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3. Исследовательская часть 

3.1. Особенности установки и запуска учебной версии ТехноПро 

Установка системы ТехноПро производится запуском файла «Setup.exe» в каталоге 

«TehnoUcheba». После его запуска появляется текст лицензионного соглашения, выбор 

кнопки «Я согласен» продолжит процесс установки (рис. 3.1). 

На экране появится запрос (рис. 3.2):  

Необходимо установить переключатель в положение, обозначающее версию Micro-

soft Office, установленную на компьютере. Выбор кнопки определит установку варианта 

Рис. 3.1. Лицензионное соглашение 

 
Рис. 3.2. Выбор версии Microsoft Office 
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системы ТехноПро, скомпилированного для работы именно с указанным MS Office. Для 

продолжения нажимаем кнопку «Далее>».  

В следующем окне необходимо указать диск и каталог (папку), куда будет поме-

щена система ТехноПро (рис. 3.3): 

Для указания диска и каталога необходимо выбрать кнопку «Выбор». Ниже этой 

кнопки  выдаётся объем свободного пространства на выбранном диске до и после уста-

новки системы. Для продолжения нажимаем кнопку «Далее>». 

Появится следующий запрос (рис. 3.4) о необходимости резервного копирования. 

Если установить переключатель в положение «Да», то каждый заменяемый в процессе ус-

тановки файл перед его заменой будет скопирован в указанный каталог. Если в дальней-

Рис. 3.3. Выбор каталога 

 
Рис. 3.4. Выбор необходимости резервного копирования 
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шем окажется, что процедура установки закончилась некорректно, то новую версию сис-

темы можно будет удалить, запустив «Uninstall.exe», при этом будут восстановлены ис-

ходные файлы. 

Выбор кнопки «Далее>» продолжит процедуру подготовки к установке системы, 

появится сообщение о готовности системы к установке программы (рис. 3.5). Кнопка 

«Отмена» прервет процедуру установки. Кнопка «<Назад» вызовет появление предыду-

щего запроса. 

При нажатии кнопки «Далее>» Начнется установка системы. 

Появившийся индикатор (рис. 3.6) сообщает о ходе установки системы. 

После появления сообщения об успешном окончании установки нажимаем кнопку 

«Выход». 

 
Рис. 3.5. Сигнал о готовности к установке 

 
Рис. 3.6. Процесс установки 
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Запуск и эксплуатация системы ТехноПро 

Для запуска системы необходимо нажать кнопку «Пуск» в Windows, затем нужно 

выбрать пункт «Программы», в появившемся меню надо указать на пункт «ТехноПро-

Учебная», и из следующего меню выбрать пункт «ТехноПро» (рис. 3.7):  

После этого запускается Microsoft Access, и он считывает и запускает файл 

TehnoPro.mde. При работе в операционной системе «Windows XP» при первом запуске 

ТехноПро появится сообщение о необходимости указания пути файла «msaccess.exe» (рис. 

3.8), который находится в папке «Microsoft Office». 

При нормальном запуске на экране появляет-

ся форма входа в систему (рис. 3.9). После ввода 

имени «sa» (System Administrator) и такого же паро-

ля «sa», необходимо выбрать кнопку «OK». На эк-

ране появится основное меню системы ТехноПро. 

Имя и пароль «sa» рекомендуется изменить путем 

регистрации нового пользователя. 

Рис. 3.7. Запуск системы 

 
Рис. 3.8. Сообщение 

Рис. 3.9. Вход в систему 
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При первом запуске ТехноПро необходимо проверить правильность настройки па-

раметров системы. Для этого необходимо войти в пункт «Справочник» основного меню 

(рис. 3.10), затем в пункт «Настройка» (рис. 3.11) и откорректировать имена папок в по-

лях: «Путь для рисунков Информационной базы», «Путь для рисунков поверхностей», 

«Путь для шаблонов документов», «Путь для готовых документов ТП», «Путь для гото-

вых эскизов ТП» (рис. 3.12). 

 
Рис. 3.10. Основное меню 

 
Рис. 3.11. Меню справочника 
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В процессе эксплуатации в базе данных системы постоянно добавляются и удаля-

ются большие объемы данных. Для нормального функционирования системы требуется 

периодическое упорядочивание хранения или «сжатие» данных. Чтобы сжать саму про-

грамму, необходимо войти в меню «Пуск» Windows, затем в «Программы», выбрать пункт 

«ТехноПро» и в появившемся меню выбрать пункт «Сжатие» и затем пункт «Сжать Тех-

ноПро» (рис. 3.13).   

Без проведения периодического сжатия базы данных, вероятно появление сообще-

ний об ошибках из-за нехватки памяти компьютера. После сжатия такие сообщения пере-

стают появляться. Сжатие при постоянной работе рекомендуется производить примерно 

один раз в неделю.  

Так же один раз в неделю рекомендуется резервное копирование базы данных на 

внешние носители. Такое копирование обеспечит восстановление данных после аппарат-

ного сбоя компьютера, локальной сети или воздействия на него компьютерных вирусов. 

Компьютерные вирусы не могут повредить основные файлы системы ТехноПро, но они 

Рис. 3.12. Меню настроек 

Рис. 3.13. «Сжатие» данных 
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могут разрушить операционную систему или Microsoft Access, что сделает невозможным 

доступ к файлам ТехноПро. 

Копировать необходимо файлы TehnoDat.mdt и TehnoTab.mdb, находящиеся в ка-

талоге TehnoProUcheba. Именно в них накапливаются данные проектируемых ТП. 

3.2. Структура системы ТехноПро 

Многолетняя история создания и эксплуатации различных систем автоматизации 

технологического проектирования показала, что простое моделирование труда технолога 

на компьютере мало привлекательно для самих технологов. В то же время ранее было 

принято считать, что автоматическое проектирование требует создания большого количе-

ства типовых или групповых ТП. При этом якобы высока вероятность того, что новые де-

тали, запускаемые в производство, не будут похожи на типовые или групповые предста-

вители [11]. 

В системе ТехноПро автоматическое проектирование основано на описаниях опе-

раций и переходов изготовления поверхностей деталей (элементов конструкции) на кон-

кретном производстве. Чем больше внесено операций и переходов обработки поверхно-

стей, тем выше вероятность, что технология изготовления новых деталей может быть 

спроектирована в ТехноПро. 

В ТехноПро применен метод классификации деталей, противоположный методу 

типовых ТП. При классификации типовых ТП детали разбиваются на возможно большее 

количество групп, для которых создаются типовые ТП. В ТехноПро напротив, как можно 

большее количество деталей объединяются в одну группу, по мере расширения группы 

возрастает гарантия того, что технология изготовления новых деталей, поступивших в 

производство,  будет автоматически спроектирована ТехноПро.  

В ТехноПро можно применять диалоговый режим проектирования или автоматиче-

ский режим, а также их сочетание. При создании каждого ТП пользователь задаёт его тип 

«ТП изготовления» или «ТП сборки» 

Пользователи могут использовать диалоговый режим проектирования и работать с 

базой Конкретных технологических процессов (КТП) и ИБ. Каждый созданный техноло-

гический процесс может быть скопирован и на его основе создан новый ТП. Копировать и 

редактировать можно как ТП целиком, так и отдельные операции и переходы различных 

технологических процессов. В базе КТП можно создавать наборы типовых ТП, операций 

или переходов из которых потом «набираются» требуемые ТП. 

В любой момент пользователь может выдать проектируемый технологический 

процесс на печать или поместить его в систему электронного документооборота. При этом 
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Рис. 3.14. Список операций для данной группы 

можно выбрать желаемую форму документа. 

Каждый текст перехода, наименование операции, оборудование и инструмент, вво-

димые в проектируемый ТП, запоминаются системой в ИБ и в дальнейшем могут выби-

раться из неё. Это ведёт к постепенному расширению объема технологических данных в 

базах системы и ускорению диалогового проектирования. По мере освоения и эксплуата-

ции системы ТехноПро, в её базах накапливается множество технологических процессов.  

Обычно, технология изготовления деталей, сходных по конфигурации, на 70-80% 

состоит из одинаковых операций. Придя к этому выводу, технолог может перейти к соз-

данию базы автоматического проектирования ТП. 

Для этого необходимо сгруппировать детали, в основном по сходству технологии 

их изготовления. При этом для каждой группы деталей создаётся Общий технологический 

процесс (ОТП), содержащий весь перечень операций изготовления всех деталей группы. 

Для наполнения ОТП используются технологические процессы, уже освоенные в произ-

водстве. Можно использовать ТП как на бумаге, так в электронном виде КТП, созданные 

в ТехноПро в диалоговом режиме. 

ОТП наполняется всеми операциями, применяемыми при изготовлении деталей оп-

ределенной группы. Наполнение ведется по технологическим процессам, уже отлаженным 

в производстве или новыми, внедряемыми в производство. 

Рекомендуется следующая последовательность создания ОТП: 

1. Определяется группа деталей, проектирование технологии изготовления кото-

рой необходимо автоматизировать. 

2. ТП изготовления одной из сложных деталей группы выбирается за базовый. 

Операции и переходы базового ТП вводятся в ОТП вышеописанными приемами. 

3. Остальные ТП сравниваются с базовым и в ОТП добавляются операции и пере-

ходы, которых нет в базовом. 
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Таким образом, ОТП наполняется всеми операциями и переходами обработки всех 

поверхностей (элементов конструкций) деталей определенной группы. Операции и пере-

ходы вносятся в ОТП в порядке их выполнения. 

В качестве примера рассмотрим ОТП «Тела вращения», поставляемый вместе с 

системой ТехноПро. 

Из рисунка 3.14 видно, что в ОТП введено 14 операций в последовательности, со-

ответствующей последовательности обработки детали. 

В операцию можно ввести: в закладку «Условия» – условия, при выполнении кото-

рых эта операция применяется в проектируемом ТП и комментарии к операции; в заклад-

ки «В карту», «В карту2» - параметры для заполнения шапок технологических карт; в за-

кладку «Тип карты» – тип технологических карт, в которые необходимо выдавать эту опе-

рацию; в закладку «Параметры» - дополнительные параметры операции для выдачи в кар-

ты ТП или использования в Условиях. 

Каждая операция наполнена переходами, описывающими обработку максимально-

го количества элементов конструкции деталей группы. 

В операцию 020 «Токарная» введены переходы: подрезки торца, точения цилинд-

рических поверхностей, канавок, фасок, сверления отверстий (рис. 3.15). 

В каждом переходе обработки стоит код обрабатываемой поверхности. Например, 

на рисунке это поверхность 010101: вид 01 – торцовая, тип 01 – правая, номер 01 – по по-

рядку. 

Кроме кода поверхности в переход ставится минимальный (лучший) квалитет точ-

Рис. 3.15. Дерево переходов данной операции 
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ности, который можно достичь в данном переходе и максимальный (лучший) класс шеро-

ховатости. Эти параметры качества устанавливаются, исходя из используемого в опера-

ции оборудования и  указанного инструмента. 

Для каждого перехода можно задать режущий, измерительный, вспомогательные 

инструменты и материалы, приспособления, средства, инструменты, комплектующие или 

тару. Выбор этих элементов перехода можно ставить в соответствие с выполнением Усло-

вий, вносимых в Базу условий и расчетов. Для каждого технологического оснащения 

можно указать его количество в поле «Расход». 

Кроме этого в переход могут вводиться: в закладку «Условия» – Условия из Базы 

условий и расчетов для выбора перехода, а также комментарии; в закладку «Припуски» - 

значения минимальных припусков, снимаемых в переходе и обеспечивающих указанное 

качество обработки; в закладку «Режим» исходные параметры для расчётов режима; в за-

кладку «Параметры» - дополнительные параметры перехода для выдачи в карты ТП или 

использования в Условиях. 

В закладке «В карту» находятся флажки включения функций выдачи перехода в 

карту ТП. В закладку «Обработка» можно ввести: вспомогательное время выполнения пе-

рехода, кроме этого в закладке находится флажок «Не выдавать допуски», поле для указа-

ния сопряженной поверхности. 

Так как ОТП содержит обобщенные описания операций и переходов изготовления 

группы деталей, то: 

1.  Различия размеров обрабатываемых элементов различных деталей учитывают-

ся через использование параметризованных текстов переходов. В них стоят не конкретные 

размеры, а только их переменные. Подбор инструментов осуществляется под выполняе-

мые размеры по правилам, вносимым в Базу условий и расчетов. Расчет режимов обра-

ботки и норм времени осуществляется по правилам, вносимым в Базу условий и расчетов. 

2. Различие по количеству элементов в различных деталях учитывается введением 

максимально-возможного количества переходов обработки элементов одного «Вида» и 

«Типа» или использованием «шаблонов» кодов элементов (рассматриваются в разделе 

«Шаблоны кодов элементов»). 

3. Различие по качеству обработки элементов учитывается указанием в каждом 

переходе достигаемых параметров качества (точности и шероховатости). Качество обра-

ботки должно улучшаться от операций черновой обработки (например, токарные) к фи-

нишным операциям (например, шлифовальные). 

4. Различия в технологии изготовления в зависимости от материала детали, её 

твердости, типа заготовки, габаритов, масштабов производства и многих других парамет-
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ров учитываются через проверку выполнения Условий из Базы условий и расчетов. 

Во всех переходах точения цилиндрических поверхностей в операции 020 «Токар-

ная» указаны достигаемые параметры качества обработки: 12-й квалитет, 5-й класс шеро-

ховатости. Последующая операция 025 «Токарная» обеспечивает повышение качества об-

рабатываемых поверхностей, это задается в значениях точности и шероховатости в пере-

ходах. 

Коды элементов в переходах обработки цилиндрических поверхностей в этой опе-

рации аналогичны кодам в операции 020. Таким образом, задается возможность повтор-

ной обработки поверхности с повышением её качества. Естественно в отличие от опера-

ции 020 в переходах операции 025 применяется другой режущий и измерительный инст-

рументы, обеспечивающие получение и измерение более высокой точности и шерохова-

тости обработки. 

3.3. Особенности интерфейса при работе в диалоговом режиме 

3.3.1. Основные положения 

1. Система обеспечивает добавление и редактирование операций и переходов КТП 

выбором их составляющих из ИБ или вводом с клавиатуры.  

2. Имеется возможность копирования и редактирования операций и переходов из 

ранее созданных КТП. Обеспечены функции импорта/экспорта КТП. 

3. Рассчитывать значения параметров проектируемых ТП можно с использованием 

диалоговых сценариев. Сценарии набираются из Базы условий и расчетов, могут содер-

жать последовательность вычислений, логику, выбор данных из таблиц, подбор оснаще-

ния. 

4. Обеспечивается добавление операций и переходов в КТП копированием их из 

базы ОТП с автоматическим перерасчетом технологических размерных цепей и подбором 

инструментов.  

5. В КТП имеется возможность удаления, копирования, перемещения и редактиро-

вания операций и переходов. 

6. Автоматически спроектированный КТП может быть изменен. 

7. КТП выдаются на печать в технологических картах различных форм в формате 

Word [11]. 

3.3.2. Добавление операции 

Диалоговое проектирование ТП начинается с открытия базы КТП. Для этого необ-

ходимо выбрать в основном меню пункт «Конкретные Тех. Процессы» (см. рис. 3.10). 
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В появившемся окне щелкаем правой кнопкой мыши на группе «Конкретные ТП» 

или на группе, обозначающей сборочный ТП, выбираем пункт «Добавить Дет» из поя-

вившегося меню (рис. 3.15).Если необходимо ввести новый сборочный КТП, то надо вы-

брать пункт «Добавить Сб.». 

Справа на экране появится форма для заполнения сведений о детали, технологию 

изготовления которой необходимо спроектировать (рис. 3.16).  

Обязательными для заполнения являются поля «Обозначение детали» и «Наимено-

вание детали». 

После заполнения сведений о детали с обозначением 63159.826 необходимо поста-

Рис. 3.15. Добавление детали 

Рис. 3.17. Ввод сведений о детали 

Рис. 3.16. Пустая форма детали 
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Рис. 3.18. Добавление 

операции

вить курсор мыши на пустое пространство в окне дерева классификации КТП и нажать 

левую кнопку мыши. В дереве появится группа «63159.826 Вал» (рис. 3.17).  

Далее надо выбрать автоматически предложенную под-

группу «Деталь» (рис. 3.18), ответвляющуюся от этой группы и 

нажать правую кнопку мыши. Из появившегося контекстного 

меню выбираем пункт «Добавить».  

Справа откроется пустая форма содержания операции 

(рис. 3.19). Для ввода наименования операции необходимо поставить курсор в поле «Опе-

рация» и нажать кнопку  (см. рис. 3.19). Система предложит вариант наименования 

Рис. 3.20. Выбор названия операции 

 
Рис. 3.19. Пустая форма содержания операции 
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операции, имеющейся в ИБ (рис. 3.20). Устанавливаем курсор на название необходимой 

операции и нажимаем кнопку «Добавить в ТП» в нижней части экрана (см. рис. 3.20). Ес-

ли нужного названия нет в списке наименований операций, то его можно вписать в по-

следнюю строку, обозначенную  (см. рис. 3.20). 

Далее в поле «Цех» (рис. 3.21) нужно ввести номер цеха, в поле «Участок» - участ-

ка и в поле «Рабочее место» - рабочего места, на котором будет выполняться операция 

«Заготовительная». 

Рис. 3.21. Заполнение формы операции 

Рис. 3.22. Выбор приспособления 
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Номер операции присваивается автоматически. Операции нумеруются с шагом, за-

даваемым в пункте «Настройка» основного меню системы. 

Для назначения оборудования можно выбрать кнопку  слева в поле «Б оборудо-

вание, ПР приспособление, М вспом. материал…». Появится окно Информационной базы. 

В окне откроется группа «Оборудование» (рис. 3.22). Используя дерево классификации 

ИБ, необходимо найти требуемую подгруппу. 

Если в ИБ нет необходимого оборудова-

ния или модели оборудования, то его можно 

ввести, включая ввод новых классификационных 

признаков. Например, добавим оборудование 

другой модели (рис. 3.23). После ввода каждого нового оборудования внизу появляется 

пустая строка  для добавления следующего оборудования (см. рис. 3.23). 

Для передачи строки оборудования в проектируемый ТП необходимо выбрать 

кнопку «Добавить в ТП», расположенную справа внизу окна ИБ (см. рис. 3.22). После вы-

бора кнопки «Добавить в ТП» окно ИБ не закрывается, а в дереве классификации ИБ 

открывается группа «Приспособления». В ней необходимо, допустим, выбрать подгруппу 

«Тиски». 

Для выбора требуемой модели тисков можно воспользоваться функцией поиска – 

она запускается выбором кнопки , находящейся справа внизу окна ИБ. После выбора 

этой кнопки выдается форма запроса критериев поиска в полях параметров приспособле-

ний типа «Тиски». Например, необходимо найти тиски с величиной рабочего хода не ме-

нее 70 мм. Введите критерий «>70» в поле параметра «Рабочий ход».  Запуск поиска про-

изводится выбором кнопки   «Применить фильтр». Результаты поиска появляются 

ниже в окне. При перемещении курсора по строкам внизу этого окна высвечивается на-

именования классификационных признаков группы, из которой получена строка. Напри-

мер, «Тиски» > «Неповоротные» > «С ручным механизированным приводом». Установив 

курсор в требуемую строку, необходимо выбрать кнопку «Добавить в ТП» для передачи 

строки в ТП. 

После выбора кнопки «Добавить в ТП» окно Информационной базы не закрывает-

ся, а в дереве классификации ИБ открывается группа «Вспомогательные материалы», за-

тем «Шифры инструкций», «СОЖ» и «Дополнительные материалы». В этих или других 

группах ИБ можно указывать требуемые строки, выбирая кнопку «Добавить в ТП». Такая 

автоматическая последовательность открытия групп ИБ включается, только если при от-

крытии ИБ в списке оснащения операции не было ни одной строки. 

Рис. 3.23. Добавление приспособления в ИБ
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Закрыть окно ИБ можно выбором кнопки  в правом нижнем углу окна (см рис. 

3.22). Выбранное оснащение появится в форме операции (рис. 3.24): 

В форму операции из ИБ можно добавить тексты инструкций. 

Для добавления следующей операции, необходимо в дереве классификации поста-

вить курсор на группу «Деталь», нажать правую кнопку на мыши и из появившегося меню 

выбрать пункт «Добавить». Для заполнения операции необходимо повторить действия, 

описанные выше. 

Нумерация операций, как было сказано ранее, производится автоматически, начи-

ная с номера и с шагом, указанными в закладке «Опции КТП» настройки системы. При 

удалении и перемещении операции номера пересчитываются. 

В форме каждой операции имеется поле Л «Литера». Если в это поле внести какое-

либо значение (например, литеру контрольной операции или номер варианта операции), 

то этой операции будет присвоен номер предыдущей операции (например, 005А). Номер 

операции с литерой будет показан в дереве КТП и выдан в карты ТП. 

Для изменения положения операций в ТП можно воспользоваться кнопками со 

стрелками вверх, вниз, расположенными слева внизу окна КТП, при этом номера опера-

ций пересчитываются автоматически. 

После ввода операции можно вводить её переходы.  

Рис. 3.24. Заполненная форма операции 
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3.3.3. Добавление перехода 

Для добавления перехода необходимо в дереве классификации КТП поставить кур-

сор на операцию, например, «005 Заготовительная» и нажать правую кнопку мыши. Из 

появившегося меню надо выбрать пункт «Добавить». 

Справа в окне откроется форма описания перехода (рис. 3.25). Ввод текста перехо-

да производится при нажатой кнопке «Ввод». 

 Текст перехода можно добавить выбором из ИБ. Для этого можно воспользоваться 

Рис. 3.25. Пустая форма перехода 

Рис. 3.26. Выбор текста перехода 
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выпадающим списком текстов переходов, появляющимся при выборе кнопки  на пра-

вом краю поля. Другим способом ввода текста перехода является его выбор в окне Ин-

формационной базы. Это окно открывается выбором кнопки  на левом краю поля. 

В открывшемся окне ИБ (рис. 3.26) необходимо найти требуемую группу текстов 

переходов, поставить курсор на нужный текст и выбрать кнопку «Добавить в ТП» В ре-

зультате текст перехода будет записан в форму (рис. 3.27). Если в ИБ нет требуемого тек-

ста перехода, то его можно добавить в последнюю, пустую строку списка и затем передать 

в ТП, выбрав кнопку «Добавить в ТП». 

Заполнить текст перехода конкретными размерами можно двумя способами: 

1) Вручную, набором с клавиатуры цифр для замены параметров D и L в поле 

«Текст перехода» (см. рис. 3.27). 

2) Автоматически, выбором кнопки «Пересчитать» после занесения значений раз-

меров во вкладку «Параметры» (см. рис. 3.27). 

Установить связь перехода с обрабатываемым элементом можно, выбрав его код из 

выпадающего списка элементов детали. Для открытия списка необходимо выбрать кнопку 

 слева в поле кода элемента. 

В рассматриваемом примере ещё не было введено ни одного элемента, поэтому их 

список пуст. Для ввода кода заготовки необходимо в окне дерева классификации выбрать 

Рис. 3.27. Заполнение формы перехода 
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группу «Деталь» (рис. 3.28). 

 Для детали, ТП изготовления которой проектируется, 

выбираем заготовку «пруток». Поэтому, в форме, появив-

шейся справа в окне (рис. 3.29), надо выбрать вкладку «Эле-

мент», затем открыть выпадающий список «Вид» и выбрать 

«нрЦилиндрическая» (пруток). Далее надо выбрать «Тип» – 

«заготовка» и задать с клавиатуры «Номер» равный 01.  

Таким образом, код заготовки внесен в список поверхностей. Для задания размеров 

заготовки необходимо выбрать закладку «Параметры» и внести значения её параметров 

(рис. 3.30).  

Рис. 3.28. Выбор группы 
«Деталь» 

Рис. 3.29. Определение кода элемента 

Рис. 3.30. Задание параметров элемента 
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Для возвращения в создаваемый переход надо вы-

брать его обозначение в окне дерева классификации (рис. 

3.31). Далее, в переходе, можно открыть выпадающий 

список в поле «Код элемента» и выбрать код заготовки 

030901, где 03 – вид поверхности (цилиндрическая), 09 – 

тип поверхности (заготовка), 01 – номер поверхности. Та-

ким образом, установлена связь создаваемого перехода с 

заготовкой и её параметрами.  

Код элемента можно вводить и с клавиатуры, прямо в поле кода. Введенный код 

добавляется к списку кодов элементов детали, но задать значения параметров элемента 

можно, только перейдя в группу «Деталь». 

Теперь достаточно выбрать кнопку «Пересчитать», чтобы система автоматически 

внесла параметры в текст перехода (рис. 3.32). 

Заполненный текст можно просмотреть и откорректировать с клавиатуры в режиме 

редактирования, включённом выбором кнопки «Текст». 

Необходимо отметить, что после пересчета теряются все изменения текстов пере-

ходов, введенные с клавиатуры. Запускать «Пересчет» лучше после ввода всех переходов 

и операций проектируемого ТП. 

Поле «РИ режущий инструмент, СИ Измерительный…» заполняется строками из 

ИБ. Выбор строк из ИБ проводится с использованием выпадающего списка или через от-

Рис. 3.31. Возврат к форме 
перехода 

Рис. 3.32. Заполненная форма перехода 
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крытие окна ИБ. Приемы выбора инструментов из ИБ аналогичны приемам, описанным в 

предыдущем разделе при вводе оборудования и приспособления в операцию.  

При открытии ИБ кнопкой  производится автоматический вход в группу «Ре-

жущие инструменты». После выбора кнопки «Добавить в ТП», для передачи режущего 

инструмента в ТП, окно ИБ не закрывается, а в дереве классификации ИБ открывается 

группа «Измерительный инструмент», затем «Вспомогательный инструмент», «Вспомога-

тельные материалы», «Приспособления» и «Дополнительные материалы». В этих или 

других группах ИБ можно выбирать требуемые строки, кнопкой «Добавить в ТП». Такая 

автоматическая последовательность открытия групп ИБ включается, только если при от-

крытии ИБ в списке оснащения перехода не было ни одной строки. 

Автоматическое формирование текста перехода по параметрам перехода не требует 

наличия кода элемента. Достаточно внести параметры в закладку «Параметры» перехода, 

указать их значения и выбрать кнопку «Пересчитать». 

Если в переход вводиться текст перехода с переменными, то ТехноПро автомати-

чески заполняет закладку «Параметры» именами переменных, имеющимися в тексте. В 

закладке «Параметры» надо ввести значения тех параметров, которые необходимо вста-

вить в текст перехода. 

Кроме значения параметров, можно ввести поле допуска на размер. Его можно вы-

брать из выпадающего списка, нестандартные отклонения вводятся в поля «Нижний» и 

«Верхний». Другим способом ввода допусков на размер является вызов таблицы полей 

допусков. Вызов таблицы производится двойным щелчком по полю «Квалитет» или по 

полям: «Вал.доп.», «Отв.доп.», «Верхний», «Нижний» в строке параметра. В появившейся 

табличке надо выбрать требуемое поле допуска и затем квалитет. После выбора кнопки 

«OK» поле допуска и отклонения будут внесены в соответствующие поля. 

После ввода параметров надо выбрать кнопку «Пересчитать». Значения параметров 

будут вставлены в текст. Не указанные параметры или параметры со значением 0 не 

вставляются в текст. Отдельные строки текста, содержащие такие параметры, игнориру-

ются. 

Даже если в переходе указан код элемента и у него имеются параметры со значе-

ниями, то при формировании текста они игнорируются, если одноименные параметры 

указаны в закладке «Параметры» перехода. 

Для добавления следующего перехода необходимо повторить все действия, опи-

санные выше. Для изменения порядка следования переходов в операции необходимо вос-

пользоваться кнопками со стрелками вверх, вниз , расположенными слева внизу 

окна КТП. 
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3.3.4. Ввод норм изготовления и режимов обработки 

При формировании переходов имеется возможность внесения основного То и 

вспомогательного Тв времени их выполнения. Ввод норм производится в закладку «Режи-

мы» перехода КТП (рис. 3.33): 

После ввода чисел в каждое поле нормы, ТехноПро производит суммирование То и 

Тв всех переходов в операции. Рассчитанное значение увеличивается на «% увеличения 

Тшт» и вносится в поле штучно-калькуляционного времени Тшт в закладке «Нормы» опе-

рации (рис. 3.34). В этой же закладке можно ввести подготовительно-заключительное 

время Тпз. При необходимости в закладке «Режимы» перехода можно ввести параметры 

режима выполнения работ, будь-то механическая обработка, сварка, пайка или другие. 

В поле «Параметр» вводится имя параметра режима, в поле «Значение» вводится 

числовое значение параметра. Для упрощения ввода имени параметра можно воспользо-

ваться выпадающим списком (рис. 3.35). Если имени требуемого параметра нет в списке, 

то его можно ввести с клавиатуры. 

Значения параметров режима выдаются в карты ТП в секцию «Режим», в поля, од-

 
Рис. 3.33. Задание режимов обработки 

Рис. 3.34. Задание норм времени 

Рис. 3.35. Задание режимов резания 
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ноименные параметрам. Например: 

{«Режим»} Р  [15:D] | [45:L] | [5:t] | [1:i] | [1:S] | [300:N] | [39:V], 

где D – диаметр; 

L – длина; 

t – глубина резания; 

i – количество проходов; 

S – подача; 

N – частота вращения; 

V – скорость резания. 

3.3.5. Выдача ТП на печать 

Для формирования технологических карт необходимо выбрать расположенную 

справа внизу в окне КТП (см. рис. 3.17) кнопку с изображением принтера . На экране 

появится меню доступных форм документов (рис. 3.36). Для формирования документа не-

обходимо выбрать кнопку , находящуюся в строке его описания. ТехноПро начнет 

формировать документ для Microsoft Word. Если выбрать большую кнопку  в левом ниж-

нем углу меню, то ТехноПро начнет формировать несколько документов, если они отме-

чены флажками. 

Процесс формирования документа может занять от нескольких секунд до несколь-

ких минут. Ход процесса формирования документа отображается на индикаторе (рис. 

Рис. 3.36. Меню доступных форм 
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3.37). При необходимости процесс формирования документа можно прервать выбором 

кнопки «Отмена». 

По окончании формирования документа раздаётся короткий звуковой сигнал, и ин-

дикатор исчезает с экрана. Для открытия сформированного документа (рис. 3.38) необхо-

димо развернуть (выбрать) значок Microsoft Word. Сформированному документу автома-

тически присваивается имя файла, и он сохраняется в папке, указанной в поле «Путь для 

готовых документов ТП» в меню настройки системы. 

Рис. 3.38. Сформированный документ 

 
Рис. 3.37. Формирование документа 
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Сведения обо всех сформированных документах автоматически вносятся в заклад-

ку «Документы» общих сведений о детали. Это позволяет быстро найти, открыть, про-

смотреть, отредактировать, распечатать или удалить сформированные документы каждого 

ТП. 

Для просмотра карт в Microsoft Word удобно пользоваться кнопкой , выдача 

документа на печать производится выбором кнопки  (см. рис. 3.38). Редактирование и 

сохранение документа можно производить обычными приемами работы в текстовом ре-

дакторе. 

3.3.6. Вставка эскизов в карты ТП 

Имеется возможность вставки эскизов, подготовленных в любой графической сис-

теме. В качестве примеров графических систем можно привести: Paint, Photoshop, Auto-

CAD, SolidWorks, T-Flex CAD. Так как система ТехноПро формирует документы в форма-

те Microsoft Word, то можно вставить операционный эскиз «вручную» - прямо в готовый 

документ.  

Для этого необходимо открыть подготовленный технологический документ в MS 

Word (рис. 3.39), поставить курсор на поле карты, куда необходимо вставить рисунок. За-

Рис. 3.39. Операционная карта 
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тем из верхнего выпадающего меню MS Word, выбрать пункт «Вставка > Объект». Поя-

вится окно «Вставка объекта» и в нем откроется закладка «Создание» со списком систем, 

установленных на компьютере (рис. 3.40).  

В предложенном списке нужно указать систему, документ которой необходимо 

вставить в технологическую карту. Выбор кнопки «ОК» запустит указанную систему. В 

 
Рис. 3.40. Список систем, установленных на компьютере 

Рис. 3.41. Вставка эскиза 
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открывшемся окне системы можно создать изображение эскиза или открыть требуемый 

графический документ, после чего систему можно закрыть. 

После закрытия окна системы, созданный рисунок или выбранный документ будет 

помещен в виде рисунка в документ MS Word (рис. 3.41), его можно смасштабировать и 

переместить в требуемое место (рис. 3.42). 

В окне «Вставка объекта», в закладке «Создать из файла» можно указать файл, тре-

буемый для вставки в технологический документ. После нажатия кнопки «OK» изображе-

ние из файла будет вставлено в документ MS Word. 

В MS Word, кроме пункта меню «Вставка» > «Объект» можно воспользоваться 

пунктом «Вставка» > «Рисунок» > «Из файла». При выборе этого пункта меню появится 

окно «Добавить рисунок» для указания файла с изображением эскиза. После выбора фай-

ла и нажатия кнопки «Вставка» рисунок будет вставлен в документ MS Word. Вставлен-

ный рисунок можно масштабировать и переместить в требуемое место на странице. 

Рис. 3.42. Перемещение и масштабирование эскиза 
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3.4. Работа с информационной базой системы 

3.4.1. Основные положения 

1. ИБ содержит перечни технологического оснащения и включает в себя: оборудо-

вание, приспособления, инструменты, а также тексты переходов, материалы, инструкции, 

наименования операций.  

2. Всё оснащение вводится с соответствующими характеристиками и 

классификационными признаками. 

3. Структура и содержание ИБ полностью доступны для изменения пользователем. 

Содержание ИБ, имеющейся в поставке системы ТехноПро носит рекомендуемый харак-

тер и может быть изменено для отражения условий конкретного производства [11]. 

3.4.2. Классификация 

ИБ открывается: 

- выбором пункта  в основном меню системы ТехноПро (см. рис. 3.10). 

- выбором кнопки  при работе с операциями и переходами общих или кон-

кретных ТП. 

После запуска ИБ на экране слева появляется окно 

дерева классификации технологического оснащения (рис. 

3.43). Окно имеет две корневые ветки, это «Информацион-

ная база» и «Результаты поиска». 

Раскрытие веток осуществляется выбором квадрати-

ка с плюсом внутри или двойным щелчком курсора мыши 

по наименованию ветки или нажатием на клавиатуре кла-

виши со стрелкой вправо. Закрытие веток осуществляется 

выбором квадратика с минусом или нажатием на клавиату-

ре клавиши со стрелкой влево. 

Иконки, стоящие перед наименованиями групп от-

ражают их содержание: 

1. Если группа является промежуточной классификационной, то у неё иконка . 

2. Если группа содержит строки данных, то она имеет иконку . 

3. Если группа содержит иллюстрацию, то она имеет иконку . 

4. Если группа содержит строки данных и иллюстрацию, то она имеет иконку . 

5. Группы второго уровня классификации, в которых можно устанавливать пара-

Рис. 3.43. Дерево ИБ 
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метры, имеют иконки , с данными . 

6. Иконки открытых групп отображаются зеленым цветом. 

Если окна дерева классификации недостаточно для отображения полного наимено-

вания группы, то можно подвести к наименованию 

курсор мыши и удержать его неподвижно 3-5 се-

кунд, после чего появится полное наименование 

группы. 

Добавление новой ветки производится после 

нажатия правой кнопки мыши и выбора из появив-

шегося меню пункта «Добавить» (рис. 3.44), при 

этом курсор должен стоять на группе, от которой 

будет создано ответвление. 

 В появившейся форме необходимо ввести наименование создаваемой группы (рис. 

3.45). Если введенного наименования ранее не было в ИБ, то появится запрос на подтвер-

ждение ввода новой группы «Вы хотите дополнить список Наименования групп?». Ответ 

«Да» вызывает добавление новой группы в ИБ. 

Наименование группы можно выбирать и из выпадающего списка наименований 

ранее созданных групп, появляющегося при выборе кнопки . 

Если создаваемая группа будет содержать строки данных об оснащении, то необ-

ходимо включить флажок «Содержит данные» и выбрать из выпадающего списка соответ-

ствующий «Тип» оснащения (рис. 3.46). Если группа представляет собой пункт промежу-

точной классификации оснащения, то не следует включать флажок «Содержит данные», в 

этом случае поле «Тип» будет отсутствовать. 

К новой группе можно добавить иллюстрацию, выбрав кнопку  в поле «Рису-

нок» и указав имя файла, содержащего иллюстрацию (рис. 3.47). При этом файл иллюст-

Рис. 3.44. Добавление группы ИБ 

 
Рис. 3.45. Ввод наименования группы 
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рации будет скопирован в папку, установленную в «Настройке» системы в поле «Путь для 

рисунков Информационной базы». 

Иллюстрация может быть в форматах: bmp, tif, gif, jpg, pcx, emf, wmf, dxf или дру-

гих графических форматов, фильтры которых включены при установке MS Office. Опти-

мальным по объему и скорости вывода на экран является растровый формат tif compressed 

или векторный формат emf.  

Показ иллюстрации включается установкой флажка (рис. 3.48), расположенного 

внизу окна ИБ. Иллюстрация появляется только после выбора группы, содержащей имя 

графического файла. 

К полям «Условие 1 по умолчанию» и «Условие 2 по умолчанию» подключен спи-

сок условий в базе «Условий и расчетов». Для указания условия надо выбрать кнопку  

на правом краю этого поля и выбрать из выпадающего списка условие. Наименования Ус-

 
Рис. 3.46. Выбор типа данных 

 
Рис. 3.47. Добавление иллюстрации 
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ловия 1 и Условия 2 будут передаваться в ОТП, каждый раз при вставке инструмента из 

этой группы в ОТП. 

Если группа инструмента создаётся на втором уровне классификации (имеет икон-

ку), то в заполняемой форме появляется кнопка «Параметры». При выборе этой кнопки 

появляется форма для заполнения наименований параметров (рис. 3.49). Вводимые на-

именования параметров требуются для автоматизации подбора оснастки в процессе про-

ектирования. Задаваемые параметры появятся в наименованиях столбцов при просмотре и 

редактировании строк данных на всех более глубоких уровнях классификации.  Описание 

каждого параметра можно будет увидеть при редактировании строк данных, оно будет 

выдаваться в нижнем левом углу строки состояния. 

Рис. 3.49. Форма для заполнения наименований параметров 

Рис. 3.48. Просмотр иллюстрации 
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Редактирование группы производится выбором 

пункта «Редактировать» в меню, появляющемся при на-

жатии правой кнопки мыши (рис. 3.50). Отредактиро-

вать можно любую характеристику группы: наименова-

ние, подключение иллюстрации, тип группы, параметры 

группы (только для групп второго уровня классифика-

ции).  

При выключении флажка «Содержит данные» 

необходимо учитывать, что если какие-либо строки 

данных были уже введены, то их необходимо удалить до 

выключения флажка. 

Удаление группы производится выбором пункта 

«Удалить» в меню, появляющемся при нажатии правой 

кнопки мыши. Если глубже по ветке имеются еще не 

удаленные строки данных или группы, то появится со-

общение «Невозможно удалить группы». В этом случае 

необходимо удалить все строки данных и группы, нахо-

дящиеся глубже по ветке от текущей – удаляемой группы. 

Свойство оснащения. Каждое наименование классификационной группы называет-

ся «свойством» оснащения и может быть проанализировано при проектировании ТП с по-

мощью Условий в Базе условий и расчетов. 

3.4.3. Ввод строк данных 

Каждая классификационная цепочка может содержать группы со строками данных. 

Строки данных могут вводиться как в группы, замыкающие классификационные цепочки, 

так и в промежуточные группы. Включение флажка «Содержит данные» при задании или 

редактировании наименования группы, определяет, что группа будет содержать строки 

описания данных и их параметры. Строки данных появляются справа на экране только по-

сле выбора наименования группы в дереве классификации.  

Список строк данных всегда содержит последнюю, пустую строку для ввода новых 

данных (рис. 3.51).  

 
Рис. 3.50. Редактирование групп ИБ

Рис. 3.51. Список строк данных 
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Именно в эту строку производится ввод новых данных. Как только в строке начи-

нается ввод данных, ниже сразу появляется пустая строка для ввода следующей строки 

данных. Строка, в которой производится ввод или редактирование данных всегда слева 

помечается значком . Последняя, пустая строка ввода новых данных всегда помечается 

справа значком .Строка, в которой стоит курсор, помечается значком . 

Операции удаления, копирования строк данных, производятся с использованием 

верхнего пиктографического меню . Выбор из этого 

меню иконки  «Удалить» вызовет появление запроса на подтверждение удаления. 

Если ответить «Да», то строка пропадет. Если ответить «Нет», то список останется в 

исходном состоянии. После удаления восстановить эту строку уже не удастся. Выбор 

иконки  «Новая запись» вызовет перевод курсора в пустую строку для ввода новых 

данных. Выбор иконки  «Вырезать» удаляет строку с копированием в буфер обмена. 

Строку можно будет восстановить, выбрав пункт «Вставить». Выбор иконки  

«Копировать» вызывает копирование строки в буфер обмена без ее удаления. Строки, 

скопированные в буфер обмена можно восстанавливать – вставлять, причем в различные 

группы данных. Для вставки необходимо выбрать иконку . 

Удаление, вырезание или копирование сразу нескольких строк производится сле-

дующим образом: 

- курсор надо поставить на квадратик 

слева от строки данных; 

- нажать левую кнопку мыши для по-

метки строки; 

- не отпуская левой кнопки мыши не-

обходимо переместить мышь, помечая строки 

выше или ниже от исходной строки (рис. 3.52); 

- отпустить кнопку мыши; 

- для копирования строк надо выбрать требуемую иконку из верхнего пиктогра-

фического меню или пункт «Правка» > «Скопировать» из верхнего выпадающего меню 

или одновременно нажать клавиши на клавиатуре «Ctrl» и «С». 

Скопированные строки можно вставить в исходный или другой список. Для этого 

надо выделить пустую нижнюю строку списка, и выбрать из верхнего, выпадающего ме-

ню пункт «Правка» > «Вставить». Строки будут вставлены. 

Заполнение строк данных производится по ГОСТам или стандартам предприятия. 

Рис. 3.52. Выделение нескольких строк 
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В столбце «Наименование» вводится обозначение оснащения: наименование операции, 

модель оборудования, приспособление или инструмент. Каждый список строк данных 

формируется для одной классификационной группы, в рамках которой будет подбираться 

определенная строка для передачи в технологический процесс. 

Надо учитывать, что именно данные из столбца «Наименование» (рис. 3.53) выда-

ются в технологические карты и другие документы. Стоящие справа от наименования па-

раметры служат только для подбора строки в процессе проектирования ТП. 

Вверху каждого столбца параметров стоит имя соответствующей переменной: D, L, 

H и подобные. Эти переменные участвуют в формировании условий подбора оснащения. 

Название параметра можно увидеть в нижнем левом углу экрана, если курсор поставить в 

одно из полей столбца.  

Название параметра появится, если оно введено при задании параметров на втором 

уровне классификации, как описывалось в предыдущем разделе. 

Редактирование строк содержания данных производится с клавиатуры обычными 

приемами работы в текстовом редакторе: ввести символ, стереть символ.  

Для внесения изменений сразу в несколько строк можно воспользоваться функцией 

поиска и замены, выбираемой и пунктом «Правка» > «Замена» верхнего выпадающего 

меню. 

3.4.4. Просмотр иллюстраций 

Просмотр иллюстраций к строкам данных включается установкой флажка, распо-

ложенного внизу окна ИБ. 

Иллюстрация появляется в окошке только после выбора группы в дереве класси-

фикации (рис. 3.54). Система ищет файл иллюстрации в директории, установленной в 

пункте «Настройка» в поле «Путь для рисунков Информационной базы», например: 

C:\TehnoPRO\Ris. 

Для просмотра иллюстрации в увеличенном виде необходимо поставить на неё 

курсор и два раза быстро нажать левую кнопку мыши. 

Примеры иллюстраций представлены в приложении В. 

Рис. 3.53. Данные столбца «Наименование» 
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3.4.5. Поиск 

Для ускорения поиска в ИБ технологического оснащения при диалоговом проекти-

ровании ТП реализована функция поиска.  

Сначала необходимо определить область поиска, она за-

даётся положением курсора в окне классификации групп ИБ 

(рис. 3.55). Например, если курсор поставить на группу «Свер-

ла», то поиск будет осуществляться среди всех сверл, имею-

щихся внутри этой группы (глубже по классификационной 

цепочке).  

Если курсор поставить на более глубокую группу, то при 

этом область поиска уменьшается. Например, если курсор 

поставить на группу «Сверла» > «Спиральные цельные» 

(рис. 3.56), то поиск будет осуществляться только среди 

групп зенкеров, имеющихся внутри этой группы.  

Поиск запускается выбором кнопки  в нижнем 

правом углу окна ИБ. Справа на экране появляется форма 

для задания критериев поиска. 

В форме выдан полный список строк всех групп об-

ласти поиска. Внизу списка имеются кнопки перемещения по строкам, показано общее 

 
Рис. 3.55. Выбор группы ИБ 

 
Рис. 3.56. Выбор подгруппы ИБ 

Рис. 3.54. Просмотр иллюстрации 
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количество строк в области поиска (на рисунке = 22), а также наименование группы стро-

ки, на которую ставится курсор. Можно включить флажок «Показ рисунка», после чего 

будет выдаваться иллюстрация группы строки, на которую ставится курсор. 

Критерии поиска задаются в верхней строке, содержащей поле наименования ос-

нащения и его параметров. Список критериев соответствует списку параметров, введен-

ному на втором уровне классификации (в рассматриваемом примере это группа «Свер-

ла»). Например, для поиска зенкеров с диаметром менее 10 мм в поле «D» строки крите-

риев поиска, необходимо ввести «<10» (рис. 3.57). Для осуществления поиска надо вы-

брать кнопку  «Применить фильтр», после чего в списке строк отображаются только 

зенкера с параметрами, удовлетворяющими критерию поиска. 

Можно задавать поиск сразу по нескольким критериям. Например, по номеру 

ГОСТ, диаметрам D и d1. 

Для задания критериев поиска по числовым параметрам можно применять знаки: 

“>” больше, “<” меньше, “<=” меньше или равно, “>=” больше или равно, “=” равно, “<>” 

не равно. Для поиска по диапазону значений можно использовать “Между Х и Y”, где X и 

Y предельные значения диапазона. 

В текстовых параметрах проверяется, содержит ли искомая строка введённый кон-

текст. Для задания критериев поиска по текстовым параметрам можно применять симво-

лы: “*” обозначает любое количество символов, “?” обозначает один символ. Примеры 

критериев поиска: “2320*-71” поиск строк, содержащих “2320” и “-71”; “2320-24?? 1” по-

иск строк, содержащих такую последовательность символов с любыми двумя символами 

на месте “??”. 

Для перемещения по критериям поиска можно использовать горизонтальную поло-

су прокрутки.  

Рис. 3.57. Поиск в ИБ 
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Наименование критерия, на котором стоит курсор, высвечивается в нижнем левом 

углу окна ТехноПро.  

Выбор кнопки  «Показать всё» отменяет действие фильтра по критериям, и в 

списке показываются все строки, входящие в область поиска. Выбор кнопки  «Сохра-

нить результат поиска» вызывает запись строк, имеющихся в списке, в корневую группу 

ИБ «Результат поиска», и в дальнейшем её можно использовать при формировании ТП.  

Если ИБ была открыта при формировании ТП, то внизу её окна высвечивается 

кнопка «Добавить в ТП» или «Заменить в ТП». Выбор этой кнопки вызывает передачу 

строки, на которой стоит курсор, из списка в формируемый ТП.  

Выбор кнопки  «Перейти к строке» вызывает переход в группу, содержащую 

строку списка, на которой стоит курсор. Кнопки  «Запомнить строку» и  «Пере-

нести строку» служат для переноса строки из одной группы в другую группу ИБ. 

3.4.6. Паспортные данные оборудования 

Если поставить курсор на строку описания какого-либо оборудования, то внизу ок-

на ИБ появиться кнопка «Данные». Выбор этой кнопки вызывает появление формы для 

заполнения рядов частот вращения и подач оборудования, а также цех, участок на кото-

ром стоят станки этой модели и их инвентарные номера.  

3.4.7. Распечатка содержимого ИБ 

Иногда необходимо выдать на печать содержимое групп технологического осна-

щения ИБ. Это реализуется через передачу данных из ИБ в MS Word. 

Передача данных производится через буфер Windows. Для того чтобы запомнить в 

буфере Windows содержание группы оснащения необходимо открыть её и выделить все 

строки. Выделение производится выбором серого квадрата слева в заголовке строк (рис. 

3.58). Затем необходимо выбрать пиктограмму «Копировать» в верхнем, горизонтальном 

меню ТехноПро.  

После этого надо открыть новый документ в MS Word, установить в меню «Файл» 

> «Параметры страницы» > «Размер бумаги» переключатель «Ориентация» на «альбом-

ная», выбрать кнопку «OK».  

Для внесения в документ данных из буфера Windows необходимо выбрать в верх-

нем, горизонтальном меню MS Word иконку «Вставить» (рис. 3.59).  

Данные вставляются в документ MS Word в виде таблицы, которую можно подкор-
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ректировать и выдать на печать.  

Если необходимо передать в MS Word данные только о некоторых строках техно-

логического оснащения, то необходимо воспользоваться кнопкой  поиска в ИБ. 

3.5. Подключение новых баз данных 

Так как работа над составлением ТП деталей 

одного узла зачастую работает несколько технологов, 

то для согласования их деятельности необходима воз-

можность их параллельной или совместной работы. 

Для этого в системе ТехноПро существуют такие 

функции, как «Экспорт» и «Импорт» находящиеся во 

вкладке «Базы» выпадающего меню (рис. 3.60) (в 

учебной версии отсутствует). 

Но при импортировании уже имеющаяся информационная база данных не допол-

няется новыми значениями, а они как бы «накладываются» друг на друга. Таким образом, 

может возникнуть несколько одноименных групп, имеющих аналогичные данные (напри-

мер, две группы «Режущие инструменты» или др.). Это может вводить в заблуждение 

Рис. 3.60. Функции экспорт и импорт

Рис. 3.59. Горизонтальное меню MS Word 

Рис. 3.58. Копирование строк ИБ 
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Рис. 3.63. Вход в систему 

технолога, использующего данную базу, а также к затрате лишнего места жесткого диска. 

Но существует возможность работы с несколькими базами данных параллельно (в 

учебной версии отсутствует). 

При запуске системы, в окне «Вход» вводим свое  

«Имя», а так же пароль (рис. 3.61). В открывшемся 

«Основном меню» (см. рис. 3.10) нажимаем кнопку 

«Справочник», в окне «Справочник» (см. рис. 3.11) - 

кнопку «Настройка». В строке файл данных (рис. 3.62) 

прописываем путь к файлу новой базы данных и нажи-

маем кнопку «Присоединить» (в учебной версии не воз-

можно).  

В результате снова появится окно «Вход» (рис. 3.63), в котором необходимо ввести 

«Имя» и пароль автора новой базы данных. 

Таким образом, возможно параллельное 

использование нескольких баз данных, а также 

копирование каких-либо групп ИБ (в том числе, 

операций и переходов) (в учебной версии не возможно). 

 

3.6. Пример проектирования для детали «Гильза» 

Для того чтобы наглядно представить, какие атрибуты (оборудование, режущий 

инструмент, нормы времени и т. д.) и на каком этапе проектирования в САПР ТехноПро 

необходимо задавать, составим иерархическую структуру предполагаемого ТП (рис. 3.64). 

Создание ТП начинаем с назначения технологических операций. Для этого выби-

Рис. 3.61. Вход в систему 

Рис. 3.62. Открытие новой базы данных 
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раем в основном меню пункт «Конкретные Тех. Процессы» (см. рис. 3.10). 

В окне «Конкретные технологические процессы» 

слева в дереве щелкаем правой кнопкой мыши на группу 

«Конкретные ТП», выбираем из появившегося контекстно-

го меню пункт «Добавить Дет» (рис. 3.65). 

Справа на экране появится форма для заполнения 

сведений о детали (рис. 3.66), технологию изготовления ко-

торой будем проектировать.  

После заполнения сведений о детали устанавливаем 
Рис. 3.65. Добавление детали 

Рис. 3.66. Заполненная форма параметров детали 

ТП изготовления детали

Технологические операции
(оборудование,
приспособление,
вспом. материал,
СОЖ и т. д.)

Технологические переходы
(режущий инструмент,
мерительный инструмент,
вспомогательный инструмент,
технологические размеры
режимы резания и т. д.)

О1 О2 О3 О4 О5

П1 П2 П3 П4 П5
2 2 2 2 2

Рис. 3.64 Иерархическая схема 
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курсор мыши на пустое пространство в окне дерева классификации КТП и нажимаем ле-

вую кнопку мыши. В дереве появляется группа «КТ 20.00.001 Гильза» (см. рис. 3.66).  

Далее в дереве выбираем подгруппу «Деталь», от-

ветвляющуюся от этой группы и нажимаем правую 

кнопку мыши. Из появившегося контекстного меню вы-

бираем пункт «Добавить» (рис. 3.67). Справа откроется 

пустая форма содержания операции (рис. 3.68). Для вво-

да наименования операции устанавливаем курсор в поле 

«Операция» и нажимаем кнопку  (см. рис. 3.68). Сис-

тема предложит вариант наименования операции, имею-

щейся в ИБ (рис. 3.69). Нажатие клавиши «Enter» 

закрепит выбор. 

В поле «Цех» (см. рис. 3.68) вводим номер цеха, в поле «Участок» - номер участка, 

на котором будет выполняться операция, а так же, в нижней части экрана нормы времени 

(Тшт, Тпз), разряд рабочего и т. д. 

Для назначения оборудования выбираем кнопку  слева в поле «Б оборудование, 

ПР приспособление, М вспом. материал…» (см. рис. 3.68). Появляется окно ИБ, в котором 

в дереве откроется группа «Оборудование» (рис. 3.69). Используя дерево классификации 

ИБ, необходимо найти требуемую подгруппу оборудования (рис. 3.70). Если в ИБ нет не-

обходимого оборудования или модели оборудования, то его можно ввести, в последнюю 

строку, обозначенную . Если необходимо добавить целую группу оборудования, то в 

Рис. 3.67. Добавление операции 

 
Рис. 3.68. Пустая форма операции 
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нужной части дерева групп необходимо нажать правую кнопку мыши и из контекстного 

меню выбрать пункт «Добавить». Для передачи строки оборудования в проектируемый 

ТП необходимо выбрать кнопку «Добавить в ТП», расположенную справа внизу окна ИБ. 

После выбора кнопки «Добавить в ТП» (см. рис. 3.70) окно ИБ не закрывается, а в 

дереве классификации автоматически открывается группа «Приспособления», а далее 

Оборудование Приспособление Вспом. мат-лы Шифры инструкций СОЖ Дополн. мат-лы
 

Рис. 3.71. Схема пользования ИБ 

Рис. 3.70. Выбор оборудования 

Рис. 3.69. Выбор названия операции 
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«Вспомогательные материалы», затем «Шифры инструкций», «СОЖ» и «Дополнительные 

материалы» (рис. 3.71). В этих или других группах ИБ, аналогично, указываем требуемые 

строки, выбирая кнопку «Добавить в ТП». Такая автоматическая последовательность от-

крытия групп ИБ включается, только если при открытии ИБ в списке оснащения операции 

не было ни одной строки. Закрыть окно ИБ можно выбором кнопки  в правом нижнем 

углу окна (см. рис. 3.70). Выбранное оснащение появится в форме операционной карты 

(рис. 3.72). 

Нумерация операций, как сказано ранее, производится автоматически, начиная с 

номера и с шагом, указанными в закладке «Опции КТП» настройки системы. При удале-

нии и перемещении операции номера пересчитываются. 

Для добавления перехода в дереве клас-

сификации КТП устанавливаем курсор на опе-

рацию, «025 Токарная с ПУ» и нажимаем пра-

вую кнопку мыши. Из появившегося контекст-

ного меню (рис. 3.73) выбираем пункт «Доба-

вить». 

Справа в окне откроется форма описа-

ния перехода (рис. 3.74). Ввод текста перехода 

производится при нажатой кнопке «Ввод». 

Открыв окно ИБ при помощи кнопки 

 на левом краю поля (см. рис. 3.74), нахо-
Рис. 3.73. Добавление перехода 

Рис. 3.72. Заполненная форма операции 
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дим нужный нам текст перехода (рис. 3.75). Если такого текста нет, находим пустую по-

следнюю строку со значком , устанавливаем на нее курсор и вписываем текст перехо-

да. Для завершения ввода нажимаем кнопку «Добавить в ТП» в нижней части окна. 

Далее необходимо установить связь перехода с обрабатываемым элементом. Для 

этого выбираем его код из выпадающего списка элементов детали. Для открытия списка 

необходимо выбрать кнопку  слева в поле кода элемента (см. рис. 3.74). 

Так как ещё не было введено ни одного элемента, поэтому их список пуст. Для 

ввода кода заготовки в окне дерева классификации выбираем группу «Деталь» (рис. 3.76). 

Рис. 3.75. Выбор текста перехода 

Рис. 3.74. Пустая форма перехода 



Исслед часть Полозков.doc  ДП  2004 г   каф. ТМС  ЯГТУ  Рук. доц. Калачев О.Н.    tms.ystu.ru  69

В форме, появившейся справа в окне, выбираем закладку «Элемент», затем открываем 

выпадающий список «Вид» и выбираем «нрТорцовая». Далее выбираем «Тип» – «левая» и 

задаем с клавиатуры «Номер» равный 01 (см. рис. 3.76). 

Для возвращения в создаваемый переход надо выбрать его обозначение в окне де-

рева классификации (рис. 3.77).  Далее, в переходе, открываем выпадающий список в поле 

«Код элемента» и выбираем код заготовки 010201 (см. рис. 3.77). Таким образом, установ-

лена связь создаваемого перехода с заготовкой и её параметрами.  

Теперь необходимо выбрать в ИБ режущий и мерительный инструмент. Для этого 

нажимаем кнопку  слева в поле «РИ режущий инструмент, СИ измерительный, ВИ 

Рис. 3.76. Определение кода элемента 

Рис. 3.77. Выбор кода элемента 
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вспомогательный, ПР, М:» (см. рис. 3.74). Аналогично выбору оборудования и т. д. в опе-

рации выбираем необходимые нам инструменты в ИБ (рис. 3.78). 

Далее в нижней части окна КТП (см. рис. 3.74) во вкладке «Параметры» задаем па-

раметры обработки (рис. 3.79), во вкладке «Режим» - режимы резания (рис. 3.80). 

Теперь достаточно нажать кнопку «Пересчитать» под деревом КТК (см. рис. 3.77), 

чтобы система включила в текст перехода указанные параметры (рис. 3.81). 

Для добавления следующего перехода необходимо повторить все действия, опи-

санные выше. После заполнения всех текстов переходов операция «025 Токарная с ПУ» 

сформирована (рис. 3.82). 

Рис. 3.78. Выбор инструментов 

Рис. 3.79. Параметры обработки 

Рис. 3.80. Режимы резания 
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Для добавления следующей операции, необходимо в дереве классификации поста-

вить курсор на группу «Деталь», нажать правую кнопку на мыши и из появившегося кон-

текстного меню выбрать пункт «Добавить» (см. рис. 3.67). Для заполнения операции не-

обходимо повторить действия, описанные выше. После заполнения всех содержания опе-

раций (рис. 3.83) необходимо сформировать технологическую документацию. 

В учебной версии САПР ТехноПро есть два вида бланков технологической доку-

ментации: операционный ТП и маршрутно-операционный ТП. Для начала формирования 

в окне КТК нужно нажать кнопку  в нижней части экрана (см. рис. 3.82). 

Откроется окно выбора документов (рис. 3.84), в котором необходимо поставить 

Рис. 3.82. Готовая форма операции 

Рис. 3.81. Заполненная форма перехода 
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«галочку» напротив названия нужного документа. Для 

того чтобы сразу послать документ на печать нажима-

ем кнопку  в верхней части окна напротив названия 

документа (см. рис. 3.84). Чтобы выполнить печать 

только одной его страницы нужно нажать кнопку  

расположенную рядом с кнопкой  (см. рис. 3.84). Если сначала необходимо просмот-

реть документ, то нажимаем кнопку  в нижней части экрана (см. рис. 3.84) и тогда на-

чинается процесс формирования документа (рис. 3.85), который может занять некоторое 

время, в зависимости от его объема. 

Документ формируется в среде Word и имеет следующий вид (рис. 3.86). Далее с 

ним возможны любые действия как с текстовым документом. 

Для того чтобы вставить в карту эскиз, нужно поместить курсор в поле, в котором 

Рис. 3.83. Дерево ТП обработки детали

Рис. 3.84. Выбор документа 

 
Рис. 3.85. Формирование документа
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он будет располагаться нужно, выбрать меню «Вставка» > «Объ-

ект» (рис. 3.87). Появится окно «Вставка объекта» (рис. 3.88), в 

котором нужно выбрать систему, в которой построен эскиз. В 

результате, она будет загружена, и можно  выбрать необходимый 

эскиз путем копирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.86. Сформированный документ 

 
Рис. 3.87. Вставка 

объекта 

Рис. 3.88. Выбор системы 
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В результате получим готовую операционную карту (рис. 3.89). 

3.7. Методика создания 3D-модели детали в среде T-Flex CAD 

3.7.1. Запуск T-Flex CAD 

Запуск T-Flex CAD осуществляется щелчком на его пиктограмме, находящейся ра-

бочем столе. При загрузке системы появляется окно «Добро пожаловать» (рис. 3.90). Так 

Рис. 3.89. Готовая операционная карта 

Рис. 3.90. Вход в систему 
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как в качестве примера будем создавать 3D-модель детали «Гильза», то выбираем иконку 

«3D модель» и переходим на следующий этап проектирования.  

Открылось рабочее пространство системы (рис 3.91). Интерфейс программы сделан 

как у обычного приложения, созданного под операционную систему Windows, то есть су-

ществует множество кнопок с пиктограммами, при помощи которых вызываются коман-

ды, а так же все команды продублированы в строке меню. В верхней части, под строкой 

меню, находится стандартная панель управления построением, справа находится панель с 

инструментами для управления видом изображения, слева расположена панель автоменю 

с инструментами текущих операций. 

3.7.2. Построение модели детали 

В системе T-Flex CAD, как и во многих других системах, модель любой детали 

можно построить несколькими способами. Последовательность построения полностью 

зависит от пользователя. Так как нашу деталь в общем случае можно рассматривать как 

тело вращения, то целесообразней будет создать модель, используя как основную опера-

цию – операцию вращения.  

Для создания 3D-операции необходим эскиз, для создания которого, в свою оче-

редь, необходимо задать рабочую плоскость. На первом этапе создадим эскиз профиля, 

повернув который, получим деталь без отверстий и фасок. Для входа в «эскизник» необ-

ходимо выделить одну из стандартных, созданных по умолчанию, рабочих плоскостей 

(см. рис. 3.91). Далее, после вызова любой команды 2D-проектирования, автоматически 

Рис. 3.91. Рабочее пространство системы 
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появится пространство создания контура (рис. 3.92). Средствами 2D-моделирования на-

чертим контур, который будем вращать, и ось, относительно которой будем поворачивать 

контур. Если не нарисовать ось, относительно которой будет производиться вращение 

контура, то операция будет невыполнима в том виде, в котором она необходима. На всех 

этапах работы все команды доступны визуально кроме тех, которые невозможно исполь-

зовать на данном этапе. Кнопки с их пиктограммами не подсвечиваются, что делает их 

недоступными для запуска. Редактировать контур можно на любом этапе его создания, 

что позволяет рисовать его приближенно, а потом через задание параметров уточнить его 

геометрические характеристики.  

Для упрощения 2D-построения, фаски рисовать на эскизе не будем. Их можно бу-

дет создать при помощи операции сглаживание.  

Приступим к созданию контура: 

1. Строим приближенно вспомогательные линии в открытом 2D-окне (рис. 3.93).  

2. Задаем точные координаты всех вспомогательных линий (рис. 3.94). 

3. Обводим по узлам линией контур вращения. 

4. Проводим осевую линию (рис. 3.95). 

5. Нажимаем Ok, таким образом, завершаем построение эскиза. 

Рис. 3.92. Пространство для создания контура 
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В случае, если есть необходимость создать параметрическую модель, следует, как и 

при 2D-проектировании при построении вспомогательных линий задавать эти линии не  

числовыми значениями, а буквенными (рис. 3.96). Важным моментом является тот факт, 

что система воспринимает как переменные только 

латинские буквы. После того, как мы нажмем 

«OК», откроется окно «Значение переменной» 

(см. рис. 3.96), в котором введем величину 

переменной и, если есть необходимость, 

комментарий к ней. Аналогично задаются все 

размеры, которые необходимо 

параметризировать.  

После того, как мы выполнили эскиз, пе-

реходим к операции «Создать вращение». Для 

этого, вызываем операцию , указываем контур 

и ось вращения (рис. 3.97). Создана твердотельная модель (в реберном виде), которую 

можно вращать и осматривать ее со всех сторон (рис. 3.98). 

Рис. 3.94. Параметры прямой 

Рис. 3.93. Построение вспомогательных линий 
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Рис. 3.95. Обрисовка контура вращения 

 
Рис. 3.96. Задание параметров 
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Рис. 3.97. Создание тела вращения 

Рис. 3.98. Полученное тело вращения 
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Рис. 3.100. Параметры массива 

На следующем этапе выдавим отверстие диаметром 10 мм с целью создания на его 

базе кругового массива, состоящего из трех элементов. Для создания эскиза отверстия 

включим стандартную вспомогательную плоскость «вид сверху», нарисуем окружность 

при помощи инструментов создания эскиза, аналогично созданию контура. Затем, вос-

пользовавшись командой создать выталкивание , получим отверстие диаметром 10 мм 

(рис. 3.99). Чтобы отверстие появилось окончательно на модели, необходимо произвести 

булеву операцию «Вычитание» , но, так как нам нужно получить три отверстия, сна-

чала создадим еще два отверстия диа-

метром 10 мм при помощи команды 

«Круговой массив», после чего произ-

ведем булеву операцию сразу для трех 

отверстий.  

Вызвав команду «Круговой 

массив», в первую очередь нужно ука-

зать элемент массива (см. рис. 3.99) (в 

данном случае это будет отверстие 

Рис. 3.99. Выталкивание отверстия 
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Рис. 3.101. Результат операции 

диаметром 10 мм). Далее входим в параметры операции, где указываем угловое расстоя-

ние между копиями (120 градусов), количество копий равное трем (рис. 3.100), нажимаем 

«ОК», выделяем ось детали (относительно чего будем вращать) и завершаем операцию 

нажатием «ОК». В результате получим конечное расположение отверстий (рис. 3.101). 

Остается только вычесть эти три отверстия из основной модели. С этой целью вызываем 

команду «Булева операция». Система делает запрос: «Укажите первое тело». Указываем 

на основную модель, затем система просит указать второе тело (которое надо вычесть) – 

указываем три отверстия, затем ставим тип операции «Вычитание» и нажимаем «ОК». В 

Рис. 3.102. Результат операции 
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результате получаем три отверстия (рис. 3.102). 

В итоге осталось только выдавить отверстие диаметром 4 мм и «снять» фаски. 

Если это отверстие создавать на виде сверху, то, аналогично созданию отверстия 

диаметром 10 мм, будет создан массив из трех отверстий, так как система воспримет оба 

отверстия за единое целое. Во избежание этого создаем дополнительную рабочую плос-

кость, параллельнуюную виду сверху. Выбираем команду «Создать рабочую плоскость» 

. Выбираем способ задания плоскости  и указываем плоскость «Вид сверху». Далее 

в окне параметров задаем смещение по оси z=30 (рис. 3.103). Для окончания ввода нажи-

маем кнопку «ОК». В результате появляется «Рабочая плоскость» (рис. 3.104). 

Рис. 3.104. Создание дополнительной рабочей плоскости 

 
Рис. 3.103. Задание смещения 
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При помощи элементов создания эскизника строим окружность (рис. 3.105). Затем, 

выдавливаем (рис. 3.106) и вычитаем отверстие (рис. 3.107), аналогично отверстию диа-

метром 10 мм. 

Рис. 3.105. Вычерчивание окружности 

Рис. 3.106. Выдавливание отверстия 
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Фаски «снимем» при помощи специальной команды «Сглаживание». Для вызова 

команды необходимо нажать кнопку , выбрать ребро и задать параметры фаски (угол и 

длину) (рис. 3.108) и принять параметры нажатием «ОК». В итоге получим готовую мо-

дель детали (рис. 3.109). 

Рис. 3.107. Вычитание отверстия 

 
Рис. 3.108. Ввод параметров сглаживания 
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У полученной детали можно менять геометрические параметры при помощи ко-

манды «Редактирование параметров» (рис. 3.110). Для этого следует воспользоваться 

командой «Редактировать переменные». В результате автоматически произойдет пересчет 

модели, после чего получим следующий вид детали (рис. 3.111). 

 

Рис. 3.109. Готовая деталь 

 
Рис. 3.110. Редактирование параметров 
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Рис. 3.112. Выбор свойств материала 

Так же можно корректировать свойства материала.  В системе T-Flex CAD имеется 

база данных материалов с их изображением. Пользователь также сам может смоделиро-

вать материал с любыми свойствами. Чтобы осуществить манипуляцию со свойствами 

материала, достаточно зайти в меню «Сервис» > «Материалы». Сразу открывается окно 

(рис. 3.112), в котором все свойства легко доступны для изменения.  

Рис. 3.111. Измененная деталь 
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Заключение по исследовательской части 

Я думаю, что в настоящее время такая система, как ТехноПро, рассмотренная в 

этом разделе, будет пользоваться наибольшим успехом у проектировщиков. Сегодня этот 

продукт получает все большее распространение. 

С целью выяснения возможности применения этой системы на заводе «Агат» с ис-

пользованием ТехноПро был разработан ТП детали «гильза». Кроме того, в работе описа-

на методика создания технологической документации. На основе полученного опыта сде-

лан вывод о том, что система ТехноПро  вполне пригодна для работы малоопытного в 

компьютерном проектировании пользователя. Следовательно, можно сделать вывод о не-

обходимости методической проработки САПР ТехноПро для подготовки студентов спе-

циальности 120103. В работе приводятся иллюстрации различных этапов проектирования, 

которые могут быть востребованы при обучении специалистов. 

В результате, на практике показаны возможности использования CAPP-системы 

ТехноПро для подготовки производства с учетом специфики ОАО Гаврилов-Ямского ма-

шиностроительного завода «Агат». 




