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веденных для этой цели экспериментов с последующим полу-
чением содержания оптимального описания стандартизован-
ных элементов станочных приспособлений. 

Annotation. The article discusses the issues 
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ольшую роль в машиностроительных производствах разного направления имеют процессы 
решения проектных задач. Целью такого вида задач является разработка документации 

различного назначения. Для автоматизации процесса проектирования технологической оснастки для 
механической обработки деталей разрабатывались различные методы и подходы. Основной задачей 
при автоматизации процесса проектирования можно считать описание элементов (деталей оснастки) 
с последующим их объединением в сборочную единицу. Решение поставленной задачи может также 
решить задачу формирования базы элементов (деталей) составляющих оснастку с последующим их 
использованием в решении новых проектных задач. 

Решение задачи описания элементов оснастки велась путем формирования информационной мо-
дели используя стандартизованные детали, параметры которых описаны в соответствующих стандартах. 
Далее модель подвергалась программной обработке и осуществлялся перевод данных описания модели 
в формат языка AutoLISP для последующего отображения объекта построения в AutoCAD.  

На начальном этапе описание модели велось на простом уровне с использованием средств таблич-
ного представления данных в MS Excel. Модель представляла собой таблицу описания рассчитанных ко-
ординат точек элемента построения, в соответствии с заданными параметрами описания элемента в 
стандарте, а также описания примитивов, соединяющих эти узловые точки между собой (рис.1.). 

 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент описания информационной модели детали в электронной таблице  
в начальном исполнении 
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Данный метод является самым простым для представления описания элемента оснастки, но 
имеет ряд недостатков [1]. К ним можно отнести множественные расчеты однотипных параметров, а 
так же получение статичной модели описания объекта, т.е. только с одними параметрами элемента, 
что в дальнейшем будет сужать круг решаемых задач. 

Более усовершенствованным методом описания информационной модели элемента был вы-
бран метод описания каждой отдельной координаты узловой точки по каждому направлению плоско-
сти построения (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример формирования координатного значения точки по направлению оси y плоскости построения 
(в колонке «Значение» средствами Excel, формула расчета положения) 

 

Далее узловые точки описывались с помощью этих координатных значений путем присваива-
ния узловой точки положения координаты в виде соответствующей переменной (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Пример описания положения узловой точки построения через переменные  
координатного положения 

 

На основании полученных данных о положении узловых точек на чертеже формируется описа-
ние примитивов в виде типа примитива и узловыми точками в виде переменных (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Пример описания типа примитива между узловыми точками 
 

Как видно из рисунка 2, координатное значение точки формируется формульным методом и 
расчетное значение будет зависимо от значений исходных параметров выбранного типоразмера 
элемента. С учетом выбранного типоразмера модель, по заложенным расчетным формулам пересчи-
тывает новые значения и программа перевода модели на язык AutoLISP уже получает требуемые 
значения. Данный метод представления модели уже дает предпосылки для параметризации изобра-
жения элемента из параметров выбранного типоразмера элемента. К недостатку можно отнести тру-
доемкость описания и повторяемость расчетных переменных координат для точек, которые могут ле-
жать на одном уровне в плоскости построения [2]. 

Для упрощения и обобщения данной модели был выбран третий метод, в основу которого было 
принято описание не отдельных положений точек, а положение координатных линий уровня, на кото-
рых расположены узловые точки построения (рис. 5).  

В этом случае количественность расчетов сокращается, и сохраняется условие параметризации 
модели, т.е. в зависимости от выбранного типоразмера [3]. При этом также следует отметить, что при рас-
чете положений линий уровня было заложено значение для x1 = 0 и y1 = 0, а все последующие формуль-
ные зависимости следующих линий уровня расчетно-зависимы с этими переменными. Построение эле-
мента и расчет его информационной модели ведется в собственной координатной системе. Точка постро-
ения, которая одновременно связана с обеими переменными x1 и y1 будет являться управляющей точкой 
построения при использовании элемента в сборочной схеме (сборочном чертеже). Сборочный чертеж бу-
дет строится в собственной системе координат, а управление положением элемента в общей сборке будет 
осуществляться по средством присвоения переменным положения точки в собственной системе коорди-
нат значения в системе координат сборки с последующим пересчетом значений положений линий уровня 
элемента в систему координат сборочного чертежа. 

Такой подход в целом упростил порядок описания элемента для его построения на чертеже, 
сохранил возможность параметризации объекта под решаемую задачу и определил вид информации 
для описания объекта (детали) в информационной библиотеке элементов. 

Таким образом для составления библиотеки станочных элементов в содержании описания 
элемента необходимы следующие информационные составляющие: 

1. Строку состояния выбранных параметров элемента для расчета информационной модели 
элемента. 
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Рисунок 5 – Создание расчетных зависимостей для определения положения линий уровня положения  
узловых точек (показано фрагментарно) 

 

2. Информационная часть модели описания элемента. 
3. Описание узловых точек элемента через переменные уровня и описание примитивов связи 

узловых точек. 
При этом содержание пункта три связано с использованием переменных для описания узловых то-

чек построения и описания примитивов, поэтому данная информация при описании элемента является 
постоянной для всех типоразмеров элемента. Переменными состояниями являются начальные парамет-
ры размеров выбранного типоразмера элемента и как следствие пересчет положений линий уровня. Что-
бы организовать связь для первого и второго пункта описания при расчете положений линий уровня в опи-
сании в формулы описания положений линий уровня закладываются ячейки из строки состояния. При 
этом начальная линия уровня описывается нулевым значением и все остальные линии уровня описыва-
ются по отношению к нулевым линиям по двум направлениям построения (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Строка состояния данных расчета модели и расчет положения линий уровня (фрагмент описания) 
 

Как видно из рис.6 в строку состояния вносятся данные для расчета положения линий уровня. 
При описании линий уровня, линия уровня по оси Х, которая является начальной при расчете поло-
жений х1 выбрана в качестве начальной точки отсчета в системе координат элемента и ее значение 
было начально взято в качестве нулевого. Все последующие положения линий уровня формульно 
зависимы от положения х1. На примере положения линии уровня х3 можно видеть формульную связь 
от строки состояния по параметру b2* (рис. 7). 

 

 
 

Рисунок 7 – Формульное содержание ячейки значения для расчета значения положения линии уровня x3 
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Таким образом при подстановки новых значений в строку состояния Excel будет автоматически 
пересчитывать значение при решении задач с разными типоразмерами элемента. Стоит также отме-
тить, что содержание значение в линии уровня x1 выбраны только для формирования построения 
отдельного элемента. Но выделенное значение положения x1 позволяет управлять положением эле-
мента с последующем пересчетом всех остальных линий уровня при использовании элемента в си-
стеме координат сборочной единицы, т.е. в дальнейшем позволит управлять положением элемента в 
сборочной единицы по средством формирования положений отдельных элементов через точки 
начальных положений построения начальных линий уровня элемента. 

Результатом проведенных экспериментов можно считать возможность описание элемента тех-
нологической оснастки средствами MS Excel в интуитивно понятной форме, обобщение и оптимиза-
ция формирования модели описания элемента технологической оснастки с последующей обработкой 
данных полученных в виде электронного справочника элементов оснастки в построении сборочных 
чертежей приспособления по задаваемым параметрам решаемой задачи проектирования. 
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