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В данной работе рассматриваются комплексные технологические процессы, которые позволят 

наиболее быстро и экономично внедрить аддитивные технологии в традиционное производство, а так 
же структура (Workflow) комплексного технологического процесса и требования к ее формирова-
нию. Основная цель работы – сформировать методику организации технологических процессов на 
базе аддитивного производства для обеспечения требуемых геометрических и технико-
экономических параметров детали. 

This paper deals with the complex technological processes which are based on joint additive and 
convenient manufacturing for most effective and economical management. The main goal of the work is to 
form a methodology and Workflowfor for organizing complex processes to ensure the required geometric 
and technical, economic parameters of the part. 

Аддитивные технологические процессы 
Сегодня в авангарде производства современной авиационной техники тенденции снижения 

веса конструкций за счет топологической и бионической оптимизации. Кроме этого, серийность про-
изводства уменьшается и необходимо изготавливать изделия небольшими партиями более эконо-
мичными способами. Широко внедряемые аддитивные технологии позволяют получить свободную 
форму детали с оптимальным использованием материала. Однако, существующие недостатки дан-
ных технологий, такие как невысокая точность и шероховатость поверхности, приводят к примене-
нию пост обработки «выращиваемых» деталей.  

Комплексный технологический процесс позволяет получать деталь с требуемой точностью и за-
данной формой, исключая ограничения входящих в него отдельных технологических процессов. В ос-
новном эффективность применения подобных технологических процессов наблюдается при изготовлении 
изделий сложной формы из труднообрабатываемых материалов с обеспечением требований точности и 
качества поверхности. Особенность организации комплексного технологического процесса заключается в 
оптимальном синтезе существующих технологических процессов, как аддитивных, так и субтрактивных.  

В рамках данной работы комплексный технологический процесс включает технологию селек-
тивного лазерного сплавления (СЛС) и механическую обработку.  

Основные особенности комплексного технологического процесса: 
• сокращение количества технологических операций, простоев оборудования, а следовательно и 

длительности производственного цикла; 
• возможность компенсировать недостатки аддитивных технологий (остаточные напряжения) за 

счет дополнительной термообработки или механического воздействия; 
• возможность применять различные материалы и создавать новые функциональные свойства изделий; 
• упрощение процесса планирования и оперативного учета.  

Главной задачей при организации комплексных технологических процессов является оптимальное 
сочетание факторов формообразования детали посредством аддитивных технологий (толщина слоя, ори-
ентация, плотность, остаточные напряжения) и традиционных методов (инструмент, допуски) с требова-
ниями обеспечения точности и качества изделия. Основная идея формирования комплексного технологи-
ческого процесса при изготовлении изделий сложной формы и конфигурации заключается в таком соче-
тании аддитивных и субтрактивных методов производства, при котором механическая обработка будет 
минимальной, что приведет к сокращению затрат на приобретение специальной оснастки и инструмен-
тов. Наиболее актуальны данные технологии при изготовлении штучной кастомизированной продукции, 
производство «на заказ» которой традиционными методами дорогостоящее и требует изготовления спе-
циальной оснастки, себестоимость которой не окупается.  

Таким образом, селективное лазерное сплавление порошковых композиций позволяет достигнуть за-
данную форму изделия, а традиционные методы механической обработки обеспечивают заданные допуски. 

На рисунке 1 представлена концепция комплексного технологического процесса, состоящего 
из последовательного сочетания СЛС и механической обработки детали.  
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Рис. 1. Концепция комплексного

 
На рисунке 2 приведен Workflow
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Рис. 2. Workflow
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Показана актуальность разработки платформы (программной среды), позволяющей на её ос-
нове создавать системы стратегического управления организациями, используя сквозные технологии 
поддержки принятия решений и универсальные инструментальные средства. Статья посвящена ре-
шению одной из задач, возникающей при разработке такой платформы – настройке универсальных 
моделей поддержки принятия решений под условия принятия решений и особенности предметной 
области стратегического управления. Разработан механизм настройки моделей, выявлены и пред-
ставлены параметры настройки. 

Программа «Цифровая экономика Российская Федерации» [1] ставит одной из задач создание 
и развитие перспективных цифровых платформ и сквозных технологий. При этом под цифровой 
платформой понимается система организации цифрового взаимодействия (основанная на совокупно-
сти технологий, продуктов и услуг субъектов – производителей и потребителей услуг), открытая для 
присоединения новых субъектов и позволяющая субъектам создавать собственные продукты и услу-
ги и в дальнейшем предоставлять их на платформе. В связи с этим актуальной задачей является соз-
дание фундаментальных научных заделов для возникновения новых платформ и технологий. 

В то же время в настоящее время в РФ осознана необходимость повышения качества и эффек-
тивности стратегического управления на всех уровнях экономики: макро, мезо, микро и т.д. [2,3]. Эта 
цель достижима только при использовании современных информационных технологий, создании 
новых научно-методологических основ поддержки принятия стратегических решений. Учитывая 
современные тенденции развития информационных технологий, целесообразна разработка среды 
(платформы), позволяющей на её основе создавать системы стратегического управления организа-
циями, используя сквозные технологии поддержки принятия решений и универсальные инструмен-
тальные средства. Это позволит, с одной стороны, создавать собственные программные продукты 
для решения задач стратегического управления различного вида (некоммерческое использование), а, 
с другой стороны, предоставлять на базе этой платформы услуги стратегического консалтинга. Учи-
тывая объемы мирового (более 31 млрд. долл.) и российского (более 3,7 млрд руб.) рынков стратеги-
ческого консалтинга [4], такая среда разработки (платформа) может обеспечить повышение конку-
рентоспособности цифровых технологий РФ. 

В [5] представлены структура, состав универсальных моделей принятия решений и программных 
модулей среды разработки систем поддержки принятия стратегических решений (СР СППСР), основан-
ных на использовании экспертных знаний. Реализация прототипа данной среды осуществляется на базе 
технологической платформы 1С: Предприятие 8.3. СР СППСР позволяет разрабатывать на основе биб-
лиотек универсальных инструментов экземпляры СППСР для решения различных задач стратегического 
управления любых организаций (социально-экономических систем). В среде разработки предусмотрена 
возможность опционального включения в создаваемый экземпляр СППСР типовых модулей. 

Одной из задач, которую необходимо решить при разработке СР СППСР, является настройка уни-
версальных моделей поддержки принятия решений под условия принятия решений и особенности пред-
метной области стратегического управления. Решение этой задачи и представлено в данной статье. 

Представим некоторые особенности универсальных моделей поддержки принятия решений 
СР СППСР [5] в таблице 1. 


