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Актуальность темы исследования 

Тема актуальна и весьма востребована в современном ма-

шиностроении. Изучение закономерностей хода изготовления, 

обнаружение технических, научно-технических, технологиче-

ских, экономических и координационных условий, подсчет ка-

ковых считается важным обстоятельством автоматизации проек-

тирования и технологические процессы производства деталей 

машин с целью уменьшения его сроков, облегчения работы кон-

структоров и технологов - это и считается одной из основных 

задач технологии машиностроения. В наше время обширно ис-

пользуют интегрированные системы компьютерного проектиро-

вания и технологической подготовки производства, что предо-

ставляет возможность автоматизировать обыденные процедуры 

проектирования и написания технологической документации с 

целью определенного установленного варианта технологическо-

го процесса. Однако, остаётся не до конца решена задача напи-

сания качественного варианта технологической документации 

для реальных обстоятельств и условий производства. 

Инновационные темпы развития технического прогрес-

са, непрерывное усовершенствование конструкций изделий за-

ставляют производителя формировать производственную ли-

нию, а кроме того и концепцию конструкторско-

технологической подготовки производства таким способом, 

чтобы максимально быстро и с минимальными расходами воз-

можно перенастроить ее в производство новейших модифика-
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ций изделий, либо в том числе принципиально других изделий, 

т.е. предельно гибким способом. Отбор методов экономно и 

свободно перенастраиваемого под новейшие конструкции изде-

лий производства – важная цель любого предприятия, стремя-

щегося достичь преуспевания в конкурентоспособной борьбе.  

Иная, никак не меньше существенная цель – уменьшение време-

ни таких этапов жизненного цикла изделия, как конструкторская  

и технологическая проработка изделий. Разрешение данной 

проблемы представляется в главную очередь в введении в дан-

ные этапы современных информационных технологий, а непо-

средственно применение систем автоматизированного проекти-

рования (САПР). Существует множество программных решений 

для каждого этапа КТПП. 

Анализ источников информации позволяет сделать вы-

вод, что тема диссертации актуальна, посвящена решению зада-

чи по получению наилучшего варианта технологической доку-

ментации для реальных обстоятельств и условий производства. 

Степень разработанности.  Диссертационное  исследова-

ние основывается на трудах отечественных ученых в сферах ав-

томатизации технологической и конструкторской подготовки 

производства, технологии машиностроения, теории резания.ю . 

В частности, можно выделить таких ученых, как Балакшин Б.С., 

Бочкарев П.Ю., Васильев А.С., Волчкевич Л.И., Гатчин Ю.А., 

Григорьев С.Н., Емельянов, С.Г., Иноземцев А.Н.,Кабалдин 

Ю.Г., Кондаков А. И., Корсаков ,А.А.,Киричек А.В., Митрофа-
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нов В.Г., Мокрицкий Б.Я., Пуш А.В., Соломенцев Ю.М., Сул-

тан-Заде Н.М., Федонин О.Н., Цветков В.Д., Шептунов С.А., 

Яблочников Е.И. и др. 

Предметная область исследования. Конструкторско-

технологическая подготовка производства на базе CAD/CAM 

систем. 

Объект исследования. Технология механической обработ-

ки формообразующих элементов детали. 3D модели детали. 

Предмет исследования. Технологическая  и конструктор-

ская информация. 

Целью магистерской диссертации является создание со-

временной модели конструкторско-технологической подготовки 

производства на основе CAD/CAM систем с целью её дальней-

шего осуществления в рамках учебного процесса. 

Повышение качества и производительности проектирования 

технологии механической обработки мелкогабаритных деталей 

путем оценки стратегий обработки на основе CAD/CAM систем.  

Задачи диссертации: 

 Создать структуру сквозной конструкторско-

технологической подготовки изготовления деталей;  

 Создание информационно-связанных моделей изделий 

, технологической документации механической обра-

ботки, заготовок на основе CAD/CAM систем; 

  Выбор наиболее качественной и производительной  
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стратегии обработки элемента  «карман». 

 Разработать структуру сквозного проектирования в 

учебном процессе с использованием CAD/CAM си-

стем, как основа для адаптации выпускников в реше-

нии производственных задач. 

 Методы исследования. Теоретические исследования 

проведены с применением академических баз  технологии 

машиностроения, теоретических основ САПР. Разработка 

управляющих программ и моделирование выполнялись в си-

стеме Siemens NX. 

Практическая значимость работы:  

В разработке и апробации методики проектирования тех-

нологии механической обработки мелкоразмерных деталей пу-

тем сравнительного анализа и оценки полученных вариантов 

технологии на основе CAD/CAM систем. 

Получение результатов в ходе проделанного исследования, 

которые обладают определенно практическим значением. Они 

могут быть применены в разработке методики выполнения ла-

бораторных работ для фрезерного станка с ЧПУ , которая будет 

носить исследовательский характер для студентов специально-

сти «Конструкторско-технологическое обеспечение машино-

строительных производств» в ходе их профессиональной подго-

товки. 

В разработке структуры сквозной конструкторско-



7 
 

технологической подготовки производства в учебном процессе. 

Структура и объем диссертации 

Диссертация состоит из введения, четырех глав, общих 

выводов, списка использованных источников. Работа изложе-

на 67 страницах, содержит 3 таблиц и 36 рисунков. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении описано подтверждение актуальности вы-

бранной темы диссертации, изложены основные положения, вы-

носимые на защиту. 

В первой главе представлена структура открытой инфор-

мационно связанной CAD/САМ системы. 

На рисунке1 представлены два основных процесса, образу-

ющий жизненный цикл продукта: процесс изготовления и про-

цесс разработки. А так же использование CAD/САМ систем на 

разных стадиях конструирования и производства изделия. 
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Рисунок 1 - Жизненный цикл продукта 

Во второй главе предложена структура сквозной конструк-

торско-технологической подготовки производства, а также 

структура сквозной конструкторско-технологической подготов-

ки производства в учебном процессе. Рассмотрены различные 

траектории движений режущего инструмента в NX. 

В третьей главе изложены все этапы КТПП. Моделирова-

ние и создание УП произведены в системе трехмерного твердо-

тельного параметрического моделирования Siemens NX. Созда-

ние технологической документации произведено в системе Тех-

ноПро. Приведена методика разработки УП для обработки на 
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станке с ЧПУ в программе SIEMENS NX 8.5. На основании чер-

тежа детали была разработана 3D - модель детали типа «плита» 

(рис. 2). Для установки заготовки на станке использовали ма-

шинные тиски.  

 

Рисунок 2 – Параметрическая 3D модель  

детали типа «Плита» 

 

Разработан маршрут обработки (рис.3), подобран инстру-

мент (рис.4), выбраны операции, методы и траектории обработ-

ки поверхностей (рис.5).  
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Рисунок 3 – Окно создания технологического процесса 

детали в ТехноПро 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 - Окно создания нового инструмента 
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Рисунок 5 – Траектории движений  

режущего инструмента 

Выполнена верификация т.е. проверка сгенерированной 

траектории (рис.6). Выполнено постпроцессирование траекто-

рии инструмента для получения УП (рис.7). Именно постпро-
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цессор учитывает особенности кинематики и формат кадра кон-

кретного станка или системы ЧПУ. 

 

Рисунок 6 - Проверка сгенирированной траектории 

Рисунок 7 – Текс УП 
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Текст УП получен. Если бы вся обработка детали 

задавалась одной операцией, то вряд ли имело бы смысл 

создавать столько объектов обработки - все можно было бы 

задать в одной операции. Но реальные проекты обработки могут 

содержать десятки и сотни операций. В этом случае 

использование идеологии родительских групп позволяет легко 

модифицировать параметры сразу для группы операций 

(например, припуск на чистовую обработку). 

Также в третьей главе рассмотрены различные траектории 

обработки элемента «карман» на деталях типа «плита». Для это-

го созданы параметрические 3D модели.(рис. 8) 

 

 

 

Рисунок 8 -  Параметрические 3D модели 
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     1. Траектория обработки «Зигзаг» (рисунок  9) обра-

ботка строчками вдоль заданного направления вдоль оси X 

или Y, возможно задание и произвольного направления. 

 

Рисунок 9 - Траектория обработки «Зигзаг» 

 

     2.Траектория обработки «Трохоидальная» (рисунок 10) 

используется для устранения проходов полным диаметром 

фрезы. 

 

Рисунок 10 - Траектория обработки «Трохоидальная» 
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    3. Траектория обработки «Зиг» (рисунок 11)  позволяет 

выдерживать направление резания, но существенно увели-

чивает длину холостых ходов, при использовании этого 

шаблона увеличивается вероятность погружения инстру-

мента в материал в связи с тем, что подход сбоку невозмо-

жен 

 

 

Р

и

Р

Рисунок 11 - Траектория обработки «Зиг» 

 

     4.Траектория обработки «Вдоль периферии»  (рисунок 

12)  часто используется при обработке отверстия после 

предварительного засверливания или обработки закрытых 

карманов с первоначальным спиральным погружением. 

 

 

Рисунок 12 - Траектория обработки «Вдоль периферии» 
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Создание траекторий рабочих перемещений. Оптималь-

ный подбор на переходах траектории движения рабочих пере-

мещений инструмента, является одной из наиболее непростых 

проблем, при разработке технологического процесса обработки 

на станках с ЧПУ.  Таким образом, при обработке криволиней-

ной поверхности рациональной с точки зрения снижения про-

граммирования считается траектория. Данное обуславливается  

тем, что на большей части своего пути инструмент делает пря-

молинейные перемещения. В случае обработки инструмент пе-

ремещается главным образом по криволинейным траекториям, 

что труднее для программирования. 

В дальнейшем выбор правильной траекторий движения 

обработки  дает возможность уменьшить количество инстру-

ментов в наладке и основное время обработки. 

В четвертой главе представлен окончательный вывод 

технологической документации в системе_ТехноПро.  

ТехноПро полностью автоматизирует процесс технологи-

ческой подготовки производства, включая проектирование тех-

нологий, технологические и экономические расчеты, получение 

документации и отчетов (рис.13). В ТехноПро можно использо-

вать базу конструкторской документации для ведения базы со-

става изделий и спецификаций предприятия и изменений в кон-

структорские документы (КД). В информационной базе Техно-

Про ведется база оборудования, наименований операций, осна-

щения, инструментов (по ГОСТ, специальные), материалов, тек-
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стов переходов и других сведений. В базе данных ТехноПро 

имеется более 1000 ГОСТ-ов на оснащение, инструменты и ма-

териалы. 

 

 

Рисунок 13 – Технологическая подготовка производства 

 

 Вывод готовой технологической документации (рис. 14). 

 

Рисунок 14 – Маршрутно-операционная карта 
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Проведен сравнительный анализ использования различ-

ных стандартных стратегий обработки элемента «Карман», 

определена стратегия обеспечивающая, повышение произ-

водительности и качество обработки  и при этом обеспечи-

вается меньший износ механизмов станка. Результаты ис-

следования приведены в таблице  1.  

 

 Таблица 1 -  Результаты различных траекторий обработки 

Траектория обра-

ботки 

Шероховатость, Ra   То, сек 

«Зиг-заг» 1,38 60  

«Вдоль периферии» 1,11 57  

«Трохоидальная об-

работка» 

0,93 59  

«Зиг» 1,43 107  
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Основные выводы и результаты работы 

        1. Представлена модель современной  конструкторско-

технологической подготовки производства на примере разра-

ботки технологического процесса мелкогабаритной детали в 

рамках учебного процесса. Применение разработанной 

технологии сквозного проетирования позволяет:  уменьшить 

время на изготовление изделия - на 20-60%; сократить время на 

внесение изменений в технологический процесс на 60-80%; 

уменьшить расходы на подготовку изделия к производству на 5-

60%;     ускорить выход продукции на рынок - на 30-90%; суще-

ственно повысить качество выпускаемой продукции.   

2. Разработана методика выполнения лабораторных работ 

для фрезерного станка с ЧПУ, которая носит исследовательский 

характер для студентов специальности «Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных произ-

водств» в ходе их профессиональной подготовки. 

3. Проведен сравнительный анализ использования различ-

ных стандартных стратегий обработки карманов, определена 

стратегия обеспечивающая, повышение производительность об-

работки на 15% и качество обработки т.е. более низкую шерохо-

ватость. Установлено что наиболее качественная и производи-

тельная траектория обработки элемента «карман» - Трохоидаль-

ная.   
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