся условия производства. 

Во-первых, высокая трудоемкость работ по подготовке групповой 

обработки, является причиной неоптимального с организационной 

точки зрения проектирования технологических процессов и неопти- 

мального закрепления групповых операций за рабочими позициями 

ГПС. 

Во-вторых, наличие жестких временных ограничений на сроки под- 
5 
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готовки производства приводит к ухудшению качества инженерных ре- 

шений. Такие ограничения являются следствием сокращения длитель- 

ности производственных циклов на ГПС, высокой динамичности произ- 

водства, 

В-третьих, в настоящее время не разработаны методы комплексной 

автоматизации функций организанионно- технологического проектиро- 

вания групповой технологии, В результате, специфические для этой 

формы производства задачи, такие как чнификация деталей и техно- 

логических процессов не формализованы и их решение представляет 

собой довольно длительный процесс, 

В-четвертых, отсутствие функциональных и информационных связей 

между автоматизированными системами, эксплуатирующимися на ГПС. 

Несовершенство и некомплексность этих систем приводит. к высокой 

трудоемкости формирования информационной базы, низкой достоверно- 

сти используемой информации, 

Ё результате, групповая обработка распадается, теряется BHCO- 

кая степень унификации элементов производственного процесса, эк- 

сплуатируемые автоматизированные системы становится бесполезны- 

ми, Как следствие, это приводит к снижению эффективности ГПС, 

Эффективная работа ГПС становится возможной при условии комп- 

лексной автоматизации функций организационно-технологического 

проектирования групповой обработки, Возможно два подхода к pe- 

шмению этой проблемы. 

Первый из них предлолагает автоматизацию функций организации 

групповой обработки в рамках технологической подготовки произ- 

водства. В зтом случае, как показывает анализ, необходима реали- 

зация сложных эвристических алгоритмов распознавания образов и 

генерации формы деталей, ) 

Второй подход базируется на методах интеграции - объединениии 

САПРК/САЙРТ/ АСУ ГПС. Его преимущества объясняются возможностью 

повышения гибкости производства не только за счет взаимопроник- 

новения функций конструкторской, технологической и организацион- 

ной подготовки производства но и за счет их организационной и 

информацис HOA интеграции. Анализ показывает, что функциональная 

интеграция САПРК/СаЙРТ/АСУ ГПС для групповой обработки не реали-- 

зована в промышленности. Проблемы разработки методических основ 

такой интеграции только поставлены в литературе и далеки от окон- 

чат» льного решения. ы 

Таким образом, целью диссертационной работы, является разра- 

ботка методов автоматизации функций организации групповой обра-
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ботки на ГПС путем интеграции функциональных задач САПРК/САПРт/ 

АСУ ГПС. о 

BO ВТОРОЙ ГЛАВЕ показаны методы автоматизации функций орга- 

низационно-технологического проектирования групповой обработки 

на основе интеграции функциональных задач САПРК/САПРТ/АСУ ГПС. 

Для определения функциональных задач интеграции в диссерта- 

ционой работе использовался метод анализа и синтеза. В ходе 

анализа применялся матричный метод прогнозирования развития бо- 

льших систем, 

В соответствии с этим методом, в диссертации; 

- сформирован граф влияния комплексов факторов друг на друга 

и на главную цель построения MACY ГПС групповой обработки; 

задачи--›> функции--> цели--› главная цель (повышение гибкости 

производства ) 

разработано дерево целей и на основе экспертных оценок onpe- 

делена Bantu. ib каждой цели, ее вклад в повышение гибкости 

производства; 

исследованы функции служб технической подготовки производства, 

Такими службами являются служба главного. конструктора, главно- 

го технолога, и организационно- зкономической службы предпри- 

ятия; 

~ определены комплексы функций и задач, логические взаимосвязи 

меяду ними и их влияние на достижение комплекса целей постро- 

ения И8СУ ГПС групповой обработки; 

расчитаны коэффициенты относительной важности каждой задачи и 

определены задачи, в наибольшей степени способствующие повы- 

* мению гибкости производства; 

На основе анализа проведен синтез системы, сформулирчуованы 

интегральные критерии решения задач с учетом особенностей орга- 

низации групповой обработки на ГПС и на этой основе определены 

задачи интеграции, 

Задачей интеграции, объединяющей конструкторский и технологи- 

ческий этапы, является отработка на технологичность деталей кав- 

дой их конструктивно-технологической группы, 

Интеграция технологического и организационно-управленческого 

этапов возкожна на основе решения задачи унификации групповых 

технологических процессов с учетом количества, загрузки и смен- 

ности работы рабочих позиций ГПС.



В диссертации разработаны методы автоматизированного решения 

функциональных задач интеграции. 

ЧУнификацию конструкций деталей для групповой обработки B дис- 

сертационной работе предлагается реализовать на основе метода 

аналогового конструирования, Ero использование в САПРк при отра- 

ботке деталей на технологичность предполагает решение следующих 

проблем; 

- создание массива аналогов; 

- поиск аналогов; 

- организацию процесса отработки деталей на технологичность; 

Создание массива аналогов основывается на математическом опи- 

сании представителя группы в котором отражены конструктивные и 

технологические особенности всех деталей группы. Таким предста- 

вителем является комплексная деталь (КД), Ее использование при 

отработке на технологичность предполагает выбор конкретного спо- 

соба описания характеристик всех деталей группы в виде конечного 

множества элементов КД и определение характера взаимосвязей мек- 

ду ними. На выбор конкретного способа представления элементов 

геометрической модели КД для конструктивно- технологических це- 

лей в памяти IBM влияют; 

- необходимость представления в КД информации не только о форме 

и конструктивных особенностях деталей группы, но и о техноло- 

гических методах их изготовления; 

- возможность расчета геометрических параметров описания метода- 

ми вычислительной математики с целью их визуализации на экране 

дисплея и на графопостроителе в виде чертежа; 

- возможность однозначной интерпретации элементов описания, что 

важно для правильного автоматизированного группирования дета- 

лей; 

Вйнализ взаимосвязей между формой, расположением отдельных эле- 

ментов деталей и технологическими процессами их обработки пока- 

зал, что наиболее полно перечисленных требованиям отвечает пред- 

ставление геометрических элементов КД в виде технологически оп- 

ределимых говерхностей, Анализ также позволил определить вид re- 

ометрической модели КД группы, схема которой представлена на ри- 

сунке 2. Как видно из рисунка, модель включает в себя два логи- 

чески взаимосвязанных уровня описания. На первом из них представ- 

лены основные технологические особенности деталей группы, a Ha 

втором - все поверхности, входящие хотя ON в одну из деталей этой 

группы, 
8.



ПЕРВЫЙ УРОВЕНЬ ОПИСАНИЯ 

ДЕТАЛЬ 1 

ДЕ - марки материалов; 

- способы термической и химико-термической обра- 

ботки, Покрытия; 

- габаритные размеры; 

- виды заготовок; 

- конструктивные особенности деталей; 

- MAX значения точности формы для наружных по- 

верхностей; 

- MAX значения шероховатости для наружных по- 

верхностей; 

- МАХ значения точности формы для внутренних по- 

верхностей; 

~ MAX значения шероховатости для наружных по- 

верхностей; | 

| 
J 

ВТОРОЙ УРОВЕНЬ ОПИСАНИЯ 

===! ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМАЯ ПОВЕРХНОСТЬ, 

Ш не ~ номер поверхности; | 

- форма поверхности; 

вид поверхности (внутренняяя/ наружная); 

значение точности формы поверхности; 

- значение вероховатсости поверхности; 

способ термической и химико-термической обра- 

ботки поверхности; 

1 
|] 

==) 
| || 

"р" | чё" 

рис. д, Концейтчальная схема геометрической модели КД 

группы в САПРк ГО. 



Основой для унификации формы деталей группы, является унифика- 

ция входящих B нее злементов - поверхностей, Поэтому в диссерта- 

ции проведена классификация поверхностей КД по их Форме с точки 

зрения идентичности методов их механобработки. Обоснована необхо- 

дикость представления в геометрической модели КД взаимного распо- 

ложения и способа простановки размерных связей между отдельными 

поверхностями. Разработан способ представления таких взаимосвязей 

в виде графа смежности поверхностей и графа размерных связей меж- 

Ду ними, 

Разработан метод поиска групп - аналогов конструктором на 

основе конструктивно-технологического кода детали, отрабатнваемой 

на технологичность. 

Функциональная интеграция СаПРт и ACY ГПС основывается на уни- 

фикации индивидуальных технологических процессов (ИТП). Основой 

для такой унификации является формирование сводных технологичес- 

ких маршрутов (CTH) обработки деталей каждой группы и групп дета- 

лей. Анализ показывает, что задача формирования CTH многовариант- 

на, Формирчемые варианты СТМ могут отличаться друг от друга общим 

количеством групповых технологических операций, их содержанием и 

очередностью выполнения. Поэтому необходима оптимизация CTH co- 

гласно определенного критерия, Исследования показывают, что такая 

оптимизация базируется на исследованиях зависимостей длительности 

производственного цикла обработки деталей группы от организацион- 

ных условий производства. В качестве основы для таких исследова- 

ний в диссертационной работе принят метод моделирования процессов 

групповой обработки профессора Парамонова Ф.И. Из всего множества 

методов моделирования именно этот метод наиболее полно учитывает 

специфику организации групповой обработки на ГПС. 

Исследования показали, что объективными предпосылками для со- 

кращепия длительности производственного цикла являются; 

- минимальная продолжительность выполнения групповых технологи- 

ческих операций; 

одинаковая сменность работы всех рабочих позиций ГПС; 

- равномерная загрузка оборудования ГПС в пределах 0.6 - 0.8; 

минимизация количества групповых операций в CTH: 

- минимизация количества технологических связей рабочих мест 

ГАС; 

- обеспечение прямоточнасти процесса, исключающая выполнение на 

одной рабочей позиции ГПС нескольких не рядом стоящих опера- 

uns; , 
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Исследования позволили разработать методику унификации ИТ! де- 

талей группы. Она основана на присоединении унифицируемого или 

разрабатываемого ИТП к существующему CTH. Суть методики состоит 

в следующем, 

Сначала формируются все возможные варианты включения ИТП к CTH, 

Для этого каждой операции ИТП ставится в соответствие одна или 

несколько групповых операций CTH, присоединение к которым воз- 

можно с учетом прямоточности процесса, 

Затен, из этого множества вариантов выбираются те, у которых 

предусматривается наименьшее количество вновь включаемых Ггруппо- 

вых технологических операций, 

Оптимизация СТМ по критерию равеномерной загрузки оборудования 

осуществляется на основе интегральных коэффициентов загрузки обо- 

рудования (K 3,006.1) и среднеквадратичного отклонения 

© [К з, об. 11 1). 

п 

К з, 06,1 =/_ Кз.об.1} / п 

i=1 
2 n 2 

[№ 3.00.11] = 2 ( K 3.06.1] - K 5.00.1) /Ztn-1) 
i=1 

где: 

К 3.06.1] - козффициент загрузки оборудования, за которым за- 

креплена }-я групповая технологическая операция CTH, исполь- 

зуемая в качестве аналога в 1-м варианте присоединения. 

п - количество групповых операций в 1-м варианте CTH, 

Из всех вариантов предпочтение отдается тем, UY которых наименьшее 

значение К 3.00.1 сочетается с наибольшим значением среднеквад- 

ратичного отклонения. 

Оптимизация СТМ по количеству технологических связей между РП 

ГПС осуществляется на основе весовых коэффициентов Pi, 

п 

Pi = р] 
i=t 

Значение Pij = { если в 1-м варианте между рядом стоящими }-0ой и 

1+1 -ой операциями существует технологическая взаимосвязь, Pij=0 

в противном случае, 

Из всех вариантов выбираются те, для которых значение Pi на- 

ибольчее, | 

По окончанию унификации ИТП всех деталей группы, осуществяля- 

Е



ется закрепление групповых технологических операций за рабочими 

позициями ГПС, расчитывается их количество и сменность работы. 

ТРЕТЬЯ ГЛАВА посвящена разработке алгоритмического обеспече- 

ния методов функциональной интеграции CANPk/CANPT/ACY ГПС груп- 

повой обработки, Кроме того, разработана концепция организацион- 

ной и информационной интеграции конструкторского, технологичес- 

кого и ор! управ ческого этапов подготовки групповой 

обработки на ГПС, 

йвтоматизация процесса организации групповой обработки на ГПС 

осуществляется на основе интегрирующего блока задач, По функцио- 

нальной направленности задачи интегрирующего блока можно класси- 

фицировать на две группы; 

К первой группе относятся задачи отработки деталей на техноло- 

гичность, интегрирующие САПРи/САПРт и реализованные в рамках 

CAMPx групповой обработки. Наиболее важными в этой группе являют- 

ся; 

- задача унификации формы и взаимного расположения поверхностей 

деталей группы; 

- задача унификации размерных связей; 

Ко второй группе относятся задачи унификации технологических 

процессов групповой обюработки и Формирования CTH, интегрирувющие 

САПРТ/АСЧ ГПС и реализованные в рамках САПРт групповой обработ- 

ки, В первую очередь зто; 

- задача унификации ИТП деталей и формирования СТМ деталей груп- 

пы; 

- задача формирования CTH групп деталей; 

Алгоритмы этих задач представлены в диссертационной работе и 

учитывают специфику организационной интеграции конструкторского, 

технологического и орг упр ческого зтапов органи- 

зации ГПС групповой обработки, 

Исследование состава используемой задачами ИАСУ ГПС информации 

позволяют сделать вывод о необходимости наличия единой информаци- 

онной базы, формируемой интегрирующим блоком задач и используемой 

при распределенной обработке данных. 

Определены принципы организации и разработан технологический про- 

цесс обработки информации в ИАСЧ ГАНС, основанный на организацион- 

ной интеграции функций конструкторского, кехнологического и орга- 

низационно- управленческого этапов подготовки групповой обработки. 

При функционировании ИАСУ ГПС предусмотрена система внесения 

Posi в информационную базу, реализуемая в UACY особым ком- 
42. 



плексом задач, также входящих в состав интегрирующего блока. Это 

следующие задачи; 

- ведения КД группы; 

- ведения CTH: 

- формирования состава деталей в группе и состава групп деталей 

Ha ГПС; 

Наиболее сложной из них является задача ведения КД группы, no- 

этому в диссертационной работе представлен алгоритм ее решения, 

В ЧЕТВЕРТОЙ ГЛАВЕ представлен экспериментальный пример методи- 

KH интеграции функциональных задач в ИАСЧ ГПС. Такяне расчитана 

экономическая эффективность от интеграции функциональных задач, 

В качестве объекта для апробации изложенной в работе методи- 

ки выбран гибкий автоматизированный цех (ГАШ), внедрение которо- 

го осуществляется на МАПО имени П.В. Дементьева. ГАЦ специализи- 

руется на выпуске деталей гидропневмотопливных агрегатов самоле- 

та, Основным принципом организации производства в [Al является 

групповая обработка деталей, 

При подготовке групповой обработки на [All было проанализири- 

вано 8097 наименований деталей и сформировано 85 конструктивно- 

технологических групп, В основном это детали типа тел вращения и 

корпусные детали, 

Для иллюстрации сути излагаемой в работе методики, в диссер-- 

тации рассмотрен процесс организации группового производства в 

ГАЦ на зтапе его проектирования и при его функционировании на 

примере конкретной конструктивно-технологической группы, 

На примере деталей зтой группы проиллюстрирован разработан- 

ный метод унификации деталей. Алгоритмы такой унификации дове- 

дены до программной реализации. Йистинг програмыы приведен в 

приложении к диссертации. 

Такхе проиллюстрирован разработанный метод унификации техно- 

логических процессов и формирования оптимального с точки эрения 

длительности производственного цикла CTH деталей этой конструк- 

тивно- технологической группы, 

Для условий зксперимента расчитана экономическая зффектив- 

ность, Установлено, Что`применительно к рассматриваемым услови- 

ям, эксперимент подтверядает основные положения, изложенные В 

диссертационной работе, 1 

В ЗАКЛЮЧЕНИИ представлены основные результаты и выводы по 

результатам исследования, 

В ПРИДОЖЕНИЯХ приведены статистические данные по динамике



конструктивных изменений, компоновочные схемы ГПС, функции служб 

технической подготовки производства. Также приведен состав ин- 

формации, необходимой при ренении задач ИАСУ ГПС, материалы по 

контрольному примеру и листинг программы унификации конструкции 

деталей группы. ‘ей 
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ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ. 
. Проведено исследование функций служб технической и организа- 

ционной подготовки производства и определены функциональные 

задачи интеграции - задача отработки деталей на технологич- 

ность и задача унификации ИТП и формирования CTH деталей 

группы и групп деталей; 

Разработан подход к унификации формы и технологических ха- 

рактеристик деталей группы, основанный на принципах аналого- 

вого конструирования и предусматривающий организационную ин- 

теграцию функций конструкторского и технологического этапов 

подготовки групповой обработки; 

Разработана геометрическая модель комплексной детали (КД) 

группы в САПРк групповой обработки. Такая модель представля- 

ет собой комплекс технологически определимых поверхностей и 

систему пространственных и размерных связей между ними; 

Дана классификация злементарных поверхностей как основа мето- 

да отработки на технологичность в САПРк ГО; 

Разработан способ поиска аналогов, основанный на формировании 

конструктивно-технологических характеристик новой детали; 

Разработан подход к унификации технологических процессов, 0ос- 

нованный на заимствовании технологических ремений из CTH в 

САПРт групповой обработки и предусматривающий организационную 

интеграцию функций технологического и орг управлен 

ческого этапов подготовки групповой обработки; 

Разработаны принципы и критерии формирования сводных техноло- 

гических марирутов (СТМ) деталей группы и групп деталей, осно- 

ванные на минимизации совокупного цикла обработки; 

Разработано алгоритмическое обеспечение функциональной инте- 

грации систем САПРК/САПРт/ АСУ ГИС. Определен состав информаци- 

онной базы ИАСУ ГПС, принципы определения модели ee структуры; 

Разработана методика организации групповой обработки, основан- 

ная на организационной и информационной интеграции функцио- 

нальных задач САПРк/САПРТ/АСУ THC: 
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