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Введение. В современных условиях перед предприятиями, которые специализиру-
ются на выпуске типовых деталей различными партиями, возникают задачи сокра-
щения времени на подготовку и переналадку производства при сохранении эконо-
мической эффективности работы. Данные задачи могут быть решены с помощью 
типизации технологических процессов и операций, представленной в форме груп-
пового технологического процесса обработки деталей. Проектирование такого про-
цесса связано с построением комплексной детали, которая должна отвечать всем 
требованиям, предъявляемым к группе выпускаемых деталей. В статье рассматри-
вается решение задачи построения такой детали при проектировании группового 
технологического процесса механической обработки.
Материалы и методы. На основе чертежей группы деталей типа «тела вращения» 
предлагается подход, заключающийся в реализации метода наложения для постро-
ения комплексной детали с использованием параметрических возможностей систе-
мы автоматизированного проектирования «T-Flex».
Результаты исследования. Была создана параметрическая модель комплексной 
детали, сформированной для группы деталей типа «тела вращения» с помощью 
системы автоматизированного проектирования «T-Flex CAD».
Обсуждение и заключения. Была разработана методика формирования параме-
трической модели, включающая анализ эскиза комплексной детали и составле-
ние таблицы соответствий группы деталей на предмет необходимого количества 
параметров, формирование базы данных параметров, построение наглядной гео-
метрической модели. Данные факторы позволят использовать возможности пара-
метризации в групповой технологии обработки деталей, что обеспечит простоту  
и легкость добавления деталей, выбранных групп и деталей соответствующего 
типа; реализовать возможность сокращения времени на проектирование техноло-
гического процесса, а следовательно, времени на подготовку производства.
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групповая технология, комплексная деталь, унификация

Для цитирования: Овчинников А. Ю., Князева Н. Ю. Разработка методики по-
строения комплексной детали при применении группового технологического про-
цесса с использованием САПР «T-Flex». Вестник Мордовского университета. 2016. 
Т. 26, № 3. С. 312–324. DOI: 10.15507/0236-2910.026.201603.312-324

Благодарности: Авторы выражают свою признательность Кузьмичеву Н. Д., а также 
анонимному рецензенту, чьи комментарии и замечания помогли улучшить статью.

УДК 621.81:681.5

© Овчинников А. Ю., Князева Н. Ю., 2016

DOI: 10.15507/0236-2910.026.201603.312-324



313313

MORDOVIA UNIVERSITY BULLETINVol. 26, no. 3. 2016 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

Engineering

DEVELOPMENT OF A CONSTRUCTION TECHNIQUE 
FOR THE COMPLEX DETAILS IN THE APPLICATION  
OF GROUP PROCESS WITH THE USE OF CAD «T-FLEX»
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Introduction. In modern conditions of enterprises engaged in production of standard 
parts in various parties, meet the need to reduce time for preparation and changeover 
production while maintaining efficiency. These problems can be solved by typing pro-
cesses and operations, presented in the form of a group of technological parts processing. 
Design of the processing associated with the process of construction of the complex parts 
that must meet all requirements imposed on the group of manufactured parts. The paper 
deals with the problem of constructing the complex details of the design group of the 
process of machining.
Materials and Methods. On the basis of the drawings of the “body rotation” type compo-
nents proposed approach is to implement the overlay method used for the construction of 
complex parts using a parametric computer-aided design features “T-Flex”.
Results. As a result of analysis of drawings and using the overlay method was estab-
lished parametric model complex parts, formed by a group of the “body rotation” parts 
using computer aided design “T-Flex CAD”.
Discussion and Conclusions. A method of forming a parametric model includes analysis 
of a sketch drawing of complex parts and components of the table corresponds to the 
group for the required number of parameters, the formation of the database parameters 
to build a visual geometric model. This allows the possibility to use a group technology 
parameterization processing components that provide simplicity and ease of adding de-
tails of the selected groups and details of type and realize the possibility of reducing the 
design time process, and hence the production time for preparation.
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Введение
В современных условиях эффек-

тивность развития производства зави-
сит не только от умения коллективов 
предприятий мобилизовать свои вну-
тренние резервы, но и от внедрения 
последних достижений науки и тех-
ники, прогрессивных форм организа-
ции и управления, передовых методов  
труда.

Одной из характеристик органи-
зации технологического процесса яв-
ляется технологическая унификация –  

типизация технологических операций  
и процессов, технологической докумен-
тации, унификация и стан дартизация 
технологической оснастки. Типизация 
предполагает установление для тех-
нологических операций и процессов 
общих технических характеристик  
и разработку на их основе типовых 
технологических процессов и опера-
ций [1]. Высшей формой типизации 
является метод групповой обработки.

На большинстве машиностроитель-
ных предприятий изготавливается мно-
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жество однотипных деталей, периоди- 
чески повторяющихся в производстве 
небольшими партиями. Считаем раци-
ональным группировать такие детали 
по принципу обработки, используемо-
го оборудования, приспособлений, т. е. 
применяя метод групповой обработки 
деталей [1–6].

Обзор литературы
Метод групповой обработки де-

талей – это унификация технологии 
производства, при которой к группе 
деталей, однородной по тем или иным  
конструкторско-технологическим при-
знакам продукции, применяются од-
нотипные высокопроизводительные 
методы обработки с использованием  
однородных и быстропереналаживаемых 
орудий производства. При этом обес-
печивается экономическая эффектив-
ность производства, необходимая быс-
трота его подготовки и переналадки [1].  
К преимуществам группового техно-
логического процесса можно отнести 
также снижение затрат на разработ-
ку индивидуальных технологических  
процессов, что позволяет сокращать 
сроки технологической подготовки 
производства [1–5].

Объединение деталей в классы по 
общности их обработки или видам ис-
пользуемого оборудования позволяет 
составить такой технологический про-
цесс, при котором изготовление дета-
ли осуществляется более рационально 
и экономично. Решение данной задачи 
было представлено С. П. Митрофано-
вым [1]. Внедрение данной технологии 
создает предпосылки для механизации 
и автоматизации производства [2].

Целью исследования является  
разработка методики построения ком-
плексной детали при применении 
группового технологического процес-
са с использованием САПР «T-Flex».

Материалы и методы
При построении группового тех-

нологического процесса за основу 
необходимо принять комплексную де-
таль, т. е. реальную или условную 
(искусственно созданную) деталь, со-
держащую в своей конструкции все 
основные элементы, характерные для 
деталей данной группы, и являющую-
ся ее конструкторско-технологическим 
представителем [1].

Под основными элементами по-
верхности понимаются поверхности, 
определяющие конфигурацию детали 
и технологические задачи, решаемые  
в процессе обработки. Данные эле-
менты служат главным признаком для 
классификации деталей.

Разработка условной комплексной 
детали производится методом нало-
жения: в результате анализа чертежей 
из ряда подобных деталей выбирается 
одна, наиболее характерная, затем рас-
сматриваются детали, отличающиеся 
от нее наличием других обрабатыва-
емых поверхностей [1; 3]. Эти новые 
поверхности наносятся на чертеж  
исходной детали. Для упрощения раз-
работки комплексной детали и, соот-
ветственно, группового технологиче-
ского процесса между элементарными 
поверхностями и размерами деталей 
группы устанавливаются соответст-
вия, которые сводятся в специальные 
таблицы соответствия [3].

При заполнении такой таблицы для 
поверхностей деталей группы необхо-
димо указать их шероховатость, а для 
размеров – их номинальное значение 
и поля допусков (при этом поля допу-
сков фасок и угловых размеров не учи-
тываются).

В качестве примера рассмотрим 
создание комплексной детали для 
группы деталей (рис. 1–6).



315315

MORDOVIA UNIVERSITY BULLETINVol. 26, no. 3. 2016 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

Engineering

Р и с. 1. Эскиз детали «корпус»
F i g. 1. Sketch of the part “case”

Р и с. 2. Эскиз детали «гайка»
F i g. 2. Sketch of the part “nut”
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Р и с. 3. Эскиз детали «пробка»
F i g. 3. Sketch of the part “threaded plug”

Р и с. 4. Эскиз детали «цилиндр»
F i g. 4. Sketch of the part “cylinder”
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Р и с. 5. Эскиз детали «втулка плавающая» турбокомпрессора CZ K27
F i g. 5. Sketch of the part “floating bush” of turbocompressor CZ K27

Р и с. 6. Эскиз детали «подшипник» турбокомпрессора CZ K27
F i g. 6. Sketch of the part “bearing” of turbocompressor CZ K27

Выделим общие признаки для дета-
лей данной группы: все они принадле-
жат группе типа «тела вращения»; при 
обработке поверхностей применяется  
в основном токарная обработка; в ходе 
технологического процесса используют-

ся однотипные оснастка и способы на-
стройки технологической системы.

После анализа данной группы 
деталей была создана комплексная  
деталь, включающая в себя все необхо-
димые элементы (рис. 7–9).
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Р и с. 7. Эскиз комплексной детали
F i g. 7. Sketch of the complex part

Р и с. 8. Эскиз комплексной детали в разрезе
F i g. 8. Sketch of the complex part in section
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Р и с. 9. Эскиз параметрической модели
F i g. 9. Sketch of the parametric model

Для проектирования группового 
технологического процесса использо-
вались возможности компьютерного 
моделирования, в данном случае – си-
стема параметрического автоматизи-
рованного проектирования и черчения 
«T-Flex CAD» [6].

Данная система обеспечивает воз-
можность изменения изображения 
при сохранении соотношений между  
элементами, предусмотренных раз-
работчиком. Уникальный механизм 
параметризации и полный набор про-
фессиональных инструментов компью-
терного проектирования позволяют 
существенно упростить процесс кон-
струирования и оформления графиче-
ской документации.

Под параметризацией подразуме-
вается, прежде всего, многократное  
использование чертежа с возможно-
стью изменения его параметров. По-
чти все разработчики CAD-систем за-
являют о средствах параметризации, 
предлагают построение геометриче-

ской модели детали с помощью пере-
менных, позволяющих задать любой 
параметр линии построения, в том чи-
сле расстояние, на котором находится 
параллельная прямая, или отношение, 
в котором данная линия построения де-
лит отрезок, заданный двумя узлами. 

Для построения параметрической 
модели была выбрана следующая по-
следовательность.

1. Анализ эскиза комплексной де-
тали и таблицы соответствий группы 
деталей на предмет необходимого ко-
личества параметров (переменных). 
Для удобства пользования все пере-
менные были разделены на группы:  
Dx − диаметральные размеры; Lx – ли-
нейные размеры; Rx – радиальные разме-
ры; Ax – угловые размеры; Fx – размеры  
фаски, Мx – размеры резьбы (где x –  
любое действительное число).

2. Формирование таблицы параме-
тров (рис. 10) на основании таблицы 
соответствий (рис. 11) в редакторе пе-
ременных системы «T-Flex».
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Р и с. 10. Таблица переменных
F i g. 10. Table variables
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Р и с. 11. Таблица соответствий деталей группы
F i g. 11. Correspondence table details of the group
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3. Построение наглядной геометри-
ческой модели с помощью таблицы па-
раметров, сформированной выше.

Данная операция происходит в 6 
этапов:

1) создание базовых линий, в каче-
стве которых определены оси симме-
трии и левый торец детали (пов. 1);

2) создание диаметральных разме-
ров, которое осуществляется от оси 
симметрии детали;

3) создание линейных размеров 
(взаиморасположение линий построе-
ния определяется расположением со-
ответствующих размерных линий на 
чертежах конкретных деталей);

4) создание остальных размеров 
(фаски, радиусы закруглений, угловые 
размеры);

5) создание контура  комплексной 
детали;

6) ввод в таблицу переменных 
информации о конкретной детали из 
таблицы соответствий и сохранение 
информации в файле с расширением 
«.par». 

Результаты исследования
В результате работы была создана 

параметрическая модель комплексной 
детали, сформированной для группы 
деталей типа «тела вращения» с по-
мощью системы автоматизированного 
проектирования «T-Flex CAD». Дан-
ная модель позволяет путем измене-
ния параметров получать различные 
геометрические конфигурации деталей 
группы, а также других деталей, ко-
торые можно отнести к рассматрива- 
емому типу. К преимуществам данной 

параметрической модели относятся 
возможность ее использования при 
составлении как группового техноло-
гического процесса, так и индивиду-
ального процесса механической об-
работки детали, а также возможность 
проектирования процесса и формиро-
вания технологической документации 
с помощью системы «ТехноПро».

Обсуждение и заключения
Использование параметризации  

в групповой технологии позволяет 
осуществлять:

− проверку правильности построе-
ния комплексной детали;

− отсутствие сложностей при до-
бавлении деталей, соответствующих 
этой группе;

− автоматическое формирование 
эскизов маршрута технологического 
процесса для конкретной детали из 
маршрута обработки группового тех-
нологического процесса;

− сокращение общего времени на 
конструкторско-технологическую под-
готовку. 

Данная методика может быть при-
менима при проектировании, изго-
товлении и ремонте множества дета-
лей, например, подшипниковых узлов 
турбокомпрессора [8]. В группу рас-
сматриваемых в статье деталей были 
включены втулки подшипниковых уз-
лов современных турбокомпрессоров 
(рис. 5–6) [9–10]. Использование вы-
сокопроизводительного оборудования 
и группового технологического про-
цесса позволяет снизить их себестои-
мость и повысить качество.
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