
Введение
Большинство широко используе�

мых программ для разработки техно�

логических процессов на практике

применяется примерно одинаково, а

именно в диалоговом режиме с неко�

торой степенью автоматизации от�

дельных шагов. Типичные приемы

работы инженера�технолога выгля�

дят в таком случае примерно так: из

имеющихся в программе справочни�

ков последовательно выбираются

технологическая операция, оборудо�

вание, технологические переходы

(текст которых при необходимости

редактируется), инструмент. При

этом в зависимости от того, насколь�

ко полно и тщательно настроена база

данных соответствующей програм�

мы, эти шаги, как уже сказано, могут

быть до некоторой степени автома�

тизированы. Например, при выборе

оборудования предлагается выбирать

уже не из всего списка, а только из

моделей, соответствующих выбран�

ной технологической операции; в за�

висимости от выбранного перехода

(оборудования) ограничивается вы�

бор инструмента и т.д. Обычно чем

больше времени уделяется настройке

базы данных, чем более сложной и

трудоемкой оказывается эта наст�

ройка, тем большая степень автома�

тизации возможна на каждом из ша�

гов (подбор станка, инструмента 

и т.п.). При наличии уже разработан�

ного в программе техпроцесса�ана�

лога технолог просто копирует его в

разрабатываемую технологию (цели�

ком или выбрав необходимый фраг�

мент) после чего корректирует. Когда

описание техпроцесса сформирова�

но на экране, комплект документа�

ции необходимого вида распечаты�

вается. Именно таким или похожим

способом работают большинство

технологов – практически независи�

мо от того, какую программу они при

этом используют.

Если разобраться, то при текущем

уровне развития программного обес�

печения этот способ использования

ПО в общем случае, наверно, наибо�

лее оправдан. Он существенно уско�

ряет разработку технологической до�

кументации в сравнении с обычным

ручным способом и в то же время не

требует особо трудоемкой настройки

ПО. Относительно неплохо зареко�

мендовавший себя метод автоматиче�

ской генерации техпроцессов на ос�

новании ТП "комплексной детали"

(на сайте www.technologics.ru публико�

вались описания соответствующих

примеров для системы Techno�

logiCS), во�первых, годится только

для однотипных и не очень сложных

деталей, а во�вторых, требует серьез�

ной подготовки. Как минимум, необ�

ходимо придумать саму комплексную

деталь и ее элементы, разработать

групповой техпроцесс. Вопрос же

полностью автоматической генера�

ции технологии изготовления на лю�

бую деталь пока остается скорее пред�

метом споров и научных изысканий

и, насколько нам известно, на сего�

дня практического решения не имеет.

Еще одним весьма распростра�

ненным приемом автоматизации

разработки технологической доку�

ментации в советское время был спо�

соб "кодирования" деталей с после�

дующим автоматическим созданием

на ЭВМ маршрутных и операцион�

ных карт. Инженер�технолог запол�

нял специальную форму (карту), в

которой по определенным правилам

кодировал обрабатываемые поверх�

ности заготовки. Оператор вводил

эти коды с карты в специальную про�

грамму, которая выдавала уже почти

готовый техпроцесс (комплект доку�

ментов). Распечатанные документы

при необходимости дозаполнялись и

исправлялись вручную. 

Конечно, такой способ требовал

специальной подготовки. Программы

были совершенно не интерактивны.

Для получения желаемого результата

нужно было еще и правильно закоди�

ровать деталь, что само по себе не так�

то просто. Несмотря на это, описан�

ный подход практически избавлял

рядового технолога от рутинной рабо�

ты по ручному заполнению маршрут�

ных и операционных карт из�за чего и

снискал большую популярность. Это
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подтверждается тем, что следы такой

методики, а то и работающие старые

системы до сих пор можно встретить

на предприятиях в самых разных

уголках нашей страны и ближнего за�

рубежья.

Вопрос эффективности работы

технолога в единой информацион�

ной среде всегда рассматривался раз�

работчиками системы TechnologiCS

как один из наиболее важных. И дей�

ствительно, именно на этапе техно�

логической подготовки в систему за�

кладывается ключевая для всей

дельнейшей деятельности предприя�

тия информация: материалоемкость,

последовательность изготовления,

потребность в инструменте и средст�

вах оснащения, трудоемкость изго�

товления. Поэтому эффективная ра�

бота всей системы напрямую зависит

от качества работы с ней специалис�

тов технологической службы, то есть

от полноты и достоверности техпро�

цессов и скорости их разработки.

Диалоговый режим и функции копи�

рования (заимствования) фрагмен�

тов техпроцессов присутствовали в

системе с момента ее рождения.

Причем для начала практического

использования системы в режиме

диалогового проектирования ТП

требуются минимальные настройки

и минимальная же подготовка поль�

зователей. Как показал опыт, работу

с TechnologiCS довольно легко осва�

ивают даже технологи, прежде и

близко не подходившие к компьюте�

ру. После небольшого обучения и од�

ной�двух недель практики они уже

могут вполне самостоятельно рабо�

тать с программой, формировать тех�

процессы в электронном виде, рас�

печатывать комплекты документов.

Начиная с четвертой версии сис�

тема TechnologiCS сделала сущест�

венный шаг в своем развитии. По�

явились новые мощные средства

модификации системы, в том числе

и автоматизации выполнения от�

дельных функций при работе с про�

граммой. Стало возможным, исполь�

зуя стандартный язык программи�

рования VB Script1, создавать прямо в

TechnologiCS собственные функции

и модули. Применительно к задачам

технологического проектирования

это означает, что вы можете самосто�

ятельно, без привлечения разработ�

чиков закладывать в систему любую

собственную логику автоматизиро�

ванного формирования технологии с

любой необходимой точностью. Те�

перь с точки зрения развития

TechnologiCS как САПР ТП опреде�

ляющим фактором являются уже не

изначально заложенные в системе

возможности, а наличие алгоритма

автоматизации формирования ТП.

Чтобы продемонстрировать эти

новые возможности, конечно, по�

требовались примеры. Первым де�

лом мы обратили внимание на метод

"комплексной детали"2. Сегодня су�

ществует уже несколько примеров

реализации такого подхода к автома�

тизации разработки ТП – они до�

вольно подробно представлены на

сайте www.technologics.ru в разделе

"Примеры использования". 

Для создания других примеров ав�

томатизированного формирования

техпроцессов требовалось самое глав�

ное – определиться с используемой

методикой. На этом этапе и возникла

идея обратиться к уже казалось бы из�

рядно подзабытому способу автомати�

зации проектирования техпроцессов

посредством кодирования обрабаты�

ваемых поверхностей с последующей

генерацией технологического процес�

са. Такое решение отнюдь не случай�

но. Как уже говорилось, в эпоху "боль�

ших машин" этот метод был весьма

популярен и широко распространен.

Учитывая, что некоторые предприя�

тия до сих пор работают с переведен�

ными на PC старыми программами 

(а многие жалеют об их утрате с выво�

дом из эксплуатации ЕС ЭВМ и по�

добной техники), можно с увереннос�

тью утверждать: такой способ

автоматизации технологического про�

ектирования действительно работает

и дает неплохие результаты. Логика,

заложенная в подобные программы,

не является каким�то особенным

know�how – по сути своей она повто�

ряет принцип проектирования тех�

процесса механической обработки,

который можно представить как по�

следовательную обработку различных

поверхностей заготовки. Необходи�

мый для обработки инструмент, обо�

рудование, приспособления выбира�

ются уже в зависимости от вида и

размеров конкретной поверхности,

требований к ее характеристикам и

свойств материала.

Повторим: одним из недостатков

старых программ была именно необ�

ходимость кодирования – для разра�

ботки техпроцесса требовалось не

только разбить деталь на обрабатывае�

мые поверхности и определить их ха�

рактеристики, но еще и присвоить

каждой поверхности код, формируе�

мый по определенным правилам. В

свое время использование позицион�

ных кодов было чуть ли не единствен�

ным способом занести в машину не�

обходимую информацию (тип и

характеристики обрабатываемой по�

верхности). Но при нынешнем уровне

развития техники и программного

обеспечения этот этап можно и нужно

устранить, заменив его наглядным и

удобным выбором и вводом исходных

данных (что, как будет показано чуть

ниже, мы в первую очередь и сделали).

Изначально планировалось повторить

и порядок работы старых программ:

сначала технолог последовательно

вводит данные по обрабатываемым

поверхностям, а затем программно ге�

нерируется соответствующий техпро�

цесс. Однако в процессе разработки от

этого режима решили отказаться3 в

пользу более интерактивного – поша�

гового. При этом пришлось пойти на

некоторое упрощение алгоритма ра�

боты программы, но зато в ущерб

псевдоавтоматизации удалось устра�

нить другой недостаток. Раньше тех�

нолог, описывая поверхности, не мог

параллельно отслеживать изменения в

техпроцессе: сравнить полученный

результат с желаемым удавалось лишь

после ввода информации, генерации

техпроцесса и распечатки карты. Если

же между полученным и желаемым

обнаруживалось несоответствие,  при�

ходилось разбираться, что и где следу�

ет исправить в исходных данных, что�

бы программа выдала нужное

содержание ТП (а это не всегда оче�

видно). Такую последовательность ра�

боты решили заменить интерактив�
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1На самом деле при разработке дополнительных функций и модулей для TechnologiCS 4 можно использовать любые стандартные
средства разработки приложений для MS Windows. Встроенный VB Script в данном случае может использоваться как для создания
простых собственных функций непосредственно внутри системы, так и для встраивания в TechnologiCS более сложных модулей,
которые физически оформляются в виде пользовательских динамических библиотек.

2Активное участие в подготовке примера приняли специалисты кафедры "Технология машиностроения" МГТУ имени Н.Э. Баумана,
за что авторы этой статьи и их коллеги выражают им искреннюю признательность.

3Возможно, впрочем, что когда�нибудь будет реализован и он.



ным (пошаговым) режимом, когда

технолог непосредственно после вы�

бора обрабатываемой поверхности и

ввода ее характеристик видит, как это

будет выглядеть в техпроцессе, и мо�

жет сразу же корректировать подоб�

ранные программой операцию, обо�

рудование, технологический переход,

инструмент. Кроме того, мы изна�

чально постарались учесть следующие

факторы:

� сегодня система TechnologiCS уже

работает в промышленной экс�

плуатации на нескольких десят�

ках предприятий;

� база данных станочного оборудо�

вания, применяемого инструмен�

та и оснастки (в том числе им�

портного, а также собственного

изготовления) на каждом пред�

приятии, разумеется, своя. Кроме

того, учитывая простоту дополне�

ния и корректировки справочни�

ков в TechnologiCS, содержимое

каждой из этих баз данных посто�

янно дополняется и изменяется.

Всё вместе это означает, что разра�

батываемое решение не привязывает�

ся намертво к некой поставляемой

базе данных: при соответствующей

настройке оно должно работать с лю�

бой БД системы TechnologiCS незави�

симо от ее наполнения и содержания.

"Визуальное" проектирование
технологических процессов

На основе изложенных соображе�

ний был создан специальный

скрипт�модуль для TechnologiCS и

выполнен пример настройки базы

данных. Получился весьма интерес�

ный "гибрид", сочетающий в себе, с

одной стороны, преимущества столь

широко распространенного в совре�

менных САПР ТП диалогового режи�

ма, а с другой – некоторые сильные

стороны программ, генерирующих

техпроцессы на основе данных об об�

рабатываемых поверхностях.

Мы назвали этот модуль "Проек�

тирование обработки". Его запуск вы�

полняется стандартным образом из

режима редактирования техпроцесса

в TechnologiCS

(рис. 1).

При запуске открывается главное

окно скрипт�модуля, в котором мож�

но добавлять, удалять или редакти�

ровать элементы технологического

процесса (рис. 2). 

Последовательность работы

пользователя выстроена следую�

щим образом. Технолог определяет,

какая именно поверхность заготов�

ки будет обрабатываться, выбирая

ее тип из специального справочни�

ка (рис. 3).

Для наглядности и удобства вы�

бора можно сгруппировать поверх�

ности по видам с помощью класси�

фикатора, использовать графические

эскизы и поясняющие 3D�модели,

как это показано на рисунках и в де�

монстрационном примере.

Когда поверхность выбрана, в ни�

жней части экрана сразу подсвечива�

ется информация о том, какая обра�

ботка возможна (настроена в

системе) для данного типа поверхно�

сти (рис. 4). 
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Рис. 1. Запуск модуля "Проектирование обработки"

Рис. 3. Выбор типа обрабатываемой поверхности Рис. 4. Выбор способа обработки поверхности

Рис. 2. Окно скрипт<модуля для проектирования технологии



Если в редактируемую технологи�

ческую операцию нельзя добавить

соответствующий способ обработки

(например, фрезерование паза в то�

карную операцию) или просто если в

самом начале процесса проектирова�

ния технологии нет еще ни одной

операции, система предложит вари�

анты: либо выбрать подходящую

операцию из уже имеющихся в тех�

процессе, либо создать новую, в рам�

ках которой соответствующая обра�

ботка возможна (рис. 5).

Когда пользователь выбрал техно�

логическую операцию, в нижней час�

ти экрана отображается список соот�

ветствующих моделей оборудования.

Двойным щелчком мыши на соответ�

ствующей строке можно открыть бо�

лее подробную информацию о пара�

метрах конкретной модели станка.

Выбранные операция и оборудова�

ние будут автоматически добавлены в

техпроцесс. В случае, если редакти�

руется уже существующая операция,

этот шаг (выбор операции и модели

оборудования) просто отсутствует.

Далее необходимо уточнить пара�

метры обрабатываемой поверхности.

Например, для цилиндра это будут

диаметр и длина, для сквозного от�

верстия – диаметр, для глухого – ди�

аметр и глубина и т.д. В приведенном

примере (рис. 6) выполняется фрезе�

рование прямоугольного паза – со�

ответственно, конкретизируются

ширина и глубина. Эти параметры

нужны как для формирования текста

технологического перехода, так и для

выбора инструмента.

Система попытается автоматичес�

ки подобрать в справочнике соответ�

ствующий режущий инструмент – с

учетом вида выполняемой обработки,
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Рис. 6. Уточнение параметров обрабатываемой
поверхности

Рис. 7. Сформированный фрагмент технологического процесса

Рис. 5. Выбор технологической операции и оборудования



характеристик обрабатываемой по�

верхности и возможностей оборудо�

вания.

По завершении и этого этапа в

электронном техпроцессе уже будут

сформированы следующие элемен�

ты: технологическая операция, обо�

рудование, текст технологического

перехода и инструмент (рис. 7).

В сравнении с обычным диалого�

вым режимом такой способ проекти�

рования техпроцесса не только на�

гляднее, но и быстрее (при условии,

что база данных в достаточной степе�

ни наполнена и настроена). Кроме

того, при работе с программой мини�

мизируется количество рутинных

действий, таких как последователь�

ный выбор элементов из справочни�

ков. Это делает работу пользователя

и более эффективной, и удобной.

Кроме того, электронный техпро�

цесс, спроектированный представ�

ленным способом, в дальнейшем на�

много удобнее корректировать – к

примеру, при внесении изменений

или при использовании его как ана�

лога в процессе разработки новой

технологии. Если в разработанном

техпроцессе выбрать конкретный пе�

реход (как показано на рис. 8), то в

правой части экрана отобразятся об�

рабатываемая поверхность и ее пара�

метры.

При изменении параметров по�

верхности соответствующий переход

подсвечивается в дереве техпроцесса

красным цветом (рис. 8). По нажа�

тию кнопки Обновить (рис. 9) не

только изменяется текст перехода, но

и производится подбор инструмента

в соответствии с новыми параметра�

ми обрабатываемой поверхности.

Обратите внимание: на рисунке

одно из предлагаемых сверл выделе�

но зеленым цветом. Это указание на

то, что в базе данных заданы не толь�

ко взаимосвязи способа обработки

поверхности, оборудования и инст�

румента, но и ограничения на приме�

нимость конкретных инструментов в

зависимости от размеров (свойств)

обрабатываемой поверхности. 

Например, при сверлении глухого

отверстия подбор сверла может опре�

деляться не только диаметром отвер�

стия, но и его глубиной. В принципе,
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Рис. 8. Изменение параметров обрабатывае<
мой поверхности в электронном техпроцессе
(диаметр отверстия)

Рис. 9. Измененный технологический переход и инструмент в соответствии с новым 
диаметром отверстия



с точки зрения работоспособности

всей системы, подобные дополни�

тельные условия задавать не обяза�

тельно – это скорее тонкая настрой�

ка. Если для инструмента заданы

ограничения его применения в зави�

симости от параметров поверхности

и он удовлетворяет этим ограничени�

ям, такой инструмент выделяется зе�

леным цветом. Если инструмент цве�

том не выделен, это означает одно из

двух: либо параметры поверхности

никак не влияют на его примени�

мость, либо ограничения для этого

инструмента просто не заданы. 

Во многих случаях (включая по�

казанный на рисунке) при подборе

инструмента может быть предложено

сразу несколько подходящих вариан�

тов. Чтобы получить более деталь�

ную информацию о том или ином

инструменте, достаточно дважды

щелкнуть на нем мышью (рис. 9).

Итак, работа с программой орга�

низуется следующим образом:

� Технолог последовательно выби�

рает обрабатываемые поверхнос�

ти, а также метод их обработки

(рис. 3�4). И то и другое легко по�

полнять и настраивать с помо�

щью стандартных средств веде�

ния электронных справочников в

системе TechnologiCS.

� Если выбранный вид обработки

не соответствует редактируемой

технологической операции, сис�

тема сразу же предлагает либо вы�

брать подходящую операцию из

уже имеющихся в техпроцессе,

либо создать новую, соответству�

ющую выбранному методу обра�

ботки (рис. 5).

� Выбрав тип обрабатываемой по�

верхности, технолог уточняет ее

параметры (рис. 6). Здесь также

нет никаких ограничений ни на

то, какие именно параметры для

какой поверхности использовать,

ни на то, как они влияют на вы�

бор инструмента. Всё достаточно

просто настроить и модифициро�

вать обычными средствами

TechnologiCS.

� Далее система автоматически

формирует текст соответствую�

щего технологического перехода

и пытается подобрать в базе дан�

ных подходящий инструмент

(рис. 7).

� Если возможно использование не�

скольких инструментов, предлага�

ется выбрать из них наиболее под�

ходящий – для справки можно

просмотреть параметры выбран�

ного инструмента (рис. 9). Если

системе не удалось подобрать ни

одного подходящего инструмента

(что может означать как отсутст�

вие такового в базе данных, так и

то, что БД еще недостаточно наст�

роена), пользователь может попы�

таться выбрать инструмент из

справочника вручную.

� Предусмотрена специальная воз�

можность для случаев, когда по�

следовательно выполняется обра�

ботка одной и той же поверхности

(например, сначала черновое точе�

ние, потом чистовое, потом шли�

фование – или сверление отвер�

стия, а потом его развертывание 

и т.п.). Если выбрать в электрон�

ном техпроцессе переход, соответ�

ствующий предыдущей стадии об�

работки, и нажать кнопку

Добавить, система сразу предло�

жит добавить еще одну обработку

этой же или похожей поверхности,

а значения параметров обрабаты�

ваемой поверхности – например,

размеры –  по умолчанию устанав�

ливаются равными тем, что были

на предыдущей стадии обработки

(естественно, они могут корректи�

роваться).

� Закончив проектирование обра�

ботки одной поверхности, техно�

лог переходит к следующей и так

далее.

� Если при разработке нового тех�

процесса на основе ранее спроек�

тированного аналога вы откор�

ректируете параметры обраба�

тываемых поверхностей (рис. 8),

будут не только изменены тексты

технологических переходов, но и

повторно проведен подбор инст�

румента в соответствии с изме�

нившимися параметрами (рис. 9).

Точно так же, применяя штатные

функции режима редактирования

электронного ТП в TechnologiCS,

вы можете и просто редактиро�

вать техпроцесс, разработанный с

использованием модуля "Проек�

тирование обработки".

Тут у читателя может возникнуть

вопрос: нельзя ли не выбирать тип по�

верхности и задавать ее размеры вруч�

ную, а считывать их с трехмерной мо�

дели детали? Да, технически такое

возможно, но на практике не совсем

понятно, зачем это делать. Поясним,

почему. В распоряжении технолога,

который разрабатывает технологичес�

кий процесс, в лучшем случае имеется

трехмерная модель детали, которую

выполнил конструктор. Очевидно,

что данная модель, во�первых, не со�

держит никакой разбивки на техноло�

гические поверхности или элемен�

ты – конструктору это просто не нуж�

но. Во�вторых, что самое важное, все

размеры и поверхности на данной мо�

дели соответствуют окончательным,

чистовым размерам детали. Даже не

очень глубокого представления о том,

как выглядит процесс изготовления,

достаточно чтобы понять: при после�

довательной обработке заготовки по

крайней мере размеры обрабатывае�

мых поверхностей отличаются от тех,

что указаны на детали (за исключени�

ем разве что самых простых случаев

вроде сверления отверстия без какой�

либо последующей его обработки). А

если речь идет о более�менее сложной

детали, то множества обрабатываемых

поверхностей заготовки на модели де�

тали нет вообще. Таким образом, что�

бы не просто ввести данные об обра�

батываемой поверхности, а считать их

с 3D�модели, для начала нужно эту

модель построить и при построении

все равно эти данные ввести. То есть

технолог (и именно он, поскольку ни�

кто другой в этом не заинтересован)

вынужден будет создать 3D�модель,

соответствующую заготовке на теку�

щей стадии ее обработки (!), выделить

в ней обрабатываемую поверхность,

ввести ее параметры, а затем эти же

введенные данные собственно и счи�

тать. Получается, что выбирать по�

верхность и вводить ее размеры все

равно понадобится, только в случае с

3D�моделью – намного более слож�

ным и извилистым путем. Чтобы сге�

нерировать даже не самый сложный

техпроцесс, считывая данные с 3D�

модели, для начала пришлось бы по�

строить множество 3D�моделей, соот�

ветствующих всем стадиям обработки

заготовки. Единственный видимый

плюс такого способа по сравнению с

простым вводом данных об обрабаты�

ваемых поверхностях – возможность

визуализации последовательной обра�

ботки заготовки вплоть до получения

детали. Однако, учитывая трудоем�

кость создания, это скорее напомина�

ет эффектную рекламу, чем практиче�

ски полезную функцию. Подчеркнем,

впрочем, что если все�таки построить

(причем не слишком принципиально,

в какой именно CAD�системе) 3D�
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модель заготовки с соответствующи�

ми размерами да еще и разбить ее в

CAD�системе же на технологические

поверхности, то техническая задача

считывания этих данных как раз впол�

не решаема.

Описанный выше способ проек�

тирования техпроцесса механичес�

кой обработки является, с нашей

точки зрения, разумным компро�

миссом. Большая часть рутинных

действий (выбор элементов из спра�

вочников, заполнение текстов пере�

ходов, поиск в базе данных подходя�

щего инструмента) при работе с

программой автоматизируется. За

технологом же остается творческая

часть – принятие решений (выбор

последовательности обработки по�

верхностей, выбор конкретного

станка или инструмента из предлага�

емых программой и т.п.). В то же

время от него не требуется выпол�

нять какую�то дополнительную и не

свойственную ему работу.

Пример настройки 
базы данных

При реальной эксплуатации мо�

дуля на конкретном предприятии

принципиальным вопросом являет�

ся соответствующая настройка базы

данных. Такая настройка, безуслов�

но, требуется, но в рамках предприя�

тия эта работа имеет вполне обозри�

мые границы. Важно также, что суть

необходимых настроек базы данных

достаточно логична и понятна, что

упрощает их выполнение.

Для обеспечения работоспособ�

ности модуля "Проектирование об�

работки" нужно настроить в базе

данных TechnologiCS так называе�

мые "привязки", то есть взаимное

соответствие элементов электрон�

ных справочников поверхностей,

технологических операций и перехо�

дов, оборудования, инструмента. А

именно:

� для технологических операций –

какие технологические переходы

могут использоваться в рамках

конкретной операции и на каких

из имеющихся моделей станков

может выполняться данная опе�

рация;

� для технологических переходов –

какой инструмент может исполь�

зоваться для выполнения кон�

кретного перехода;

� для оборудования – какой инст�

румент может использоваться

при обработке на конкретной мо�

дели оборудования;

� для поверхностей – какими спо�

собами может обрабатываться

данная поверхность (какие для

этого используются технологиче�

ские переходы).

Перечни обрабатываемых поверх�

ностей и типовых технологических

переходов не слишком отличаются

для разных предприятий, а перечень

технологических операций вообще

стандартизирован. Это означает, что

если вы только начинаете работать с

системой TechnologiCS, то в качестве

исходных данных вполне можно взять

уже настроенные справочники по�

верхностей, технологических опера�

ций и переходов из демонстрацион�

ной базы данных, а дальше, в

процессе реальной работы, самостоя�

тельно пополнять и корректировать

их. Что же касается оборудования и

инструмента, то эти справочники (и,

соответственно, настройки для них)

достаточно индивидуальны для каж�

дого предприятия, поскольку они от�

ражают реальную ситуацию: имею�

щиеся станки, используемый

инструмент. 

Как уже говорилось, возможна и

более глубокая настройка, которая

подразумевает наложение условий на

применимость инструмента в зави�

симости от параметров обрабатывае�

мой поверхности. Реализуется она с

помощью стандартных функций сис�

темы TechnologiCS для работы с па�

раметрами номенклатуры.

В базе данных ознакомительной

версии TechnologiCS (v.4.6.3 и выше)

как пример выполнены настройки

для основных технологических по�

верхностей и наиболее общих техно�

логических методов их получения.

Мы, конечно, не станем перечислять

здесь все выполненные настройки, но

опишем некоторые из них – так будет

понятнее, о чем идет речь.

Отверстие
Поверхность "отверстие" может

быть получена в первую очередь на

сверлильных станках, а также на то�

карных. Для получения отверстия

предлагается использовать настоль�

ные, вертикальные и радиально�свер�

лильные станки.

Определяющим параметром для

подбора инструмента является диа�

метр получаемого отверстия. При

настройке привязок были также уч�

тены технологические возможности

оборудования, а именно максималь�

но возможный диаметр сверления в

стали. В качестве примеров можно

привести:

� станок сверлильный настольный

2Н106П. Диаметр сверления ог�

раничен 6 мм, поэтому привяза�

ны свёрла с диаметром 5,2; 5,5;

5,8 и 6 мм;

� станок вертикально�сверлильный

2Н125. Максимальный диаметр

сверления в стали – 25 мм. При�

вязаны свёрла диаметром от 5 до

25 мм;

� станок радиально�сверлильный

2М55. Максимальный диаметр

сверления в стали – 50 мм. При�

вязаны свёрла с диаметром от 38

до 50 мм;

� станок токарно�винторезный

16К20. Диаметр получаемых от�

верстий – от 6 до 30 мм.

Для глухих отверстий введен па�

раметр "Глубина сверления", свя�

занный с длиной рабочей части

сверла.

Для чистовой обработки отвер�

стий предлагается использовать зен�

керы и развертки.

Кроме того, отверстие можно

растачивать, используя горизонталь�

но�расточные станки 2М615 (для ди�

аметров от 6 до 50 мм), 2А622Ф1�1

(для диаметров от 14 до 100 мм) и ряд

других.
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Соответственно для обработки

отверстия могут использоваться сле�

дующие технологические переходы:

� Сверлить отверстие;

� Сверлить отверстие на проход;

� Сверлить отверстие на длине;

� Рассверлить;

� Развернуть отверстие;

� Развернуть отверстие на проход;

� Развернуть глухое отверстие;

� Зенкеровать отверстие;

� Зенкеровать отверстие на проход;

� Зенковать фаску;

� Расточить отверстие;

� Расточить отверстие на проход;

� Расфрезеровать отверстие;

� Шлифовать отверстие

и другие.

Цилиндр
Для обработки цилиндра настро�

ены основные методы: токарная и

шлифовальная обработка. Основ�

ным параметром для выбора инст�

румента в данном случае является 

обрабатываемый диаметр, в зависи�

мости от которого подбираются рез�

цы по сечению державки4. К приме�

ру, на станках 16К20 и 16Б04А

можно обрабатывать диаметры до

250 мм. Соответственно настроена

возможность использования раз�

личных резцов с сечением державки

от 4х4 мм до 50х50 мм. Используют�

ся следующие технологические пе�

реходы: 

� Точить диаметр;

� Точить диаметр на длине;

� Точить диаметр в размер;

� Отрезать в размер (настроено

для станка 16К20 и диаметров от

10 до 40 мм: отрезать в размер на

станке повышенной точности

16Б04А нецелесообразно);

� Шлифовать диаметр

и другие.

Торец цилиндра
Для этой поверхности настроены

следующие примеры обработки:

� Подрезать торец – например, на

токарно�винторезном станке

16К20 или 16К25 диаметром от 5

до 110 мм;

� Шлифовать торец – например, на

плоскошлифовальном станке

ЗД723 диаметром от 20 до 60 мм

(если учесть, что для обработки

скорее всего потребуется приспо�

собление, то вторым определяю�

щим параметром будет высота об�

рабатываемого торца с приспо�

соблением);

� Фрезеровать торец – например,

на консольном вертикально�фре�

зерном станке 6Р12 диаметром от

5 до 45 мм.

Плоскость
Основным размером при обработ�

ке плоскости считаем ее ширину, а

значит по ширине инструмент должен

быть больше или равен обрабатывае�

мой поверхности. Для фрезерования

плоскости можно, например, исполь�

зовать горизонтально�фрезерный ста�

нок модели 6Р80, позволяющий обра�

батывать ширину от 5 до 125 мм.

Для шлифования можно исполь�

зовать плоскошлифовальный станок

3Д725 и обрабатывать на нем плоско�

сти от 10 до 80 мм.

Аналогичным образом настроена

возможность проведения соответству�

ющей обработки и для других станков.

Резьба
В примере настройки основным

параметром при нарезании резьбы

принят диаметр. Выбор станка и ин�

струмента зависит также от вида

резьбы. Например, для нарезания

наружной метрической резьбы ис�

пользуются токарно�винторезные

станки (16К20, 16Б05П, 16БТ1,

16К20П). Выполненные настройки

предусматривают возможность наре�

зания резьбы от М6 до М36.

Для нарезания внутренней мет�

рической резьбы в случае малых диа�

метров (до М16) можно использовать

метчик – например, при работе на

полуавтомате вертикальном резьбо�

нарезном 2056. Для больших диамет�

ров (до М36) применяются резцы (к

примеру, на токарно�винторезном

станке 16К20). 

Фаска на цилиндре
Фаска может быть как внутрен�

ней, так и наружной. Выполнить на�

ружную фаску предлагается резцом.

Для обработки внутренней фаски

при малом диаметре используются

зенковки, а при большом – резцы. 

При настройке системы не учи�

тывался угол фаски: считается, что

он зависит от установки резца и на

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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4 В данном примере, конечно, реализовано наиболее простое условие выбора резца. Для более точного выбора можно задать
дополнительные параметры – например, радиус скругления, получаемую шероховатость, ширину режущей кромки и т.д.
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выбор инструмента влиять не будет.

Как основной параметр для выбора

инструмента принята ширина фаски.

В демонстрационной базе данных

выполнены настройки для значений

от 0,5 до 3 мм. 

При обработке внутренней фаски

зенковкой определяющим является

диаметр, так как именно этот пара�

метр будет основным при выборе ин�

струмента. Выполнены настройки

для диаметров от 14 до 63 мм. Напри�

мер, на радиально�сверлильном

станке 2М55 можно обрабатывать

диаметры от 14 до 40 мм.

Паз прямоугольный на плоскости
Данную поверхность можно обра�

батывать пазовой фрезой на горизон�

тально�фрезерном станке (например,

6Р83). Рассматривается простой при�

мер – обработка паза за один проход.

Определяющим параметром является

ширина паза. Соответственно в та�

ком упрощенном случае ширина

фрезы должна быть не больше и не

меньше получаемого паза. Относи�

тельно станка 6Р83 выполнена наст�

ройка для получения пазов шириной

20, 22, 25, 28, 32, 36 и 40 мм. 

Паз прямоугольный на цилиндре
Такой паз получают обработкой

на токарно�винторезном станке. Как

и в предыдущем случае, режущая

часть резца, обрабатывающего паз на

цилиндре, должна быть равна шири�

не паза. Например, на токарно�вин�

торезном станке 16К20 можно полу�

чить пазы шириной 3, 4, 5, 6, 8, 10 и

12 мм.

Лыска
Определяющим параметром при

обработке лыски является ее шири�

на. При обработке торцевой фрезой

ее диаметр должен быть больше ши�

рины лыски. Например, на верти�

кально�фрезерном консольном стан�

ке 6Т104 можно фрезеровать лыски

от 3 до 50 мм.

Все представленные и многие

другие настройки выполнены в базе

данных ознакомительной версии

TechnologiCS (v.4.6.3 и выше) – инте�

ресующиеся уже могут опробовать

предложенный метод проектирова�

ния технологических процессов. Со

временем мы планируем расширить

примеры настроек, выполненных в

демонстрационной БД (распростра�

нить их на большее количество по�

верхностей, станков, инструментов,

технологических переходов и опера�

ций). Для реальной работы все жела�

ющие могут самостоятельно выпол�

нить соответствующие настройки в

своей рабочей базе данных системы

TechnologiCS.

Андрей Беззуб, 
Константин Чилингаров 

CSoft
Тел.: (495) 913�2222 

E�mail: bezzub@csoft.ru,
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Вышла версия 4.6.3 системы
TechnologiCS

В новую демонстрационную
базу данных добавлен целый ряд
интересных примеров и полезных
приложений. По сравнению с пре�
дыдущей версией (4.3.4) сущест�
венно расширен набор доступных
функций API.

Новые возможности для 
конструкторов

Теперь стало намного проще
сохранять свои проекты в архиве,
заимствовать для них документы
из общего архива, отправлять эле�
ктронные документы по маршруту,
отслеживать их состояние и т.д.
Новое приложение TCS Explorer
позволяет работать с документами
подсистемы электронного архива
так же, как с обычными файлами
на жестком диске, и в то же время
использовать все возможности си�
стемы документооборота. Также в
ознакомительную версию добав�
лен новый модуль для работы с
3D�моделями.

Новые возможности для технологов
В ознакомительную версию

добавлены два новых примера ав�
томатизации разработки техпро�
цессов. Первый посвящен автома�
тической разработке технологи�
ческих процессов на типовые дета�
ли. Второй реализует проектирова�
ние ТП как выбор последователь�
ности обработки поверхностей
заготовки. В зависимости от типа
обрабатываемой поверхности, ее
характеристик и технологического
метода получения, а также настро�
ек базы данных в электронном ТП
формируются в автоматизирован�
ном режиме технологические опе�
рации, переходы, подбирается
подходящий инструмент.

Новые возможности для 
производства

В ознакомительную версию до�
бавлен новый пример применения
TechnologiCS для задач производст�
венного планирования. С помощью
режима "Производственные пар�
тии" выполняется группировка всех
работ, связанных с изготовлением
заказов, по стадиям производства
(изготовление заготовок, механооб�
работка, сборка и т.п.). Новый
скриптовый модуль "График загруз�
ки" позволяет визуально предста�
вить, как добавление новых работ
влияет в плане производства на
среднюю расчетную загрузку цехов,
участков, отдельных моделей обо�
рудования.

Подробное описание новой
версии и примеров опубликовано
на сайте www.technologics.ru. 

НОВОСТИ




