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Abstract
This article analyzes methods of design of fixtures for the locating of workpieces during in the mechanical treatment. Presented the advantages and disadvantages of methods. Justified the necessity of the use of computer-aided design.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Цикълът конструиране, изработване и внедряване на приспособления (П) 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 П 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 П. 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 П съществуват редица методи (фиг.1), включително и  за автоматизирано проектиране.

В настоящата работа са разгледани и анализирани същността им, както и техните предимства и недостатъци.  
ИЗЛОЖЕНИЕ

Методите на проектиране на приспособления могат да се разделят на две групи - традиционни (ръчно) и автоматизирани.
Ръчното проектиране извършва се по насоки и методи в съответствие с вида и предназначението на П (1,2,3,5(.

 При проектирането на П, конструкторът се базира на предишен опит, в зависимост от който то носи характера на проектиране с използване на аналози, структурен и/или параметричен синтез на конструкцията или компановане от стандартизирани детайли и възли без допълнително механично обработване (фиг.1). 

При проектирането се решават задачите (1,2,5(: избор на типа на П; определяне на технико-икономическата му ефективност; проектиране на базиращи елементи; пресмятане на сили на затягане; избор и проектиране на закрепващи устройства и др.

Основните предимства на ръчното проектиране са:  времето за проектиране и изработването на прости по конструкция П е почти равно с това при автоматизираното им проектиране;  не се налага използване на скъпи средства (изчислителна техника,  програмно обезпечаване и др). 
Недостатъци на проектирането са:       решението е интуитивно и субективно  (зависи от квалификацията на конструктора);  трудност при намирането на  оптимален вариант конструкция; ниско ниво на нормализация на проектираната конструкция;  вероятност от допускане на грешки при избора на методика и провеждане  на  изчисленията; трудност при обобщаване на натрупания опит при проектиране; по-големи разходи на време при търсене на аналогични решения.

Гореизложените недостатъци налагат   автоматизиране на някои или всички етапи от проектирането на П.

            В зависимост от нивото на програмното осигуряване с компютърна техника, методите на автоматизирано проектиране на П биват:

● метод на алгоритмично проектиране, без използване на графични системи, или с използване на собствен чертожен редактор;

● методи с използване на двумерни (2D) CAD/CAM/CAE системи, осигуряващи изработване на конструктивната документация;  

● методи, основани на използването на тримерни (3D) параметрични модели и механизми за предаване на данни между модулите на CAD/CAM/CAE и изчислителните системи.
· Метод на алгоритмично проектиране   

Етапите при проектирането на специални П следват последователността при ръчното проектиране. Свеждат се до търсене на типови (аналогични) решения с последващи изчисления и изработване на документация.  Сравнение на характера на проектните процедури при автоматизирано и ръчно проектиране е дадено в табл.1. Проектните процедури при автоматизираното проектиране обхващат проектирането на отделните функционални елементи на конструкцията (ФЕК) на П и следващата им компановка. 

Методът за разработване на алгоритмите включва: използване на таблици на съответствия и стандартни програми; нормализация на  елементите на П; използване на методи за изработване на чертежите на основата на типови изображения. Методът на алгоритмичното проектиране  използва в основата си параметричното конструиране, като допуска доработване на детайлите на П.

Синтеза на нови конструкции в СУБД има за цел създаване на детайли, от 

познати конструктивни елементи. 

 Под автоматизирано проектиране на П  в (4( се разбира построяване на цифрово-информационното му описание с помощта на комплекс програми за синтез на конструкцията. При този подход синтеза на конструкцията се извършва от елементарни априорно известни части, съхранявани в паметта на компютъра под формата на съответни информационни описания. Получават се не само типови, но и нови проектни решения. Методът предвижда изграждането на БД с постоянна информация, включваща: библиотека с конструктивни елементи (БД с детайли и възли); библиотека с типови изображения (БД с чертежи на детайли и възли); каталог със сведения за наличното оборудване (БД за машините);  нормативно-справочни материали (справочни БД и изчислителни модули); спецификационни масиви (форми на документи); сведения за условията на производство на П (БД със сведения).

Основните положения на които е основан методът са (4(:

- информацията, съдържаща се в комплекта технически документи, която се явява входна за компютъра, е резултат на преработване на данни за обработваната заготовка  и технологическата операция;

- съществуват формални правила за преминаването от описание на обработвания детайл и операцията към описанието на конструкцията на П във вид на сборен и детайлни чертежи;
- размерните връзки, свързващи ФЕК в конструкция,  се определят от неголям брой параметри, общи за всички П.

 Последните два пункта съществено ограничават търсенето на решения, което има както положителни, така и отрицателни страни. Положителните се изразяват в улесняване на проектирането, а отрицателните – правилата и размерните връзки се реализират с помощта на твърди алоритми, водещи до усложняване на системата или до разработването на множество отделни специализирани процедури за всеки тип ФЕК, които конструктура е принуден да свърже с конкретния вид ФЕК. Това налага разработването на нов метод за атоматизирано проектиране, позволяващ разработването на типови системи за автоматизирано проектиране на П. 

Предимства на метода са: типизация на проектните решения; елиминиране на грешките при изчисленията; възможност за автоматизирано изработване на конструктивната документация.

Недостатъци на метода:  сложност при формалното описание на П; недостатъчно са обхванати въпросите за осигуряване на точността.
Съвременните CAD/CAM/СAE системи предлагат по-съвършено проектиране, чрез създаване на интелектуални обекти с променлива топология, интерфейс за разработване на справочни БД, БД с изчислителни приложения и проектни процедури. 
· Методи на проектиране  с използване на  CAD/CAM/CAE системи

Интегриране на методите за автоматизирано проектиране на П и генерираните модели при използване на CAD/CAM/CAE системи са  представени на фиг 2.



Съвременните CAD/CAM/СAE сис-теми използващи 3D ядра, могат да бъдат специализирани или универсални. Най-разпространени универсални CAD/CAM системи за проектиране на П са: Mecanical Dekstop. Inventor, Euclid, CATIA,  Pro/Enginer, Solid Edge, Solid Works. 

Предимства на 3D  моделите са:
 -съвместяване на анализа и различните стратегии на синтез в единно информационно пространство; 
-времето за създаване на 3D модела е съизмеримо със разработката на един вид; 
-замяна на сборната конструкция с монолитна по пътя на обединение на моделите на няколко детайли; 
- проектиране на нови детайли в наличния сборен чертеж;

-автоматичо генериране и асоциативно обновление на чертежите и спецификацията в сборния чертеж: 

-възможност за създаване и използване на библиотека на геометрическите елементи, модели на детайли и сборни чертежи; 

-възможност за пълноценна интеграция на системите на инженерния анализ и програмирането на ЦПУ.
В резултат на проведения анализ са разкрити най-удобните за проектиране на П системи, осигуряващи възможности за моделиране при минимални разходи, като Solid Edge, Solid Works, Т-Flex, Autodesk Inventor.  Това са системи от „среден“ клас, неизискващи използване на скъпоструващи работни места. Характеризират се с: възможности за реализиране на твърдотелно моделиране; имат вградена параметризация; навигатор за операции за моделиране и сглобяване; позволяват работа в мрежа; създаване на специализирани приложения на езици за визуално програмиране с достъп до твърдотелни модели, геометрични елементи от чертежи и атрибути. По възможностите си те се доближават до интегрираните системи, което е необходимо условие за осигуряване на възможности за проектиране на типови конструкции П. Всяка проектирана конструкция П може да служи както основа за създаване на библиотека от детайли и възли. По този начин на основа на споменатите CAD/CAM/CAE – системи е възможно създаване на система за автоматизирано проектиране на П, в качеството на основни структурни единици на която са не програмните модули, а структурно-параметричните обекти.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
· Процесът на проектиране на П е итерационен с ясно изразена последователност на приемане на проектните решения. Методът на автоматизирано проектиране трябва да съчетава известните методи за структурен и параметричен синтез на П, на основата на единното моделно проектиране;

·  Основни критерии за използване на CAD/CAM/CAE-системите  за проектиране на П се явяват: наличието на вградена параметризация; двустранна асоциативност между 3D  моделите и получената конструктивна документация на П; отвореност на системите за създаване на потребителски команди; лесна комуни-кация и удобно построяване на графичните модели; добро взаимодействие между потребителя и  приложенията в рамките на операционната система;
● Повишаването на ефективността на проектиране на П се реализира  на базата на симулирането и моделното представяне на обектите на технологичната система в рамките на единно информационно пространство (конструиране на обекта на производство, определяне на между-операционното му състояние и проектиране на П). 
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