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Приводятся основы создания и функционирования системы авто-

матизированного синтеза компоновок универсально-сборных приспособле-

ний для корпусных деталей средних габаритных размеров. Система позво-

ляет: формировать схемы установки заготовок, обеспечивающие на ста-

дии проектирования требуемые допуски взаимного расположения кон-

структивных элементов; производить автоматизированное проектиро-

вание трёхмерных моделей компоновок универсально-сборных приспособ-

лений, их чертежей, а также технологических схем сборки и разборки. 
 

Анализ работы станкостроительных предприятий показывает, что в 

общей номенклатуре обрабатываемых деталей корпусные детали состав-

ляют порядка 15-20%. Причем порядка 60% из них являются деталями 

средних габаритных размеров. Обеспечение точности взаимного располо-

жения конструктивных элементов (функциональных модулей) деталей 

должно осуществляться уже на стадии проектирования технологии за счет 

правильного выбора баз, состава установочных и установочно-зажимных 

элементов приспособлений и их компоновки. В практической работе в 

большинстве случаев для каждой новой корпусной детали синтезируется 

индивидуальный технологический процесс [1-2], а для операций серийно-

го, крупносерийного и массового производства проектируются соответ-

ствующие станочные приспособления. При этом порядка 80% приспособ-

лений на операциях обработки корпусных деталей на фрезерных обраба-

тывающих центрах являются универсально-сборными (УСП).  

В настоящее время на предприятиях компоновка и сборка УСП осу-

ществляется слесарями-сборщиками высокой квалификации по чертежу 

детали. Как такового проектирования компоновочной схемы приспособле-

ния никем не производится. Сборка приспособления осуществляется исхо-

дя из собственного опыта и интуиции сборщика. При этом вопросы обес-

печения точности взаимного расположения конструктивных элементов об-

рабатываемой заготовки не рассматриваются вовсе, что часто приводит к 

неустранимому браку.  
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Повысить качество проектирования приспособлений и сократить 

трудоемкость проектных работ в десятки раз позволяет их автоматизация. 

Некоторые компании представляют базы данных 3-D элементов УСП сто-

имостью порядка нескольких тысяч у.е., однако каких-либо инструментов 

автоматического формирования компоновок приспособлений с учетом 

обеспечения требуемых допусков взаимного расположения конструктив-

ных элементов деталей они не предоставляют.  

Одной из причин отсутствия работоспособных систем автоматизиро-

ванного проектирования компоновок УСП для корпусных деталей являет-

ся несовершенство положений теории базирования и, как следствие, отсут-

ствие методик формирования заданий на проектирование приспособлений 

обеспечивающих требуемые допуски взаимного расположения функцио-

нальных модулей. Ранее авторами настоящей работы предложен ряд мето-

дик, моделей и алгоритмов, позволяющих использовать теорию базирова-

ния в качестве инструмента синтеза маршрута обработки заготовок кор-

пусных деталей, позволяющего определять порядок обработки заготовки, 

выбирать базы на первой и последующих операциях, определять число 

связей накладываемых базами и генерировать задание на проектирование 

станочных приспособлений [1-3].  

Предложенные методики, модели и алгоритмы позволили создать си-

стему автоматизированного синтеза компоновок универсально-сборных при-

способлений для корпусных деталей средних габаритных размеров при обра-

ботке на фрезерных обрабатываемых центрах. Система разработана как при-

ложение графического твердотельного редактора AutodeskInventor. Пользо-

ватель системы средствами графического редактора проектирует трехмерную 

твердотельную модель детали с кодированием функциональных модулей, 

допусков взаимного расположения и линейных размеров. В приложении за-

даются технологические возможности оборудования, векторы доступности 

для обработки и др. Пользователь может сам указать конструктивные эле-

менты,  подлежащие обработке на операции. Далее система предлагает не-

сколько вариантов маршрута обработки заготовки с указанием приоритетных 

базовых поверхностей для обеспечения допусков взаимного расположения 

функциональных модулей, состав установочных, установочно-зажимных и 

(или) зажимных элементов, рекомендует состав базовых, направляющих и 

прочих элементов УСП, формирует несколько вариантов трёхмерных компо-

новок приспособления, монтажные чертежи, а также наглядные схемы сбор-

ки-разборки сложных компоновок. 

Система проходит апробацию на ОАО «Вистан» (г. Витебск) и в учеб-

ном процессе УО «ВГТУ» (рисунок). Разработанная система позволяет: сни-

жать вероятность неустранимого брака за счет научно обоснованного реше-
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ния вопроса обеспечения допусков взаимного расположения конструктивных 

элементов детали на этапе проектирования компоновки; снижать временные 

затраты на подготовку производства; собирать приспособления сборщиком 

невысокой квалификации; составлять наиболее рациональную номенклатуру 

пусковых комплектов; включить службу УСП в единую автоматизированную 

систему технологической подготовки производства. 

 
 

Рисунок. – Ассоциативная схема сборки УСП, выполненная с помощью системы 

(деталь «Рукав 422-240711», ОАО «Вистан») 
 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Попок, Н. Н. Методы и модели компьютерного проектирования технологиче-

ских процессов изготовления корпусных деталей / Н. Н. Попок, Н. В. Беляков // Вест-

ник ПГУ. – 2010. – №3, Серия В. Промышленность. Прикладные науки. – С. 68-75.  

2. Попок, Н. Н. Система автоматизированного проектирования технологических 

процессов изготовления корпусных деталей на станкостроительных предприятиях Ви-

тебской области / Н. Н. Попок, Н. В. Беляков, В. И. Ольшанский, Ю. Е. Махаринский, 

М. М. Жадович, Д. Б. Ермашкевич, А. В. Белецкий, В. В. Величко  // Вестник ПГУ. – 

2011. – №11, Серия В. Промышленность. Прикладные науки. – С. 2-11. 

3. Махаринский, Е. И. Теория базирования в проблеме проектирования техноло-

гических процессов механической обработки и станочных приспособлений / Е. И. Ма-

харинский, Н. В. Беляков, Ю. Е. Махаринский // Вестник машиностроения. – 2008. – 

№9. – С. 34-45.  

Po
lo

ts
kS

U



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  

НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК БЕЛАРУСИ  

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ ПО НАУКЕ И ТЕХНОЛОГИЯМ  

МИНИСТЕРСТВО ПРОМЫШЛЕННОСТИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  

ПОЛОЦКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ОАО «НПО «ЦЕНТР 

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПАРК  

ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

 
 

Инновационные технологии  
в машиностроении 

Электронный сборник материалов международной  

научно-технической конференции, 

посвященной 50-летию машиностроительных специальностей  

и 15-летию научно-технологического парка  

Полоцкого государственного университета 
 

(Новополоцк, 21-22 апреля 2020 г.) 

 

 
 

 

Под редакцией  

чл.-корр. НАН Беларуси, д-ра техн. наук, проф. В. К. Шелега; 

д-ра техн. наук, проф. Н. Н. Попок 

 

 

 
 

 

 

 

 

Новополоцк 

Полоцкий государственный университет 

2020 
 

Об издании – 1, 2  

Po
lo

ts
kS

U



2 

1 – дополнительный экран – сведения об издании 

УДК 621(082) 
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Инновационные технологии в машиностроении [Электронный ресурс] : элек-

тронный сборник материалов международной научно-технической конференции, 

посвященной 50-летию машиностроительных специальностей и 15-летию науч-

но-технологического парка Полоцкого государственного университета, Новопо-

лоцк, 21-22 апр. 2020 г. / Полоц. гос. ун-т ; под. ред. В. К. Шелега; Н. Н. Попок. – 

Новополоцк : Полоц. гос. ун-т, 2020. – 1 опт. диск (CD-ROM). 
ISBN 978-985-531-691-7. 
 

Отражены современное состояние и направления развития технологии и обору-

дования механической и физико-технической обработки; рассмотрены вопросы со-

здания современных материалов, изготовления, восстановления и упрочнения дета-

лей машин, автоматизации производства, эксплуатации и модернизации автомобилей 

и других машин. 

Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проект-

ных и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, маги-

странтов и студентов технических специальностей учреждений образования. 
Прилагаются титульные листы презентаций докладов участников конференции. 

 

Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Регистра-

ционное свидетельство № 3141815008 от 28.03.2018. 

 

 
 

 

 
211440, ул. Блохина, 29, г. Новополоцк, Беларусь 

тел. 8 (0214) 59-95-53, e-mail: n.popok@psu.by 
 

 

№ госрегистрации 3141815008 

ISBN 978-985-531-691-7             Полоцкий государственный университет, 2020  
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2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 

 

Для создания текстового электронного издания «Инновационный техно-

логии в машиностроении» использованы текстовый процессор Microsoft Word 

и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных пуб-

ликаций в формате PDF. 
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