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Целью данной работы является совершенствование процессов проектирования шаблонной оснаст-
ки в условиях авиационного производства за счет разработки комплекса средств поддержки про-
ектных решений, основанного на принципах классификации. В настоящее время процесс проекти-
рования электронных моделей шаблонной оснастки осуществляется инженером - конструктором в 
так называемом «ручном» режиме, что является довольно сложным и трудоемким процессом.  
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Для современной промышленности харак-

терно совмещение информационных технологий 
с технологическим оборудованием, интеграция 
компьютерной техники в системы машин. В ре-
зультате появляются новые технологии, позво-
ляющие повышать эффективность и гибкость 
производственного процесса и качество продук-
ции, сокращать производственный цикл выпуска 
изделий, начиная с момента проектирования из-
делий до изготовления. Практикой подтвержда-
ется, что во всех сферах технологической подго-
товки производства большинства авиационных 
предприятий объем работ составляет до 70% от 
производства основных изделий (рис. 1). Таким 
образом, развитие автоматизированных систем 
проектирования технологической подготовки 
производства (ТПП) обусловлено объективными 
факторами. Достижения в области вычислитель-
ной техники, информатики и интерфейсной свя-
зи позволили перевести решение проблемы ав-
томатизации производства в практическую 
плоскость, начиная с создания, модернизации 
или повышения эффективности автоматизиро-
ванных систем проектирования под данную 
предметную область. Появилась возможность 
автоматизировать не только массовое и серийное 
производство, но и многономенклатурные про-
изводства, а, следовательно, и подготовку этих 
производств. 
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Задачей настоящей работы является мак-
симальная систематизация и снижение затрат на 
технологическую подготовку многономенкла-
турного авиационного производства за счет 
комплексного повышения эффективности уже 
существующих и внедрению новых средств под-
держки процессов проектирования. Из всего 
многообразия технологических процессов изго-
товления и сборки летательных аппаратов выде-
ляются заготовительно-штамповочные работы, 
как работы, занимающие значительную часть 
общего объема работ по производству деталей 
самолета. Листовые и профильные детали нахо-
дят широкое применение при изготовлении эле-
ментов силового каркаса воздушных судов. При 
изготовлении различных элементов каркаса 
(шпангоутов, нервюр, лонжеронов, стрингеров и 
т. д.) в качестве источника формы и размеров 
используются жесткие металлические шаблоны. 
Несмотря на то, что в настоящее время в самоле-
тостроении плазово-шаблонный метод произ-
водства вытесняется цифровыми технологиями, 
в заготовительно-штамповочном производстве 
(ЗШП) шаблоны продолжают использоваться, и, 
следовательно, продолжают существовать недо-
статки присущие этому методу увязки формы и 
размеров: 

• длительные сроки технологической подго-
товки производства; 

• большие затраты на проектирование и изго-
товление технологического оснащения; 

• большие объемы работ по изготовлению 
плазово-шаблонного инструментария. 
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Рис. 1. Схема конструкторско-технологической подготовки производства 
 

Учитывая, что в среднем на одно воздуш-
ное судно (ВС) требуется несколько сотен тысяч 
единиц шаблонной оснастки различной номен-
клатуры (рис. 2), возникает необходимость в  
создании комплекса средств поддержки процес-
са проектирования шаблонной оснастки для 
уменьшения трудоёмкости и сроков ТПП, а так-
же повышения качества проектных решений. 

 

 
 

Рис. 2. Процентное соотношение изготавливае-
мой шаблонной оснастки по типам 

 
Для облегчения процесса создания ком-

плекса средств поддержки процесса проектиро-
вания шаблонной оснастки в первую очередь 
необходимо классифицировать и сгруппировать 
имеющиеся типы шаблонной и объемной 
оснастки ЗШП. Поэтому сформулирована задача 
разработки классификатора технологической 
оснастки ЗШП, удовлетворяющего требованиям 
ISO 9001 и ЕСТД, призванному облегчить про-
цесс разработки программного обеспечения, 
нацеленного на автоматизацию проектных про-
цедур. 

Постановка проблематики исследова-
ния. При проектировании технологической 
оснастки (рис. 3) для изготовления деталей пла-
зово-шаблонным методом инженер-конструктор 

руководствуется различными нормативными 
документами – ГОСТами, СТП, техническими 
условиями (ТУ), инструкциями, где жёстко за-
даны параметры разрабатываемых инженерных 
решений. Например, стандарт предприятия, ре-
гламентирующий проектирование шаблонов об-
резки и кондукторов (ШОК), содержит ряд тре-
бований зависящих от нескольких параметров 
изготавливаемых деталей. Так как большинство 
конструкций оснастки типизировано, весь про-
цесс разработки хорошо формализуется. При 
этом конструктор фактически действует по 
определённому алгоритму. Однако действия, 
поддающиеся формализации, экономически вы-
годнее возложить на ЭВМ, освободив конструк-
тора для решения более сложных задач. При 
этом конструктор будет лишь менять входные 
данные шаблона, а само проектирование 3D-
модели оснастки будет происходить в автомати-
зированном режиме в интерактивной среде 
САПР. 

На сегодняшний момент одним из узких 
мест проектирования и изготовления шаблонной 
оснастки является нормативно-техническая и 
организационная документация (НТОД): стан-
дарты (государственные, отраслевые, предприя-
тия), инструкции, положения, директивы и т.п., 
основными недостатками которой можно счи-
тать: 

• моральное устаревание (большинство 
документов имеют редакцию времен СССР); 

• отсутствие адаптации под современные 
средства информационных технологий; 

• неоднозначность, порою противоречи-
вость, процесса проектирования оснастки с точ-
ки зрения стандартов и технологических ин-
струкций; 
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• отсутствие классификации шаблонов по 
подтипам. Имеется только общий, поверхност-
ный классификатор видов шаблонов; 

• отсутствие классификации элементов 
шаблонной оснастки. 
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Рис. 3. Процесс изготовление шаблонной оснастки 

 
По результатам анализа НТОД [3-5] ЗАО 

«Авиастар-СП» выявлены следующие элементы 
шаблонной оснастки, структурированные по 
принципу принадлежности: 
1. Риска. 
 1.1.Установочная линия; 
 1.2. Риска рабочего контура; 
 1.3. Риска начала гиба (конца гиба); 
 1.4. Риска подсечек; 

 .... 
2. Отверстия: 

 2.1. Базовые (БО); 
 2.2. Направляющие (НО); 
 2.3. Сборочные (СО); 
 2.4.  Контрольно-фиксирующие (КФО); 

 ..... 
   2.8 Инструментальные отверстия (ИО). 
3. Рабочий контур (комплексный элемент): 

 3.1. Рабочая зона (площадь); 
 3.2. Пластины; 
 3.3. Отверстия (по принадлежности к типу); 
 .... 

На большей части шаблонов имеется спе-
цифический элемент – добавок [2], который 
можно представить как комплексный элемент. 
Ниже раскрыта его конструктивная составляю-
щая для всех типов шаблонов. 
4. Добавок (комплексный элемент): 
 4.1. Площадь для информации/усиления; 
 4.2. Окна под струбцины; 
 4.3. Смотровые окна; 
 4.4. Перемычки; 
  .... 

5. Технологическая информация: 

5.1. Специальная (наносится только на рабо-
чий контур). 

5.2. Общая (Наноситься на добавок). 
На рис. 4 представлен эскиз ШОК [2], 

применяемый для изготовления профильных 
деталей и составляющий до 40% всей номенкла-
туры изготавливаемых шаблонов. На эскизе 
графически показаны составляющие его простые 
и комплексные элементы. Следует отметить, что 
приведенная выше структура является общей 
для всех видов шаблонов, однако не все описан-
ные элементы могут входить в конкретный шаб-
лон. 

Основные положения разрабатываемо-
го классификации оснастки. Классификатор 
построен по смешанному методу, основанному 
на дедуктивном логическом делении классифи-
цируемого множества. Этим достигается кон-
кретизация признаков классификации оснастки 
на каждой последующей ступени классифика-
ции. Разработка Классификатора основана на 
следующих логических правилах[10]: 

- деление множества оснастки на классифи-
кационные группировки произведено на каждой 
ступени классификации по одному и тому же 
признаку или их сочетаниям; 

- на каждой ступени классификации исчер-
пывается объем делимого множества; 

- деление множества произведено последова-
тельно, однако имеются пропуски очередн-ой (-
ых) ступеней классификации в тех случаях, ко-
гда оснастка не имеет признака классификации 
удовлетворяющего данной ступени. 
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Для того чтобы при классификации исчер-
пывался объем делимого множества, в класси-
фикаторе предусмотрена классификационная 
группировка под наименованием «Элементы». 
Эти группировки, как правило, использованы на 
последних стадиях классификации. К группи-
ровкам «Элементы» относятся составные, струк-
турированные по конструкторско-технологи-

ческим признакам, элементы оснастки. В связи с 
тем, что их наличие или отсутствие обусловлено 
конкретным типом детали, открывать для них 
новые группировки признано нецелесообразным 
из-за возможного огромного количества вариа-
ций. Все множество оснастки разделено в Клас-
сификаторе на следующие группы классов: Ра-
бочая и Контрольная (рис. 5). 
 

 
Рис. 4. Элементы ШОК 

 

 
 

Рис. 5. Верхние уровни классификатора 
 

На первом уровне классификации при 
формировании классов «Рабочая оснастка» и 
«Контрольная оснастка» использован функцио-
нальный признак. Этот признак дает представ-
ление об оснастке и отличает ее от других изде-
лий классов. Наименования, присвоенные клас-
сам по этому признаку, непосредственно отра-
жают номенклатуру включенных в них типов 
оснастки. Наиболее общие признаки, использо-
ванные на верхних уровнях классификации, кон-
кретизируются на последующих уровнях. В пер-
вых двух классах «Рабочая оснастка» и «Кон-
трольная оснастка» на первом уровне классифи-
кации применен признак «функциональный», 
который является наиболее объективным, ста-
бильным, раскрывающим существенные харак-
теристики детали независимо от ее геометриче-
ской формы и принадлежности к другим издели-
ям. Далее множество изделий классов по функ-
циональному признаку подразделяется на     

подклассы классифицирующиеся по геометри-
ческой форме: 
1. Рабочая оснастка: 
 1.1. Плоская. 
 1.2. Условно - плоская. 
 1.3. Объемная. 
2. Контрольная оснастка: 
 2.1 Плоская. 
 2.2. Объемная 

Признак «геометрическая форма» конкрети-
зируется на последующих уровнях классифика-
ции по следующим признакам: параметриче-
ский, конструктивный и наименование оснастки. 
Каждый подкласс состоит из нескольких групп, 
каждая группа – из подгрупп, подгруппа вклю-
чает в себя несколько видов, вид – множество 
подвидов, подвид определен несколькими типа-
ми, каждый тип состоит из группы комплексных 
элементов (рис. 6).  
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Рис. 6. Детализация нижних уровней классификатора 
 

 
 

Рис. 7. Контекстное меню классификатора в UG NX 
 

 
 

Рис. 8. Автоматизация процесса проектирования ШОК 
 
Использование классификатора как 

средства поддержки процесса проектирова-
ния оснастки. Комплекс средств поддержки 
проектирования реализован на основе блочно-
модульной архитектуры и является системой, 
интегрированной в САПР UG NX [6]. В данном 
случае перед началом процесса проектирования 

конструктор, анализируя электронную техноло-
гическую модель детали, выбирает тот частный 
тип шаблона, который ему необходим. Далее 
автоматически запускается программный модуль 
проектирования ШО, именно под выбранный 
тип шаблона и его частный случай. Благодаря 
делению системы на серию независимых,     
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мелких модулей работающих на частные случаи, 
процесс проектирования ЭМ ШО существенно 
упрощается. На рис. 7 представлен пример при-
менения данной методики под проектирование 
ШОК на уголковый профиль с подсечкой. На 
рис. 8 графически представлена работы модуля 
проектирования ШОК, разработанного на основе 
предложенной методики проектирования. 

Выводы: представлен подход к проектирова-
нию шаблонной технологической оснастки с 
помощью средств поддержки процесса проекти-
рования, использование которых обеспечивает 
моделирование не только имеющихся шаблонов, 
но и создание новых шаблонов с возможностью 
спецификации и аккумуляции их моделей базе 
данных. Модельное представления шаблонов 
полезно для их повторного использования в за-
дачах, когда модели приходится адаптировать к 
изменившимся условиям производства, напри-
мер, при создании новых образцов авиационной 
техники. Интерактивная версия классификатора 
способствует повышению степени автоматиза-
ции проектно-конструкторской деятельности в 
разработке шаблонной оснастки. 
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INDUSTRIAL EQUIPMENT CLASSIFIER AS MEANS OF IN-

CREASING THE EFFECTIVENESS OF DESIGN PROCESS 
 

© 2015 A.V. Lebedev1, V.I. Kochergin2, P.Yu. Pavlov3 
 

1 Ulyanovsk State Technical university 
2 753 MR MD RF 

3 JSC «Aviastar-SP» 
 

The purpose of this work is perfecting the design processes of template equipment in the conditions of 
aircraft production due to the development of complex means for support the design decisions based on 
the principles of classification. Now design process of electronic models of template equipment is carried 
out by design engineer in the so-called "manual" mode that is quite complex and labor-intensive process.  
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