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Как любое изделие, программный продукт проходит
стадии создания и развития. Система автоматизирован�
ного проектирования технологических процессов КОМ�
ПАС�Автопроект эксплуатируется в реальных произ�
водственных условиях с 1989 года. За этот период вы�
пущено девять версий пакета. В 1998 году создано пол�
ноценное 32�разрядное приложение для Windows.
Начиная с версии 9.0 программный комплекс функ�
ционирует в архитектуре «клиент�сервер», поддержи�
вая работу со SQL�серверами InterBase, Oracle, MS SQL
Server. Система внедрена на сотнях предприятий ма�
шиностроительного профиля в России и СНГ, круп�
нейшим из которых является ГУП ПО «Уралвагонза�
вод» (г.Нижний Тагил).

САПР технологических процессов КОМПАС�Авто�
проект позволяет резко повысить производительность
труда технолога, сократить сроки и трудоемкость тех�
нологической подготовки производства. В состав дан�
ного интегрированного программного комплекса вхо�
дят подсистемы проектирования технологий механооб�
работки, штамповки, сборки, сварки, термообработки,
покрытий, гальваники, литья, расчета норм расхода ма�
териалов, режимов обработки, нормирования трудоем�
кости технологических операций. В системе реализова�
на процедура, позволяющая проектировать сквозные
технологии, которые одновременно включают операции
всех видов производства. Обеспечивается ведение базы
данных конструкторско�технологических спецификаций.
Процедуры анализа архивных технологических процес�
сов позволяют рассчитывать суммарную трудоемкость
и материалоемкость изготовления деталей и узлов.

В комплект разрабатываемой документации входят
титульный лист, карта эскизов, маршрутная, маршрут�
но�операционная, операционная карты, карта техпроцес�
са, ведомость оснастки, материалов и другие докумен�
ты, соответствующие ГОСТ (более 60 технологических

карт в базовой поставке), в горизонтальном и верти�
кальном исполнении в среде MS Excel (рис. 1). При не�
обходимости пользователь может разработать новые кар�
ты, а также внести изменения в существующие образ�
цы. Для разработки документов произвольной формы
используется специальный генератор отчетов, также фор�
мирующий технологические карты в среде MS Excel.

Программный комплекс КОМПАС�Автопроект состо�
ит из двух взаимосвязанных подсистем: КОМПАС�Ав�
топроект�Спецификации и КОМПАС�Автопроект�Тех�
нология. В первой из названных подсистем концентри�
руются технологические задачи, связанные с составом из�
делия, а во второй — с проектированием технологических
процессов. Такая схема построения продиктована необ�
ходимостью интеграции технологического модуля с
PDM�системами — как собственными, так и внешними.
На сегодняшний день программа КОМПАС�Автопроект�
Технология успешно интегрирована с PDM�системами
КОМПАС�Менеджер и PartY Plus.

КОМПАС�Автопроект�Технология
В основу работы КОМПАС�Автопроект положен прин�
цип заимствования ранее принятых технологических
решений. В процессе эксплуатации системы накапли�
ваются типовые, групповые и единичные технологии,
унифицированные операции, планы обработки конст�
руктивных элементов и поверхностей. При формиро�
вании текущей технологии пользователю предоставлен
удобный доступ к архивам и библиотекам, в которых
хранятся накопленные типовые решения.

Разработка технологических процессов (ТП) осуще�
ствляется в следующих режимах:

·проектирование на основе техпроцесса�аналога — ав�
томатический выбор соответствующей технологии из
архива с последующей доработкой в диалоге;

·формирование ТП из отдельных блоков, хранящихся
в библиотеке типовых технологических операций и
переходов;

·объединение отдельных операций архивных технологий;

·автоматическая доработка типовой технологии на ос�
нове данных, переданных с параметризированного
чертежа КОМПАС�График;

·ввод информации о ТП в диалоговом режиме с по�
мощью специальных процедур доступа к справоч�
ным базам данных.
В каждом конкретном случае технологу предоставле�

на возможность выбора оптимального сочетания взаи�
модополняющих режимов проектирования.

Автоматический режим проектирования ТП — конеч�
ная цель в области САПР�технологий. Основными пре�
пятствиями к его реализации на сегодняшний день яв�
ляются отсутствие формализованного представления о про�
странственном расположении поверхностей детали, а также
сложность, многовариантность и неформализованный ха�
рактер принятия большинства технологических решений.

КОМПАС�Автопроект: скорость и эффективность
технологического проектирования
Андрей Андриченко

Рис. 1. Фрагмент карты технологического процесса
в формате MS Excel
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В автоматическом режиме можно только дорабаты�
вать заранее разработанные типовые техпроцессы, по�
этому область применения данного режима — простей�
шие детали. Существующие методы автоматизирован�
ного проектирования, основанные на включении ус�
ловий выбора технологических операций и переходов
в базовую технологию, приводят к появлению гро�
моздких техпроцессов�аналогов, дублирующих одни и
те же элементарные, типовые технологические реше�
ния, не подлежащие тиражированию. В любом случае
результаты автоматического проектирования всегда нуж�
даются в последующей проверке и корректировке.

КОМПАС�Автопроект поддерживает режим автома�
тической доработки типовых технологий в двух испол�
нениях: на основе информации, переданной с парамет�
ризированного чертежа КОМПАС�График, и на осно�
ве данных, извлеченных из таблицы типоразмеров де�
талей определенного типа (рис. 2).

Однако в большинстве случаев технолог использу�
ет вариант диалоговой доработки техпроцесса�аналога
в режиме доступа к справочным базам данных. Систе�
ма не заменяет технолога, а позволяет ему быстро и
удобно оформить принятые им технологические реше�
ния, избавляет от рутинной работы, выполняет расче�
ты, систематизирует нормативно�справочную инфор�
мацию, обеспечивая оперативный доступ к ней, удоб�
но сохраняет принятые технологические решения.

Принципы проектирования технологических процес�
сов в КОМПАС�Автопроект универсальны и основаны
на использовании часто повторяемых технологических
решений, хранящихся на различных уровнях иерархии:
архивов групповых, типовых технологий, библиотек
операций и переходов. С этой точки зрения САПР тех�
нологических процессов — прежде всего система управ�
ления базами данных (СУБД). От того, как реализова�
ны функции обработки данных, от их логических вза�
имосвязей зависят остальные показатели системы.

Каждая предметная область имеет свою специфику
организации баз данных. Многолетний опыт работы в
теоретической и прежде всего в практической области
позволил выявить и систематизировать основные мо�
дели данных, присущие технологической подготовке
производства машиностроительных предприятий. В ос�
нове системы лежит огромный объем разнородной ин�

формации. Базовая поставка КОМПАС�Автопроект
включает более 3 тыс. информационных массивов об�
щим объемом 70 Мбайт. Количество подключаемых
новых баз данных (БД) не ограничено, на структуры
имеющихся БД также не наложено никаких ограниче�
ний. Общая схема разработки ТП выглядит как про�
цесс слияния различных технологических компонен�
тов: оборудования, оснастки, материалов, НСИ, типо�
вых решений различного уровня (фрагментов ТП) в
некоторую центральную область (текущая технология),
способную принимать информацию из различных ис�
точников.

Модель технологического процесса в САПР ТП за�
нимает центральное место. В КОМПАС�Автопроект это
трехуровневая цепочка связанных реляционных таблиц,
записи которых имеют различную логическую струк�
туру (рис. 3).

Такая модель является универсальной и настраивае�
мой. Она позволяет создавать технологии различных пе�
ределов и включать в них любые средства технологичес�
кого оснащения, в том числе и принципиально новые.

Вся информация о текущем технологическом про�
цессе распределена по уровням «Деталь» — «Опера�
ция» — «Переход». Пользователю предоставлена воз�
можность перемещаться по уровням, отслеживать со�
став переходов каждой технологической операции, вно�
сить необходимые изменения на любом из уровней.
Особенностью этой модели является наглядная форма

Рис. 2. Таблица типоразмеров детали

Рис. 3. Модель технологического процесса. Таблица «Переходы»

Рис. 4. Модель технологического процесса. Таблица «Операции»
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представления информации. Записи таблицы «Перехо�
ды», содержащие тексты переходов, режущие инстру�
менты, приспособления, режимы резания и др., вы�
водятся на экран одним списком. Такая возможность
достигается тем, что физические записи данного уровня
имеют различную логическую структуру. Этот же ме�
ханизм позволяет проектировать технологии, включа�
ющие одновременно операции механообработки, штам�
повки, термообработки, покрытий и т.д. (рис. 4). Под�
ключение нового технологического передела может про�
изводиться самим пользователем.

Каждая таблица, входящая в состав модели техно�
логического процесса, имеет ссылки на справочные
базы данных, из которых в ТП копируется необходи�
мая информация. В базовую поставку входит большой
объем гостированной оснастки — более 500 наимено�
ваний — (рис. 5).

Для подключе�
ния нового ин�
формационно го
массива, зарегист�
рированного в ка�
талоге баз данных
системы, достаточ�
но изменить но�
мер справочника в
режиме редактиро�
вания структуры
данных (рис. 6).
Пользователь име�

ет возможность самостоятельно подключать к каждо�
му полю любой таблицы из состава ТП свои собствен�
ные базы данных.

Система поддерживает несколько режимов проекти�
рования, одним из которых является режим копиро�
вания фрагментов технологического процесса из дуб�
лирующей технологии (рис. 7).

В этом окне технолог имеет возможность мышью
перетаскивать операции вместе с подчиненными уров�
нями из одной технологии в другую, а также удалять,
копировать, менять месторасположение фрагментов тех�
нологического процесса.

Технологические эскизы, разработанные в КОМПАС�
График, подключаются к технологическому процессу на
уровнях «Операции» и «Эскизы» (рис. 8). Количество эс�
кизов на одну операцию не ограничено. Подключать в
ТП, оперативно просматривать и выводить в техноло�
гические карты можно также файлы форматов bmp и jpg.

Вывод технологической документации осуществля�
ется специальной программой, позволяющей форми�
ровать документы в формате MS Excel. Эскизы и гра�
фическая часть технологических карт выполняются в

Рис. 5. База данных режущего инструмента

Рис. 6. Режим редактирования
структуры данных

Рис. 7. Дерево технологического процесса

Рис. 8. Отображение технологического эскиза
в окне КОМПАС*График

Рис. 9. Фрагмент операционной карты с эскизом в формате MS Excel
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среде КОМПАС�График и вставляются в листы MS
Excel как OLE�объекты (рис. 9). Все образцы форм,
входящие в базовую поставку системы, могут быть на�
строены самим пользователем.

П р о г р а м м а
формирования
карт позволяет
п о с т р а н и ч н о
пронумеровать
комплект тех�
нологической
документации.
При включен�
ном режиме
сквозной нуме�
рации ком�
плекта пользо�
ватель имеет возможность нумеровать комплект, ис�
пользуя подборки листов формируемых документов. В
этом режиме страницы документов будут нумеровать�
ся пооперационно (рис. 10).

В варианте, представленном на рисунке, в подбор�
ку входят карта эскизов, операционная карта и карта
контроля. При формировании комплекта программа
пронумерует подряд страницы карт, идущие до под�
борки (в данном случае — титульный лист и марш�
рутную карту). После этого пооперационно (сначала
страницы карты эскизов, относящиеся к данной опе�
рации, потом страницы операционной карты и карты
контроля, относящиеся к этой же операции) нумеру�
ются страницы карт подборки. По окончании нумера�
ции подборки программа подряд нумерует страницы
карт, оставшихся в комплекте.

В САПР КОМПАС�Автопроект реализована подси�
стема трудового нормирования технологических опе�
раций. Расчет выполняется в соответствии с норматив�
ными документами «Общемашиностроительные укруп�
ненные нормативы времени на работы, выполняемые
на металлорежущих станках. Единичное, мелкосерий�
ное и среднесерийное производство».

В диалоговом режиме для заданного конструктив�
ного элемента технолог из нормативно�справочных таб�
лиц выбирает норму времени, коэффициенты (рис. 11);
далее система суммирует данные, накапливает резуль�
тат и присваивает его соответствующей технологичес�
кой операции.

Рис. 10. Программа формирования
технологических карт

П р о г р а м м а
расчета режимов
резания позво�
ляет автомати�
чески получить
скорректирован�
ные по паспор�
ту станка обо�
роты шпинделя
и подачу, ско�
рость и мощ�
ность резания,
машинное вре�
мя и энергоза�
траты (рис. 12).
При этом учи�
тываются тип и
геометрия обра�
батываемого конструктивного элемента, материал и ка�
чество поверхности заготовки, параметры станка и ре�
жущего инструмента. Производится расчет подготови�
тельно�заключительного и вспомогательного времени.

Все формулы расчетов основных параметров режи�
мов резания, а также формулы расчета коэффициен�
тов, входящих в эти формулы, являются настраивае�
мыми с помощью специализированного окна «Допол�
нительные сведения» (рис. 13) и системы таблиц, до�
ступ к которым осуществляется в режиме админист�
рирования баз данных в КОМПАС�Автопроект.

Технологические процессы, разработанные в КОМ�
ПАС�Автопроект, копируются в архив системы в сжа�
том виде. Упакованный ТП содержит табличные дан�
ные, графические файлы (эскизы технологических опе�
раций), служебную информацию. Оглавление архива
технологий доступно для просмотра и корректировки
вручную. Автоматический поиск ТП в архиве произ�
водится либо по коду геометрической формы детали,
либо по отдельным характеристикам (тип детали, при�
надлежность к изделию, вид заготовки, габаритные раз�
меры и т.д.). По заданным критериям поиска система
находит несколько ТП, оставляя окончательный вы�
бор за технологом.

В следующем номере журнала мы предложим вни�
манию читателей вторую часть материала о системном
комплексе КОМПАС�Автопроект. Рис. 11. Пример карты временного нормирования

Рис. 12. Программа расчета режимов
резания

Рис. 13. Режим настройки параметров расчетов


