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УДК 621.9 
 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАНОЧНЫХ 
ПРИСПОСОБЛЕНИЙ 

 
Иванов В.А., Багрий Я.В. 

Сумский государственный университет, Сумы, Украина 
 

Стремительно развивающиеся технологии, ужесточение конкуренции в 
машиностроительной промышленности приводят к поиску и применению 
новых более эффективных методов автоматизации производства на 
предприятиях всего мира. Разнообразие номенклатуры производимых изделий 
и постоянное их увеличение требует все более сложных проектно-
конструкторских работ при изготовлении технологической оснастки и, в 
частности, станочных приспособлений (СП), разнообразие конструкций 
которых бесконечно. Именно СП оказывают заметное влияние на выпуск 
конкурентоспособной продукции, что подтверждается следующими данными: 
СП составляют 70–80% общего объема технологической оснастки [1]; в общем 
объеме стоимости производственной системы на долю СП относится 10–
20% [2]; 80–90% затрат времени на технологическую подготовку производства 
занимает проектирование и изготовление СП [3]; 40% бракованных деталей 
после механической обработки из-за несовершенства СП [4]. 

Основными требованиями при создании СП являются: обеспечение 
точности размеров, взаимного расположения и качества поверхностей; СП и 
заготовка должны быть устойчивыми при механической обработке, 
обеспечивая необходимую жесткость для минимизации деформаций и 
вибраций при обработке [5]. Правильное проектирование СП позволяет 
уменьшить затраты и время на проектирование и изготовление СП [6]. 

На сегодняшний день существует проблема выбора оптимальной 
компоновки СП из множества вариантов, которые соответствуют поставленной 
задаче, но могут отличаться по разным показателям (точность, гибкость, 
стоимость, надежность, производительность, металлоемкость и т.д.). Поэтому 
актуальной задачей является выбор оптимальной компоновки СП для заданных 
производственных условий. Учитывая трудоемкость анализа и расчета всех 
параметров, необходимых при проектирования СП, целесообразно данный 
процесс автоматизировать. Для этой цели предназначены CAFD-системы (аббр. 
от Computer-Aided Fixture Design), которые позволяют в автоматизированном 
режиме реализовать процесс проектирования СП и разработки необходимой 
конструкторско-технологической документации. В отечественном 
машиностроении такие технологии принято называть САПР СП (аббр. от 
система автоматизированного проектирования станочных приспособлений)[7]. 

Анализ существующих систем показал, что типовая структура САПР СП 
[8] состоит из четырех модулей, которые обеспечивают поэтапное решение 
задачи формирования структуры технологической операции, определение 
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производственных условий, синтез станочного приспособления и инженерный 
анализ спроектированной компоновки СП (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Типовая структура САПР СП 

 
Рассмотренные основные концепции технологической подготовки 

производства, методологии проектирования СП, а также структуры 
существующих САПР СП, указывают на целесообразность изменения типовой 
структуры автоматизированного проектирования. 

Предложенная структура САПР СП (рисунок 2) представляет собой пять 
модулей, которые функционируют последовательно при помощи 
информационной системы поддержки проектирования СП, которая 
обеспечивает накопление и хранение нормативно-справочной, конструкторско-
технологической и научно-методической информации. Основу 
информационной системы поддержки проектирования СП составляют 
библиотеки [9], информация в которых систематизирована по назначению, и 
разработанное взаимодействие между ними и модулями САПР СП (рисунок 3). 

 
Рисунок 2 – Разработанная структура САПР СП 
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Рисунок 3 – Структура информационной системы поддержки проектирования СП 

 
Разработанный алгоритм функционирования модулей обеспечивает 

возможность поэтапного выбора оптимальной компоновки СП для конкретных 
производственных условий. Исходные данные, полученные с 3D-модели и 
(или) чертежа, технологического процесса и технического задания 
анализируются и обрабатываются, что позволяет с каждым последующим 
модулем САПР СП накапливать информацию о требованиях, предъявляемых к 
СП. В модуле синтеза конкурирующих вариантов СП по разработанному 
алгоритму [10] осуществляется формирование конкурирующих вариантов 
опорных, установочных и зажимных элементов, которые удовлетворяют 
геометрическим и функциональным параметрам. После это генерируются 
конкурирующие варианты компоновок СП. Внедрение модуля оптимизации 
позволяет выбирать оптимальную компоновку СП для конкретных 
производственных условий на основе многокритериальной оптимизации. 
Крайне необходимо проведение инженерного анализа спроектированного СП, 
что позволит проконтролировать основные параметры СП, а также 
удовлетворение требований к СП, которые были сформированы в начале 
проектирования. 

Компьютерная реализация информационной системы поддержки 
проектирования СП (рисунок 4) реализована с помощью системы управления 
базой данных MySQL, которая представляет набор таблиц, администрирование 
которых совершается с помощью веб-интерфейса phpMyAdmin портативной 
программной платформы OpenServer. На примере компьютерной реализации 
модуля исходных данных (рисунок 5) видно как задаются исходные параметры 
проектирования: конструктивные, технологические и производственные 
параметры. 



 
 

132 

 
Рисунок 4 – Компьютерная реализация информационной системы поддержки 

проектирования станочных приспособлений 
 

 
Рисунок 5 – Модуль исходных данных 
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Для обеспечения визуализации результатов проектирования, программное 
обеспечение информационной системы интегрировано с пакетом трехмерного 
твердотельного моделирования Autodesk Inventor, что позволяет работать с 3D-
моделями основных элементов СП, которые содержаться в библиотеках. 

Выводы: 
1. Разработана структура САПР СП, которая состоит из пяти модулей и 

информационный системы поддержки проектирования СП, в основе которой 
прикладные библиотеки конструкторско-технологического, общеинженерного, 
нормативно-справочного и оптимизационного характера. 

2. Дальнейшая работа направлена на пополнение информационного 
фонда базы данных, упорядочивание и усовершенствование потоков 
информации при функционировании САПР СП, разработку алгоритмов и 
методов автоматизированного анализа объекта обработки, которые бы 
обеспечили эффективное взаимодействие с автоматизированными системами 
конструкторско-технологической направленности. 
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