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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт устанавливает состав типовых матема­
тических /моделей, правила их разработай и применения при ав­
томатизированном проектировании технологических (процессов.

Стандарт распространяется на математическое обеспечение 
систем автоматизированного проектирования технологических 
процессов, создаваемых в (конструкторских, проектно-изыскатель­
ских организациях, в технологических подразделениях, на пред­
приятиях и объединениях отраслей промышленности.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Объектами моделирования при автоматизированном про­
ектировании технологических процессов являются:

изделия, подлежащие изготовлению;
производственная система, в которой планируется изготовле­

ние изделий.
1.2. Объектами моделирования в производственной системе 

при автоматизированном проектировании технологических процес­
сов являются:

производственные подразделения;
технологические процессы изготовления изделия (в том числе 

их технико-экономические показатели);
средства технологического оснащения.
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1.3. К лассификация математических моделей — по ГОСТ 
14.416— 83.

1.4. Термины и определения, используемые в стандарте — по 
ГОСТ 14.416—83.

2. СО СТАВ ТИПОВЫХ М АТЕМ АТИЧЕСКИХ М ОДЕЛЕЙ

2.1. При автоматизированном проектировании технологических 
процессов устанавливается следующий основной состав типовых 
математических моделей:

м атематическая модель изделия;
м атематическая модель производственной системы;
м атематическая модель технологического 'процесса;
м атематическая модель средств технологического оснащ ения;
м атематическая модель расчета технико-экономичеоких п ока­

зателей технологического процесса.
2.2. М атематическая модель изделия — формализованное 

описание структуры изделия, его конструктивно-технологических, 
свойств и парам етров.

2.3. М атематическая модель производственной системы — 
формализованное описание состава и взаимосвязей элементов- 
производственной системы, а такж е состава и последовательно­
сти элементов технологических процессов, выполняемых в моде­
лируемой производственной системе.

2.4. М атематическая модель технологического процесса — ф ор­
мализованное описание структуры технологического процесса,, 
его элементов и технико-экономичеоких показателей.

2.5. М атематическая м одель средств технологического оснащ е­
ния — ф ормализованное описание состава средств оснащ е­
ния, их конструктивно-технологических свойств и параметров, 
характеризую щ их возможность применения для изготовления из­
делий.

2.6. М атематическая модель расчета показателей (технико- 
экономичеоких) вклю чает в себя структурные и количественные 
модели.

3. ПРАВИЛА РАЗРАБОТКИ ТИПОВЫХ М АТЕМАТИЧЕСКИХ 
М ОДЕЛЕЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ П РОЦ ЕССОВ

3.1. При разработке типовых математических моделей уста­
навливаю т следующий порядок выполнения работ:

анализ предметной области;
выбор класса типовой математической модели;
разработка типовой математической модели.
3 .2 . Анализ предметной области проводят с целью определе­

ния объектов моделирования и уровня унификации проектных 
решений.
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3.3. Выбор математических моделей проводят в соответствии 
с  таблицей.

Признаки унификации технологических процессов

Класс типовой 
математической модели Состав Количество Порядок Структура

операций операций операций технологического
процесса

Табличная + + + +
+ + + —
_ + + +
— — + +

Сетевая + + + —
+ + — ,— +

+ + - +
— + — +

Перестановочная + +
+

—
+

— — —

П р и м е ч а н и е :  Знак «+» означает:
состав операций во -всех вариантах проектируемого технологического про­

цесса одинаков;
количество операций одинаково;
отношение порядка между операциями одинаково;
структура проектируемого технологического процесса может быть пред­

ставлена простым путем или цепью в графе.
Знак «—» проставляют в противном случае.

3.4. При разработке типовой математической модели состав 
элем ентов определяю т на основании структуры моделируемого 
технологического процесса, моделируемого изделия и моделируе­
м ы х средств технологического оснащ ения.

3.4.1. При разработке табличной математической модели ее 
элементы упорядочиваю т но их составу и взаим освязям  в соот­
ветствии с порядком элементов в объектах, описываемых таблич­
ной моделью.

3.4.2. При разработке сетевой м одели элементы модели упо­
рядочиваю т только по взаим освязям  элементов в соответствии с 
порядком взаимосвязей элементов в объектах, описываемых д ан ­
ной сетевой моделью.

3.4.3. При разработке перестановочной математической моде­
л и  элементы модели не упорядочиваю т, а задаю т условия упоря­
дочивания.
2*
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3.5. Состав элементов типовых математичеоких моделей дол­
жен отражать:

состав и свойства изделия — в моделях изделия ;1

состав и свойства элементов технологического (процесса — в. 
моделях технологических процессов;

состав и свойства средств технологического оснащения — в  
моделях средств технологического оснащения.

3.6. Взаимосвязь элементов математичеоких моделей опреде­
ляют на основании структурных свойств описываемых объектов.

4. ПРАВИЛА ПРИМЕНЕНИЯ ТИПОВЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ

4.1. Сочетательные модели используют для выбора состава 
элементов технологического процесса и средств оснащения.

4.2. Упорядочивающие модели используют для определения 
состава и взаимосвязи элементов технологического процесса.

Применение упорядочивающих математических моделей при  
технологическом проектировании соответствует требованиям 
ГОСТ 14.416—83.

4.3. В табличных моделях технологических процессов одному 
варианту математической модели изделия соответствует единст­
венный вариант технологического процесса. Поэтому табличные- 
модели применяют для поиска стандартных и заранее заданных 
решений.

4.4. В сетевых моделях технологических процессов для одно­
го варианта математической модели изделия может содержаться 
несколько вариантов технологических процессов, унифицирован­
ных по очередности выполнения операций. Поэтому сетевые мо­
дели применяют для получения унифицированных решений.

4.5. В перестановочных моделях технологических процессов- 
варианты технологических процессов могут различаться составом 
и порядком выполнения операций. Поэтому перестановочные мо­
дели применяют для получения индивидуальных решений.

4.6. Д ля расчета количественных характеристик оценки вари­
антов проектных решений, получаемых но сетевым и перестано­
вочным моделям, и выбора оптимального варианта используют 
количественные модели.

4.7. Примеры применения математических моделей приведены 
в рекомендуемом приложении.

4.8. Общий порядок применения математичеоких моделей при 
автоматизированном проектировании технологических процес­
сов приведен на чертеже.
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Применение математических моделей при проектировании технологических
процессов
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Рекомендуемое

ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ М АТЕМ АТИЧЕСКИХ М ОДЕЛЕЙ

1. СТРУКТУРНЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 

Сочетательные математические модели средств оснащения

Математическая модель изделия

т
Fi Рг Рз Рц

F(A) = {F2, Fb, F7 j — состав свойств 
изделия

Математическая модель средств оснащения

тс*,..., ii7} — состав средств 
оснащения

Варианты составов средств оснащен/ия, применяемых для реализации свойств
изделия

n A = i ni ’ тез> *b}'>

^ 5
3l6

F7 Fz Fj F4 f 5 F6 F7
n A = { 4 ,  *e}

П р и м е ч а н и е . элемент л i участвует в реализации свойства F$.
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Табличные математические модели технологического процесса

Математическая модель Изделия

Fi Fz Fj Ftf F5 F6 F?

f(A)
F(A) = {F2t F t } состав свойств 

изделия

Математическая модель технологического процесса

Т — (ть.м,т<,.. . ,  Т7) — состав и по* 
следовательность технологических 

операторов

F1 FZ F3 F4 F5 F6 Fn
Т а  — (T2, Ts) — технологический процесс 
реализации свойства изделия F(A)  

F ( T A^ F ( x 2)\ZF(x6) =  {Ft , F6t Ft ]
F ( A ) c z F  (Та)

5
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Сетевые математические модели производственной системы 

М атематическая модель изделия

Fit Fs Fe F?

F(A) F(A) = { F 2, Fs } — состав свойств 
изделия

Математическая модель производственной системы

Р = { т2, т3, Я|, я 4} —
состав технологических опе­
раторов и средств оснаще­
ния G=(P,  С) — Взаимо­
связь операторов и средств 

оснащения

Варианты технологических процессов, реализующих свойства изделия 

Fi F2 Fj f4 F5 Fb Fn

7 \ = ( Ti* *a. *3) ;Vi

%

TA = ( X3- ^8)-
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Перестановочные математические модели технологического процесса

Математическая модель изделия

Ft F? F3 Гч F$ F$ fy

F(A) F(A)**(F2t F$, F7) — состав свойств 
изделия.

Математическая модель технологического процесса: 

* F? F3 Ftt- F5 Fe Fn

Ъ

ч
ъ
тч 

Ъ  

Ч

ч

вС п) w e n )

ч Т5

1 Ч  л г ч

Тб 0

Ъ  А Т$ а тз

а Гг о

1 Тз

ч

Г— {Ть.., Т7} — состав элементов технологического тюоесса; В(Xt).
W (n)  — условия упорядочения, где В  (т<) — условие предшествования, 
W(Xi) — условие следования.

Варианты технологических процессов

Ч
Ч

Ч

(*а. Ч> ^б)>

7Л1= ( 'се, ts ) ;
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2. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Количественная модель для расчета технико-экономических показателей 
технологических процессов

Математическая модель технологического процесса

^7 я1 Яз

• Ф Ф
Т д =  {Тх» яз» тез}

Количественная модель расчета технико-экономических показателей 
технологических процессов

Ъз я г я3 5Г̂ fi «7 ol2

Ф Ф Ф ь fit «77cl2 i <*Jf<*97
Ф Ф Ф h Р? a 12OC22a32ctw

Ф Ф Ф Ь fij &13 0 «33OLtf

Ф Ф Ф A <*n &2Ч atjtt. 0
Ф Ф Ф Ф f s fis 045«55OLfS

Ыт =  foil JVJ//,
у-1

где — рассчитываемый показатель технологического процесса,

Р* — коэффициент пропорциональности; 
i —г- номер формулы;
/  — номер показателя степени фо-рмулы; изделия;

— параметр конструктивно-технологического свойства 
а ц  — показатели степени формулы; 

п  — количество показателей степени формулы.
Д ля ТА ^  {^1» те2» тсз} — 2, л  =  4,

МТА =  fo  * N 112 * * ̂ 5 “  * Nl* •
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