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ВЕРОЯТНОСТНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 
КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ РАЗРАБОТКИ  

КОРПУСНОЙ ДЕТАЛИ 
  

Предложен метод расчета времени выполнения комплекса работ с учетом вероятности возврата на изме-
нение технологических параметров. Величина вероятности возврата определяется по результату стати-
стических наблюдений о количестве циклов при создании и экспериментальной отработке одного техно-
логического процесса. Результаты расчета вероятности возврата являются исходными данными для по-
строения стохастической сети и последующего её расчета. Разработанный алгоритм позволяет получить 
гистограмму статистического ряда времени выполнения комплекса работ конструкторско-технологи-
ческого проектирования. 
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Введение 
 

В настоящее время на машиностроительных 

предприятиях при проведении инженерного анализа 

и разработке новых технологических процессов не-

достаточно применяют интегрированные информа-

ционные технологии [1 – 5]. 

Редко принимается во внимание полезный эф-

фект повышения конкурентоспособности предпри-

ятия за счет улучшения характеристик конструктор-

ско-технологической подготовки производства и 

сокращения её сроков.  

Причинами этого являются: 

– во-первых,  отсутствие четких методик опреде-

ления полезного эффекта от внедрения интегриро-

ванных информационных систем;  

– во-вторых, распространенное заблуждение, что 

применение современных информационных техно-

логий может привести к ускорению и сокращению 

затрат только в отдельности по каждой стадии: кон-

структорской и технологической подготовке.  

Однако, резкое сокращение сроков подготовки 

может быть достигнуто при сквозном параллельном 

цикле в едином информационном пространстве на 

всех стадиях разработки, в том числе и на стадии 

технологического проектирования. Интеграция кон-

структорской и технологической подготовки произ-

водства корпусных деталей дает предприятию ряд 

преимуществ, среди которых только часть можно 

количественно оценить.  

Целью данной работы является разработка ве-

роятностной модели создания корпусных деталей 

для расчета сокращения циклов за счет проектиро-

вания процессов изготовления, инструмента и осна-

стки с применением информационных технологий в 

едином пространстве.  
 

Результаты исследований 
 
Процесс разработки детали включает основные 

работы:  

– проектирование: 

– технологическая подготовка.  

Традиционно они осуществляются последова-

тельно, однако с применением интегрированных 

компьютерных технологий появляется возможность 

их выполнения в параллельном цикле.  

В рассматриваемой работе предложен метод рас-

чета времени выполнения комплекса работ с учетом 

вероятности возврата на изменение технологиче-

ских параметров.  
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Величина вероятности возврата определяется по 

результату статистических наблюдений о количест-

ве циклов при создании и экспериментальной отра-

ботке одного технологического процесса. Результа-

ты расчета вероятности возврата являются исход-

ными данными для построения стохастической сети 

и последующего её расчета.  

Разработанный алгоритм расчета модели стохас-

тической сети основан на методе, предложенном 

Воропаевым В.И., Гельрудом Я.Д. Алгоритм позво-

ляет получить гистограмму статистического ряда 

времени выполнения комплекса работ конструктор-

ско-технологического проектирования.  

Предложенная модель была рассмотрена на при-

мере создания корпусных деталей машинострои-

тельного производства получаемых обработкой дав-

лением (рис. 1).  

 
Рис. 1. Корпусная деталь типа «стакан» 

 
На рис. 2 представлен стохастический граф ком-

плекса работ по разработке типовых корпусных де-

талей. 
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Рис. 2. Стохастический граф создания корпусной детали 

 

В модели рассмотрены процессы:  

– рабочее проектирование детали «стакан» 1w , 

– проверка на технологичность 1
tkw ,  

– расцеховка ( )
1
tp Iw ,  

– процессы разработки технологических процес-

сов ( )
2
tp Iw  – ( )

29
tp Iw .   

Наиболее трудоемкой операцией при создании 

детали «стакан» является разработка технологиче-

ского процесса ротационного обжатия и раскатки 

( )
11
tp Iw , которая состоит из работ:  

– расчет и моделирование технологического про-

цесса «раскатная» ( )
11.1
tp Iw ,  
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– экспериментальная отработка технологическо-

го процесса «раскатная» ( )
11.2
tp Iw .  

Длительность каждой из этих работ, как правило, 

задается нечетко, так как данные работы требуют 

значительного количества возвратов, связанных с 

проработкой параметров разрабатываемого техно-

логического процесса.  

Таким образом, существует вероятность, что па-

раметры технологического процесса окажутся не 

допустимыми и придется повторять работы  ( 1 2,P P ). 

Проанализировав статистику по разработке анало-

гичных технологических процессов на предприятии 

была задана вероятность возврата при последова-

тельном и сквозном параллельном циклах создания 

корпусных деталей.  

Вероятность возврата при сквозном параллель-

ном цикле меньше, чем в последовательном. Кроме 

этого, работы ( )
11.1
tp Iw и ( )

11.2
tp Iw в  сквозном цикле вы-

полняются параллельно, что также уменьшает об-

щую продолжительность комплекса работ. 
 

Выводы 
 

Результаты расчета показали, при сквозном па-

раллельном проектировании конструкции и техно-

логического процесса изготовления детали путем 

компьютерного моделирования, среднее время на её 

создание уменьшается в 2 – 3 раза. 
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