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СПИСЪК НА ИЗПОЛЗВАНИТЕ СЪКРАЩЕНИЯ 

АП        - автоматизирано проектиране 

БД      - база данни 

БЕ       -   базиращ елемент 
БЗ      - база знания 

ЕП        - експертни процедури 

ЕС        - експертна система 

ЕСКД   - единна система конструкторска документация 

КЕ        - конструктивни елементи 

КТТМ   - компановъчни твърдотелни модели 

П           - приспособление 

СНзП   - специално неразглобяемо  приспособление 

СНП     - специализирано  нерегулируемо  приспособление 

СП        - специално приспособление 

СРзП    - сглобяемо-разглобяемо   приспособление 

СРП      - специализирано  регулируемо  приспособление 

СУБД  -  система за управление на база данни 

ТЗ        -  техническо задание 

ТС       -  технологична система 
ТТМ     - твърдотелен модел 

УНП     - универсално  нерегулируемо  приспособление 

УП        - универсално приспособление 

УРП      - универсално регулируемо  приспособление 

УСП     - универсално сглобяемо  приспособление 

УТБ    - установъчна технологична база 

ФЕК     - функционални елементи на конструкцията 

CAD    - Computer Added Desihn 

CAE    - Computer Added Engineering 

CAM    - Computer Added Manifacturing 

CAE    - Computer Added / Sistem Engineering 
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А. ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 
 

Актуалност на проблема 

 

Важен етап от технологическата подготовка на производството се явява 
проектирането на необходимите приспособления за установяване, както и 

създаването на конструктивна и технологична документация. 
Развитието на системите за автоматизация на инженерния труд през 

последните години, особено в тяхната САМ-част, наложи разработването на системи 
за автоматизирано проектиране в областта на технологичната подготовка на 
производството и в частност на приспособления, които да включват все по-нови 

инструменти, библиотеки, функционални приложения и нива на интегриране.  

Усъвършенстването на технологичната подготовка, чрез създаването на системи 

за автоматизирано проектиране на технологичната екипировка позволява да се 
съкрати производственият цикъл и значително да се намали себестойността, да се 
повиши качеството на проектираните конструкции и получаваната технологична 

документация.  

Много от съществуващите системи за автоматизирано проектиране имат 

специализирани модули за разработване на технологична екипировка, но те 
включват основно проектирането на леярски форми, щанци, пресформи, а 
проектирането на приспособления за установяване на заготовките се извършва по 

схемата за проектиране на обикновено изделие. 

 Този подход не е рационален, тъй като приспособленията са специализирани 

конструкции, към които се поставят специални изисквания при проектирането.  

Ето защо е необходимо да се допълнат конструкторските модули със 
специализирани блокове за разработване на приспособления което е особено важно 

при интегрираните системи за автоматизирано проектиране, в които 
конструкторските модули (CAD) се комбинират с модули за проектиране на 

технологични процеси (CAM). 

  Във връзка с това, работата, насочена към автоматизация на проектирането на 
приспособления за установяване на заготовките при механична обработка и 

разработване на база данни (БД) за целта, се  явява актуална за решаване на целия 
комплекс проблеми, свързани с автоматизацията на технологичната подготовка на 

производството. 

Цел и задачи на дисертационния труд 
 

  

Цел на дисертационната работа е разработване на система за 
автоматизирано проектиране на приспособления за установяване на заготовките при 
механично обработване в условията на CAD – среда, осигуряваща усъвършенстване 

на технологичната подготовка на производството чрез намаляване на разходите за 
време и средства за проектиране. 

За постигане на поставената цел са решени следните основни задачи: 

1. Разработване на методика за за автоматизирано проектиране на 
приспособления в условията на  CAD – среда и уточняване на 

структурата  на програмния комплекс. 
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2. Определяне на структурата на необходимата база данни и на 

интерфейса за обмен на информация между отделните модули на 
системата за автоматизирано проектиране. 

3. Определяне на структурата на компановъчните и интегрираните модели, 

необходими за автоматизираното проектиране, както и на 
изчислителните процедури за разработването им.  

4. Създаване на концептуални компановъчни модели, чрез моделиране 
елементите на технологичната система, обосноваване и уточняване на 
избрания модел;  

5. Проектиране на функционалните елементи на конструкцията и 
разработване на процедури за автоматизирано проектиране на 

приспособления . 

 
Методи на изследване 

При разработване на дисертацията е използван метод, представен във вид на 
IDEFO-диаграми за геометрично моделиране и конструиране на приспособленията в 
достъпна CAD-среда, както и разработени таблици на решенията за 

характеристиките на приспособленията в зависимост от типа на производство, 
алгоритми за избор на техни функционални елементи и определяне силите на 
затягане и изходните сили. Използвани са основни положения от научните специалности 

„Технология на машиностроенето“ и „Автоматизация на инженерния труд и системи за 
автоматизирано проектиране“. 

 
Научна новост  

 Методът за автоматизирано проектиране на приспособления, представен във 

вид на IDEFO-диаграми, изразяващ се в геометрично моделиране на обекта на 

производство, определяне на неговото междуоперационно състояние, анализ на 

елементите на технологичната система и конструиране  на приспособленията  в 

CAD – среда. 

 Разкритата структура на системата за автоматизирано проектиране 

включваща: класификатор на елементите на приспособлението: база данни 

съдържаща функционални елементи на приспособленията, справочна информация 

и модели.  

 Разработеният алгоритъм за автоматизирано проектиране на приспособления 

за установяване на заготовките и уточнената  информационна база. 

 Разработеният алгоритъм за автоматизиран избор на на прости и 

комбинирани затягащи устройства. 
 

Приложимост 

 Разработената класификация на моделите и елементите на 

приспособленията, спомагаща за обобщено и пълно представяне на всички 

функционални елементи на конструкцията, използвани при  автоматизираното 

проектиране.  

 Разработените интегрирани модели на функционалните елементи на 

конструкцията на база взаимовръзка на компановъчни, атрибутови и изчислителни 

модели и механизми и тяхната взаимовръзка в процеса на проектиране. 

 Таблиците за автоматизиран избор на функционалните елементи на  

конструкцията на приспособленията и компановка на технологичната система. 
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 Създадената база данни с модели на функционалните елементи на 

конструкцията (базиращи, закрепващи, допълнителни и корпусни елементи).  

 Последователността от автоматизирани процедури за определяне на силите 

на рязане, силите на затягане и изходните сили за характерни схеми на 

установяване на заготовките.   

 Таблиците, даващи възможност за предварителна оценка на икономическата 

ефективност на проектираните приспособления 

Апробация на дисертационния труд  
Дисертационната работа е докладвана и обсъждана на разширено заседание 

на катедра “Машиностроителна техника и технологии” при ТУ – Габрово.  
Етапи от дисертационната работа са докладвани и обсъждани в: 

 Научно списание с международен редакторски борд – Известия на ТУ Габрово,  

2014; 

 Международна научна конференция “UNITECH’15”, Габрово, 2015. 

 Научна конференция с международно участие „Екология и здраве“. Сб. 

докл.,9-10.06.2016, Пловдив. 
 Научно списание по машинознание и машиностроене, бр. 27 и бр. 28, 2017, Варна. 

 

 Структура и обем на дисертационния труд 
Дисертационният труд съдържа: въведение, съдържание, 5 глави, класификация на 

приносите, публикации по дисертацията и литература в общ обем 131 страници 
включващи 24 фигури, 45 таблици и приложение от 69 страници, в които са 

включени 2 фигури и 112 таблици. Списъкът на използваните литературни 
източници е съставен от 134 заглавия. 

 

Б. КРАТКО ИЗЛОЖЕНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

 
Г Л А В А  ПЪРВА   

АНАЛИЗ НА МЕТОДИТЕ ЗА ПРОЕКТИРАНЕ НА ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ЗА 
УСТАНОВЯВАНЕ НА ЗАГОТОВКИТЕ ПРИ МЕХАНИЧА ОБРАБОТКА. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 

НА ДИСЕРТАЦИОННАТА РАБОТА 

 
1.1. Анализ на състоянието на проблема 

Цикълът конструиране, изработване и внедряване на приспособления за 

установяване на заготовките при механично обработване заема до 80 % от общото 
време за технологическа подготовка на ново производство, а разходите за него 

достигат 15  20 % от стойността на оборудването. Поради тази причина задачите 

свързани с повишаване на качеството, намаляването на времето за проектиране и 

изработване на приспособленията са едни от важните проблеми на съвременното 
машиностроително производство.   

Решаването на поставените задачи се постигa чрез:  прилагане на научно-

обоснована методика; максимално използване на стандартизирани и нормализирани 
елементи; използване на компютърна техника.  

 Редица обективни затруднения засега, ограничават автоматизираното 
проектиране на приспособления. С помощта на компютърната техника  се решават 
отделни  задачи от проектирането, което се извършва по традиционния начин. 

 За реализиране на задачите свързани с проектирането на приспособления 

съществуват редица методи, включително и  за автоматизирано проектиране. 
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1.2. Фази и етапи при конструиране на приспособления за установяване . 
Анализ на методите за проектиране 

Фазите и етапите при проектирането на приспособления за установяване на 
заготовките са показани на фиг.1.1. 

 

 
 

Фиг 1.1 Фази и етапи при конструирането  на приспособления 
                                                                                                

В резултат на проведен анализ на методите за ръчно и автоматизирано 
проектиране, са установени най-подходящите за проектиране на приспособления 

системи, осигуряващи възможности за моделиране при минимални разходи, като 
Solid Edge v. 6, Invertor, Solid Works  и др. (фиг.1.3).  

Разкрити са недостатъците на традиционният (ръчен) метод и е обоснована 

необходимостта от използването на автоматизиран метод за проектиране на 
приспособленията.  

Задачата за автоматизирано проектиране е комплексна и сложна, решението на 
която изисква да се изпълнят значителни изследвания и систематизация на 
използваната при проектирането информация, изработване на специфични правила 

и методи по формализация на инженерните решения. 
 
 
 



7 

 

 
 

Фиг. 1.3 Методи за проектиране на   приспособления за установяване на заготовките                
   

Въз основа на проведеният анализ на методите на проектиране и CAD - 
системите, е създадена функционална схема на разработване на метода на 
проектиране, предлагаща - синтез на сборни CAD-модели, концептуални модели на 

елементите на технологичната система, изчислителни модели, база данни от 
функционални елементи на приспособленията 

Системите за проектиране могат да бъдат представени с диаграми  IDEFO (Icam 
DEFiition за функционално моделиране), използвайки продукта CASE- BPwin, Erwin. 
Методологията  IDEFO се основава на текстов и графичен език за функционално 

моделиране на процеси. Моделът в  IDEFO нотацията е сбор от йерархично 
подредени и взаимосвързани диаграми. След описанието на системата се извършва 

разделяне на системата на фрагменти, което се нарича функционално разделяне. 
Диаграмите на функционалното разлагане се наричат декомпозиционни диаграми 
(фиг. 1.5). 
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Фиг 1.5 Системен анализ на процеса проектиране на приспособления  



9 

 

 
в 

 
г 

 

Фиг 1.5 Системен анализ на процеса проектиране на приспособления (продължение) 



10 

 

           В резултат на проведеният анализ е обоснована необходимостта от  

разработване на система за автоматизирано проектиране на приспособления за 
установяване на заготовките при механично обработване в условията на CAD - 
среда.  
 

1.3. Формулиране на целта и задачите на дисертационната работа 

       Формулирана е следната основна цел на дисертационната работа: 
 Да се разработи система за автоматизирано проектиране на 

приспособления за установяване на заготовките при механично обработване в 

условията на CAD – среда, осигуряваща усъвършенстване на технологичната 
подготовка на производството чрез намаляване на разходите за време и 

средства за проектиране. 
       За постигане на целта са формулирани следните основни задачи: 

 Разработване на методика за за автоматизирано проектиране на 

приспособления в условията на  CAD – среда и уточняване на структурата  на 
програмния комплекс; 

 Определяне на структурата на необходимата база данни и на 
интерфейса за обмен на информация между отделните модули на системата за 
автоматизирано проектиране; 

 Определяне на структурата на компановъчните и интегрираните 
модели, необходими за автоматизираното проектиране, както и на изчислителните 

процедури за разработването им; 
 Създаване на концептуални компановъчни модели, чрез моделиране 

елементите на технологичната система, обосноваване и уточняване на избрания 

модел; 
 Проектиране на функционалните елементи на конструкцията и 

разработване на процедури за автоматизирано проектиране на приспособления. 

. 
 

ГЛАВА ВТОРА 

РАЗРАБОТВАНЕ НА СИСТЕМА ЗА АВТОМАТИЗИРАНО ПРОЕКТИРАНЕ НА 
ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ЗА УСТАНОВЯВАНЕ НА ЗАГОТОВКИ ПРИ МЕХАНИЧНА 

ОБРАБОТКА 

2.1 Проектиране с използване на база данни 

Целта на проектирането на приспособления е получаването на необходимата 

техническа документация за тяхното изработване. Съвкупността от всички 

получавани документи е: 

D=S,C,       ZQWWTR
r

bb

p

ii

m

kk ,,,,,
12111  , където: 

S - сборен чертеж на приспособлението; C - спецификация на конструкцията; Rk- 
работни чертежи на детайлите; m - е брой оригинални детайли;  Ti - маршрутни 
технологични карти за изработване на детайлите; p – брой детайли, за които е 

необходимо разработване на технологични процеси; W1 - ведомости на 
необходимите оригинални и  W2- покупни детайли; Qb - управляващи програми за 

машините с ЦПУ; r - брой детайл - oперации за които е необходимо разработване на 
управляващи програми за машини с ЦПУ; Z - ведомост с производствените разходи 
за изработване на П . 

         Разкрита e структурата на системата за автоматизирано проектиране на 
приспособления с необходимата информационна база, като е разработен алгоритъм 

за автоматизирано проектиране, предстaвен под формата на блок-схема. 
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         2.2 Структура на програмният комплекс 
 

Системата за автоматизирано проектиране, може да бъде разработена 

съгласно окрупнената схема  (фиг.2.2), анализът на която показва, че тя трябва да 
има модулна структура. Разделянето на модулите трябва да се извършва според 

функционалното им предназначение. 
 

                     
 

Фиг.2.2 Блок-схема за автоматизирано конструиране на приспособления 

       За реализиране на системата е необходимо да се определи структурата на 
необходимата база данни  и   структурата на интерфейса за обмен на информация 

между отделните модули.  
      Информационна основа на системата за проектиране се явяват твърдотелните 

параметрични модели,  базата данни на атрибутите, базата знания на инженерните 
решения. 
      Документацията е резултат от процеса на проектиране, и се получава в хода на 

реализация на проектните процедури. 
 
2.3   Концепция и информационна основа на системата за проектиране 

      Предложен е метод, основаващ се на използването на интегрирани модели на 
елементите на приспособленията, променлива част на който се явяват 

компановъчните твърдотелни модели, от които се формира концептулния 
твърдотелен модел, напълно определящ конструкцията на приспособлението на 

дадения етап.  
      Предложени са следните етапи на процеса за автоматизирано  проектиране: 
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1. Формиране на електронно техническо задание (ТЗ) за проектиране на П; 

2. Формиране на концептуални компановъчни модели;  
3. Проектиране на функционалните елементи на конструкцията (ФЕК) и 
уточняване на конструкцията на П; 

4. Определяне на последователността на сглобяване на П; 
5. Изработване на техническа документация. 

       На всеки етап съответства определен състав интегрирани модели и проектни 
процедури, описани в IDEFО-диаграми.  

етап 1 - модели на  формиране ТЗ - диаграма А0 (фиг.2.3); 

 етап 2 - концептуален  модел – диаграми A l (фиг. 2.4); 
 етап 3 -модели на ФЕК - диаграми А2 (фиг. 2.5); 

 етап 4 - модели на работни  чертежи. 
        Методът на автоматизирано проектиране на П се реализира чрез построяване 
на модели на функционалните елементи на конструкцията  при отделните етапи.  

        Процесът на проектиране на даден етап завършва с построяване на цялата 
верига от компановъчни модели за етапа, като по този начин моделът на П 

представлява кортеж от интегрирани модели на функционалните елементи на 
конструкцията, получени на отделните етапи.  
        При създаване на метода е избрана базова система Solid Works 2012, а 

приложенията са разработени в средата на Excel 2010.  
 В зависимост от избрания метод на проектиране при CAD -системите  на 

входа имаме концептуален  модел на  П съответстващ на един от прототипите на 
конструкцията (низходящо проектиране) или интегрирани конструкторско-
технологичните модели на детайлите и/или функционални елементи на П 

(възходящо проектиране), формиращи нов функционален прототип на 
конструкцията. 

 

 
Фиг. 2.3 IDEFO-диаграми на проектиране на елементите на приспособлението 
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Фиг. 2.4 IDEFO-диаграма на разработване на концептуални модели на конструкцията 

 
             Фиг. 2.5 IDEFO- диаграма на проектиране на ФЕК 

 
  Концептуалния  модел се уточнява в средата на пространството за синтез на 

CAD-системите, в резултат на поетапното изпълнение на проектните процедури. 
       Получават се база данни от функционалните елементи на конструкцията, с 

използване на класификатора на същите, съдържащ прототипи на конструкции и БД 
от справочна информация (фиг. 2.7). 
       Разгледани  са процедурите при автоматизираното проектиране в зависимост от 

модела на входната информация с използването на твърдотелни параметрични 
модели на детайлите и сборните единици- компановъчна и с използването на 
приспособления – аналози. 
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Фиг .2.7 Структурни компоненти на системата на автоматизирано 

 проектиране на приспособления 

СТРУКТУРНИ КОМПОНЕНТИ НА СИСТЕМАТА НА АВТОМАТИЗИРАНО 

ПРОЕКТИРАНЕ НА П 

Проектни 

процедури 

Поддръжка на проектни 

процедури 

Резултати  

I. База знания 

(БЗ) за 

проектните 

процедури: 

 

1. Разработване на 
ТЗ;      

2. Проектиране на 
функционални 

елементи на 
конструкцията 
(ФЕК): - избор;                                   

- изчисления;                           
- компановка;                       

3. 
Специализирани   
-използване на 

експертна система 
(ЕС);  

- използване на 
CAD/CAM/CAE 
системи; 

  - задаване на 
параметри и 

обновяване на 
данни;                    
- изработване на 

спецификации и 
др. 

 

II. Класификатор 

на елементите 

 

 

1. Детайли и 
сглобени  единици 

(СЕ) по системите 
УСП,СРП,НСП, 

УБП,УНП;         
   2. Детайли и СЕ 
по  функционално 

предназначение;                             
-базиращи;                                   

-закрепващи;                           
- направляващи; 
 -крепежни;                                 

- спомагателни и 

др. 

III. База данни 

(БД) за 

елементите и 

справочна 

информация: 
 

1. Компановъчни 

твърдотелни 
модели (КТТМ), 

чертежи и 
атрибути на 
детайли;           

2.КТтМ, чертежи 
и атрибути на 

ФЕК; 
3.Модели и 
атрибути на 

конструктивните 
елементи; 

4. Проекти на П;              
5. Форми на 
документи; 

6. БД за 
оборудване; 

7. БД за ТП. 

 

IV. Модел на 

проекта на П: 

 

1. Резултати от 
изпълнението на 

проектните 
процедури 
(обяснителна 

записка);           
2.Спецификация  

3. КТТМ  на 
конструираните 
детайли;                                          

4. КТТМ  на 
конструираните 

СЕ; 
 5. Чертежи на СЕ;                                         
6. Работни чертежи 

на детайлите;                                              
7. Маршрутно-

операционна 
технология на 
изработване на 

детайлите на П. 
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ГЛАВА ТРЕТА 

РАЗРАБОТВАНЕ НА МОДЕЛИ ЗА АВТОМАТИЗИРАНО ПРОЕКТИРАНЕ НА 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

3.1 Изисквания към моделите за автоматизирано проектиране на 
приспособления 

        При автоматизираното проектиране на П, към моделите се предявяват 
изисквания отнасящи се до функциите на проектиране и тяхната вътрешна 

организация (табл.3.1). 
 
Табл. 3.1 Изисквания към моделите за автоматизирано проектиране на приспособления     

 

3.2 Класификация на моделите на обектите при автоматизирано 
проектиране на приспособления 

       Предложена е класификация на моделите и елементите на приспособленията 

(фиг. 3.1) с помощта на която е формирана структурата на интегрирания модел при 
автоматизираното проектиране. 

       За реализация на автоматизираното проектиране, на основа на традиционната 
класификация са обособени следните класове модели на обектите на П.  

1. Според типа конструкция на П като цяло; 

2. Според степента на разчленяване на ФЕК; 
3. Според функционално предназначение на елементите на конструкцията; 

4. Според тип на средата на проектиране. 
 

3.3   Структура на интегрираните модели на приспособлението  

      На база на дадената класификация са разработени интегрирани модели Минт, 

съответстващи на определена степен на разделяне, имащи зададено функционално 
предназначение на ниво сглобяема единица и конструкция като цяло и процедурите 
на получаването им в средата на проектиране. 

 
Минт=<Мфр,Мком,Мтаб,Мизч,Мбз,                                                                                 (3.1)                                                  
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където Мфр е модел на фреймовете с въпроси за обекта на проектиране; Мком – 

компановъчен модел; Мтаб – параметричен модел; Мизч – изчислителен модел; Мбз –

модел на базата знания  (БЗ). 
 

Кdet ⊆{Kobj};                                            (3.2) 

Кasm ={Kdet1
d1

, Kdet2
d2

,…, Kdetn
dn 

},                                     (3.3) 

където d1,d2,…, dn са брой детайли тип Kdet1,Kdet2,…, Kdetn. 
      

 
Фиг. 3.1 Класификация на моделите за автоматизирано проектиране на приспособления 
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Производните на Кdet в пространството на синтеза на конструкцията и средата 

на подготовка на документацията, се явяват моделите на атрибутите - размерните 

параметри (Aent и Aent.tab) и  свойствата (Adet и Adet.tab) на детайлите като цяло. 
 

< Aent, Adet>⊆{Мkom}; < Aent.tab, Adet.tab>⊆{Мmab}.                                 (3.4) 
Производните от Кasm  в пространството на синтеза на конструкцията и средата 

на подготовка на чертожната документация са моделите на сглобяема единица   Аasm 

и нейните размерни параметри Aasm.tab: 

< Aasm>⊆{Mkom}; < Aasm. tab >⊆{Mmab}.                       (3.5) 

Производните на моделите на обекта БД в средата на проектните изчисления 
(СУБД или електронни таблици) Тobj, използвани и за подготовка на текстовата 

документация се явяват множество на моделите БД: 

Mmab={Аst.tab, Adet.tab, Aasm. tab},Tobj={T
m

mt,Т 
f
form},                       (3.6) 

където Аst.tab е оборудване, Adet.tab - детайли,  Aasm. tab – сглобяеми единици, Tmt  – 

изчислителни и справочни данни, Tform - форми на конструктивни и технологични 

документи. 
Табл. 3.2 Типове интегрирани модели на детайлите на приспособленията 

 

 

Модели на 
детайлите  Минт det 

Обозначение Вид БД  Проектни процедури 

Пространство на синтеза на конструкцията 

Твърдотелни 
компановъчни 
модели 

К det Библиотека 
ТТМ 

Построяване и параметризация  ТТМ 
Формиране на БД на атрибутите на 
детайлите 

Среда на проектните изчисления 

Общо описание  А det . tab БД на 
атрибутите на 

детайлите 

Търсене на детайли 
Формиране атрибутите на ТТМ и на 
чертежите 

Размерни 
параметри  

А ent .tab БД с 
размерни 
параметри  

Избор на размерни параметри 
Изчисляване на размерни 
параметри 

Търсене на 
параметри 

Z det  БЗ на ЕС Избор на параметри 

Среда на формиране на проектните документи 

Работни чертежи  L det  Библиотека с 
работни 
чертежи 

Обновление по вида на ТТМ 
Формиране на атрибутите на 
чертежа по БД с атрибутите на 
детайлите 

Чертежи на група 
детайли 

L det . gr Библиотека с 
групови 
чертежи 

Избор на размерни параметри от БД  
Генериране на чертежи 
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Производните на моделите на БЗ Zobj в средата на експертната система се 

явяват множество на моделите: 
 

Zobj={Zdet, Zm, Ztype, Zust , Zzgm, Zext , Zfix…}, или   Zobj
 z
= {Zobj}, z=1…..Z,                    (3.7) 

където Zdet са детайли, Zm – материали, Ztype – тип П, Zust – базиращи елементи, Zzgm - 

затягащи елементи, Zext - направляващи елементи, Zfix – крепежни елементи и др. 
 
3.3.1   Интегрирани модели на детайлите 

В табл. 3.2 са дадени типове интегрирани модели на детайлите Минт.det и 

тяхното предзначение в системата на проектиране. 

Твърдотелните модели на детайлите се представят от множество на 
елементарни примитиви 
 

Кdet
n
={Vprof},n=1…..N,                           (3.8)  

всеки от които се състои от m образуващи повърхнини Sprof и l направляващи 

повърхнини Sext 

Vprof
ml

=({Scros},m=1….M) ({Sext},l=1...L)                       (3.9) 

Scros
i
= {Sent}, i = 1….I,               (3.10) 

Sext
j
={Sent},j=1….J ,                          (3.11) 

където i е брой образуващи профили с размерност I; j- брой направляващи профили 

с размерност J. 

Всеки профил, притежава конструкторски  атрибути, които се явяват 
подмножества на БД на детайлите Аent.таб, ако такава съществува   

 

         Аent
k
={Aent},k=1….K,                                  (3.12) 

където k е брой атрибути, характеризиращи повърхнините . 

 
3.3.2   Интегрирани модели на сглобените единици 

Елементарната сглобяема единица Kent  е множество от Kdetk  с размерност Q 

на влизащите в нея детайли, съдържащи отношенията (връзките) Kotn, спрямо 

координатната система за сглобяване 

 

          Kent
q
 ={ Kdetk , Kotn

t
 }, q= 1….Q, t=2,3.                                            (3.13) 

Детайлите влизащи в елементарната сглобяема единица се дефинират като 
компановъчни равнини.  

        Моделът на компановане на елементите Kment, представлява масив от n 
детайли Kdetn, ориентирани върху компановъчната повърхнина Kdetk  Kotn, с 

размерност t 
 

        Kment
m

={ Kdetn
n
, Kdetk ,Kotn

t
}, n= 1….N, t=1…3.                             (3.14) 

        Сглобяемата конструкция Kasm е множеството с размерност М от възли, 

състоящи се от елементарни сглобяеми единици Kent, модели за компановане на 

елементите Kment и връзки, определящи взаимното им разположението спрямо 

координатната система за сглобяване Kotn 
 



19 

 

        Kasm
m

={Kent
q
,Kment

g
,Kotn

tqg
 }, q= 1...Q, g=1…G.                        (3.15)  

 

3.3.3 Модел на база данни  на атрибутите на детайлите на приспособлението  

Моделът на БД на атрибутите на детайлите DВdet, включва класификатор 
DВclas, БД с размерни параметри DВgost, и фрейм  стандартни запитвания 

изчислително/експертни параметри и обновление на компановъчните модели, 
използващи таблици DBfrm.work: 

 

DBdet=< DВclas , DВgost,DBfrm.work> .          (3.16) 

Базата данни на размерните параметри съдържат таблици на размерните 
параметри  DВent.tab, с връзка на DВfrm.work, фрейм на търсене на типоразмера  DВfrm.ent 

и таблица DВtt.tab с техническите изисквания: 

DВgost =< DВent.tab
k
, DВfrm.tab

k
, DВtt.tab>.            (3.17) 

 
 

3.7 Разработване на семантиката на модела на проектираното 

приспособление 

Семантиката на модела на проектираното П се определя по пътя на 

декомпозицията на разработеното П по структурно-функционален принцип. На 
основа на декомпозицията с използване на традиционни класификации на ФЕК на П 

се определя състава на параметрите на проектираното П, позволяващо да се 
определят система от правила БЗ, за решаване задачите на структурния синтез на 
П. По справочни данни, са рзработени фрагменти БЗ за избор на типа П, 

конструкцията на възлите и детайлите на П. 
 

3.7.1 Компановъчни модели на  елементите на базиране на заготовката в 
приспособлението  

За построяване на базовите  компановъчни твърдотелни модели (КТТМ) на 

детайлите се използват два основни метода за формообразуване: въртене или 
вмъкване в ортогоналния профил. С помощта на тези операции са разработени 

базови КТТМ за основните типове БЕ (фиг. 3.2).  
Първоначално избраните БЕ Kbe

q
, могат да бъдат заменени при сглобяването 

както с детайли така и със сглобени единици: 

Kbe
q
={Kbe,Kotn

t
},q=1….Q,t=2,3.                                                  (3.18) 

Масивът от n еднакви БЕ, се ориентира върху компановъчната повърхнина 

Kbeк с помощта на отношението Kotn, с размерност t 
 

Kmbe={Kben
n
,Kbek,Kotn

t
},n=1….N,t=1…3  .                                                                (3.19) 

Моделът на базиране на заготовката в приспособлението представлява 
елементарна СЕ (група), състояща се от  обработваната заготовка Kzagk, q 

елементарни СЕ на БЕ, g компановъчни модели и отношения Kotn, определящи 

взаимното им разположение  спрямо координатната система за сглобяване 
 

Kasm.baz={Kzagk,Kbek
q
,Kmbe

g
,Kotn

tqg
},q=0,1..Q,g=0,1….G,t=2,3                                  (3.20)    
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         Фиг. 3.2 Компановъчни твърдотелни модели на базиращи елементи 
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3.7.2 Параметри на проектираните приспособления 

       Моделът на проекта на приспособлението, представлява съвкупност от проектна 
документация, във вид на модели, получени от предаване на КТТМ на детайлите и 
ЕС в чертожната среда. Всички влизащи в състава на проекта обекти се регистрират 

в БЗ на детайлите и на ФЕК в хода на проектиране като нови прототипи или 
екземпляри конструкции. Това осигурява бързото им намиране, свързване със 

съществуващите изчисления и при необходимост, разработване на завършени 
интегрирани модели. Връзките на КТТМ на типовите конструкции са съсредоточени в 
атрибутите на ЕС и атрибутите на детайлите, влизащи в проекта на 

приспособлението. За всеки КТТМ от проекта се изчислят неговите детайли и ФЕК. 
       Съвкупноста от проектите, класифицирани по типови приспособления, 

представляват БД за проекти.  Признак за включване на проекта в БД е 
идентификационен запис, формиращ се  аналогично с БД  на ФЕК.  
       Ако приспособлението като цяло може да се характеризира като ФЕК с 

определено предназначение, то БД от проекти на приспособления може да се 
определи по същият принцип. В случай на формиране на БД с детайли и ФЕК при 

изпълнение на нови проекти, те се явяват подмножества на БД с проекти на 
приспособления.  При големи обеми на проектните работи е целесъобразно да се 
съхраняват копия  с новопроектирани детайли в БД в съответствие с техното 

функционално предназначение. 
При декомпозиция на приспособленията по структурно - функционален 

принцип се определя състава на параметрите им (табл.3.3), което позволява в 
пълна степен да се идентифицира конструкцията им, представена в БД, съдържаща 
общото им описание.  

БД с приспособленията се използва в качеството на БЗ с прототипите при 
разработване на нови конструкции и позволява да се определят най-подходящите за 

конкретната операция приспособления, в сравнение с други по точност, време за 
установяване и себестойност.      

 

3.7.4  Интегриран модел на проекта на приспособлението и модел на типови 
конструкции 

        Моделът на проекта трябва да осигурява цялата конструктивната 
документация от една страна, и възможност получаване на нов комплект проектни 
документи, на база изменение на съществуващ проект с минимални разходи.В 

състава на проекта се включват както електронни документи така и компановъчни 
модели на детайлите и ЕС. Проектните изчисления се извършват  по стандартните 

процедури и се включат в проекта като обяснителната записка или при запис на 
типова конструкция, тъй като те влизат в състава на базата данни (БД) на 
интегрираните модели на детайлите и ФЕК.  

    Моделът на проекта включва: КТТМ на детайли; КТТМ на СЕ; чертежи на 
разработените детайли; чертежи на разработените СЕ и възли;спецификации; 

инженерни изчисления. 
     Моделът на проекта се реализира с използването на Solid Works и Exсel.  В 
модулът за построяване на твърдотелна геометрия на  Solid Works се разработват 

КТТМ  на детайли и стандартни изделия, а в модулът за твърдотелно сглобяване - 
КТТМ на ЕС (затягащи устройства, кондукторни плочи, стойки и др.). С КТТМ на 

детайлите и ЕС,  използвайки чертожни модули в Solid Works се генерират чертежи, 
а с   Exсel - спецификации. 

Разработеният модел се вмъква в БД с  разработени приспособления и като  

типова конструкция. 
     Интегрираният модел на типовата конструкция в сравнение с модела на проекта 

е по-пълен и представлява САПР за конструкции от този тип. 
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           Модели на конструкция на приспособление за операции „Пробивна“ и  

„Стругова“ при изработване отвор са представени на фиг. 3.6.  

Табл. 3.3 Параметри на проектираните приспособления 

№ Обозначение (поле на 

БД) 

Наименование  

1 PrNumb Обозначение на приспособлението в БД 

2 PPrNumb Обозначение на прототипа в БД 

3 PrName Наименование  

4 PrType Тип на конструкцията 

5 SchLoc № на схемата на установяване 

6 ITZg Точност на обработваната заготовка 

8 DrivType Тип на задвижващото устройство  

9 DrivComp Компановка назадвижващото устройство 

10 NbZg Брой на установяваните заготовки 

11 Q Сили на закрепване (Qmin÷Qmax) 

12 ITPr Точност наприспособлението  

13 MashModel Модел на металорежещата машина 

14 MashType Тип на металорежещата машина 

15 PrComp Схема на компановката на приспособлението 

16 ZgType Вид на обработваната заготовка 

17 LZg Дължина на заготовката min-max 

18 HZg Височина на заготовката min-max 

19 WZg Широчина (диаметър) на заготовката min-max 

20 PrMass Тегло на приспособлението 

Габаритни размери  

21 LPr Дължина 

22 WPr Широчина (диаметър) 

23 HPr Височина 

24 SpesType Степен на универсалност 

26 FabType Тип на производството 

27 ModToch Процедури за изчисляване на точноста 

28 ModQ Процедури за изчисляване на силите на закрепване 

29 ModUse Указания за използване  

31 Tb Спомагателно време за установяване 

32 Cost1 Себестойност на комплекта детайли за УСП 

33 Cost2 Себестойност на НСП 
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                                   Фиг. 3.3 Модели на приспособления за операции „Пробивна“ и „Стругова“ (изработване отвор ø 20 в детайл „Лагерна черупка“)
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ГЛАВА ЧЕТВЪРТА 

РАЗРАБОТВАНЕ НА ПРОЦЕДУРИ ЗА АВТОМАТИЗИРАНО ПРОЕКТИРАНЕ НА 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

 Автоматизираното проектиране на приспособления за установяване на 
заготовките се извършва в последователността:  

1. Определяне типа на П; 
2. Анализ на конструкторските данни и формиране на база данни (БД); 
3. Избор на базиращи елементи (БЕ). 

4. Избор на затягащи елементи и механизми; 
5. Определяне силите на затягане; 

6. Определяне на изходната сила; 
7. Избор на допълнителни и стандартизирани елементи; 
8. Избор на базови и корпусни детайли; 

9. Синтез на конструкцията на П; 
10. Определяне типа компановка на ТС; 

11. Технико-икономическа оценка на проектираната конструкция. 
 

4.1. Определяне вида на проектираното  приспособление  

     Предложен е подход за определяне на типа на производството (табл.4.1), в 

зависимост от който се определят и характеристиките на проектираното 
приспособление (табл.4.2, табл. 4.3). 
 
      Табл. 4.1 Определяне типа производството в зависимост от производстената  програма  
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   Табл. 4.2 Характеристика на приспособлението в зависимост от типа производство 

 
 
       За всички процедури е изградена база данни с модели на елементи на 

приспособленията в програмна среда Solid Works и автоматизирани таблици в 
програмната среда Excel за техният избор. 
       Всички изградени таблици, във вид на дървовидна структура, подредени по 

азбучен ред са показани на фиг. 4.1. 
За избор на функционални елементи на конструкцията се преминава през 

следните основни стъпки: 

1. Избор на базиращи елементи; 

2. Избор и проектиране на затягащи елементи; 

3. Избор на допълнителни и стандартизирани елементи; 
4. Избор на корпусни детайли 

 

4.3.    Избор на базиращи елементи 

Автоматизираният избор на на базиращи елементи се извършва в зависимост 
от повърхнините, използвани за установъчни технологични бази, като за целта са 

изработени таблици за автоматизиран избор, въз основа на основните схеми на 
базиране  (табл 4.4, табл 4.5, табл 4.6, табл 4.7). 
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Фиг. 4.1 Дървовидна структура на изградените таблици в Excel 
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      Табл. 4.4 Постоянни цилиндрични опори                    Табл.4.5 Пластини опорни 

    
             Табл. 4.6 Базиращи призми                            Табл.4.7 Базиращи палци 

 

   
 

4.4.  Избор и пресмятане на затягащото устройство 

      4.4.1.  Aлгоритъм за автоматизирано на затягащите устройства  

При автоматизираното проектиране на затягащите устройства се решава 

задачата: 

ZU = {Тzu,Pzu, Кzu},                                                                                              (4.1) 

където Тzu е тип на ЗУ; Pzu – параметри на ЗУ; Кzu – конструкция  наЗУ. 
За решаването на тази задача е необходимо да се използват автоматизирани 

средства, включващи: система за  проектиране на прости и комбинирани ЗУ; база 
данни (БД); CAD – система и библиотека с твърдотелни параметрични модели на ЗУ 

(фиг. 4.2).   
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Фиг. 4.2 Състав на средствата за автоматизирано проектиране на  

затягащи устройства 

     

 Изходните данни за проектиране на ЗУ са 3D  моделите на обработваната 
заготовка и избраните БЕ (извършено в предходния етап на конструиране на П).  

      Използвайки твърдотелният модел на обработваната заготовка се съставя 
схемата на закрепване, след което се определя големината на необходимата сила 
на закрепване Q. 

     На втори етап се избира типа на ЗУ Тzu и параметрите му Pzu. 

     В модула за избор на Тzu се въвеждат следните множества: 

 Тzu={KL,R, EX, L, R-L, SH-L, EX-L, KL-L}                                   (4.2) 
където: KL =<клиново затягащо устройство>; 

-  R= <резбово затягащо устройство>; 
- EX =<ексцентриково затягащо устройство>;  

- L= <лостовозатягащо устройство>; 
- R-L = <резбово-лостовозатягащо устройство>; 
- SH-L = <шарнирно-лостовозатягащо устройство>; 

- EX-L = <ексцентриково-лостовозатягащо устройство>; 
- KL -L= <клиново-лостовозатягащо устройство>. 

 За параметрите Рzu се въвеждат множествата: 

 Pzu={PKL,PR, PEX, PL, PR-L, PSH-L, PEX-L, PKL-L}                                                          (4.3)     

където: 
-  PKL= <параметри на клиново затягащо устройство>; 

-  PR= <параметри на резбово затягащо устройство>; 
- PEX=<параметри на ексцентриково затягащо устройство>;  

- PL= <параметри на лостово затягащо устройство>; 
- PR-L= <параметри на резбово-лостово затягащо устройство>; 
- PSH-L= <параметри на шарнирно-лостово затягащо устройство>; 

- PEX-L= <параметри на ексцентриково-лостово затягащо устройство>; 
- PKL -L= <параметри на клиново-лостово затягащо устройство>. 

        На (фиг. 4.3) е показан алгоритъм за автоматизирано проектиране на прости и 
комбинирани ЗУ. 

Модули на твърдотелно 

моделиране 

Автоматизирана система  
за проектиране на прости  
и комбинирани затягащи  
устройства 

 

3D модели на 

детайла и на 

базиращи 

елементи на П 

Параметрична библиотека на 
твърдотелни модели на 

елементи 

 на затягащи устройства 

3D модели на 

затягащи 

устройства 

БД 

CAD- 

система 
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 В последният етап се разработва конструкцията и конструктивната 

документация на ЗУ Кzu. Алгоритъмът за избор и изчисление на прости  и 

комбинирани ЗУ е показан на фиг 4.4. 

 
 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг. 4.3 Алгоритъм за автоматизирано проектиране на прости и комбинирани затягащи устройства  
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Фиг. 4.4 Алгоритъм на изчислителен модул за избор на прости и комбинирани затягащи устройства
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4.4.2.  Автоматизирано изчисляване силите на закрепване 

Най-точен метод за определяне силите на закрепване е посредством решаване 

на задачата на статиката, при разглеждане равновесието на заготовката под действие 

на всички приложени върху нея сили. 

За целта е необходимо да се направи изчислителна схема с представяне на 

схема на базиране и всички действащи на заготовката сили: [F] – сили на рязане; [МР] 
– моменти на рязане; [Q] – сили на затягане; [ R ]  – опорни реакции; [ F т р . о ] – сили на 

триене между БЕ и заготовката; [ F т р . з ] – сили на триене между заготовката и 

затягащия елемент. 
На следващ етап се съставят необходимите уравнения на статиката и се решава 

получената система линейни уравнения. 
Статистическото равновесие се описва с шест уравнения, описващи условията 

за равновесие на заготовката, под действие на приложените към нея сили: 

алгебричната сума на проекциите на всички сили, за всяка от трите координатни оси 

да е равна на нула и алгебричата сума на моментите за всяка ос да е равна на нула. 

Системата от уравненията на равновесие има вида: 
 

[R ] + [Q] +[ F т р ]  =  k [F]                                                                                 (4.4) 

[МR] + [МQ]+[ M т р ]  =  k [M],                (4.5) 

където k  е коефициент на запас при закрепване . 

За силата на рязане [F], 
 

              [Fjf] 

 

[F]=    [Fjp]                   (4.6) 

   

             [Fjc]     . 
 

За момента на  рязане [MР], 

 

             [Мpjf] = pa.Fjc – ca.Fjp 
  

[M]=   [Мpjp] = ca.Fjf – fa.Fjc                                                                   (4.7) 

     

            [Мpjc] = fa.Fjp – pa.Fjf    . 

 

За силите на триене- [ F т р . о ]  и  [ F т р . з ]  
 

[F т р . о ]=  [ R ] . μ о ,                     (4.8) 

[F т р . з ]=  [ Q] . μ з ,                (4.9) 

където μ о  е коефициент на триене между БЕ и заготовката; μ з   - коефициент на 

триене между затягащия елементи заготовката  

        Последователността за изчисляване на силите на закрепване е показана на 

фиг.4.5. 
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                   Фиг. 4.5 Последователност при определяне на силите на закрепване 
 

4.4.3 Определяне силите на рязане, силите на закрепване и изходната сила за 

някои характерни схеми на базиране 

Разработени са таблици за автоматизиран избор и процедури, за определяне на 
силите и моментите на рязане (табл.4.8) за следните видове обработка: 

1. Свредловане; 
2. Разсвредловане, зенкероване, райбероване; 

3. Обстъргване и разстъргване; 
4. Фрезоване. 

Създадена е таблица за автоматизирно определяне силите на закрепване Q 

(табл. 4.9), приложима за най-често срещаните случаи на установяване и силово 
натоварване при обработване на заготовки от стомана и чугун. Пресмятането е 

извършено според условието за осигуряване на плътен контакт между заготовката и 
БЕ и изключване на изместването и в процеса на обработване.   

Разработената е таблица за автоматизирано определяне на изходната сила е в 

зависимост от силите на закрепване и типът на затягащото устройство (табл. 4.10). 
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Табл. 4.8 Определяне силата и момента  на рязане 
 

 
 

Табл. 4.9 Определяне силата на закрепване 
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Табл 4.10 Определяне на изходната сила 
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Табл 4.10 Определяне на изходната сила(продължение) 

 

 
 
 

4.4.5  Избор на затягащи елементи 

      Изборът на затягащи елементи се извършва в зависимост от избраната схема на 

закрепване, като за целта са изработени таблици за автоматизиран избор на: планки 
захватни (табл. 4.11); ексцентрици (табл. 4.12); захвати с плоски челюсти; скоби 
захватни. 
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Табл. 4.11 Планки захватни 

  

Табл. 4.12 Ексцентрици 
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4.5  Избор на допълнителни и стандартизирани елементи 
       При проектирането на П освен ФЕК на констукцията е необходмо използването на 

допълнителни или специални елементи (кондукторни втулки, специални шпилки, 

болтове и др), които обиковено се конструират за конкретното приспособление.  

       За целта са разработени таблици за автоматизиран избор (табл. 4.16, 4.17). 

 
Табл. 4.16 Избор на втулки 

 
 

Табл. 4.17 Избор на шпилки двустранни 
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4.6. Избор на корпуси и плочи носещи 

Таблицата „Избор на корпус или плоча носеща“ (табл. 4.19) е разработена за 
няколко вида плочи или корпуси, като е реализирана в последователността: 

- параметрично проектиране на корпуси и плочи в Solid Works; 
- от получените параметрични данни са изградени таблиците в   Excel. 
Съществува възможност таблицата да се допълва с допълнителни корпуси или 

плочи, разработени параметрично в Solid Works. 
Като критерии в случая се оказват габаритните размери на корпуса или плочата,  

присъединителните размери и др. 
 

Табл. 4.19 Избор на корпуси или плочи носещи 

 
 
4.7  Избор на компановка на технологичната система 

Въз основа на проведен анализ са разработени таблици за избор на компановка 
при стругови, фрезови и пробивно-разстъргващи системи за реализация на схемите на 
установяване (табл. 4.18). 
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Табл. 4.18 Избор на компановка на технологичата система  

 

 
 

4.8  Технико -икономическа ефективност на приспособленията  
 

За предварителната технико-икономическа оценка,  когато  е необходимо да се 
определи ефективния вариант конструкция на приспособление, използвайки 

съществуваща методика, са разработени таблици за автоматизирано определяне 
определяне на: годишните разходи; себестойността; разходите за конструиране и 
разходите за изработване (табл. 4.21). 

 

Табл. 4.21 Икономическа ефективност на приспособлението 
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4.9  Избор на машина 
       При избрана компановка на приспособлението, работата се осъществява на 
съответната машина, като за целта е разработена таблица за автоматизиран избор 

(табл. 4.22). 
 Табл.4.22 Избор на машина 

 

 
 

4.10 Указания за работа със системата за автоматизирано проектиране  

 За улесняване на работата със системата са разработени „Указания за работа 

със системата за автоматизирано проектиране“, подкрепени с конкретен пример, 

дадени в приложение 12 

 

ОБЩИ ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

1. Разработени са методика и алгоритъм за автоматизирано проектиране на 
приспособления за установяване на заготовките при механично обработване и е 
уточнена  необходимата информационна база данни. 

2. Предложен е метод за автоматизирано проектиране на приспособления , във 
вид на IDEFO-диаграми, изразяващ се в геометрично моделиране на обекта на 

производство, определяне на неговото междуоперационно състояние, анализ на 
елементите на технологичната система и конструиране  на приспособления. 
Предложеният метод се основава на използването на интегрирани модели на 

елементите на технологичната система,  променлива част на които се явяват 
компановъчните твърдотелни модели на приспособлението, от които се формира 

концептулния твърдотелен модел, напълно определящ неговата конструкция. 
3. Разгледани  са процедурите при автоматизираното проектиране на 

приспособления в зависимост от модела на входната информация с използването на 

твърдотелни параметрични модели на детайлите и сборните единици.  

4. Анализът на процеса автоматизирано проектиране на приспособления, с 

използване на CAD/CAE системи, позволява да се представи последователност от 
проектни решения, различаваща се от традиционните методи на проектиране, да се 
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отделят интегрираните модели при етапите на проектиране, да се определи състава на 

обектите и ключовите параметри на всеки етап. 
5. Предложена е класификация на моделите и елементите на приспособленията, 

която обобщено и пълно представя всички функционални елементи на конструкцията 

използвани при автоматизираното проектиране.  
6. Въз основа на класификацията е формирана структурата на интегрирания 

модел на приспособлението, включващ моделите  на детайлите и сглобяемите  
единици.  

7. Чрез декомпозиция на модела по структурно-функционален принцип е 

определена семантиката на проектираното приспособление. 
8. Определен е съставът на модела, включващ модели на детайли и сглобени 

единици, чертежи, спецификации и инженерни изчисления. Определени са 
параметрите на проектираните приспособления, позволяващи да се идентифицира 
конструкцията им в базата данни.  

9. Разработени са интегрирани модели на функционалните елементи на 

конструкцията отчитащи  взаимовръзката на компановъчни, атрибутови и изчислителни 

процедури  в процеса на проектиране. 

10. Разработена е база данни  с модели на функционалните елементи на 

конструкцията на приспособленията (базиращи, затягащи, допълнителни, стандартиз- 

ирани елементи и корпусни детайли). Базата данни позволява включването на  нови 

конструкции  елементи. 

11. Разработени са последователност на изчисление силите на затягане и 

алгоритъм за автоматизиран избор на затягащи устройства и  изчислителни процедури 

за определяне на силите на рязане, силите на затягане и изходните сили за някои 

характерни схеми на установяване на заготовките..  

12. Изградени са автоматизирани таблици за избор на: функционални елементи 

на конструкцията, стругови, фрезови и пробивно-разстъргващи варианти на 

технологичната система и предварителна оценка на икономическата ефективност на  

проектираните приспособления. 

 

ПРИНОСИ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

А. Научни приложни приноси: 

 Методът за автоматизирано проектиране на приспособления, представен във 

вид на IDEFO-диаграми, изразяващ се в геометрично моделиране на обекта на 

производство, определяне на неговото междуоперационно състояние, анализ на 

елементите на технологичната система и конструиране  на приспособленията  в 

CAD – среда; 

 Разкритите структурни компоненти на системата за автоматизирано проектиране 

включващи: класификатор на елементите на приспособлението: база данни 

съдържаща функционални елементи на приспособленията, справочна 

информация и модели; 

 Методиката и алгоритъмът за автоматизирано проектиране на приспособления 

за установяване на заготовките и уточнената  информационна база; 

 Алгоритъмът за автоматизиран избор на закрепващи устройства; 

 Алгоритъмът  за избор на прости и комбинирани затягащи устройства. 
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Б. Приложни приноси: 

 Разработената класификация на моделите и елементите на приспособленията, 

спомагаща за обобщено и пълно представяне на всички функционални елементи 

на конструкцията, използвани при  автоматизираното проектиране; 

 Разработените интегрирани модели на функционалните елементи на 

конструкцията на база взаимовръзка на компановъчни, атрибутови и 

изчислителни модели и механизми и тяхната взаимовръзка в процеса на 

проектиране; 

 Автоматизираните таблици за избор на функционалните елементи на  

конструкцията на приспособленията и компановка на технологичната система; 

 Създадената база данни с модели на функционалните елементи на 

конструкцията – базиращи, закрепващи, допълнителни и корпусни елементи; 

 Автоматизираните изчислителни процедури за определяне на силите на рязане, 

силите на затягане и изходните сили за характерни схеми на установяване на 

заготовките;   

 Автоматизираните таблици, даващи възможност за предварителна оценка на 

икономическата ефективност на проектираните приспособления 
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ABSTRACT 

The paper discusses a method of automated designing of fixtures for the locating of 

workpieces. 

           The method is presented in the form of IDEFO diagrams and consists of geometric 

modeling of the product, determination of its inter-operational condition, analysis of the 

elements of the technological system and design of the fixtures for the locating in the CAD 

environment. 

            A widget element classifier and a database containing functional elements of the 

construction, an algorithm for automated choice of fasteners, an algorithm for selecting 

simple and combined clamps are discussed here. 

The development work outputs includes a classification of models and fixtures fixtures 

for the locating elements, integrated models and tables for automated selection of the design 

functional elements and technological system. 

 A database has been created consisting of models of functional elements of the 

design, computation procedures for automated determination of cutting forces, clamping 

forces and output force. 

 

Key words: fixtures for the locating of workpieces; system for automated design; computer-

aided design; functional elements of construction; semantics of models. 
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