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Аннотация. Актуальным является определение потребностей в средствах технологического оснащения (СТО) 
на этапе принятия производственной программы. Предлагается для решения этой задачи воспользоваться принци-
пами модульной технологии, так как на практике определение потребностей в СТО осуществляется по результатам 
технологической подготовки производства. 
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Abstract. The major aspect of determining demands of jigs, fixtures and tools (JFT) at the stage of adoption of the pro-

duction program is of the current importance. It is suggested to use a module technology principle for solving this problem, 
since in practice JFT determining demands are based on the results of manufacturing process design. 
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В качестве исполнителя производствен-

ной программы может выступать или действу-
ющее предприятие, или предприятие, создава-
емое под заданную производственную про-
грамму. 

В первом случае задачей является опре-
деление возможности выполнения производ-
ственной программы имеющимися средствами 
технологического оснащения (СТО), а именно 
технологического оборудования, оснастки, как 
по номенклатуре, так и по их количеству. 
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Во втором случае задачей является опре-
деление необходимых СТО для выполнения за-
данной производственной программы. 

Таким образом, в обоих случаях требу-
ется определение потребностей в СТО.  

На практике для снижения трудоемкости 
технологической подготовки производства 
(ТПП) и сроков запуска производства исполь-
зуют приведенную производственную про-
грамму, что снижает точность в определении 
потребностей в СТО [1, 2]. Применение приве-
денной производственной программы при 
определении потребностей в СТО приводит к 
значительным ошибкам. 

Неточность в определении потребностей 
в СТО может привести или к отсутствию неко-
торых СТО, необходимых для выполнения 
производственной программы, или к их 

избытку, что снижает эффективность произ-
водства. 

Таким образом, актуальной задачей явля-
ется повышение точности в определении по-
требностей в технологическом оснащении для 
выполнения производственной программы на 
этапе ее принятия. 

Для повышения точности определения 
потребностей в СТО предлагается воспользо-
ваться принципами модульной технологии, где 
деталь представляется совокупностью модулей 
поверхности (МП) [3]. 

Ее применение требует наличия элемент-
ной базы средств технологического обеспече-
ния (ЭБТО) на модульном уровне, отражаю-
щий связи между МП детали и модулями 
средств их технологического обеспечения: 
МТО; МО; МИ; МТБ; МПр; МКУ (рис. 1).  

 
 

 
 
Рис. 1. Схема связей модулей средств технологического обеспечения 
 

Каждому модулю поверхности с его ха-
рактеристиками соответствует модуль техно-
логического процесса его изготовления (МТО) 
и соответствующий ему модуль станка (МО); 
модуль инструментальной наладки (МИ); мо-
дуль контрольно-измерительного устройства 
(МКУ); модуль технологических баз (МТБ), 
модуль приспособлений (МПр), что следует из 
рис. 1.  

Отсюда следует, что, зная номенклатуру 
и количество изготавливаемых МП, составля-
ющих детали производственной программы, 
можно определить с высокой точностью по-
требности станков, обрабатывающего инстру-
мента и контрольно-измерительных средств. 

Методика определения потребностей в 
СТО для выполнения производственной про-
граммы включает следующие этапы: 

− выполнение эскизов деталей с указа-
нием МП; 

− представление производственной про-
граммы на уровне МП; 

− идентификацию станков под изготовле-
ние МП с учетом их размеров и уровня точно-
сти, станочных приспособлений, инструмен-
тальных наладок и контрольно-измерительных 
средств. 
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Представление производственной про-
граммы на уровне МП осуществляется следую-
щим    образом: 

1. Сначала деталь каждого наименования 
представляется совокупностью МП. 

2. Затем строится гистограмма распреде-
ления МП каждой детали, где указывается ко-
личество каждого наименования МП в соответ-
ствии с производственной программой. 

3. В итоге строится сводная гистограмма 
распределения МП всех наименований деталей 
и количества их выпуска. При построении ги-
стограмм должны уточняться характеристики 
МП: указывается полный или неполный МП, 
диапазоны характеристик каждого МП. 

4. Далее проводится идентификация 
средств технологического оснащения, начиная 
со станков. 

Идентификация применяемого традици-
онного станка по изготовлению МП прово-
дится в следующей последовательности: 

1. Определяются характеристики станка: 
методы обработки, реализуемые на станке, 
применяемый обрабатывающий инструмент, 
технические характеристики станка. 

2. Далее определяются изготавливаемые 
на станке виды поверхностей и их характери-
стики (форма, размеры, уровень точности). На 

основе их анализа определяются виды МП, по-
верхности которых входят в состав поверхно-
стей, изготавливаемых на станке, а, следова-
тельно, виды МП, которые можно изготовить 
на станке. 

3. После этого проводится проверка на 
возможность изготовления всех поверхностей 
МП с учетом их расположения в рабочем про-
странстве станка. 

4. Затем определяются характеристики 
этих МП: диапазоны размеров и уровень точ-
ности в соответствии с точностью станка. 

В качестве примера идентификации тра-
диционных станков были рассмотрены такие 
станки, как токарно-винторезный, токарный 
обрабатывающий центр, вертикально-свер-
лильный станок и консольно-фрезерный гори-
зонтальный станок, и модули МП, которые мо-
гут быть на них изготовлены [4]. 

Результаты их идентификации приве-
дены в табл. 1, из которой видно, что из 26 ви-
дов модулей поверхности на токарно-винто-
резном станке можно изготавливать 20 видов,  
на токарном обрабатывающем центре все 26 
видов,  на вертикально-сверлильном станке 7 
видов и на  консольно-фрезерном горизонталь-
ном станке 13 видов.  

 
1. Изготавливаемые на станке модули поверхности 
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При этом в паспортных данных станка 
должны быть указаны характеристики изготав-
ливаемых видов МП. 

После идентификации традиционного 
станка должно указываться его технологиче-
ское сопровождение, включающее изготавли-
ваемые виды  МП с их характеристиками, а 
также МТО, МИ, МКУ и модули управляющих 
программ (МУП) под осуществление МТО. 

Поскольку МТО содержит информацию 
о затратах времени на изготовление МП, это 
позволяет определить трудоемкость изготовле-
ния деталей по оперативному времени и по-
требное количество станков каждого наимено-
вания. 

Теперь становится возможным определе-
ние номенклатуры станков, способных изго-
тавливать все МП согласно производственной 
программе. 

Из этой группы станков следует взять 
станки с учетом габаритных размеров загото-
вок детали.  

В итоге определяется гамма станков, 
обеспечивающих выполнение номенклатуры 
МП в соответствие с производственной про-
граммой. 

Следующим этапом является определе-
ние количества станков каждого наименования 
с учетом объема выпуска деталей. 

Далее уточняются потребности в количе-
стве станков каждого наименования в зависи-
мости от технологических операций и органи-
зации производственного процесса: последова-
тельности рабочих мест и их количества, 
маршрутов движения заготовок по рабочим 
местам. 

Определение потребностей в МИ произ-
водится следующим образом. Наличие инфор-
мации о МП и изготавливаемых ими МТО поз-
воляет определить потребности в МИ. При 
этом надо отметить, что с помощью каждого 
МТО изготавливается группа МП с соответ-
ствующими диапазонами их характеристик. 
Принимая во внимание всё разнообразие МТО 
и возможность использования одного МИ для 
осуществления нескольких МТО определяется 
требуемое разнообразие МИ. Поскольку МИ 
это совокупность обрабатывающего инстру-
мента становится возможным определение по-
требностей в обрабатывающем инструменте по 
номенклатуре. Принимая во внимание 

стойкость обрабатывающего инструмента и 
количество изготавливаемых с их помощью 
МП становится возможным определить по-
требности не только их номенклатуры, но и ко-
личество каждого их наименования. 

Наличие информации о номенклатуре и 
количестве МКУ позволяет определить по-
требности в контрольно-измерительных сред-
ствах. При этом надо иметь ввиду, что если для 
контроля МП применяются универсальные 
контрольно-измерительные средства, то в этом 
случае также, как и при применении традици-
онных станков требуется проведение их иден-
тификации. В результате их идентификации 
определяются те виды МП с диапазонами их 
характеристик, которые могут быть прокон-
тролированы этими средствами. 

В остальных случаях устанавливается по-
требность в приобретении или разработке кон-
трольно-измерительных средств, необходимых 
для контроля остальных МП. 

К сожалению, определение потребностей 
в станочных приспособлениях на этапе приня-
тия производственной программы не представ-
ляется возможным, т. к. они определяются по-
сле разработки технологических процессов из-
готовления деталей, где указываются схемы 
базирования заготовок на операциях. 
 

Выводы 
 

1. При принятии производственной про-
граммы важно определить потребности в СТО 
с целью возможности ее выполнения. 

2. На практике потребности в СТО опреде-
ляются только по результатам проведения тех-
нологической подготовки производства. 

3. Определение потребностей в СТО при 
использовании приведённой производствен-
ной программы приводит к большим ошибкам.  

4. Предлагается для определения потреб-
ностей в СТО на этапе принятия производ-
ственной программы воспользоваться принци-
пами модульной технологии и представить 
производственную программу на модульном 
уровне – в виде совокупности МП, как по но-
менклатуре, так и по количеству каждого 
наименования. 

5. Решение этой задачи требует идентифи-
кации СТО под изготовление и контроль МП. 
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6. Зная номенклатуру МТО, МО, МИ и 
производственную программу на уровне МП, 
можно определить потребности в станках, об-
рабатывающем инструменте и контрольно-из-
мерительных средствах для выполнения произ-
водственной программы. 
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