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Аннотация 

 

В работе рассмотрены вопросы проектирования технологических 

процессов в современных системах автоматизированного проектирования 

технологических процессов (САПР ТП). Были выявлены недостатки в 

применении имеющихся методов в производстве широкого спектра 

изготавливаемых продуктов использующих современные САПР ТП. Был 

проведен анализ информационной системы поиска технологического 

назначения и были предложены способы по ее улучшению и повышению 

эффективности этапа технологической подготовки производства. 

Ключевые слова: система автоматизированного проектирования 

технологических процессов, автоматизация, информационно-поисковая 

система технологического назначения, технологическая подготовка 

производства. 

 

Введение 

 

Целью доклада является выявления недостатков информационно-

поисковых систем технологического назначения (ИПС ТН) в САПР ТП и 
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предложение новых способов по повышению эффективности 

технологической подготовки производства. 

Для достижения данной цели рассмотрим структуру современных 

САПР ТП, которая представлена на рис. 1 согласно [1,2] 

 

  
 

Рис. 1. Структура САПР ТП 
 

Как видно из рис. 1, САПР ТП состоит из подсистем общего и 

специального назначения. В подсистеме общего назначения имеется 

автоматизированная информационно-поисковая система технологического 

назначения (АИПС ТН), структура и рекомендации по проектированию 

которой описаны в Р 50-54-88-88.  

Согласно данному стандарту АИПС ТН отвечает на такие вопросы как 

применяемости детали в сборочных единицах, наличие деталей-

прототипов, наличие процессов-прототипов. Для реализации данных задач 

в существующих системах используются иерархическая, сетевая, 

реляционная и смешанная структура баз данных, общий вид которых 

представлен на рис. 2 согласно [3, 4, 5, 6]. 

https://www.corpsoft24.ru/about/blog/vidy-baz-dannykh/
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Рис. 2. Виды баз данных в САПР ТП 
 

Для задачи «применяемости детали в сборочных единицах» 

используется иерархическая и сетевая структура базы данных, благодаря 

данным структурам, можно знать в каких сборках и подборках 

используется деталь.  

АИПС ТН для поиска используется одна из реализованных систем, 

однако для поиска детали-аналога в существующих системах используется 

обращение к реляционным базам данных, которые в общем случае 

выглядят как таблица и определенные ячейки таблицы имеют связи с 

другими таблицами [7].  

Очевидно, что такой поиск требует ввод конкретных атрибутов или 

диапазон значений, по которым можно будет произвести поиск по таблице.  

Согласно схеме, представленной на рис. 3 [8], когда на производство 

поступает новый заказ, технологу в короткий промежуток времени 

необходимо предоставить менеджменту и управляющему составу 

производства сроки выполнения [9,10], себестоимость изготовления. Для 

выполнения данной задачи рационально применять один из 

существующих методов проектирования технологических процессов, а 

после того как будет сформирован технологический процесс, то можно 

уже рассчитать себестоимость продукции и ее производственный цикл.  
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Рис. 3. Схема отработки заказов на производстве 
 

На сегодняшний день существует 4 полностью формализованных и 

реализованных в САПР ТП метода разработки технологического процесса 

[11]. Это типовой, групповой, аналоговый и метод индивидуального 

проектирования технологических процессов. Типовые и групповые 

технологические процессы базируются на предварительно созданных 

унифицированных группах по конструкторским или конструкторско-

технологическим признакам. Аналоговый процесс или технологических 

процесс-аналог базируется на технологическом процессе детали-аналога, 

которая схожа с заказанной по конструкторско-технологическим 

признакам. Четвертый метод «Индивидуальное проектирование» 

реализуется только в том случае, когда н возможно применить ни один 

метод из описанных выше.  

 

Методы  

 

Как было описано в предыдущей главе существуют четыре основных 

метода проектирования технологических процессов и для того что бы 

использовать группой, типовой или аналоговый метод предварительно 

необходимо найти детали представитель, комплексную или деталь налог в 

САПР ТП.  

На сегодняшний день данный поиск производится за счет «ручного» 

ввода атрибутов деталей в поисковую систему. Далее производится поиск 

по уже описанным ранее реакционным базам данных, используются 

методы схожести наименований, диапазоны массы детали и габаритов, 

используемый материал и другие. Все это требует от технолога 

предварительного анализа чертежей или 3D-модели заказной детали, а 

после проведенного поиска анализ результатов поиска, что является очень 

трудоемким процессом и в условиях высокой конкуренции не допускаемой 

тратой времени.  



391 

 

Для сокращения времени этапа технологической подготовки 

производства, за счет повышение коэффициента точности поиска в АИПС 

ТН предлагается использовать инструменты и алгоритмы машинного 

обучения. 

Уже давно известно об успешном внедрении инструментов и 

алгоритмов машинного обучения в такие системы CAD и CAM, 

соответственно можно утверждать, что тенденция к внедрения машинного 

обучения в САПР ТП скоро станет очень высокой [12, 13].  

Для повышения автоматизации в поиске деталей аналогов 

предлагается проводить анализ 3D-моделей формата .STEP за счет 

машинного обучения и в дальнейшем производить сравнение между ними 

для поиска максимально похожей детали. 

Для оценки эффективности нового способа поиска деталей аналогов 

предлагается использовать следующие формулы:  

- среднее время обслуживания одного запроса  

где, 𝑡(𝑛𝑖) – время i-ого поискового запроса, n-количество всех 

поисковых запросов.  

- коэффициент точности поиска Т 

где R - число релевантных документов, найденных при поиске по 

определенному запросу; L - общее число документов, выданных при 

поиске по определенному запросу. 

Так же стоит отметить, что при прохождении каждой 3D-модели через 

модель машинного обучения ей будут присваиваться определённые 

синоптические веса (рис. 4) и их можно будет использовать для создания 

унифицированных групп [14]. 

 
Рис. 4. Схема устройства слоев 

𝑊 =
∑𝑡(𝑛𝑖)

𝑛
, 

 

𝑇 =
𝑅

𝐿
⋅ 100, 
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Результаты 

 

В результате проведенного исследования был предложен новый 

способ поиска деталей-аналогов и создание унифицированных групп для 

групповых и типовых технологических процессов за счет использования 

инструментов и алгоритмов машинного обучения в САПР ТП.  

Так как структура и инструменты поиска существующих САПР ТП 

близки к PDM и PLM системам, то были получены следующие результаты 

поиска в базе с количеством деталей больше 10000 штук представленые в 

таблице 1. 
Таблица 1. Частоты 

 PDM PLM Прогнозируемые результаты 

коэффициент 

точности поиска 
0,35-0,4 0,3 0,8-0,9 

 

Обсуждение 

 

Данные результаты позволят использовать инструменты и алгоритмы 

машинного обучения в САПР ТП, что позволит сократить время этапа 

технологической подготовки производства, а соответственно и повысить 

эффективность всего предприятия в целом [15,16]. 

 

Заключение  
 

У проведенного исследования в области проектирования 

технологических процессов в современных САПР ТП были обнаружены 

значительные недостатки в применении существующих методов, 

применяемых при производстве разнообразной продукции. Анализ АИПС 

ТН позволил выявить узкие места и неоптимальные аспекты, на основе 

которых были предложены конкретные способы улучшения с целью 

повышения эффективности этапа ТПП [17]. 

Результаты исследования подтверждают необходимость дальнейшего 

совершенствования АИПС ТН в рамках САПР ТП и то, что внедрение 

инструментов и алгоритмов машинного обучения к проектированию 

технологических процессов в САПР ТП может существенно сократить 

время подготовки производства и повысить качество изготавливаемой 

продукции.  

Стоит отметить, что перспективы применения инструментов и 

алгоритмов машинного обучения расширяются за рамки поиска аналогов 

деталей: их практическое использование может быть направлено на 
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обнаружение рациональных конструкторских решений, анализ 

работоспособности предприятия, оперативное планирование и другие 

аспекты управления производством. 
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information system of technological search was carried out and ways to improve 
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production were proposed. 
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