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Механика и машиностроение

Автоматизированное проектирование ТП
осуществляют на основе использования конст�
руктивно�технологических моделей изделий [1].

При анализе чертежа или трёхмерной моде�
ли изделия  технолог расчленяет пространствен�
ный образ на объёмные элементы и поверхнос�
ти. «Мысленное» расчленение  детали на более
простые составные части производят до тех пор,
пока не будут получены элементы, дальнейшее
членение которых не требуется для задач техно�
логического проектирования. Традиционно ис�
пользуемые в производственной практике  чер�
тежи малопригодны в САПР ТП. Их можно рас�
сматривать как конструктивно�технологические
модели, предназначенные для восприятия и ра�
боты с ними человека�оператора. Модели в
САПР ТП представляют на следующих уровнях:

 � модель � заготовку или деталь представля�
ют как целостную систему  (физический объект);

 � элемент – может быть выделен, определен и
рассмотрен каждый из образующих модель эле�
ментов: для детали это совокупность поверхностей;

 � поверхность – может быть определена лю�
бая из поверхностей, входящая в состав детали;

 � точка – могут быть определены координаты
искомой точки любой из поверхностей детали.

Размерные характеристики и технические
требования на изготовление любого элемента и
детали в целом представляют собой конструк�
тивно�технологические характеристики модели.

В САПР ТП «Темп�2» применимо плоское
(2D) и объёмное (3D) моделирование изделий.
Основной недостаток (2D) моделирования – не�
возможность задания сплайнов или неаналити�
ческих кривых. Необходимость работы с криво�

линейными поверхностями привела к возникно�
вению плазово�шаблонного метода подготовки
производства, где основой является плаз или ма�
стер�модель, например, детали, изготавливаемая
из имеющих минимальные тепловые деформации
и значительную износостойкость материалов.

Сущность объёмного моделирования базиру�
ется на использовании объёмной мастер� моде�
ли. Различают поверхностное и твердотельное
объёмное моделирование. При поверхностном
моделировании изделие представляют как се�
мейство ограничивающих его поверхностей. Ос�
новными операциями являются продление, об�
резка и соединение поверхностей. При твердо�
тельном моделировании изделие представляют
как совокупность элементарных тел, таких как
параллелепипед, цилиндр, пирамида и т. д. Ос�
новные операции – булевы: объединение, пере�
сечение и вычитание.

В САПР ТП «Темп�2»  моделирование изде�
лий осуществляется в графической системе UG
NX�4, в которой  можно работать как с телами,
так и с отдельными поверхностями, используя
булевы операции и «поверхностные» операции
продление, соединение и обрезка.

Авторами предпринята попытка разработки
классификатора поверхностей и элементов, на
которые можно расчленить деталь, для которой
разрабатывается технологический процесс в
САПР ТП «Темп�2» на основе [2, 3]. Классифи�
катор представлен в форме таблицы 1.

Разрабатываемый вариант САПР ТП механи�
ческой обработки рассчитан в первую очередь на
детали класса «тела вращения», конфигурацию
которых образуют наружные и внутренние цилин�
дрические, конические и резьбовые поверхности,
плоские поверхности: а именно торцевые и парал�
лельные оси детали, щлицевые, зубчатые поверх�
ности, шпоночные канавки, внеосевые отверстия.
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Структурно система делится на две части:
инвариантную и настраиваемую. Инвариантная
может быть использована для проектирования
ТП всех групп заданного класса деталей, а на!
страиваемая  на одну!две специфические груп!
пы деталей.

К таблице необходимы следующие пояснения:
Поверхности вида 03 и 30 различаются уровнем

качества: точностью размеров и шероховатостью.
Комплексы поверхностей 80, 81, 82 различа!

ются профилем резьбы.
Комплексы поверхностей 11и 55 в перечне

параметров не содержат показателей профиля
зубьев и могут быть использованы для модели!
рования зубьев любого профиля.

Комплексы поверхностей 10 и 53 применя!
ются независимо от формы шлица, 08 и 59 неза!
висимо от формы фаски, 15 независимо от фор!
мы канавки.

Размерные параметры комплексов поверхно!
стей 20, 21, 76, 78, 86 могут быть заданы табли!
цами координат точек поверхности, используе!
мыми при разработке управляющих программ
для станков с ЧПУ, или мастер!геометрией ис!
ходной модели, разработанной в CAD системе.

Комплекс поверхностей 28 применяются не!
зависимо от формы торцовой поверхности, если
она получается с помощью фасонного инстру!
мента, или по управляющей программе.

Комплексы поверхностей 70, 71 предназна!
чены для моделирования вспомогательных тех!
нологических баз, их форма определяется
ГОСТ и обеспечивается формой режущего лез!
вия инструмента.

Работа проводится на инициативной основе
в интересах ЗАО «Авиастар!СП». Создание
фрагментов базы данных предстоит выполнить
в такой последовательности:

1) из номенклатуры предприятия выбира!
ются детали для перевода на автоматизирован!
ное проектирование ТП;

2) устанавливаются классификационные
признаки группирования деталей, производит!
ся классификация и группирование деталей;

3) выбираются действующие в производ!
стве прогрессивные ТП для формирования  ти!
повых технологических решений или в формате
«Темп!2» базовых технологических модулей;

4) разрабатываются  комплексные детали
представители групп;

5) разрабатываются и утверждаются типо!
вые технологические решения или базовые тех!
нологические модули;

6) разрабатываются алгоритмы для проекти!
рования технологических операций и маршрутов.
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