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Рис. 5. Эскиз характера износа (а) и график его распределения  
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Для автоматизации проектирования общих технологических процессов 

на базе параметрической модели детали типа «Втулка», разработанной 

на языке AutoLISP в AutoCAD, предлагается использовать 

интегрированные системы проектирования ТехноКАД и ТехноПро.  

Проблемы повышения качества и сокращения сроков освоения новой 

конкурентоспособной на рынках сбыта продукции являются весьма 

актуальными для Республики Беларусь. Указанные проблемы решаются за 

счет использования преимуществ интегрированных систем 

автоматизированного проектирования и производства. Под интеграцией в 

данном случае понимается объединение, прежде всего, систем 

автоматизации проектирования конструкций изделий с системами 

автоматизированного проектирования технологических процессов их 

изготовления. Основой эффективной интеграции систем является 
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объединение иерархически сгруппированных, в значительной степени 

самостоятельных, целесообразно связанных и взаимодополняющих друг 

друга систем проектирования. При этом кардинально меняется характер 

производственной деятельности, производство становится гибким, 

способным к оперативному реагированию на запросы потребителя, 

значительно упрощается его модернизация и быстрое обновление 

продукции.  

Таким образом, о системе интегрированной обработки информации 

можно говорить лишь в том случае, если между конструкторской и 

технологической подготовкой производства существует единая 

коммуникативная связь, делающая возможным, пусть даже на отдельных 

этапах, сквозной поток информации. 

Целью работы является автоматизация проектирования общих 

технологических процессов на базе параметрической модели детали типа 

«Втулка». 

Для реализации конструкторской части исследований предлагается 

выбрать систему AutoCAD, в которой не возникает больших затруднений 

использовать язык высокого уровня AutoLisp. Применение этого языка 

значительно ускоряет процесс разработки проектной документации в виде 

чертежей. Программы на данном языке дают возможность в 

автоматизированном режиме получать параметрические изображения. 

Параметрические изображения – это изображения, состоящие из 

совокупностей примитивов, заданных узловыми точками, координаты 

которых могут быть рассчитаны в соответствии с наперед заданными 

геометрическими параметрами.  

В ходе выполнения конструкторской части исследований в [1] были  

получены следующие результаты: 

 разработаны четыре параметрические модели для четырех деталей 
типа «Втулка»; 

 разработана lisp-программа vtulki, предназначенная для формирования 

конструкторской документации в виде чертежа детали «Втулка»  (см. 

рисунок 1). 

 

    
Рисунок 1 – Результаты работы программы «vtulki» 
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Интеграцию данных  о четырех параметрических моделях, 

разработанных в [1], предлагается осуществлять с помощью программного 

продукта ТехноКАД. Интерфейсы ТехноКАД разработаны практически 

для всех САПР конструирования, что обеспечивает возможность 

применения системы ТехноПро в любом комплексе автоматизации 

проектирования и производства. 

Для выполнения этого этапа необходимо запустить программу 

ТехноКАД и выбрать активную CAD-систему, а именно AutoCAD. Далее 

последовательно создать макеты на ОТП для четырех типов (см. рисунок 

2а). После чего, в макетах создать элементы на каждый размер чертежа 

детали с указанием параметров поверхности (см. рисунок 2б). 

Реализацию технологической части проекта предлагается осуществлять 

с помощью системы автоматизированного проектирования 

технологических процессов ТехноПро. Система предназначена для 

проектирования операционных, маршрутно-операционных и маршрутных 

технологических процессов (ТП), включая формирование маршрута, 

операций и переходов, с выбором оборудования, приспособлений, 

подбором инструментов, формированием текстов переходов, расчетом 

технологических размерных цепей, режимов обработки и норм 

изготовления. Наряду с оригинальным методом проектирования на основе 

Общих технологических процессов (ОТП) система поддерживает 

большинство традиционных методов: проектирование по типовому 

процессу, групповому процессу, процессу аналогу, синтез ТП.  

 

  
Рисунок 2 – а)  создание макетов для каждого типа втулки; б) создание 

элементов на каждый размер чертежа 

 

После того, как будет создана связь параметров чертежей, выполненных 

в AutoCAD, с ТехноПРО, необходимо приступить  к разработке ОТП.  

В результате для каждого параметрического чертежа (см. рисунок 1) 

были созданы все необходимые переходы и указаны параметры, их 

характеризующие [2, 3]. На рисунках 3-6 представлены ОТП для каждого 

типа втулки. 
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Рисунок 3 – ОТП для первого типа 

втулки с указанием переходов 

 

  

Рисунок 4 – ОТП для второго типа втулки с 

указанием переходов 

  

               Рисунок 5 – ОТП для третьего типа втулки с указанием переходов 

  

            Рисунок 6 – ОТП для четвертого типа втулки с указанием переходов 

 

Итак,  для автоматизации  формирования конструкторской 

документации  на детали типа «Втулка» предлагается использовать  

программу «vtulki». Для разработки конкретных  технологических 

процессов для заданного типа втулки предлагается воспользоваться 

разработанными в ТехноПро общими технологическими процессами. 
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Что бы человек не строил и что бы не создавал, для этого ему требуются 

материалы. Почти все материалы, используемые человеком, также сначала 

разрабатывались и так же производились из более простых компонентов. С 

развитием человечества, возрастала и сложность материалов. Одним из 

наиболее перспективных направлений в развитии материалов являются 

композиционные материалы. Композиционные материалы известны ещѐ со 

времѐн древнего Египта, где глиняные кирпичи армировали при помощи 

соломы, или папирус смачивали связующим в виде масла. Это лишь 

подтверждает то, что человечество стремится создать материал, который 

был бы на порядок лучше того, что уже существует. Основной идей 

создания композиционного материала является совмещение требуемых 

свойств в одном материале. 

Современные материалы состоят из множества различных компонентов. 

Одним из таких компонентов является - элементарный углерод, который 


