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Необходимость  постоянного повышения
производительности труда, создание и  непре�
рывное совершенствование материально�техни�
ческой базы ставит перед современным произ�
водством весьма ответственные задачи.

 Одним из основных требований к современ�
ному производству является увеличение выпус�
ка продукции наилучшего качества, при наи�
меньшей себестоимости. Реализация данного
требования может обеспечиваться не только за
счет  количественного роста производственных
фондов (развертывание нового капитального
строительства, разработка нового оборудования
и модернизации старого, увеличение численно�
сти рабочей силы), но и за счет более эффектив�
ного  использования имеющихся фондов, более
оптимальной организации труда, внедрения пе�
редовых технологий, использования передового
опыта и применения прогрессивных средств тех�
нологического оснащения.

Интенсификация производства в машиностро�
ении в целом  и в авиастроении в частности, связа�
на с широкой модернизацией средств производства
на основе применения последних достижений на�
уки и техники. Техническая модернизация, подго�
товка производства новых видов продукции и мо�
дернизация средств производства неизбежно
включают процессы проектирования средств тех�
нологического оснащения и их изготовления.

Именно поэтому на сегодняшний день в рам�
ках подготовки производства весьма остро стоит
задача автоматизации процесса проектирования
технологической оснастки, поскольку именно от
этого этапа во многом зависит эффективность и
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рентабельность всего производственного цикла на
предприятии [1]. Необходимость автоматизации
процессов проектирования моделей оснастки дик�
туется жесткими условиями современного рын�
ка, поскольку требования заказчиков постоянно
ужесточаются, при снижении сроков, отведенных
на выпуск готового изделия. Промышленным
предприятиям просто необходимо отказываться
от неэффективных методов проектирования и
производства своей продукции. Четко налажен�
ный процесс проектирования средств технологи�
ческого оснащения может стать залогом успеха
предприятия, поскольку, за счет автоматизации
проектирования, можно резко снизить количе�
ство ошибок, выявляемых непосредственно при
изготовлении оснастки, а также в целом значи�
тельно сократить цикл производства технологи�
ческой оснастки, так как в некоторый случаях вре�
мя проектирования может занимать до 80% вре�
мени от общего цикла её изготовления [1].  Но
зачастую далеко не все предприятия в полной
мере используют возможности САПР при проек�
тировании технологического оснащения.

Существует несколько методов, позволяю�
щих в той или иной мере автоматизировать про�
цесс проектирования объемной оснастки. При�
менение того или иного метода зависит от конк�
ретного производства. Рассмотрим некоторые
методы автоматизации.

Один из методов автоматизации проектиро�
вания объемной оснастки заключается в приме�
нении совместно с CAD�системами специализи�
рованных программных средств проектирования
технологического оснащения. Используя данные
моделей деталей, такая программа позволяет в
диалоговом режиме спроектировать модель осна�
стки на основе 3D�модели детали. Проектирова�
ние модели ведется с использованием большого
количества встроенных библиотек, содержащих
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внушительный набор деталей и элементов, при�
меняемых для изготовления технологической ос�
настки по требованиям различных стандартов,
либо инструментов, которые позволяют проекти�
ровать необходимые элементы, отталкиваясь от
модели детали. В логически обоснованном поряд�
ке проектируются различные элементы объемной
оснастки: формблоки, прижимы, упоры, плиты
матрицы и пуансона, оправки, болванки и т.п.
Кроме того, возможно получение чертежей и от�
четов по проекту, при соответствующем расши�
рении функционала средства проектирования.

Готовая модель оснастки получается полно�
стью параметризированной, что в дальнейшем
позволяет конструктору выполнить ее перестро�
ение с новыми значениями переменных в инте�
рактивном режиме.

 Другим методом автоматизации проектиро�
вания является использование систем техноло�
гических нормалей совместно с CAD�системами.
Набор технологических нормалей представляет
собой базу данных, содержащую большое коли�
чество параметрических моделей  стандартизо�
ванных деталей и узлов. Одним из примеров та�
кой базы данных может служить база «Технонор�
мы». В процессе работы над проектом,
основываясь на данных о стандартных узлах и
деталях, содержащихся в базе, формируется мо�
дель оснастки с заданными размерами и парамет�
рами, а после анализа «заготовки» проект  дора�
батывается до готового вида. Этот метод позво�
ляет частично автоматизировать процесс
создания модели, сократить сроки на разработ�
ку за счет использования готовых специализи�
рованных библиотек. Существенным недостат�
ком данного метода является большое количе�
ство доработок из�за большого потока
различающихся друг от друга деталей.

Еще одним методом автоматизации, позволяю�
щим создавать проекты технологической оснастки,
может служить применение типового параметри�
ческого проекта, который уже содержит необходи�
мые типовые части оснастки (например, типовые
части пресс�формы, формблока) и нуждается толь�
ко в доработке под изготовление конкретной дета�
ли. Причем, в данном случае могут использоваться
библиотеки крепежа и деталей как собственной раз�
работки, так различных баз, поддерживающих ра�
боту с текущей CAD�системой [2].

Как уже говорилось выше, применение того
или иного метода проектирования зависит от кон�
кретного производства. К примеру, на производ�
стве, где нет широкого разнообразия вариантов
объемной оснастки, где необходима быстрая раз�
работка новой оснастки на основе прототипа, ре�
комендуется использовать методику проектиро�
вания с применением систем технологических
нормалей. В тоже время на предприятиях, где
производство конечного изделия сопряжено с
изготовлением большого количества разнообраз�

ных деталей (авиастроительное предприятие),
требующих уникального проекта оснастки, более
эффективным методом представляется первый
метод, т.е. применение специализированных ин�
струментальных средств проектирования оснас�
тки, позволяющих в значительной степени авто�
матизировать процесс проектирования [2].

Поэтому в ИАТУ УлГТУ в сотрудничестве
со специалистами ЗАО «Авиастар�СП» был про�
изведен тщательный анализ деятельности под�
разделения, вовлеченного в процесс ТТП (тех�
нологической подготовки производства) на при�
мере изделия 476. Были проанализированы
процессы проектирования различных видов
объемной оснастки, разработаны функциональ�
ный схемы проектирования конкретных видов
оснастки.  На рис. 1 в качестве примера приве�
дена разработанная функциональная схема на
проектирование формблоков).

Основываясь на полученных данных, в рам�
ках альтернативного решения проблемы ТПП из�
делия 476 на ЗАО «Авиастар�СП» (рис. 2), было
разработано собственное специализированное
программное обеспечение для проектирования
объемной оснастки, ориентированное на нужды
предприятия � на базе САПР UG NX 4, в рамках
совершенствования ТПП. Достоинством данно�
го программного продукта является его узкая ори�
ентированность на конкретное производство,
сравнительно меньшее время на развертывание и
адаптацию сотрудников. Эта надстройка берет на
себя большинство действий, выполняемых кон�
структором при проектировании оснастки и вы�
полняет их в автоматическом режиме. Конструк�
тору необходимо лишь инициализировать цепоч�
ку команд в виде простейших предварительных
построений. Это дает возможность разрабатывать
проект объемной оснастки произвольной формы
и размеров с нуля, при сравнительно низких вре�
менных затратах, за счет автоматизации типовых
действий конструктора [1].

При разработке программного средства в
рамках научного исследования акцент был сде�
лан на такие направления как:

� автоматизация оформления документации;
� информационная поддержка принятия решения;
� повторное использование решений, данных

и наработок;
� унификация проектных решений;
� вариативное проектирование и оптимизация;
� математическое моделирование.
Рассмотрим процесс проектирования объем�

ной оснастки с использованием разработанного
инструментального средства более подробно.

Одним из первых этапов проектирования яв�
ляется формирования вспомогательной геомет�
рии или первичных построений (рис. 3), которые
будут являться входными данными  при автома�
тическом формировании модели оснастки.

Сами по себе первичные построения представ�
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ляют собой набор кривых и плоскостей, которые
создаются, отталкиваясь от модели оснащаемой де�
тали, путем несложных действий, реализованных

как собственно системой автоматизированного про�
ектирования, так и разработанным средством.

Следующим этапом  проектирования являет�
ся процесс инициализации первичных построе�
ний в цепочку команд, при этом следует отметить,
что конечный результат во многом зависит от пра�
вильности выполнения данных построений и пос�
ледовательности инициализации. Инициализа�
ция происходит последовательно в диалоговом
режиме, поэтому конструктор полностью контро�
лирует процесс формирования геометрии. Во вре�
мя работы с программным средством, помимо
обработки первичной геометрии, происходит на�
стройка необходимых параметров,  присущих го�
товой модели оснастки (рис. 4).

Рис. 1. Функциональная схема проектирования формблока

Рис. 2. Варианты решения проблем ТПП для ЗАО «Авиастар � СП»
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При этом построение вторичной геометрии,
участвующей в непосредственном формирова�
нии модели оснастки, выполняется в автомати�
ческом режиме (рис. 5).

Следует отметить, что собственно отображе�
ние процесса создания конечной геометрии  мо�
жет быть доступным для конструктора, что по�
зволит ему выявить ошибку при инициализации
цепочки команд, если конечный результат ока�
жется некорректным.

После того, как формирование конечной гео�
метрии закончилось, в случае необходимости,
происходит доводка модели оснастки под  конк�
ретную деталь (рис. 6 а,б)

Затем при помощи данного инструменталь�
ного средства формируются необходимые техно�
логические отверстия (рис. 7.)

В результате работы специализированного
инструментального средства получаем готовую
модель объемной оснастки (рис. 8.)

Рассмотрим сравнительную характеристику
по времени проектирования комплекта объем�
ной оснастки, представленную в табл. 1.

Как видно из приведенной таблицы, затраты
времени на проектирование комплекта формб�
лока, например, после внедрения специализиро�
ванного инструментального средства снижают�
ся на 81%.

В табл. 2 приведена экономия высвободив�
шегося времени в денежном эквиваленте.

Таким образом, из результатов экономическо�
го исследования предлагаемого решения следует,

что применение подобного инструментального
средства проектирования технологической осна�
стки целесообразно, поскольку позволяет значи�
тельно сократить временные затраты на проекти�
рование, снизить количество ошибок на этапе
проектирования и получать более выгодные про�
екты. Все это, в свою очередь, позволит увеличить
производительность труда конструкторского со�
става, снизить издержки при  производстве гото�
вого изделия, уменьшить время на подготовку
производства нового изделия и обеспечить кон�
курентоспособность предприятия в целом при
условии того, что затраты на реализацию и под�
держку данного решения будут сравнимо ниже
относительно других вариантов решения. Это
достигается за счет доработки уже существующей
САПР, т.е. перехода на другое программное обес�
печение не происходит, а это, в свою очередь, су�
щественно  снижает время на введения в эксплу�
атацию и обучения персонала и при этом отсут�
ствует жесткая необходимость в модернизации
уже существующих вычислительных мощностей.

В заключение следует еще раз отметить, что
выбор того или иного метода проектирования
зависит от конкретного производства, но в том,
что автоматизация процессов проектирования
средств технологического оснащения является
необходимой мерой в условиях современного
рынка, сомневаться не приходится. Ведь жест�
кая конкуренция и ужесточающиеся требования
к готовой продукции, на фоне современных дос�
тижений науки и техники, не оставляют выбора

Рис. 6. Конечная геометрия до доработки (а) и после доработки (б)

 (а)      (б) 

Рис. 4. Ввод значений приращения Рис. 5. Вторичная геометрия
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современным производителям, кроме как  нара�
щивать  темпы своей работы за счет реорганиза�
ции и модернизации собственных производ�
ственных фондов.  И хотя  применение любого
из перечисленных методов автоматизации тре�
бует как материальных, так и временных затрат,
эффект от  правильного внедрения  окажется
несоизмеримо выше затраченных средств.

Рис. 7. Технологическое отверстие Рис. 8. Результат работы программы
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Таблица 1. Сравнительная характеристика
по времени

 
ЗПосн =7000*27 = 189000 (руб.) для 27 операторов 

Амес =(27*25000*6%)/(12*100%) = 3375 (руб.) для 27 ПК 
Срем. = (27*25000*4%)/(12*100%) = 2250 (руб.) для 27 ПК 

Сэл=14,7*176*1,5 = 3880,8 (руб.) 
Сбаз.п.о =189000+3375+2250+ 3880,8= 198505,8 (руб.) 

 
 

Экономия за месяц: 
 
 

Э =  8295391,33- 198505,8= 96885,53 (руб.) 
 

 
Экономия за год составит: 

 
 

Экономия = 96885,53*12= 1162626,36 (руб.) 
 

Таблица 2. Экономия высвободившегося
времени, выраженная в рублях

Операция 

Затраты 
времени, час. 

Экономия 
от внедрения 

П.О. 

До 
внедре-
ния 
П.О. 

После 
внедре-
ния 
П.О. 

Часы % 

Оформле-
ние РТК 

1,8 0,4 1,4 78 

Проекти-
рование 

формблока 
30,2 5,8 24 80 

Итого 32 6,2 25,8 81 
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IN  THE  CONDITIONS  OF  THE  MASS  PRODUCTION
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Institute of Aviation Technologies and Managements, Ulyanovsk State Technical University

In this article methods of computer�aided design of volume equipment are considered. Considered methods
are analyzed from the point of view of their application in the conditions of a mass production for the
solution of problems of technological preparation of production. In article as it is given an example
implementations of one of methods for specific production which is considerably capable to automate work
of developers of electronic models of volume equipment.
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