
Электронный научно-технический журнал  Октябрь 2015 года 

АВТОМАТИЗАЦИЯ   СТРУКТУРНО-ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО      

СИНТЕЗА СБОРНО-РАЗБОРНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ  

И.И. Лахадынова, А.Н. Рязанцев  

Предложена методика эффективного решения задачи автоматизации структур-

но-параметрического синтеза сборно-разборных приспособлений, используе-

мых в гибких производственных системах. Разработанную методику отличает 

высокий уровень автоматизации проектирования сборно-разборных приспо-

соблений в трехмерном пространстве. Данная методика автоматизированного 

проектирования обеспечивает снижение материальных затрат и сокращает сро-

ки  технологической подготовки производства для ГПС. 
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В условиях острой конкуренции на рынке машиностроительной продукции осо-

бую актуальность для промышленных предприятий приобретает проблема регулярного 

обновления выпускаемой продукции, повышения еѐ качества, сокращения сроков и 

стоимости технологической подготовки производства.  

В настоящее время, в странах, которые имеют высокоразвитое машиностроение, 

эта проблема решается путем создания автоматизированных гибких производственных 

систем (ГПС). Эффективность эксплуатации ГПС во многом зависит от качества их 

технологической подготовки.  

Для сокращения сроков и затрат на технологическую подготовку производства в 

ГПС используют сборно-разборные приспособления (СРП), которые собираются из 

комплекта взаимозаменяемых многократно используемых, стандартных или унифици-

рованных деталей и узлов [1, 2, 3]. 

Современное поколение CAD/CAPP/CAM/CAE-систем позволяет автоматизиро-

вать решение большинства задач технологической подготовки производства, начиная 

от отработки конструкции изделия на технологичность и заканчивая разработкой 

управляющих программ для станков с ЧПУ. Но следует отметить, что не все задачи 

технологической подготовки производства сегодня решаются на достаточно высоком 

уровне автоматизации проектирования. Например, проектирование технологической 

оснастки требует достаточно больших затрат времени, так как уровень автоматизации 

ее проектирования  в современных CAD-системах достаточно низкий.  

В CAD-системах Компас-3D, T-Flex CAD [4, 5] имеются библиотеки программ 2D 

и 3D геометрического моделирования деталей станочных приспособлений, которые ох-

ватывают около 100 стандартов. Использование этих библиотек позволяет автоматизи-

ровать решение задачи геометрического синтеза отдельных стандартных деталей, что 

сокращает затраты времени на создание конструкций станочных приспособлений и их 

чертежей. Но, создание полной 2D или 3D модели станочного приспособления, даже 

включающего небольшое количество стандартных деталей, требует все еще достаточно 

больших затрат времени специалиста.    

Низкий уровень автоматизации проектирования станочных приспособлений в сре-

де CAD-систем обусловлен  слабой структурированностью и значительной размерно-

стью проектной и справочной информации, многовариантностью возможных решений. 
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Поэтому, разработка метода высокоавтоматизированного проектирования сборно-

разборной станочной оснастки, обеспечивающей использование математических моде-

лей и передачу данных из среды проектирования станочных приспособлений (CAD) в 

среду технологического проектирования (СAM) и в среду конечно-элементного анализа 

(CAE), включив их в единое информационное пространство в рамках тенденций вне-

дрения CALS-технологий и создания гибкого автоматизированного производства, явля-

ется актуальной проблемой. 

Решение этих задач позволит значительно сократить время на проектирование 

станочных приспособлений и их монтажных схем, снизит затраты и сроки технологи-

ческой подготовки производства в ГПС и повысить ее качество.  

При проектировании сборно-разборной станочной оснастки ГПС одной из наибо-

лее трудоемких задач, является задача структурно-параметрического синтеза. В резуль-

тате решения этой задачи определяется состав конструктивных элементов СРП и их па-

раметры.  

Задача структурно параметрического синтеза решается в два этапа. На первом эта-

пе необходимо определить состав опорных, установочных, направляющих, прижим-

ных, крепежных элементов. Для этих конструктивных элементов сборно-разборной 

станочной оснастки ГПС характерен высокий уровень стандартизации и типизации, что 

создает благоприятные условия для автоматизации выбора конструктивных элементов 

СРП.  

В соответствии с разработанной методикой, автоматизация выбора конструктив-

ных элементов СРП базируется на типизации групп различного функционального на-

значения. Для автоматизации выбора конструктивных элементов создается библиотека 

типовых сборок различного функционального назначения из стандартных и унифици-

рованных базовых, опорных, установочных, направляющих, прижимных, крепежных 

элементов. На рисунке 2 представлены примеры типовых сборок из стандартных и 

унифицированных конструктивных элементов. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Типовые сборки различного функционального назначения 
 

Создание библиотеки типовых сборок установочных, зажимных и направляющих 

элементов приспособлений позволяет достаточно просто решить задачу автоматизации 

выбора структуры в диалоговом режиме с использованием пиктографических меню, 

палитр инструментов и т.п.  На рисунке 3 приведен пример организации палитры инст-

рументов в системе AutoCAD. 
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Рис. 2. Пример организации палитры инструментов 

 

Более сложной и трудоемкой  для реализации является вторая часть задачи авто-

матизации структурно-параметрического синтеза – определение параметров деталей, 

которые входят в состав типовой сборки.  

 Стандарты включают несколько десятков типоразмеров для каждой их деталей, 

входящих в типовую сборку. Многообразие типоразмеров требует выполнять подбор 

деталей, входящих в сборку, в определенной иерархической последовательности и в 

соответствии с размерами их присоединительных поверхностей. При неавтоматизиро-

ванном проектировании это трудоемкий процесс, требующий от специалиста внима-

тельности и значительных затрат времени на анализ большого объема информации.  

На рисунке 3 показан пример связей между присоединительными поверхностями 

деталей типовой сборки зажимных элементов СРП. Из данного примера видно, что для 

обеспечения собираемости типовой сборки зажимных элементов СРП необходимо увя-

зать одиннадцать параметров принадлежащих различным деталям.  

 

 
 

Рис. 3. Пример связей между присоединительными поверхностями деталей 

типовой сборки зажимных элементов СРП 
 

Автоматизация определения параметров деталей, которые входят в состав сборки 

с учетом их собираемости, решена путем создания соответствующих типовым сборкам 

информационно-логических моделей и выполнения группы запросов с параметрами к 

базе данных, каждая из таблиц которой, содержит сведения об одной из деталей сбор-
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ки. На рисунке 4 приведен пример выполнения запроса с параметрами для выбора раз-

меров деталей, входящих в типовую сборку (см. рисунок 3). Группа подобных запросов 

с параметрами, которыми являются размеры присоединительных поверхностей различ-

ных деталей, позволяет извлечь из базы данных размеры всех деталей, которые входят 

в сборку. Таким образом, средствами любой СУБД может быть обеспечена полная ав-

томатизация задачи параметрического синтеза.  

 

 
 

Рис. 4. Результаты выполнения запроса с параметрами 

 

Автоматизация структурно-параметрического синтеза создает предпосылки для 

автоматизации решения других задач проектирования монтажных схем СРП – геомет-

рического и топологического синтеза. Автоматизация решения этого комплекса задач 

позволит максимально повысить уровень автоматизации проектирования монтажных 

схем СРП и тем самым сократить затраты времени и средств на технологическую под-

готовку ГПС. Кроме того, автоматизация структурно-параметрического синтеза исклю-

чает возможные ошибки в подборе размеров деталей опорных, установочных, направ-

ляющих, прижимных, крепежных элементов СРП, что в итоге повышает качество тех-

нологической подготовки ГПС. 
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