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Введение 
 
Подходы к формализации представления 

знаний, которые возникли с появлением онто-
логий, позволяют учесть влияние семантиче-
ской составляющей в деятельности инжене-
ров. Эта необходимость вызвана ростом ком-
плекса знаний и ужесточением требований к 
показателям и срокам реализации инженерной 
деятельности, которым в сегодняшних усло-
виях должно отвечать производство вновь 
создаваемых технических объектов различно-
го назначения (рис. 1), в том числе и техноло- 

гической оснастки (ТО). 
Учет в информационных моделях семанти-

ческой составляющей деятельности позволяет 
инженеру более осознанно подходить к ис-
пользованию конкретной информации в теку-
щей ситуации. 

 
Типология деятельности ‒ основа для 

автоматизации и обучения молодого поко-
ления специалистов 

 
В СССР с началом автоматизации возникло 

множество научных школ, занимающихся по-
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иском формальных связей и элементов фор-
мализации, которые позволили бы автомати-
зировать процессы конструкторско-

технологической подготовки производства 
(КТПП) [1, 2]. 

 

 
 

Рис. 1. Традиционная структурная схема организации взаимосвязей в ходе проектно-конструкторской деятель-
ности по подготовке производства технологической оснастки 

 
Однако с появлением персональной техни-

ки и повсеместным ее внедрением в КТПП 
предприятий (в виде мощных систем автома-
тизации проектирования (САПР)) работы по 
формализации знаний были отодвинуты на 
второй план. В это время утвердилось мнение, 

что «проектировщик все сделает сам». И его 
«деятельность в диалоговом режиме – простая 
и для ее реализации достаточно «знать» и 
«владеть» графической системой типа Auto-
CAD или SolidWorks. В этом мнении игнори-
руется тот факт, что важнейшим фактором 
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снижения затрат и трудоемкости при проекти-
ровании изделий на основе сокращения вре-
мени и минимизации проектных ошибок в 
деятельности выступает повышение уровня 
автоматизации инженерного труда. 

Сегодня представление об автоматизации 
инженерного труда смещается в сторону сис-
темно-ориентированного проектирования 
(рис. 2 [из записей вебинара ГК ПЛМ Урал 
https://youtube/bjenzEBGVB8]), которое обес-
печивает: 

‒ сокращение сроков проектирования на 

основе использования опыта при переходе от 
системы чертежей к параметризованным элек-
тронным моделям, обеспечивающим новое 
качество принятия правильных решений, ис-
ключение переделок и изменений; 

‒ повышение качества на основе проверки 
удовлетворения требований с самых ранних 
стадий проектирования и организации прогно-
за эксплуатационных характеристик систем; 

‒ сокращение стоимости на основе инфор-
мационной поддержки принятия решений, со-
кращения изменений и натурных испытаний. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние используемой технологии на возможность смещения процента разрешенных проблем в конст-
рукции к ранним фазам разработки: 
а ‒ на базе чертежей;  б ‒ традиционного CAD/CAE моделирования; в – системно-ориентированного проектирования 

 
При этом формализация и интеллектуали-

зация инженерного труда в КТПП становится 
важнейшей целью. 

Применительно к конструкторской дея-
тельности в области КТПП более рационально 
использовать онтологию проектирования, по-
зволяющую детально рассмотреть как объек-
ты проектирования, так и сам процесс органи-
зации деятельности (рис. 3). 

Такой подход позволяет не просто аккуму-
лировать и сохранять опыт, но и использовать 
его в компьютерных экспериментах в рамках 
систем автоматизированной поддержки ин-
формационных решений (САПИР) по проек-
тированию технологической оснастки (рис. 4) [3 ‒ 7]. 

Независимо от вида ТО, создаваемой для 
производства тех или иных технических сис-
тем, вырабатываемых решений, применяемых 
методов или вовлечённых организаций, общее 
основание деятельности по проектированию 

ТО включает элементы, представленные по-
всеместно используемыми понятиями и ха-
рактеристиками (рис. 5). 

САПИР позволяет не только детально рас-
сматривать процессы и объекты, но и экспе-
риментировать с моделями объектов проекти-
рования, создавая принципиально новые про-
ектные решения, и оценивать их «удачность» 
и «рациональность» применительно к произ-
водственным технологическим процессам на 
ранних стадиях проектирования. Применение 
САПИР к проектированию технологической 
оснастки позволяет организовать проведение 
концептуальных экспериментов [7], содержа-
ние и процесс которого оперативно визуали-
зируется в форме виртуальной реальности с 
данными текущего состояния проекта из СА-
ПИР. Результаты визуализации становятся ос-
новой для принятия решений специалистом 
при оценке достижения заданных целей. 
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Рис. 3. Унифицированный процесс проектирования технологической оснастки в рамках традиционной схемы 
организации проектно-конструкторской деятельности 

 
Особенности перехода к САПИР 

 
Особенности перехода к САПИР приведе-

ны на рис. 6. 
Первая фаза работ по созданию САПИР 

предполагает следующее: 
‒ выявление особенностей решения в ком-

пьютерной среде задач конструкторско-
технологической информатики конструктором 
и технологом [2]; 

‒ формирование онтологии в виде опорного 
конспекта из словаря понятий и их взаимосвя-

зей со справочниками (этот конспект пред-
ставляется в виде карты деятельности при пе-
реходе к компьютерной среде обучения и экс-
плуатации); 

‒ управление символьной частью элек-
тронного контента (система управления таб-
лицами, блоками принятия решения, окнами 
диалога и т.д.); 

‒ управление чертежно-графическими ре-
шениями в электронном контенте. 

Все решения при проектировании техноло-
гической оснастки должны выполняться в 
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рамках единого информационного простран-
ства. Собственно принципы решения подраз-

деляются на две группы: расчетные и логиче-
ские.  

 

 
 
 

Рис. 4. Представление структурной схемы организации взаимосвязей в ходе подготовки технологической  
оснастки в условиях САПИР 
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Рис. 5. Общая схема организации деятельности по проектированию и изготовлению ТО «под заказ»  
с использованием САПИР и накопленных решений 

 

 
Рис. 6. Системное представление круга задач, связанных с формированием и организацией  
использования САПИР 
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Основной принцип решения расчетной за-
дачи состоит в последовательности организа-
ции вычислительного процесса, а логической 
‒ в обоснованном выборе по сформированно-
му запросу приемлемого типового решения из 
множества допустимых вариантов. 

На практике сложилось два класса задач с 
выбором: из множества данных (на основе 
подходов СУБД) и пространственного согла-
сования типовых графических решений между 
собой (на основе 2D и 3D графики). 

Вторая фаза работ по созданию САПИР 
предполагает выбор и использование CASE 
средств для формирования накопленных стан-
дартов предприятий (СтП) в виде баз знаний и 
данных, используемых для проектирования 
объектов машиностроения и накопления опы-
та лучших практик. В данном случае роль ин-
струментальных средств выполняют системы 
ИКС, ИНОБ, ИнИС и T-Flex CAD [3]. 

Третья фаза связана с изменениями в ха-
рактере деятельности (и обучения подрас-
тающего поколения) в условиях САПИР: 

‒ организация управлением операционной 
деятельностью исполнителя на основе опор-
ного конспекта (разновидности онтологии); 

‒ использование символьной и графической 
визуализации для представления и оценки ис-
полнителем результатов деятельности систе-
мы компьютерных моделей; 

‒ использование (при необходимости для 
исполнителя) объяснительной функции при 
поддержке принятия решений; 

‒ переход к единой среде для обучения и 
деятельности при конструировании в компью-
терной среде. 

Четвертая фаза заключается в воплощении 
накопленных знаний и решений в результаты 
проектирования в рамках текущего проекта 
«под заказ». Собственно этот этап является 
массовым для использования, на нем демон-
стрируются возможности САПИР и осуществ-
ляется переход к новым показателям с резуль-
татами деятельности [3 ‒ 6]. 

 
Заключение 

 
1. Типология деятельности конструктора и 

технолога позволяет определить функции ба-
зовой программной платформы для решения 
слабоструктурированных и многодисципли-
нарных задач конструкторско-
технологической информатики в машино-
строении (на примере проектирования техно-
логической оснастки). 

2. Каждая из фаз работ по переходу от тра-
диционной среды проектирования к системам 
автоматизированной поддержки информаци-
онных решений требует учета специфических 
особенностей  проектирования конкретного 
вида технологической оснастки. 

3. Использование программной платформы 
позволяет многократно сократить время реа-
лизации системы автоматизированной под-
держки информационных решений. При этом 

вся деятельность организуется с минималь-
ным программированием. 

4. Применение системы автоматизирован-
ной поддержки информационных решений 
для проектирования технологической оснаст-
ки обеспечивает требуемое качество и сокра-
щение времени проектирования в 4‒10 раз (на 
примере штампов для холодной листовой 
штамповки). 
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