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II международная научно-практическая конференция
"Эффективные технологии управления производством"



1. Рачительное (постное) производство (Lean manufacturing или 
«бережливое производство»)

2. Качество и соответствие нормам (Quality & Regulatory Compliance)

3. Управление жизненным циклом изделия (PLM)

4. Предприятие в реальном времени (Real Time Enterprise)

5. Управление активами (Asset Performance Mgmt)

6. Устойчивое производство (Sustainable Manufacturing).

Стратегические инициативы от MESA International 



Типы производств и технологическая подготовка 
производства   

Массовые              Серийные           Единичные

По объему выпускаемой продукции:



Типы производств и технологическая подготовка 
производства   

По стратегии планирования:

На склад                           Под заказ



Типы производств и технологическая подготовка 
производства   

По воспроизводству процесса 

Возобновляемый цикл                    Не возобновляемый цикл



Типы производств и технологическая подготовка 
производства   

Заготовительное – Обрабатывающее - Сборочное

По внутреннему функциональному разделению:

Основное или Вспомогательное





Производственная система одного завода или даже одного цеха состоит 
из подразделений организация производств которых относится к разным 
типам с различными, и как правило, методологически конфликтующими 

подходами к методам оперативного планирования. 

В любой производственной системе присутствует организация 
мелкосерийного или (и) единичного производства существенно 

влияющей на деятельность всего завода.

Промежуточный вывод



1. Рачительное (постное) производство (Lean manufacturing или 
«бережливое производство»)

2. Качество и соответствие нормам (Quality & Regulatory Compliance)

3. Управление жизненным циклом изделия (PLM)

4. Предприятие в реальном времени (Real Time Enterprise)

5. Управление активами (Asset Performance Mgmt)

6. Устойчивое производство (Sustainable Manufacturing).

Стратегические инициативы от MESA International 



PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …

Технология подготовки производства в PLM в стандартной 
последовательности



CAD - (Computer-Aided Design)
Автоматизированное компьютерное 2D и 3D проектирование и 
конструирование, подготовка спецификаций изделий, КД, и т.п. 

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



CAE - (Computer-Aided Engineering) 
отвечает за проведение инженерного анализа прочности и других технических 

характеристик изделий 

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



CAM - (Computer-Aided Manufacturing)
Предназначены для создание программ для управления станками с ЧПУ (CNC). 

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



PDM (Product Data Management) 
Управление данными об изделии: хранение, доступность, целостность, 

верификация изменений и т.п. 

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



CAPP - (англ. Computer-Aided Process Planning)
Задача систем составить указания о последовательности технологических и 

сборочных операций, используемых станках и инструментах и проч. для 
составления типовой операционной (маршрутной) карты.

Два подхода формирования: 
вариантный и генеративный

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



ESM (англ. Enterprise Simulation Management)
Системы управления результатами имитационных испытаний электронной 

модели изделия на протяжении всего его жизненного цикла. 

PLM и технологическая подготовка производства

… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …



… CAD/ CAE/CAM/ PDM/ CAPP/ ESM/APS (MES) …
APS (англ. Advanced Planning and Scheduling)

Концепция быстрого составления планов (производственных расписаний) с 
учетом имеющихся ресурсов и производственных ограничений и быстрого 
перепланирования по заранее составленным сценариям оптимизации с 

использованием подготовленной и хранящейся технологической 
информации.

PLM и технологическая подготовка производства



Промежуточный вывод

Системы класса PLM и CAPP в частности обеспечивают лишь 
построение маршрутной технологии, т.е. изначальных, типовых 
последовательностей технологических операций. 

Движение деталей по РЦ определяются пооперационной технологией, 
которая в данных системах не формализуется. Это обстоятельство 
требует дальнейшей и постоянной редакции данных маршрутов 

технологами цеха в реальном времени по текущей загрузке станков.

Задача формирования технологического процесса с учетом текущего 
состояния остается трудоемкой для качественного оперативного 
планирования и для использования оптимизационных алгоритмов

MES системы.  



Формирование станочных групп

Методы формирования станочных групп



Станочная группа это фиксированная группа станков на любом из 
которых может быть выполнена планируемая технологическая 

операция с заданными требованиями качества. 

Методы формирования станочных групп

Формирование фиксированных станочных групп быть реализовано 
различными методами и происходит заблаговременно в САПР ТП 

или средствами встроенного редактора MES системы. 

Цель создания групп – мгновенное формирование в MES системе 
маршрута движения ДСЕ по конкретным станкам (РЦ) с учетом 

текущей загрузки всей станочной системы. 



1. Только в MES.
(Формирование групп оборудования «вручную», диалоговая привязка 
деталеопераций к группам оборудования в MES-системе)

3. «Центр тяжести» формирования групп перемещается в 
САПР ТП.
(Автоматизированное формирование групп оборудования и 
привязка к ним деталеопераций в САПР ТП.)

2. Синхронизация САПР ТП и MES.
(Формирование групп оборудования в MES-системе и САПР ТП 
«вручную», привязка деталеопераций к группам оборудования в 
атоматизированном режиме в САПР ТП)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций

1 метод: «рукопашного» формирования станочных групп

Формирование фиксированных станочных групп происходит 
заблаговременно полностью «в ручную» технологом в САПР ТП 
или средствами встроенного редактора ТПП MES системы.
В диалоге же происходит привязка деталеопераций к этим 
группам.



Формирование фиксированных станочных групп средствами встроенного 
редактора ТПП MES системы ФОБОС

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Ручное формирование фиксированных станочных групп средствами 
встроенного редактора ТПП MES системы ФОБОС

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



2-й метод: Формирования станочных групп в САПР ТП и MES с 
автоматизированной привязкой к ним деталеопераций в 

САПР ТП

Группы оборудования формируются и в MES-Системе и в САПР ТП 
на основе анализа технологических параметров.
Привязка к ним деталеопераций происходит на основе методик, 
позволяющих выполнять это в автоматизированном режиме на 
основе таблиц соответствия значений параметров.

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Пример таблицы привязки деталеоперации к группе оборудования с учетом 
вида обработки (кода операции), вида заготовки и диапазонов диаметра 

заготовки в САПР ТП «ТЕМП»

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Автоматизированная привязка деталеопераций к группам оборудования 
средствами САПР ТП «ТЕМП»

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



3-й метод: Автоматизированного формирования станочных 
групп и привязки к ним деталеопераций

Проектирование операционной технологии изготовления детали и 
формирование групп оборудования на основе модульной технологии дтн 
профессора Базрова Б.М.

Модульный технологический процесс объединяет в себе достоинства 
единичной, типовой и групповой технологий.

Модульная технология базируется на  сквозном применении модульного 
принципа вдоль производственной цепочки, когда изделие представляют 
совокупностью модулей,  под изготовление которых разрабатывают модули 
технологического процесса; в свою очередь под осуществление последних 
создают модули технологического оборудования, оснастки и рабочего 
места. 

Метод позволяет полностью формализовать пооперационную технологию и 
безошибочно формировать станочные группы деталеопераций.

(Более подробно о данном методе следует обращаться к ктн Крюкову Василию Викторовичу МГТУ СТАНКИН)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Пример: Спроектировать операционную технологию изготовления 
детали Вал на основе модульной технологии. 

Метод предполагает:

1. Представление конструкции детали как взаимосвязанные модули 
поверхностей с их параметрами.

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



2.Формирование «Плана операции» на основе классификатора модулей 
поверхностей.

План операции на основе специальной методики автоматически 
преобразуется в алгортимизированный ТП (АТП).

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



3. Далее во время автоматического преобразования АТП в операционную 
технологию изготовления вала происходит считывание значений 
параметров модулей поверхностей (МП) из таблиц банка данных МП.

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Во время преобразования АТП в операционную технологию этапы плана 
операции преобразуются в последовательности переходов с режимами 
резания и временами выполнения перехода. 

Это преобразование происходит на основе методик, соответствующих типу 
модулей поверхностей (МП), которые постепенно выбирая суммарный 
припуск формируют требуемое количество переходов на основе таблиц 
принятия решений. 

(Таблица выбора нужного количества переходов с промежуточными припусками и 
режимами резания)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



В результате получаем последовательность переходов с режимами резания:

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Операционная карта механической обработки, 
сформированная в САПР ТП «ТЕМП»:

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Этап 1.
Выбор перечня инвентарных номеров оборудования на основе параметров, 

определяющих вид обработки,  профиль и размеры заготовки:

(Таблица автоматического формирования групп оборудования)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Этап 2.
Уточнение возможности изготовления на данном инвентарном номере 

оборудования модулей поверхностей с требуемыми параметрами качества:

Коэф.Погр. – коэффициент, на который умножается параметр качества (квалитет, Ra) 
перед обращением к таблице выбора переходов. Этот коэффициент обычно меньше 

или равен 1
По таблице выбора переходов мы можем обеспечить квалитет 7, но если точность 

станка понижена,  то при умножении требуемого квалитета (7) на 0,9 мы уже не 
получим решения.

Инв№ Модель Код МП КоэфПогрКвал КоэфПогрRa

00001 16А20Ф3 Б312.1 0,9 0,8

00002 16А20Ф3 Б312.2 0,9 0,8

00003 16А20Ф3 Б311.1 1 1

…

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Уточнение происходит на основе таблиц, на основе которых проектировалась 
операционная технология: достаточно получить хотя бы одно решение, 
удовлетворяющее техническим требованиям изготовления конкретных 
модулей поверхностей.

(Таблица характеристик оборудования на основе параметров модулей поверхностей и 
выбора переходов на основе параметров качества)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Коэффициент погрешности квалитета и перечень модулей поверхностей, 
изготавливаемых на данном оборудовании могут быть увеличены за счет 

специальной оснастки

(Основные положения теории модульной технологии и практическое их применение изложены в книге: Б. М. Базров 
«Модульная технология в машиностроении» Издательство: Машиностроение, 2001 г.)

Методы формирования станочных групп и 
привязки к ним деталеопераций



Технологически зависимые операции



Операция является технологически зависимой, если она может 
выполняться только совместно с другой деталью (деталями),

т.е., по - существу "в сборе"

Технологически зависимые операции



1. Конструкционный сбор 
2. Технологический сбор
3. Динамический сбор

Технологически зависимые операции

Три вида технологических зависимостей (сборов)



Три вида технологических зависимостей

Технологически-зависимые операции

1 Конструктивные сборы - сборы, описывающие входимость ДСЕ в 
узлы на основании конструкторской спецификации. 

Эта информация доступна еще до начала технологической 
подготовки производства. 



Три вида технологических зависимостей

Технологически-зависимые операции

2 Технологические сборы - обусловленные одновременной 
обработкой технологически сопрягаемых поверхностей или иных 
не заключительных операций в сборе. 

Например: совместная шлифовка нескольких деталей по шаблону; 
подшлифовка вал-отверстие и множество других

На практике их определяет цеховой технолог на основании размерного анализа, применяемой 
технологической оснастки и опираясь на реальные возможности имеющегося в цехе 
технологического оборудования.



Три вида технологических зависимостей

Технологически зависимые операции

3 Динамически формируемые сборы – это то, когда в процессе 
обработки изделий детали должны сгруппироваться уже «по ходу»
для совместной обработки, при этом не требуется их обрабатывать 
собранными. 

(Например: группа деталей, проходящая термообработку в одних и тех же режимах. 
Операция заложена в ТП, но заранее неизвестно, какие именно ДСЕ одновременно 
войдут в одну печку, это видно будет диспетчеру лишь по текущему состоянию 
производства. Диспетчер оперативно формирует партию разных ДСЕ на типовую 
обработку) 



Три вида технологических зависимостей

Технологически зависимые операции

3 Динамически формируемые сборы – это то, когда в процессе 
обработки изделий детали должны сгруппироваться уже «по ходу»
для совместной обработки, при этом не требуется их обрабатывать 
собранными. 

(Например: группа деталей, проходящая термообработку в одних и тех же режимах. 
Операция заложена в ТП, но заранее неизвестно, какие именно ДСЕ одновременно 
войдут в одну печку, это видно будет диспетчеру лишь по текущему состоянию 
производства. Диспетчер оперативно формирует партию разных ДСЕ на типовую 
обработку) 



г.Новосибирск
rft@ngs.ru

Благодарим за внимание.

www.rft-group.ru
www.mesforum.ru
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