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Аннотация. Рассмотрены условия преобразования существующих знаний в 
технической подготовке механообрабатывающего производства для перехода к 
информационной технологии автоматизации решения задач практики высокого 
уровня. Традиционные знания основаны на использовании конструкторской 
элементной базы средств решения задач, что препятствует достижению 
необходимого уровня автоматизации и целей экономической эффективности. 
Необходима специфическая технологическая элементная база средств, определяемая 
в структуре базовых объектов по семи их уровням в предложенной базе знаний. 
Рассмотрены инструментальные средства решения задач практики, в основу которых 
положены методы и средства технологической элементной базы. 
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Abstract. The paper considers the conditions of transformation of existing knowledge 
in the technical preparation to machining production for the transition to information 
technology automation of solving tasks of high-level practice. The basis of traditional 
knowledge is the use of a design element base for problem solving, which hinders the 
achievement of necessary level of automation and goals of economic efficiency. A specific 
technological elemental base of tools is required, which is determined in the structure of 
basic objects at their seven levels in the proposed knowledge base. The tools for solving 
practical tasks are examined, which are developed around the methods and tools of the 
technological element base. 

Keywords: technical preparation to machining, cutting processing, system analysis, 
information technology, modeling solutions, systemology, technology. 

Конструкторская подготовка производства (КПП) оперирует с объ-
ектами детали, сборочные узлы. Технологическая подготовка механо-
обрабатывающего производства (ТПП) оперирует с объектами исход-
ные заготовки, заготовки, режущие инструменты, станки, приспо-
собления для установки заготовок, приспособления для установки ре-
жущих инструментов в их информационной и логической связи с объ-
ектами (детали, сборочные узлы) стадии КПП. В предшествующих и су-
ществующих знаниях для оперирования с объектами обеих стадий КПП 
и ТПП по-прежнему используется функционально единая конструктор-
ская элементная база средств соответствующая методам определения 
указанных объектов. Средства определены в пяти группах основных 
элементов интеграции структуры объектов детали, сборочные узлы 
для их обеспечения параметрами проектного качества (рис. 1). 

Исходя из предлагаемых методов отображения и преобразования 
возможного множества элементов формы в структуре объектов обеих 
стадий КПП и ТПП, вводим ограничение – задаваемые каркасом точек в 
плоских сечениях объемные поверхности далее не рассматриваем. 
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Рис. 1. Определение пяти групп основных элементов для интеграции структуры 
объектов конструирования в составе средств конструкторской элементной базы  
Однако использование средств конструкторской элементной базы 

для определения объектов ТПП существенно затрудняет переход к ин-
формационной технологии автоматизации высокого уровня решения за-
дач по всему циклу ее практики. В решении задач автоматизации приня-
тия проектных решений в процессе преобразований исходных заготовок 
в детали накоплен обширный опыт знаний прошлых лет. В основу работ 
предшественников 60‒80 годов были положены методы классификации 
деталей по подобию формы их конструктивных элементов (КЭ) в связи с 
технологией их изготовления, аппарат соответствующих понятий, а так-
же справочная информация о станках и их технологическом оснащении. 

Очень привлекательны идеи типизации проектных решений 1, 
группирования КЭ на основе определения «комплексной» детали 2, а 
также формирования групповых наладок (модулей) режущих инструмен-
тов 3. Именно эти идеи заслуживают развития в классические академи-
ческие знания по функциям формализации знаний для перехода к ин-
формационной технологии автоматизации решения задач ТПП. Для дос-
тижения экономической эффективности производства различной серий-
ности необходимо их развитие по функциям прогрессивных форм орга-
низации производства (специализация, концентрация, кооперирование). 

Попытки решения задач ТПП внесением в технологические знания 
свойств концептуальности делались в двух работах. В работе 4 для 
управления содержанием и последовательностью операций преобразова-
ний ставилась задача формулирования утверждений, информационно и 
логически связанных в законченную их систему. Однако сформулирован 
весьма ограниченный состав таких утверждений. В работе [5] в общем 

(Линейные, угловые) размеры элементов геометрической формы: 
элементарных простых, составных налагаемых простых и сложных, 

линейчатых поверхностей с прямой направляющей линией. 
Макро и микрогеометрическая форма элементов (высота микронеровностей). 

Отношения взаимного расположения (позиционные): 
 между «геометрическими» осями «основных» и «налагаемых» простых и сложных 

элементов формы в структуре составных элементов формы, 
 между «геометрическими» осями различных элементов формы. 

Связи взаимного расположения (позиционные) 
между центрами систем координат функционально различных элементов      формы в структуре 

одного объекта и различных объектов. 

Пять групп основных элементов интеграции структуры объектов 
детали, сборочные узлы в составе средств конструкторской элементной базы 

для их обеспечения параметрами проектного качества 
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виде на множестве примеров ставилась задача программирования взаи-
модействия между объектами обеих стадий на основе справочной ин-
формации. Использовалась обширная система понятий и логические 
операторы теории множеств с целью определения функций их информа-
ционной и логической связи. Последующие преобразования функций ав-
торы осуществляли исходя из традиционных неформализованных знаний 
содержания и последовательности выработки проектных решений. Ре-
зультаты преобразования полученных функций рассматривали как логи-
ческие утверждения в процессе проектирования алгоритма в технологии 
принятия решений. По причине огромных сложностей управления со-
держанием и последовательностью операций преобразования исходных 
заготовок в детали, возникших в процессе проектирования алгоритмов в 
технологии автоматизированного принятия решений, обе указанные ра-
боты реализованы не были. В существующих знаниях акценты на фор-
мализацию КЭ остались. Однако, множественные попытки формализа-
ции алгоритмов в технологии автоматизированного принятия решений с 
использованием современного математического аппарата неудачны по 
причине наличия существенных трудностей в преодолении «барьера» 
для управления содержанием и последовательностью операций преобра-
зования исходных заготовок в детали. Например, авторами работы 6 
сделаны выводы, что формализация проектных решений затруднена. 
«Детализация приводит к стремительному увеличению количества про-
ектных процедур и усложнению их анализа»; «…отсутствие целостного 
представления классификации технологических операций с позиций 
структурного многообразия делает невозможным создание обобщенной 
модели проектирования технологических операций со сложной структу-
рой и не позволяет использовать эти модели и методы в САПлТП». 

Принципиально важно. По объективным причинам информацион-
ные и логические связи существующих знаний ТПП прерваны по мар-
шруту технологических операций при переходе от одной рабочей маши-
ны к другой. Также прерваны связи между стадиями КПП и ТПП – пере-
вод информации о деталях, сборочных узлах, изделиях конструирования 
с бумажных носителей в электронную форму ее отображения для приня-
тия решений преобразования исходных заготовок в детали ничего не ме-
няет. Содержательно существует огромное разнообразие информацион-
ных и логических связей в функционально различных совокупностях па-
раметров проектного качества основных элементов интеграции в струк-
туре изделий стадии КПП. Например, информационной и логической ос-
новой определения изделий стадии КПП являются детали, в общем 
случае, обладающие сложной структурой 7 (рис. 2). Исходя из этих об-
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стоятельств, существует «барьер» для управления содержанием и после-
довательностью операций преобразования исходных заготовок в детали. 

В существующей практике решения задач ТПП содержание знаний 
остается на прежнем уровне, носит описательный характер, понятия не 
связаны в необходимую их систему и часто не актуализированы для ре-
шения задач формализации знаний. Используются диалоговые техноло-
гии, в основу которых положены знания работ наших предшественников 
60-80 годов в электронной форме представления справочной информа-
ции, выхода в САПР необходимого уровня автоматизации не имеющие.

 

 

Рис. 2. Состав в общем случае четырех возможных функциональных групп 
элементов геометрической формы в структуре объектов детали стадии КПП 

Переход от описательного характера полного цикла знаний ТПП к 
сущностным изменениям их содержания и последовательности необхо-
дим по функциям формализации знаний с привлечением концепции тех-
нологии системной инженерии, которая формировалась в практике ус-
пешных разработок. Для реализации этих функций в работе 8 предло-
жена иерархическая структура базы знаний по семи уровням классифи-
кации ее сложно организованных базовых объектов различных типов в 
их информационной и логической связи органического единства (рис. 3). 

Эта база знаний предложена для замены традиционных знаний. 
Функции технологии системной инженерии в интерпретации автора этой 
работы как технология информационного логического моделирования в 
составе необходимых (методов, соответствующих средств, алгоритмов, 
операций)  управление процессами отображения и преобразования объ-
ектов информационной природы в технологических системах организа-

Функции 
(базирование,    
закрепление) 

Три других функциональных групп 
элементов формы 

Нефункциональные элементы геометрической формы 

Функции (базирование, направляющие) 

Функции (базирование, передача крутящего момента) 

Функции (базирование, деление и фиксация) 

Состав, в общем случае, четырех возможных функциональных групп 
элементов геометрической формы в структуре объектов детали стадии КПП  

Основная (первая) функциональная группа 
элементов формы 
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ции. Только математически строгая постановка задачи на автоматизиро-
ванное решение задач практики ТПП по всему ее циклу средствами 
предложенной базы знаний предметной области позволяет определить 
действительно необходимую технологическую элементную базу средств. 

 

Рис. 3. Определение базы знаний предметной области в ее иерархии по семи уровням         
структуры базовых объектов знаний функционально различных типов

Важнейшим условием успешного перехода к информационной тех-
нологии автоматизации в решении задач ТПП является разграничение 
понятий «логическое моделирование» и «математическое моделирова-
ние» 9. Из разграничения этих понятий следует разграничение понятий 
«технология системной инженерии»  в системах организации информа-
ционных объектов и «технология системотехники»  в процессах управ-

Классификация базовых объектов знаний функционально различных типов 
в их иерархии по семи уровням структуры базы знаний предметной области 

ХХХХХХХ. 

Х.    .    Х.    Х.   .    Х.   Х.
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базирования (деталей, сборочных узлов) стадии КПП – инструментальное  

средство решения задач практики ТПП на их возможном множестве 

Базовый объект знаний третьего типа (информационное изделие стадии 
ТПП)  системы рабочих машин; подразделения производства:       

участок, цех, завод материальной природы       

Базовый объект знаний второго типа (информационное изделие стадии 
ТПП)  рабочие машины материальной природы          

Объекты взаимодействия основных базовых объектов знаний  
(первого и второго первого типа, четвертого типа) 
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соответственно технологические схемы базирования и (базирования, 
геометрического образования элементов формы) – инструментальные  

средства решения задач практики на их возможном множестве  

Параметры проектного качества основных элементов   
интеграции в структуре объектов детали КПП       

и (интеграции, дезинтеграции) в структуре объектов    
исходные заготовки стадии ТПП  
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ления преобразованиями соответствующих материальных объектов. Ин-
формационные объекты необходимо рассматривать в условиях статиче-
ской настройки технологических схем взаимодействия объектов. Мате-
риальные объекты не идеальны, поэтому подлежат рассмотрению в ус-
ловиях динамической настройки технологических процессов взаимодей-
ствия объектов функционально различной природы (технической, физи-
ческой, химической, биологической) с учетом неизбежных функцио-
нально различных погрешностей. Погрешности параметров проектного 
качества для основных элементов интеграции материальных объектов 
подлежат определению экспериментальными измерениями размерных и 
геометрических погрешностей. 

Основные элементы интеграции структуры объектов стадий (КПП 
ТПП) – элементы знаний как системная концептуальная основа познания 
структуры объектов, характеризующая функционально различные эле-
менты структуры и связи между элементами структуры объектов дета-
ли стадии КПП и исходные заготовки стадии ТПП по шести видам их 
обеспечения (организационное, методическое логическое, нормативное, 
информационное, программное, техническое). 

Проектное качество основных элементов интеграции в структуре объ-
ектов детали стадии КПП и исходные заготовки стадии ТПП – функ-
ция, подлежащая безусловному исполнению для совокупности параметров 
проектного качества, характеризующая возможное множество различных 
свойств объектов в их распределении по различным элементам структуры и 
связям между элементами структуры объектов. 

Для решения всех тех задач практики (КПП, ТПП), которые связаны 
с понятием «технологическая система» необходимо два этапа технологии 
в их связи органического единства под управлением единого интеграль-
ного алгоритма. Первый этап – распределение параметров проектного 
качества основных элементов интеграции из структуры объектов дета-
ли в структуру объектов исходные заготовки по функциям решения 
двух задач. Структура объектов детали на входе в технологическую 
систему автоматизированной обработки информации на компьютере для 
решения задач стадии ТПП фактически предопределена. Первая задача – 
обеспечение единства и общности последовательной нумерации состава 
элементов геометрической формы в этих объектах. Вторая задача – инте-
грация структуры объектов исходные заготовки инструментальными 
средствами базы знаний ТПП (рис. 3) по технологии информационного 
логического моделирования в условиях статической настройки соответ-
ствующих технологических схем. Структуру объектов исходные заго-
товки необходимо рассматривать как по содержанию, так и по последо-
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вательности преобразований параметров проектного качества для основ-
ных элементов интеграции структуры. Информация по содержанию и 
последовательности преобразований вполне может быть определена в 
пределах технологических операций средствами структуры базового 
объектов знаний второго типа для рабочих машин. Информация о по-
следовательности преобразований по маршруту технологических опера-
ций в структуре исходных заготовок изначально определена быть не 
может. Инструментальные средства необходимы для определения ин-
формационных изделий (рабочие машины, системы рабочих машин, 
подразделения производства). Второй этап – дезинтеграция структуры 
объектов исходные заготовки методами и средствами технологии об-
работки резанием в условиях динамической настройки функционально 
различных рабочих машин. 

Функции назначения средств конструкторской и технологической 
элементных баз различаются принципиально. Ничто не бывает бесцель-
ным осознанно. Средства конструкторской элементной базы необходимы 
для обеспечения условий сборки изделия и его рабочих свойств в экс-
плуатации. Принципиально важно, что решение задач практики ТПП по 
всему ее циклу средствами конструкторской элементной базы не может 
обеспечить достижение основных целей экономической эффективности. 
Функции технологических элементов (переход, операция, позиция, про-
цесс) (ЕСТД ГОСТ 3.1109-82 «Термины и определения основных поня-
тий») – управление содержанием и последовательностью преобразова-
ний исходных заготовок, заготовок. Исходя из этих функций, парамет-
ры проектного качества основных элементов (интеграции, дезинтегра-
ции) структуры объектов исходные заготовки, заготовки подвержены 
преобразованиям в общем случае в системе рабочих машин. 

Конструкторская элементная база непригодна для преобразований 
параметров проектного качества основных элементов (интеграции, де-
зинтеграции) в структуре исходные заготовки, заготовки в параметры 
качества основных элементов интеграции в структуре детали. 

Это возможно только методами и соответствующими средствами 
технологической элементной базы в информационной технологии авто-
матизации решения задач практики высокого уровня (рис. 4). 

Информационные и логические задачи (отображения, преобразова-
ния) структуры объектов исходные заготовки, заготовки на их воз-
можном множестве по маршруту операций в системе рабочих машин 
связаны между собой. Только решение их всех обеспечивает цельность 
автоматизированной информационной технологии.  
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Для информационной технологии автоматизации решения задач 
практики ТПП высокого уровня принципиально важно обеспечить ин-
формационные и логические связи органического единства между объек-
тами детали стадии КПП, рабочими машинами и их технологиче-
ским обеспечением в составе: исходные заготовки, режущие инстру-
менты, станки, приспособления для базирования и закрепления ис-
ходных заготовок, заготовок, режущих инструментов средствами соот-
ветствующих идентификаторов. Это возможно средствами технологиче-
ской элементной базы определяемой в структуре основных базовых объ-
ектов базы знаний ТПП во взаимодействии элементов их структуры. 

Основные базовые объекты знаний стадии ТПП – объекты базы зна-
ний, определяемые в единой среде одного уровня структуры соответст-
вующих технологических схем на основе взаимодействия элементов 
структуры «ведомого» объекта преобразования в общем случае с груп-
пой элементов структуры «ведущего» объекта как системная основа зна-
ний функционально различных информационных изделий ТПП. 

 
 

 

 

 

Рис. 4. Определение групп информационной технологии решений задач практики 
ТПП для достижения целей ее экономической эффективности 

Рассмотрению далее подлежат основные первый и второй базовые 
объекты знаний первого типа (рис. 3). Соответствующие два «ведомых» 
объекта в структуре этих основных базовых объектов знаний рассматри-
ваем в их информационной и логической связи органического единства 

Оптимизация материальных и трудовых ресурсов на проектирование, 
изготовление конструкций, эксплуатацию средств систем производства:  

 организация (выбора, заказа, проектирования) объектов исходные заготовки,  
станков и их технологического оснащения;  

 ограничение многообразия технических решений проектирования;  
 исключение дублирования и параллелизма в работах проектирования;  

 увеличение загрузки переналаживаемых рабочих машин для проектирования (компьютеров 
в комплекте с ксероксом, принтером, плоттером); 

 увеличение загрузки переналаживаемых рабочих машин для производства. 
Сокращение сроков (проектирования, производства) повышением производительности 

соответствующих рабочих машин. 
Автоматизированный выход на постпроцессоры связи с системами ЧПУ 
функционально различными рабочими машинами для производства. 

Автоматизированный выход на формирование подразделений производства 
(участок, цех, завод) на основе прогрессивной формы организации 

подетально-кооперированного производства. 

Состав групп автоматизированной информационной технологии решения задач практики 
ТПП методами и средствами технологической элементной базы для достижения целей 
экономической эффективности и обеспечения проектного качества основным элементам 

интеграции в структуре детали 
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как две составные части каждого функционально единого объекта взаи-
модействия | исходная заготовка | определенного по его формализован-
ному обозначению. Одна часть  для базирования в рабочие машины, 
другая  для (базирования, геометрического образования элемента гео-
метрической формы) на рабочих машинах. 

Объекты взаимодействия видны наглядно, а основные базовые объ-
екты знаний во втором и пятом уровне иерархии структуры базы знаний 
(рис. 3) скрыты как по содержанию, так и по форме отображения, их оп-
ределение возможно только на основе системного анализа взаимодейст-
вия объектов в технологических системах познания 8. 

Только во взаимодействии объектов средствами технологической 
элементной базы возможно определение методов преобразования «ведо-
мых» объектов и соответствующих им информационных средств. Суще-
ствование структуры основных базовых объектов знаний обеспечивают 
только те исходные (ранее определенные) и полученные новые понятия, 
которые могут быть определены как формализованные и унифицирован-
ные аналоги элементов структуры и связей между элементами структуры 
подлежащие встраиванию в структуру. Формализация унифицированных 
понятий и их встраивание в структуру базовых объектов различных ти-
пов обеспечивает возможности математически строгого оперирования, 
как с понятиями, так и структурами базовых объектов знаний. 

Формализация – целевая функция практической значимости знаний 
предметной области для преобразования традиционных понятий мысли-
тельной природы по форме их отображения в понятия информационной 
природы на основе присвоения понятиям, характеризующим структуру 
базовых объектов знаний различных типов, формализованных обозначе-
ний пригодных для обработки их информации на компьютере при реше-
нии задач практики. 

Унификация – целевая функция практической значимости знаний 
для приведения отдельных и составных понятий определенных по функ-
циям соответственно семантических и синтаксических свойств к едино-
образию их структуры на формализованной основе с использованием те-
зауруса обозначений, в основу которого положено коренное понятие. 

Для определения структуры основных базовых объектов знаний, 
в частности, используются две функции решения соответствующих за-
дач. Одна функция – определение (вида, метода наложения, рабочих 
функций) связей; параметров различных свойств элементов геометриче-
ской формы участвующих в решении задач. Другая функция – определе-
ние структуры позиционных (отношений, связей) взаимного расположе-
ния соответственно между координатными «геометрическими» осями и 
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центрами систем координат функционально различных элементов гео-
метрической формы участвующих в решении задач. В итоге определения 
структуры основных базовых объектов знаний, именно эти две функции 
решения задач необходимы для определения методов и соответствую-
щих средств технологической элементной базы. 

На основе возможного множества технологических схем взаимодей-
ствия объектов заданных в структуре каждого из основных базовых объ-
ектов знаний определяется соответствующая информационная модель и 
формируется база данных решений «прошлого» опыта проектирования, 
накопленного предприятиями механообработки. Информационные моде-
ли первого и второго базовых объектов знаний первого типа подлежат 
встраиванию в структуру базового объекта знаний второго типа для оп-
ределения информационного изделия стадии ТПП  рабочие машины 
материальной природы. Эти же модели, а также информационная модель 
базового объекта знаний четвертого типа стадии КПП подлежат встраи-
ванию в структуру базового объекта знаний третьего типа для определе-
ния информационного изделия стадии ТПП  системы рабочих ма-
шин материальной природы. 

Средства технологической элементной базы – основа систематиза-
ции накопленного «прошлого» опыта проектных решений в базах дан-
ных предприятий механообработки. 

Сформированные базы данных используются для информационного 
поиска необходимых решений и их заимствования в текущей практике 
проектирования по функциям работ ТПП. Информационный поиск в ба-
зах данных «прошлого» опыта решений должен быть ориентирован на 
то, чтобы найти «иголку в стоге сена». 

Средства технологической элементной базы – основные элементы 
информационного поиска нужных решений в базах данных «прошлого» 
опыта проектирования, основа достижения целей экономической эффек-
тивности в решении задач практики ТПП по всему ее циклу (рис.4). 

Объекты базирования исходные заготовки, заготовки в рабочие 
машины – информационные геометрические объекты, подлежащие рас-
смотрению вне времени в пространстве в общем случае совокупности 
информационно и логически связанных систем координат, идеально в 
условиях статической настройки технологических схем взаимодействия 
объектов без применения каких-либо сил. Структуре первого базового 
объекта знаний первого типа (рис. 3) соответствует структура техноло-
гических схем базирования объектов исходные заготовки, заготовки в 
рабочие машины на их возможном множестве. Для определения мето-
дов и средств технологической элементной базы в структуре технологи-
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ческих схем базирования объектов используется схема распределения 
элементарных функций базирования между элементами структуры пра-
вой прямоугольной системы координат Декарта (рис. 5) 10. 

 
 

 

 

 
 
   

Рис. 5. Схема распределения элементарных функций базирования между элементами 
структуры правой прямоугольной системы координат Декарта 

Технологические схемы базирования объектов накоплены и реали-
зованы в практике «прошлого» опыта проектных решений предприятий 
механообработки. Различие технологических схем базирования объектов 
на возможном их множестве необходимо рассматривать на системной 
основе в составе трех средств технологической элементной базы их ин-
теграции. Первое средство – состав элементарных простых, составных 
налагаемых простых и сложных, линейчатых элементов формы участ-
вующих в решении задачи базирования объектов и определенных по па-
раметрам проектного качества их размерных и геометрических свойств в 
соответствии со средствами конструкторской элементной базы в ориги-
нальном отображении. Второе средство – распределение элементарных 
функций базирования между элементами формы участвующими в реше-

*

О +

Р +

БФЭ 001 

Н +

БФЭ 200 

БФЭ 002 
БФЭ 020 

БФЭ 010 

БФЭ 100 

КСБЦ – центр системы координат;        

 ПП (Н, Р) – направляющая плоскость;  

Н: | ПП |   | ПП| – «направляющая» ось; 

O: | ПП|   | ПП| – опорная ось;          

БФЭ – элементарная функция базирования; 

БФС – составная функция базирования; 

ПП – плоскость параллелизма; 

 ПП (Н, О) – опорная плоскость; 

 ПП (О, Р) – упорная плоскость;  

P: | ПП |   | ПП| – «упорная» ось; 

(БФЭ, БФС) = |XXX|; 

 – точка положения наблюдателя.  

КСБ – система координат объекта базирования;  

КСБ:  ПП (Н, Р),  ПП (Н, О),  ПП (О, Р);  
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нии задач базирования объектов. Третье средство – параметры проектно-
го качества в структуре позиционных (отношений, связей) взаимного 
расположения соответственно между координатными «геометрически-
ми» осями и центрами систем координат функционально различных эле-
ментов геометрической формы участвующих в решении задач. 

Структуре второго базового объекта знаний первого типа (рис. 3) 
соответствует структура технологических схем на их возможном множе-
стве, определяемая по функциям решения двух задач. Первая задача ‒ 
базирование функционально различных элементов формы в рабочие 
машины для резания. Вторая задача ‒ геометрическое образование 
элементов формы обработкой резанием на рабочих машинах. Ука-
занные две функции решения задач реализуются одновременно в про-
странстве и времени в условиях динамической настройки технологиче-
ских процессов управления преобразованиям функционально различных 
исходных заготовок, заготовок, необходимы для определения методов 
и соответствующих средств технологической элементной базы. 

Решение задач базирования функционально различных элементов 
формы реализуется на основе выхода рабочих органов машины несущих 
исходную заготовку или заготовку и режущий инструмент в точку кон-
такта режущей части инструмента с подлежащим преобразованиям реза-
нием элементом формы средствами вспомогательных (позиционных, 
межпереходных) движений. 

Решение задач геометрического образования элементов формы реа-
лизуется средствами исполнительных (движений, вращения), врезанием 
движений рабочих органов машины несущих заготовку и режущий инст-
румент по векторам : 1; 1; 2 относительно координатных плоско-
стей и «направляющей» оси рабочих машин. Решение этих задач ил-
люстрируем по функциям информационной и логической связи трех 
идентификаторов связи К, Е, Н объектов взаимодействия в струк-
туре рассматриваемых технологических схем (рис. 6 ‒ 9) 11. 

Различие технологических схем (базирования, геометрического 
формообразования) элементов формы, реализованных в практике «про-
шлого» опыта проектирования предприятий механообработки необходи-
мо рассматривать на системной основе в составе четырех средств техно-
логической элементной базы их интеграции в оригинальной интерпрета-
ции. Первое средство – элементы структуры (линии) вспомогательных 
(позиционных, межпереходных) движений несущих заготовку и режу-
щий инструмент. Второе средство – элементы структуры (линии) испол-
нительных (движений, вращения) рабочих органов станков несущих за-
готовку и режущий инструмент реализуемые методом следа в общем 
случае по векторам : 1, 1, 2 относительно координатных плоско-
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стей и «направляющей» оси рабочих машин. Третье средство – эле-
менты структуры (линии) движения врезания рабочих органов станков 
несущих заготовку или режущий инструмент реализуемые методом ко-
пирования в общем случае по векторам : 1, 1, 2 относительно ко-
ординатных плоскостей и «направляющей» оси рабочих машин. Чет-
вертое средство – элементы структуры (линии) режущей части инстру-
мента реализуемые методом копирования после окончания движения ме-
тодом следа в общем случае по векторам : 1, 1, 2 относительно 
координатных плоскостей и «направляющей» оси рабочих машин. 

 
 

 

Рис. 6. Распределение функций решения задач базирования и геометрического 
формообразования в три направления их информационной и логической связи 

Средства технологической элементной базы, определенные в рас-
смотренных двух технологических схемах взаимодействия «ведомых» и 
«ведущих» объектов – основа определения идентификаторов информа-
ционных и логических связей органического единства между всеми объ-
ектами взаимодействия. Это важнейшее условие связи информации раз-
личных баз данных объектов взаимодействия для достижения алгорит-
мами в информационной технологии автоматизации решения задач целе-
вых функций их практической значимости (непрерывность, гибкость). 

К – между проекциями режущих кромок на оси системы координат 
режущего инструмента и их отображениями на элементы формы 
в координатных плоскостях рабочих машин (Z, Y), (X, Y), (X, Z) 

Е – между линиями исполнительных (движений, вращения), врезанием 
движений рабочих органов машин несущих объект формообразования 
и их отображениями на элементы формы в координатных плоскостях 

(Z, Y), (X, Y), (X, Z) 

Н – между линиями исполнительных (движений, вращения), врезанием 
движений рабочих органов машин несущих режущий инструмент 

и их отображениями на элементы формы в координатных плоскостях 
(Z, Y), (X, Y), (X, Z) 

Три идентификатора связи: К, Е, Н объектов взаимодействия в структуре 
технологических схем для (базирования, геометрического формообразования), 

определяемые в предметной области знаний  стадии ТПП 
в их информационной  и логической связи на инвариантной основе 

относительно возможного ограниченного множества технологических схем 
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Важнейшим условием достижения информационной технологией 
автоматизации решения задач практики ТПП целей экономической эф-
фективности является управление проектными решениями по функциям 
понятий «систематизация» и «группирование». 

 

 

 
 

 
 
 
 

Рис. 7. Подход к отображению проекций элементов структуры линий 
исполнительных  (движений, вращения), врезанием движений на элементы формы 

в плоскостях систем координат рабочих машин для обработки резанием 

 
 

Рис. 8. Подход к отображению проекций режущих кромок инструмента на элементы 
формы в рабочих плоскостях систем координат машин для обработки резанием 

Систематизация проектных решений задач практики ТПП – целевая 
функция практической значимости знаний для упорядочивания инфор-
мации по содержанию преобразований «ведомых» объектов взаимодей-
ствия технологических схем методами и средствами технологической 
элементной базы в базах данных «прошлого» опыта проектных решений 
предприятий механообработки, основа группирования решений. 

Группирование проектных решений задач практики ТПП – целевая 
функция практической значимости знаний для достижения целей эконо-
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мической эффективности информационной технологии автоматизации 
по результатам информационного поиска в базах данных «прошлого» 
опыта таких идентификаторов связи объектов взаимодействия, которые 
обладают свойствами органического единства и общности содержания 
технологических преобразований «ведомых» объектов. 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Рис. 9. Определение свойств точки контакта между элементами структуры объектов 
взаимодействия в структуре рабочих машин для геометрического формообразования 

Важнейшим условием преобразования базы знаний ТПП для пере-
хода к информационной технологии автоматизации решения задач высо-
кого уровня является распределение структуры информационных моде-
лей основных первого и второго базовых объектов знаний первого типа в 
две составные части информации (инвариантная, типовая объектно-

Идентификатор информационной и логической связи определяемый в предметной        
области знаний  стадии ТПП на инвариантной основе относительно возможного  

множества элементов структуры объектов взаимодействия в структуре рабочих машин   
по функциям (базирования, геометрического формообразования) обработкой резанием 

Точка контакта между элементами структуры контурных линий элементов формы    
в структуре «ведомых» объектов геометрического формообразования, 

элементами структуры (кромками, линиями) режущих частей инструментов            
и элементами структуры линий исполнительных (движений, вращения),             

врезанием движений рабочих органов несущих заготовку и режущий инструмент 
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ориентированная параметрическая). Это необходимо, исходя из различия 
функций решаемых задач в каждой части информационных моделей. 

Инвариантная безразмерная часть определена в условиях статиче-
ской настройки технологических схем взаимодействия объектов. Ин-
формация инвариантной части отображена в базах данных решений за-
дач практики ТПП по содержанию преобразования структуры соответст-
вующих «ведомых» объектов взаимодействия технологических схем в 
пределах операций на рабочих машинах. Это является важнейшим ус-
ловием достижения информационной технологией автоматизации реше-
ния задач ТПП по всему ее циклу целей экономической эффективности. 

Типовая объектно-ориентированная параметрическая часть определе-
на на основе (отношений, связей) взаимного расположения (позиционных) 
между элементами структуры базовых объектов знаний всех типов. Ин-
формация типовой объектно-ориентированной параметрической части ос-
новных первого и второго базовых объектов знаний первого типа включена 
в графы структуры базовых объектов знаний второго и третьего типа, со-
ставляет основу их определения. В типовых объектно-ориентированных 
параметрических частях учитываются погрешности или соответствующие 
им нормативно упорядоченные поля допуска для параметров проектного 
качества различных основных элементов (интеграции, дезинтеграции) 
структуры «ведомых» объектов взаимодействия технологических схем. В 
структуре базовых объектов знаний второго и третьего типа информация 
определена по последовательности преобразования функционально единых 
элементов формы в структуре «ведомых» объектов взаимодействия техно-
логических схем по маршруту операций в системе рабочих машин. Это 
является важнейшим условием достижения информационной технологией 
автоматизации решения задач ТПП по всему ее циклу основной целевой 
функции: «Обеспечение основным элементам (интеграции, дезинтеграции) 
в структуре объектов исходные заготовки в конечном итоге их преобра-
зований на рабочих машинах параметров качества соответствующих 
проектному качеству основных элементов интеграции в структуре объектов 
детали. 
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Аннотация. Авиационные двигатели оснащены огромным количеством 
датчиков, которые генерируют тысячи сигналов. Одна из самых важных проблем, 
особенно во время тестирования, заключается в том, что объем этих данных 
настолько велик, что специалисты уже не в состоянии обрабатывать эти данные. В 
статье рассматриваются задачи интеллектуальной обработка и анализ данных блока 
электронной системы управления (ЭСУ) в процессе проведения испытания 
двигателя. С помощью методов искусственного интеллекта выявлены причинно-
следственные связи и закономерности параметров турбореактивного двигателя 
(ТРД), а также проанализировано большое количество данных. Результаты 




