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Актуальность проблемы

приспособлений (СП) для изготовления
авиационных двигателей и машиностроения
стями: 1) обеспечение высокой
разнообразие конструкций ДСЕ
применения универсальных
множества видов СП и усложнению
образных технологий изготовления
меняемых видов и конструкций
териалов ДСЕ. Например, при
тельные силы резания, кото
СП, а также усложняют конструкцию

Системный анализ научных
тирования специальных СП выявил
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Актуальность проблемы. Проектирование специальных
СП для изготовления деталей и сборочных

и машиностроения обладает следующими
обеспечение высокой точности изготовления ДСЕ

конструкций ДСЕ. Это приводит к существенным
универсальных СП, а также  к необходимости проектирования

СП и усложнению их конструкций; 3) использование
технологий изготовления ДСЕ. Это обуславливает разнообразие

и конструкций СП; 4) применение труднообрабатываемых
Например, при механической обработке ДСЕ, возникают

резания которые повышают требования к жёсткости
усложняют конструкцию СП.  

анализ научных исследований в области методологии
специальных СП выявил следующие недостатки [1]: 1) 
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– М.: Госстандарт 
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Shang J., Sueyoshi T. A unified framework for the selection of a flexible 
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СИНТЕЗ КОНСТРУКЦИЙ 
ПРИСПОСОБЛЕНИЙ 

авиационный технический  

специальных станочных  
сборочных единиц (ДСЕ) 

обладает следующими особенно-
изготовления ДСЕ; 2) сложность и 

существенным ограничениям 
необходимости проектирования 

пользование разно-
обуславливает разнообразие при-

труднообрабатываемых ма-
обработке ДСЕ, возникают значи-

требования к жёсткости и прочности 

области методологии проек-
недостатки [1]: 1) создание но-
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вой конструкции СП основано
затраты времени на изучение
ственно на проектирование
ментации; 2) учитываются
профильными посадочными
проектирования и технологических
СП, что приводит к снижению
сутствуют  математические модели
томатического проектирования
ностных, силовых и жесткостных
рукции СП), а также определения
рукторских, технологических
ний (параметрический  синтез
няется без применения методов
ских трёхмерных геометрических
структорской документации СП
фикации и т.п.). Во всех  
функции для проектирования
ментации СП, осуществляемые
CAD-систем и БД типовых конструктивных
появления ошибок при значительных
7) отсутствие программного
управления  с интегрированными
Stalker PLM[2] и ERP(Enterprise Resource Planning
формационном пространстве

Таким образом,  актуальной
тальной апробации многоуровневой
управляющей системы нового
рования (САПР), предназначенной
(до 75%) сокращения сроков
ных для механической обработки
условиях позаказного авиационного

Цель. Разработка моделей
специальных СП, предназначенных
технологической продукции
наборов данных и управления

Теоретическая часть
альных СП осуществлялась на
нографии [2]. 

Функциональная модель
нальная модель САПР разработана
Process (RUP) и платформенно
ка UML (Unified Modeling Language) 
ориентированной ФМ САПР

International Scientific Conference Proceedings 
“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”

922 

СП основано на экспертных оценках, включает
на изучение проектной и справочной информации

проектирование и оформление комплекта конструкторской
учитываются только общие вопросы базирования
посадочными поверхностями; 3) не учитываются
и технологических процессов изготовления базовых

приводит к снижению качественного уровня конструкции
математические модели для решения прямой и обратной

проектирования СП на основе моделирования
силовых и жесткостных характеристик (структурный

также определения значения целевой функции с
еских, производственных и экономических

параметрический синтез конструкции СП); 5) проектирование
применения методов автоматического формирования

геометрических моделей СП и формирования комплект
документации СП (сборочные и деталировочные чертежи

Во всех  опубликованных работах преобладают
проектирования и оформления комплекта конструкторской
осуществляемые с  помощью базовой функциональности

типовых конструктивных элементов; 6) высокая
ошибок при значительных затратах времени на проектирование

программного взаимодействия на уровне наборов
интегрированными  автоматизированными системами

Enterprise Resource Planning)-системами
пространстве (ЕИП) на основе электронной структуры

образом актуальной является проблема создания
апробации многоуровневой интегрированной информационно

системы нового поколения – системы автоматического
предназначенной для повышения  качества и

сокращения сроков проектирования специальных СП
механической обработки ДСЕ высокотехнологической
позаказного авиационного и машиностроительного производства

Разработка моделей и методов создания САПР для проектирования
едназначенных для механической обработки

продукции, включая  программное взаимодействие
и управления в ЕИП с ИАИС и ERP-системой предприятия

Теоретическая часть.  Разработка ПО САПР для проектирования
осуществлялась на основе методологии, подробно описанной

Функциональная модель САПР. Объектно-ориентированная
САПР разработана с применением методологии
платформенно-независимого объектно-ориентированного

UML (Unified Modeling Language) [3]. Этапы разработки
ФМ САПР [1, 2]: бизнес-моделирование; определение
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оценках включает значительные 
справочной информации, непосред-
комплекта конструкторской доку-

базирования заготовок с 
учитываются особенности 

изготовления базовых деталей 
уровня конструкции СТО; 4) от-

ой и обратной задач  ав-
моделирования размерных, точ-

структурный синтез конст-
функции с учётом конст-
экономических ограниче-
роектирование СП выпол-

формирования  параметриче-
формирования комплекта кон-

деталировочные чертежи, специ-
работах преобладают рутинные 

комплекта конструкторской доку-
азовой функциональности ПО 

элементов высокая вероятность 
времени на проектирование СП; 

уровне наборов данных и 
автоматизированными системами (ИАИС) 

системами в едином ин-
электронной структуры изделия. 

проблема создания и эксперимен-
интегрированной информационно-

автоматического проекти-
качества и существенного 

специальных СП, предназначен-
высокотехнологической продукции  в  

машиностроительного производства. 
САПР для проектирования 

механической обработки ДСЕ высоко-
взаимодействие на уровне 
системой предприятия.  
для проектирования специ-
подробно описанной в мо-

ориентированная функцио-
методологии Rational Unified 

ориентированного язы-
Этапы разработки объектно-

моделирование; определение функ-
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циональных и нефункциональных
зация; тестирование;  развертывание
для достижения конечной цели
ПО САПР для проектирования
робно рассмотрена в работе
ционной и математической моделей
логий САПР. 

Информационная и математическая
мационной модели САПР является
класс представляет собой 
ческих моделей САПР. 

Математическое обеспечение
1) прямой и обратной задач

ных СП (структурный синтез
матических моделей и алгоритмов
вых и  жесткостных  характеристик
ментов - МКЭ);  

2) параметрического синтеза
предлагаемого обобщенного
родные частные конструкторские
номические критерии оптимальности

3) автоматического формирования
рических моделей и комплекта
ного СП на основе применения
CAD-систем и БД параметрических
ных изделий;  

4) прямого и обратного
СП с ИАИС и ERP-системой
туры изделия. 

Базовые информационные
методы и обобщённый критерий
ПО САПР для проектирования
разработано ПО САПР Stalker
неджера библиотек и API-функций

Рассмотрим пример автоматического
«Кондуктор», предназначенного
«Корпус» на  вертикально
Stalker MTA (табл. 1). 
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нефункциональных требований; анализ и проектирование
тирование развертывание. Каждый этап включал выполнение

конечной цели функционального моделирования
проектирования СП.  Реализация вышеуказанных

рассмотрена в работе [1]. ФМ является основой для создания
математической моделей, а также базовых информационных

Информационная и математическая модели САПР. 
модели САПР является диаграмма классов [2], в которой

представляет собой информационное представление объектов

Математическое обеспечение САПР включает в себя реализацию
и обратной задач  автоматического проектирования

структурный синтез конструкции СП)  на основе разрабо
моделей и алгоритмов расчетов  размерных, точностных

жесткостных характеристик СП (с применением метода

параметрического синтеза конструкции специального
енного критерия оптимальности, учитывающего

конструкторские, технологические, производственные
критерии оптимальности;  

втоматического формирования  параметрических трёхмерных
моделей и комплекта конструкторской документации
основе применения API(Application Programming Interface

параметрических конструктивных элементов СП

и обратного программного интерфейса предлагаемой
системой в ЕИП предприятия на основе электронной

информационные технологии САПР. Предложенные
обобщённый критерий оптимальности использовались

проектирования специальных СП. На этом этапе
Stalker MTA, включая использование возможностей
функций CAD-системы КОМПАС-3D [5]

пример автоматического проектирования специального
ченного для механической обработки

вертикально-сверлильном станке с помощью

конференции 
ПИТ 2017 

анализ и проектирование; реали-
включал выполнение задач 

моделирования – разработка 
вышеуказанных этапов под-

ля создания информа-
базовых информационных техно-

  Основой инфор-
классов [2], в которой каждый 

представление объектов математи-

в себя реализацию:  
проектирования специаль-

основе разработанных мате-
размерных точностных [4], сило-

применением метода конечных эле-

специального СП на основе 
оптимальности учитывающего разно-

производственные и эко-

параметрических трёхмерных геомет-
документации для специаль-

Application Programming Interface)-функций 
элементов СП и стандарт-

интерфейса предлагаемой САПР 
основе электронной струк-

Предложенные модели, 
использовались при создании 

этом этапе методологии [2]  
использование возможностей ме-

3D [5].  
проектирования специального СП 

механической обработки детали тина 
с помощью ПО САПР  



 
International Scientific Conference

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”
 

Таблица  1 – Базовые информационные
№ 
п.п. 

Описание базовой  
информационной  
технологии  ПО САПР 

1.  

Интеграция ПО САПР
Stalker MTA и ПО
CAD-системы КОМПАС

[5] на уровне наборов
данных и управления. 

 

2.  

Структурный синтез  конс
рукций специальных СП:
2.1. Размерные, точностные
силовые и жесткостные
(с помощью МКЭ [5]) расч
ты СП; 
2.2. Автоматическое п
строение  параметрических
трёхмерных геометрических
моделей ДСЕ СП.  

3.  

Параметрический синтез
конструкций специальных
СП. 

4.  

Автоматическое построение
сборочного чертежа спец
ального СП и  формирование
его спецификации в соотве
ствии с требованиями  ед
ной системы конструкто
ской документации (ЕСКД
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Базовые информационные технологии  ПО САПР

 

Реализация 
базовой информационной технологии

ПО САПР 
и ПО  

КОМПАС-3D 
уровне наборов  

синтез конст-
специальных СП: 

точностные, 
сткостные  

МКЭ [5]) расчё-

Автоматическое по-
параметрических   
геометрических 

Параметрический синтез 
специальных 

Расчет обобщенного критерия оптимальности
вающего разнородные частные конструкторские
нологические, производственные и
критерии оптимальности. 

Автоматическое построение 
чертежа специ-
формирование  

спецификации в соответ-
требованиями  еди-

конструктор-
документации ЕСКД). 
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технологии ПО САПР Stalker MTA 
Реализация  

информационной технологии ПО САПР  

 

 

критерия оптимальности, учиты-
стные конструкторские, тех-

производственные и экономические 
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В работе [1]  подробно
вия на уровне управления и
ERP-системой предприятия для
и фактической себестоимостей
технологической продукции

Заключение. На основе
работано и экспериментально
щиеся реализацией автоматического
СП на стадии технической подготовки
ской продукции и  информационным
ERP-системой в едином информационном
ностроительного предприятия

1.  Кульга К.С., Половинкин
ных приспособлений // СТИН

2. Модели и методы создания
мы для автоматизации технической
машиностроительным производством
Машиностроение. – 2011. –

3. Рамбо Дж. UML 2.0. 
работка / Рамбо Дж. – 2-е изд

4. Станочные приспособления
Вардашкина Б. Н. – М. : Машиностроение

5. Компания АСКОН
машиностроения. – Режим доступа
 

В.А.

РАЗРАБОТКА ПОДСИСТЕМЫ
МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ

(Пензенский государственный

Главной задачей этой подсистемы
сти труда, улучшение качества
пускаемой продукции. В выборе
вать математические модели
2 – при построении ММ использовать
ний, восстановления недостающих
анализ данных управления по
модели, создание разнообразных
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подробно описана реализация  программного
управления и наборов данных между ИАИС

предприятия для расчета параметров предварительной
мостей в условиях позаказного изготовления

продукции. 
На основе предложенных моделей и методов

экспериментально апробировано ПО САПР Stalker
реализацией автоматического проектирования специальных

технической подготовки производства ДСЕ высокотехнологич
и информационным взаимодействием с ИАИС
едином информационном пространстве авиационного

дприятия [2]. 
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задачей этой подсистемы является увеличение производительн
улучшение качества обработанных деталей и увеличение
продукции В выборе ее математической логики нужно

математические модели (ММ) управления технологическими
построении ММ использовать такие методы, как отброс грубых

восстановления недостающих значений, поверку однородности
управления по дисперсии, построение и анализ
разнообразных ММ и оформление их в виде массива
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увеличение производительно-
деталей и увеличение объема вы-

логики нужно: 1 – созда-
технологическими процессами; 

как отброс грубых измере-
поверку однородности дисперсий, 

построение и анализ регрессионной 
их в виде массива.  




