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вторым и третьим комплектом баз производится по размерам определяющей базы 
(установочной или двойной направляющей). 

Для выполнения третьего этапа предлагается классификация теоретических 
схем базирования по вышеприведенным номерам комплектов баз и сочетаниям в них 
баз по характеру проявления (явная база или скрытая). Это позволяет выделить 
24 схемы теоретического базирования (сумма всех сочетаний из трех по два в трех 
комплектах баз), которые можно изображать комбинацией трех простых условных 
знаков, соответствующих трем базам выбранного комплекта баз. По схеме базирова-
ния определяется соответствующее ей множество схем установок в базе данных на 
четвертом этапе, с делением этого множества по признакам детали. 

Для схемы установки важно, какой вид поверхности детали используется для 
установки: охватываемая она или охватывающая, располагаемая параллельно или 
перпендикулярно к определяющей базе комплекта, а также виды установочных эле-
ментов или базирующих механизмов и виды их поверхностей, контактирующих с 
явными базами заготовки, или материализующих ее скрытые базы, какие поверхно-
сти заготовки назначены под закрепление, вид поверхности зажимных элементов, 
направление усилия зажима и т. п. Перечисленные факторы приводят к большому 
разнообразию схем установок даже для одной детали. Множества схем установок 
для каждой из схем базирования будут большими или меньшими в зависимости от 
ряда факторов, но все они будут конечными, а значит и поддающимися «инвентари-
зации» и последующему автоматизированному анализу, рассмотрению и выбору. 
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Цель исследования – формализация проектирования технологических процес-
сов изготовления опытных образцов зерноуборочной и кормоуборочной техники на 
этапе создания САПР ТП. 

Анализ состава полных технологических решений показывает, что они состоят 
из ряда частных решений (описаний формируемых поверхностей, наименований 
операций, моделей оборудования, схем закрепления детали; текстов переходов, на-
именований и обозначений средств технологической оснастки). Частное решение 
определено, если известны его наименование, значение, набор и значения характе-
ристик. 

Оценка потребности в полном описании технологических решений для усло-
вий производства опытных образцов показывает, что при широкой номенклатуре, 
малых объемах и высокой квалификации исполнителей возникает задача поиска ра-
зумного компромисса между степенью детализации описания технологических про-
цессов и временем, отводимым на их проектирование. При этом степень детализа-
ции описания зависит от сложности технологии и определяется тремя уровнями. 
Первый уровень предполагает маршрутное описание, второй – операционное, тре-
тий – описание траектории движения инструмента для формирования управляющих 
программ. 
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Множество частных технологических решений состоит из индивидуальных и 
типовых. Их соотношение определяет совершенство формализации процесса проек-
тирования. Чем больше доля типовых технологических решений, тем выше форма-
лизм процесса проектирования. 

Задача построения математической модели процесса принятия технологиче-
ских решений состоит из следующих этапов: 

1. Формирование базового множества F модели М. 
2. Построение множества аксиом  A  принятия типовых технологических ре-

шений. 
3. Определение набора отношений  a  на базовом множестве F процесса при-

нятия типовых решений. 
Описанная модель процесса принятия технологических решений была положе-

на в основу САПР ТП опытных образцов, разработанную в РКУП «ГСКБ по зерно-
уборочной и кормоуборочной технике». Ее внедрение обеспечило повышение про-
изводительности проектирования в 7,8 раза. 
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В настоящее время, в условиях начавшегося роста производства и необходимо-
сти совершенствования методов планирования и управления производством, иссле-
дования в области математического моделирования производственных процессов 
вновь становятся актуальными. 

В машиностроительном производстве технологические процессы изготовления 
изделий, входящих в них деталей, сборочных единиц расчленяются на отдельные 
операции, между которыми возможны прерывания процессов изготовления, вызван-
ные необходимостью транспортировки деталей с одного участка на другой либо 
ожиданием очередной обработки на оборудовании, которое в данный момент занято 
другой работой. 

В производстве серийного типа изготовление деталей организуется по принци-
пу партионности. Запускаемая в производство партия деталей может содержать от 
нескольких штук до тысячи деталей одного вида. После обработки одной партии 
станок переналаживается на изготовление деталей другого вида либо на другую тех-
нологическую операцию обработки тех же деталей. Промежуток времени между за-
пуском деталей в обработку и выпуском готовых изделий, при сборке которых эти 
детали используются, называется технологическим опережением [1], [2]. 

Проведено исследование математической модели определения оптимальной за-
грузки оборудования, алгоритмов и критериев эффективности задач упорядочения 
работ для одной и двух машин, а также частный случай для трех машин. Для этого 
был использован математический аппарат «Теория расписаний». Задачи теории рас-
писаний для числа машин больше двух считаются NP-трудными, алгоритмы их ре-
шения достаточно трудные и трудоемкие и не всегда можно найти точное реше-
ние [3]. Для решения задачи с числом станков три и более предлагается использовать 




