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Abstract 
The methods of justification of the necessity for repair and technological equip-

ment and tooling for dealer technical centers are given. When selecting equipment, it 
is recommended to use the parameters which take into account general and specific 
features of each type of equipment and include the system of interconnected manda-
tory and optional parameters of quality , their necessary and sufficient quantity for 
each type of technological equipment in various operating conditions, ponderability 
coefficients , the sequence of evaluation of each parameter , rating scales, the order 
of calculation of the generalized evaluation and its limit values. 
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Обоснована необходимость внедрения информационных технологий для 
организации сквозного проектирования технологических процессов в услови-
ях предприятий, осуществляющих производство, ремонт и сервисное об-
служивание сельскохозяйственной техники. Разработана структура си-
стемы автоматизированного сквозного проектирования технологических 
процессов, описаны режимы работы входящих программных модулей. Пред-
ложенная концепция является основой создания алгоритмов и программ. 
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Введение 
Характерными чертами развития машиностроительной промышленно-

сти, в том числе и сельхозмашиностроения, является выпуск изделий с бо-
лее высокими показателями технического уровня, резкое сокращение дли-
тельности технической подготовки и периода нахождения изделий в про-
изводстве. Усложнение конструкции изделий приводит к постоянному 
увеличению работ, связанных с технологической подготовкой производ-
ства, объем которой в единичном и мелкосерийном производствах состав-
ляет около 25%, в серийном – до 50%, в крупносерийном и массовом – до 
70%  от всего объема работ по ТПП новых изделий [6-8]. Простое увеличе-
ние численности ИТР, как правило, не приводит к повышению качества и 
пропорциональному сокращению времени технологического проектирова-
ния из-за значительных трудностей координирования деятельности боль-
шого числа специалистов, большого объема информации на бумажной ос-
нове в процессе технической подготовки производства. Более того, сегодня 
имеется дефицит высококвалифицированных технологов и конструкторов 
в области машиностроения, в том числе сельхозмашиностроения.  

Продукция для механизации сельскохозяйственных работ является ме-
таллоемкой и технологически сложной, ее изготовление требует значи-
тельных материальных и трудовых затрат [1, 2]. 

Особенностью машиностроительного производства предприятий по вы-
пуску, ремонту и техническому сервису сельскохозяйственной техники явля-
ется необходимость частой сменяемости номенклатуры выпускаемых изделий. 

Поэтому, сегодня, в условиях ускоренного обновления и производства 
новых, пользующихся спросом конкурентоспособных изделий, особую 
актуальность для предприятий, специализирующихся на выпуске и ремон-
те сельскохозяйственной техники, приобретает снижение трудоемкости и 
сокращение сроков технологической подготовки производства, а также 
повышение качества технологической документации за счет использования 
соответствующих средств автоматизации технологического проектирова-
ния на базе современных информационных технологий. Такими средства-
ми являются современные автоматизированные системы для технологиче-
ской подготовки производства, позволяющие разрабатывать как единые 
технологические процессы изготовления деталей, так и управляющие про-
граммы для оборудования с числовым программным управлением. 

 
Основная часть 

Структура производства машиностроительных и ремонтных предприятий 
сельскохозяйственной техники различается по составу имеющихся технологи-
ческих переделов, однако типичным для всех предприятий является: раскрой 
листового проката на гильотинных ножницах или на машинах термической 
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резки, лазерных установках, раскрой круглого и профильного металлопроката 
на разрезных станках (ленточно-отрезных, абразивно-отрезных, фрезерно-
отрезных станках), холодная штамповка, термическая обработка, механиче-
ская обработка, лакокрасочные и гальванические покрытия [5,6]. В настоящее 
время на таких предприятиях используются локальные системы автоматизи-
рованного проектирования техпроцессов, в основном, механической обработ-
ки, подготовки управляющих программ для оборудования с ЧПУ и раскроя 
металлопроката, причем на многих предприятиях маршрутная технология 
проектируется без использования специальных САПР ТП, для оформления 
технологической документации может использоваться текстовый редактор 
Word.  Опыт эксплуатации этих систем показывает, что при применении авто-
матизированных методов общая экономия трудозатрат уменьшается из-за 
необходимости неоднократной подготовки и ввода исходной информации, а 
также вследствие дополнительных ошибок, возникающих по этой причине. 

К примеру, если в спроектированных техпроцессах встречаются опера-
ции, выполняемые на оборудовании для раскроя метакллопроката, требу-
ется задание в необходимом объеме исходной информации для соответ-
ствующих систем автоматизированного проектирования управляющих 
программ и раскроя металлопроката. 

Поэтому, одной из целей создания автоматизированной системы явля-
ется организация связей между системами автоматизации проектирования 
технологических процессов механической обработки, холодной штампов-
ки, термической обработки, нанесения лакокрасочных и гальванических 
покрытий,  раскроя металлопроката для того, чтобы при проектировании 
технологических процессов обработки детали одновременно с формирова-
нием техпроцессов формировать карты раскроя, управляющие программы 
для соответствующего оборудования с ЧПУ  по маршруту обработки, вы-
полнять сопутствующие расчеты, например, площадей покрытий, норм 
расхода основных и вспомогательных материалов и др. 

Эффективность эксплуатации также снижается часто из-за несовместимо-
сти информационного обеспечения систем, разработанных разными организа-
циями, т.е. отсутствием единой базы данных на платформе единой СУБД. 

Как показывает анализ опыта создания локальных автоматизированных 
систем технологической подготовки производства, уровень автоматизации 
проектных процедур по видам работ может различаться в широком диапа-
зоне и в зависимости от этого системы функционируют в разных режимах. 

В частности: проектирование технологических процессов механической 
обработки, холодной штамповки – автоматический режим, диалоговый, про-
ектирование по аналогу или проектирование в сочетании автоматического и 
диалогового режимов, при проектировании деталей сложной конфигурации, 
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проектирование технологических процессов раскроя, гальванических и ла-
кокрасочных покрытий – диалоговый режим, проектирование по аналогу. 

Диалоговый режим может сочетаться с определенными расчетами в 
процессе проектирования (расчет трудоемкости, режимов резания или па-
раметров процесса, расчет расхода материалов и т.д.). Стремление к до-
стижению высокого уровня автоматизации проектных процедур не всегда 
и везде является обоснованным, так как это ведет к значительным трудоза-
тратам при разработке программного обеспечения и часто не дает возмож-
ности пользователю вмешаться в процесс проектирования. 

С другой стороны, в ряде случаев расчеты при наличии соответствую-
щих алгоритмов крайне необходимы, так как их выполнить вручную ино-
гда невозможно или трудоемко (расчеты геометрической информации при 
проектировании управляющих программ, расчет норм расхода материалов 
при многовариантной раскладке деталей на листе и т.д.). 

С целью снижения материальных и трудовых затрат, сокращения сро-
ков технологической подготовки производства совмещенная интегриро-
ванная система автоматизированного проектирования технологических 
процессов изготовления деталей из металлопроката для сельскохозяй-
ственной техники, должна выполнять следующие основные функции: 

-обеспечивать оптимальную и рациональную раскладку деталей для по-
следующего раскроя деталей прямоугольной формы на гильотинных нож-
ницах и деталей произвольной формы (фигурных деталей) на машинах 
термической резки, лазерных установках, круглого и профильного проката 
с соответствующей настройкой под производственные условия конкретных 
предприятий; 

-обеспечить на предприятиях плановый и оперативный раскрой с соот-
ветствующей адаптацией баз данных под условия предприятий; 

-обеспечивать сквозное автоматизированное проектирование техпро-
цесса по схеме: раскладка, раскрой на гильотинных ножницах, МТР, ла-
зерных установках и разрезных станках, холодная штамповка, термическая 
обработка, механическая обработка, лакокрасочные и гальванические по-
крытия;  

-выполнять автоматизированные расчеты режимов режимов резания 
или параметров процесса, трудовое и материальное нормирование; 

-формировать комплект стандартной технологической документации; 
-обеспечивать обмен информацией с информационными системами 

предприятий. 
Для реализации этих функций автоматизированной системы необходи-

мо решение следующих основных задач по автоматизации этапов проекти-
рования: 

-ведение автоматизированного архива деталей и сборочных единиц; 
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-ввод информации с электронного чертежа детали, созданного в разных 
графических системах (AutoCAD, T/FLEX, Компас и др.); 

-создание и адаптация баз данных металлопроката; 
-проектирование сквозного технологического маршрута (расцеховка); 
-построение схем раскладки прямоугольных деталей и деталей произ-

вольной формы в автоматическом режиме, автоматизированном режиме 
для раскладки в полосы, соты и в интерактивном режиме редактирование 
схем раскладки с формированием карт эскизов раскладки и выводом их на 
графопостроитель или на принтер; 

- построение схем раскладки круглого и профильного проката в автома-
тическом и автоматизированном режимах для линейного раскроя с форми-
рованием карт эскизов раскладки и выводом их на графопостроитель или 
на принтер; 

- автоматизированный расчет коэффициента использования материала 
(КИМ) и норм расхода материалов во всех режимах построения схем раскладки; 

- подключение и функционирование в составе комплекса узкоспециали-
зированных автоматизированных систем для установок лазерной и терми-
ческой резки; 

- построение маршрута резки на МТР; 
- проектирование и формирование УП на машинных носителях для 

МТР и карт технологической информации раскроя с выводом траектории 
перемещения инструмента на графопостроитель или принтер; 

- создание единой базы данных для всех видов раскроя; 
- проектирование технологических процессов механической обработки, 

холодной штамповки, термической обработки, лакоокра- 
сочных и гальванических покрытий; 

- передача данных между базами данных общего назначения и модуля-
ми, выполняющими основные функции системы; 

- обмен информацией с информационными системами предприятий; 
- интеграция и проектирование сквозного технологического процесса 

обработки деталей по переделам; 
- формирование и вывод стандартной технологической документации 

на принтер или графопостроитель. 
Структурная схема совмещенной интегрированной системы автоматизиро-

ванного проектирования технологических процессов изготовления деталей из 
металлопроката для сельскохозяйственной техники показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Структура автоматизированной системы для автоматизации техноло-
гической подготовки производства предприятия по выпуску и ремонту сельскохо-

зяйственной техники 

Заключение 
Предложенные основные функции и структура автоматизированной си-

стемы будут использованы при разработке алгоритмов и программного 
обеспечения. Внедрение автоматизированной системы на предприятиях 
сельскохозяйственного машиностроения позволит улучшить качество тех-
нологических процессов изготовления деталей из листовых сталей, умень-
шить сроки их разработки в 3…10 раз в зависимости от сложности деталей.  
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Приведены технологические аспекты упрочнения деталей из сталей 
пониженной прокаливаемости (55ПП, 60ПП), с применением термической 
обработки, сведения о микроструктурном строении упрочненных деталей 
рабочих органов из углеродистых сталей пониженной прокаливаемости. 
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