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Сокращение производственных потерь 

времени [3] наряду с сокращением штучно-
калькуляционного времени является одним из 
главных факторов непрерывного выпуска из-
делий в условиях многономенклатурного про-
изводства. Рассматривая многономенклатур-
ное производство, необходимо помнить о та-

кой особенности, как отработка конструктив-
ных элементов опытного образца и его техно-
логии изготовления перед непосредственным 
запуском в серию.  

Любые неудовлетворительные статиче- 
ские/динамические испытания влекут за собой 
конструктивные изменения в деталях. В таком 
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случае технологам ОГТ приходится перепи-
сывать технологический процесс изготовле-
ния изделий. Предположим, что подобные де-
тали имеют такие сложности конструкции 
(рис.1) как аэродинамический контур, закры-
тые малкованные поверхности, которые воз-

можно обработать только при 5-ти осевой 
программной обработке специальным инст-
рументом: пазы, поднутрения, шлицы, резьбы 
с жесткими допусками и высокими требова-
ниями к шероховатости поверхности.  

 

 
 

Рис.1. Примеры нетехнологичных конструкций детали 
 
Как результат, мы имеем большое основное 

технологическое время изготовления, малый 
коэффициент использования материала только 
потому, что эти детали нетехнологичны в из-
готовлении. В таком случае, основным видом 
оборудования для подобных деталей должно 
быть универсальное, быстропереналаживае-
мое технологическое оборудование, т.е. тех-
нологический процесс изготовления нужно 
выстраивать так, чтобы предварительные чер-
новые операции и заключительные стадии об-
работки в виде срезания технологических 
припусков, технологических рамок, окантовок 
и бонок проходили через универсальное обо-
рудование. При основной фрезерной обработ-
ке (от получистовой до чистовой) и обработке 
отверстий, поверхностей высокой точности 
необходимо использовать специальные станки 
с ЧПУ. 

Практически все опытные образцы деталей 
подвергаются доработке по месту, так как 
возникает необходимость в виде удаления 
технологических припусков и подрезания 
геометрии. Учитывая эти нюансы, технологи 
ОГТ разрабатывают директивный технологи-
ческий процесс, описывающий не только тех-
нологию изготовления, применяемый матери-
ал, но и припуски под термообработку, при-
пуски для установки детали «по месту», при-
пуски под зажим, количество кантований де-
тали, используемую оснастку, специальный 
инструмент, а также операции контроля и, при 
необходимости, последующую доработку де-
тали.  

В многономенклатурном производстве это 
и является началом технологической подго-
товки производства. В серийном производстве 
отработка технологии производства делается 
один раз, однако в многономенклатурном 
производстве происходит в точности наоборот 
[1, 2]. Дополнительные сложности в части 
планирования загрузки оборудования на уча-
стках создают большое количество разнопла-
новых работ, имеющих одинаковую срочность 
изготовления по верхнему уровню производ-
ственного плана. В таком случае загрузка од-
ной единицы оборудования превышает уста-
новленные нормы в виду ограниченного ста-
ночного парка и большого машинного време-
ни обработки длинноцикловых деталей, даже 
при том условии, что не учитываются техно-
логические остановы в целях охлаждения аг-
регатов станка. 

В настоящий момент уделено большое 
внимание ученых проблемам планирования 
производства и рациональной загрузке обору-
дования [1, 6]. Существующие программы, в 
основу алгоритма которых заложена комбина-
торная математика, способны решать не толь-
ко задачи простоя оборудования, но и их эф-
фективную загрузку [7]. Подобное решение 
эффективно в серийном производстве, но ни-
как не в опытном многономенклатурном, где 
нужно учитывать производственную инфор-
мацию [5]. В связи с этим возникает потреб-
ность в разработке метода оперативно-
календарного планирования с возможностью 
учета текущего состояния производственного 

Малкованная 
поверхность Фреза 

Неснимаемый 
слой материала 
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участка. Поэтому необходимо установить пе-
речень задач. 

1. Определить состав производственной 
информации, необходимой для разработки 
директивной технологии изготовления дета-
лей в многономенклатурном производстве. 

2. Разработать метод проектирования 
технологических процессов, учитывающий 
текущее состояние механообрабатывающих 
участков. 

3. Разработать методику оперативно-
календарного планирования работ технологов 
ОГТ, учитывающую сроки выполнения плана-
графика изготовления деталей и текущее со-
стояние механообрабатывающих участков. 

4. Автоматизировать процесс разработки 
директивной технологии изготовления дета-
лей в многономенклатурном производстве и 
оперативно-календарное планирование работ 
технологов ОГТ. 

Состав производственной информации 
многогранен и все составляющие влияют на 
производственную систему в целом. Чтобы 
определить состав производственной инфор-
мации необходимо построить сеть древовид-
ных графов, подобно графам связей производ-
ственной системы [6].  

Чтобы разработать директивный техноло-
гический процесс, достаточно знать техноло-
гическую, инструментальную и информацию 
системы подготовки производства. Подробное 
рассмотрение всех подсистем [6] необязатель-
но, достаточно учитывать текущее состояние 
производства, и основной фронт работы тех-
нологов ОГТ. В таком случае предваритель-
ный состав производственной информации 
выглядит следующим образом: 

1. Конструктивные элементы детали, на-
прямую влияющие на степень сложности из-
готовления (от применения оборудования с 
ЧПУ до разделения технологических опера-
ций по станкам) применяемого инструмента 
(проектирование специального инструмента). 

2. Применяемый материал, заложенный 
конструктором, который влияет на предвари-
тельные черновые и последующие чистовые 
операции перед и после термообработки соот-
ветственно. 

3. Подбор устаревшего и нового основно-
го оборудования в зависимости от методов 
обработки (целесообразно использовать уста-
ревшее оборудование для черновых операций 
с массивным съемом материала). 

4. Текущее состояние загрузки оборудо-
вания (информация с производственных уча-
стков, включающая в себя загрузку оборудо- 

вания на ближайший период планирования). 
5. Текущее состояние проработки конст-

рукторской документации технологами ОГТ 
(загрузка самих технологов ОГТ; первосте-
пенность проработки, согласно сроков изго-
товления деталей). 

Распространенные на предприятиях про-
блемы организации производства можно вы-
делить как отдельный состав производствен-
ной информации: 

1. Отсутствие на складах часто исполь-
зуемых материалов, комплектующих, стан-
дартных изделий и вспомогательных материа-
лов; 

2. Длительный и неконтролируемый про-
цесс изготовления и/или покупки оснастки, 
инструмента при подготовке производства; 

3. Отказы оборудования, плановое техни-
ческое обслуживание основных средств; 

4. Отсутствие годового планирования 
производственных работ; 

5. Несогласованность взаимодействия и 
загрузки производственных участков по при-
чине недостаточного организационного 
управления производственного процесса со 
стороны ПДО. 

Все эти вопросы необходимо учесть при 
составлении директивных технологических 
процессов. Такой подход возможен с исполь-
зованием классификатора. Для написания ти-
повых технологических процессов классифи-
каторы строятся достаточно просто. Смысл 
подобного типа классификатора заключается в 
следующем: любая деталь логически делится 
на основные типы и группы, заданные пользо-
вателем. К примеру, к такой селекции отно-
сятся: уникальный номер чертежа; название 
детали; тип детали по используемому обору-
дованию – токарная или фрезерная;  габариты 
детали – малые, средние, крупные; применяе-
мый материал – алюминий или титан; точ-
ность изготовления – от размеров для справки 
до микронных допусков; шероховатость обра-
батываемых поверхностей деталей и объем 
выпуска, т.е. количество деталей в партии за-
пуска [5]. 

Таким образом, чтобы решить задачу по-
вышения эффективности технологической 
подготовки производства, необходимо учиты-
вать текущее состояние производства и ис-
пользовать современные наукоемкие решения, 
в том числе, и их цифровую реализацию. Воз-
можность оперативного согласования требо-
ваний технологических процессов изготовле-
ния деталей, установленных производствен-
ным расписанием, предъявляемых к наладке 
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технологической системы в соответствии с ее 
текущим состоянием является одним из пока-
зателей гибкости производственных процес-
сов [4].  
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