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Широкое распространение CAD/CAE систем при решении большинства конструкторских и техно-
логических задач дает возможность для развития систем автоматизированных проектирования. В 
данной статье описываются два метода автоматизации проектирования сборочной оснастки с ис-
пользованием средств NX: Siemens PLM Software, NX/Open API. Применение подобной системы 
позволяет оптимизировать трудовые затраты инженера. 
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Технологической подготовке сборки само-

лета всегда уделялось наибольшее внимание 
ввиду ряда факторов: 
- окончательная точность самолета напрямую 
зависит от качества выполнения сборочных про-
цессов; 
- наличие большого числа и разнообразие типов 
сборочных приспособлений; 
- небольшой процент автоматизации при сборке 
планера самолета и технологической подготовке 
сборочного производства; 

Разработка системы автоматизированного 
проектирования (САПР) сборочных приспособ-
лений позволяет сократить время, затрачиваемое 
инженером-конструктором на разработку сбо-
рочной оснастки в разы, так как практически вся 
проектная часть будет записана в программном 
коде и станет требовать от пользователя лишь 
указания базовых плоскостей, осей, а также га-
баритных размеров каждого элемента сборочно-
го приспособления. Автоматизация проектно-
конструкторских работ является процессом до-
статочно сложным, так как требует владения не 
только инженерными знаниями, но и навыка 
программирования, притом программирования 
не в чистом виде, а с использованием средств 
NX: Siemens PLM Software, точнее один из его 
программных модулей NX/Open API (Application 
Program Interface), имеющий в своем арсенале 
Program Interface), имеющий в своем арсенале 
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- доступ к объектам геометрической модели для 
программных приложений разработчиков или 
программ отдельных пользователей; 
- возможность программным способом создавать 
геометрические модели, получать информацию 
об объектах, формировать сборки, генерировать 
чертежную документацию и т.д. 

Основная цель разработки САПР заключа-
ется в создании программного продукта, способ-
ного самостоятельно создавать электронный ма-
кет сборочного приспособления, в идеале без 
участия, но под контролем конструктора. В дан-
ной работе будут рассмотрены два метода авто-
матизированного проектирования на примере 
простой прямоугольной рамы и нестандартной 
опоры сборочного приспособления. 

Первый метод представляет собой про-
цесс, полностью повторяющий традиционное 
проектирование рамы, написанный на языке 
С++. Рама сборочного приспособления относит-
ся к группе несущих элементов сборочного при-
способления (СП), образующих его каркас. Как 
правило, рама состоит из балок, каждая балка 
представляет два сваренных между собой швел-
лера либо трубу квадратного сечения. Для нача-
ла работы необходимо выделить элементы КЭМ, 
используемые для создания рамы, которые дол-
жен в обязательном порядке иметь файл сборки: 
плоскость симметрии рамы (datum plane); гори-
зонтальная плоскость рамы (datum plane); попе-
речная плоскость рамы (datum plane); продоль-
ная ось рамы (datum axis); вертикальная ось ра-
мы (datum axis); поперечная ось рамы (datum 
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axis). Наличие данных базовых элементов, ими-
тирующих систему координат самолета, обеспе-
чивает необходимое положение рамы в про-
странстве. Все перерасчеты координат система 
должна производить относительно этой СК. Та-
ким образом, выявив все необходимые состав-
ляющие, можно приступить к построению. 

Первоначально система строит эскиз, ис-
пользуя лишь габаритные размеры рамы, вводи-
мые пользователем. Каждая линия такого эскиза 
будет являться осью симметрии сечения отдель-
ной балки (рис. 1а и 1б). 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Процесс создания эскиза сборочного приспособления: 
 а – программный код построения эскиза, б – эскиз рамы сборочного приспособления 

 
По существующему эскизу расставляются 

эскизы сечения балки, созданные аналогично 
эскизу рамы, все размеры сечений заложены в 
базе данных, что позволяет системе самой вы-
бирать нужное нужный типоразмер балки,    
отталкиваясь от заданных конструктором значе-
ний. По окончании осуществляется операция 
«вытягивания», эскизы сечения протягиваются 
по эскизу рамы (рис. 2, 3). 

Второй метод приведен на примере не-
стандартной опоры, не имеющей размерного 
ряда, который мог быть заложены в базу дан-
ных. Конструкция опоры остается неизменной, 
в связи с чем для ее программного написания 
наиболее рациональным решением будет при-
менение метод «клонирования». Это позволяет, 

используя одну разработанную в соответствии 
со всеми предъявляемыми предприятием требо-
ваниями модель (рис. 4), копировать ее в рабо-
чую папку конструктора с заданными им габа-
ритными размерами. Все зависимости (связи) 
между элементами опоры задаются в NX рис. 5, 
а сам процесс клонирования записан в про-
граммном коде (рис. 6). Такой подход является 
универсальным, поскольку позволяет работать с 
любыми элементами конструкции при условии, 
что все возможные связи будут заданы непо-
средственно в физическом файле NX. Однако 
таким образом можно работать лишь с типовы-
ми моделями, чья конструкция не требует изме-
нения или доработки. 

 
 

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 15, №6(2), 2013

396



 
 

Рис. 2. Построение рамы сборочного приспособления 
 

 
Рис. 3. Рама сборочного приспособления 

 

 
Рис. 4. Модель нестандартной опоры 
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Рис. 5. Задание связей в системе NX 
 

 
 

Рис. 6. Реализация метода клонирования 
 

Для того чтобы обеспечить изменение 
пространственного положения, как рамы, так и 
опоры, задаются данные о матрицах расположе-
ния каждого элемента СП в формате 4х4, что 
дает возможность базировать один элемент от-
носительно другого. Таким образом, система, в 
коде опоры имея ссылку на матрицу рамы (рис. 
7), перемножает ее с матрицей опоры, получая в 
результате матрицу со значениями, определяю-
щими конечное положение опоры относительно 
рамы с соответствующим знаком. 

Выводы: автоматизация процесса проек-
тирования не только ускорит работу конструк-
тора, но и унифицировать процесс проектирова-
ния сборочной оснастки. Помимо этого, все рас-
четы и построение будут проводиться машиной, 
что исключает возможность ошибок из-за так 
называемого человеческого фактора. 

 
Рис. 7. Определение пространственного  

положения рамы 
 

Представленная в рамках данной статьи ра-
бота проводится при финансовой поддержке прави-
тельства Российской Федерации (Минобрнауки Рос-
сии) по комплексному проекту 2012-218-03-120 «Ав-
томатизация и повышение эффективности процес-
сов изготовления и подготовки производства изделий 
авиатехники нового поколения на базе Научно-
производственной корпорации «Иркут» с научным 
сопровождением Иркутского государственного   
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технического университета» согласно постановлению 
Правительства Российской Федерации от 9 апреля 
2010 г. №218. 
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AUTOMATED ELECTRONIC MODELS OF ELEMENTS OF  

ASSEMBLY EQUIPMENT BY MEANS OF THE PROGRAM 

NX/OPEN API MODULE  
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The wide spread occurance of CAD/CAE systems at solution the majority of design and technological tasks 
gives the chance for development the systems of automated design. In this article two methods of automation 
the design of assembly equipment with use of NX means are described: Siemens PLM Software, NX/Open 
API. Use of similar system allows to optimize the labor costs of engineer. 
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