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Ñ. Â. ÌÅÄÂÅÄÅÂ, êàíä. òåõí. íàóê, Ä. Ï. ÊÓÍÊÅÂÈ×, èíæ. (Èí-ò òåõí. êèáåðíåòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, ã. Ìèíñê)

Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÈÍÑÂÀÐ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Äàíû ïðèìåðû ðàçðàáîòàííûõ êîìïüþòåðíûìèìåòîäàìèïðèñïîñîáëåíèé äëÿ

êîìïëåêòîâàíèÿ ñâàðíûìè êîíñòðóêöèÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî àãðåãàòà. Áëàãîäàðÿ ìíîãîâàðèàíòíîìó ïðî-
åêòèðîâàíèþ ïîâûøåíî êà÷åñòâî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îñíàñòêè, ïî÷òè â äâà ðàçà ñíèæåíà òðóäîåìêîñòü åå êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ.

Êëþ÷ å â û å ñ ë î â à : èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ñáîðî÷-
íî-ñâàðî÷íàÿ îñíàñòêà, àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèå äåòàëè

Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ñòðåìèòåëüíî
ïðîíèêàþò â ïðîöåññû ñâàðêè è ðîäñòâåííûõ òåõ-
íîëîãèé [1]. Ðÿä ñïåöèàëèñòîâ âèäÿò èìåííî â íèõ
îñíîâó äëÿ îáíîâëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòè è ïîääåð-
æàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âû-
ïóñêàåìûõ èçäåëèé [2].

Ïåðåä îòäåëîì ãëàâíîãî ñâàðùèêà çàâîäà «Ìî-
ãèëåâëèôòìàø» áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à â ìàêñè-
ìàëüíî ñæàòûå ñðîêè îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêè
íåîáõîäèìîé îñíàñòêîé ïðîèçâîäñòâî îñíîâíûõ íå-
ñóùèõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî àãðåãàòà. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ðàçðà-
áîòêà ïðèñïîñîáëåíèé è ñòåíäîâ òðàäèöèîííûìè
ñïîñîáàìè çàíÿëà áû 4...6 ìåñÿöåâ ðàáîòû ãðóïïû
êîíñòðóêòîðîâ ñ ó÷àñòèåì êâàëèôèöèðîâàííîãî òåõ-
íîëîãà. Ïîñêîëüêó òàêèå ñðîêè íå óñòðàèâàëè áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðíîé
òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ
ïðèñïîñîáëåíèé (ÑÑÏ), ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòó-
òå òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè [3].

Íà äàííûé ìîìåíò êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÑÏ äîâåäåíà äî óðîâíÿ ðàçâèòîé
ïðîãðàììíîé ñèñòåìû ÈÍÑÂÀÐ (ÈÍñòðóìåíòàðèé

èíæåíåðà-ÑÂÀÐùèêà), ôóíêöèîíèðóþùåé íà IBM
PC Pentium II â îïåðàöèîííîé ñðåäå Windows 95
(98), ïîääåðæàííîé ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìîé Auto-
CAD v. 14. Ôîðìèðóåìàÿ ÏÝÂÌ ÷åðòåæíàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ âûâîäèòñÿ íà ïåðèôåðèéíûå ãðàôè÷åñêèå
óñòðîéñòâà òèïà ëàçåðíîãî ïðèíòåðà HP6L è ñòðóé-
íîãî ïëîòòåðà HÐ450Ñ. Óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïîñòðî-
åíèÿ ñèñòåìû ÈÍÑÂÀÐ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Áëîê «Èçäåëèå» â îáùåì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåò
ââîä èñõîäíîé ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè î äåòà-
ëÿõ îñíàùàåìîé ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå êîí-
òðîëüíóþ ñáîðêó â íîìèíàëüíûõ ðàçìåðàõ ñâàðíûõ
ñáîðî÷íûõ åäèíèö (ÑÑÅ). Âîçìîæíî òàêæå âûïîë-
íåíèå ñáîðêè äåòàëåé ñ îòêëîíåíèÿìè ðàçìåðîâ îò
íîìèíàëüíûõ äëÿ îöåíîê óðîâíåé çàçîðîâ â ñòûêàõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Èç áëîêà «Òåõíîëîãèÿ» èñ-
ïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òåõíîëîãè÷åñêîì óçëî-
âàíèè ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, ïîëîæåíèè óçëîâ è äå-
òàëåé ïðè ñáîðêå-ñâàðêå, ðåæèìàõ âûïîëíåíèÿ
øâîâ.

Áëîê «Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå» ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü èíæåíåðó-òåõíîëîãó âûðàçèòü ñâîè òðå-
áîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîìó ïðèñïîñîáëåíèþ, óêà-
çàâ ñëåäóþùèå äàííûå:

òèï ÑÑÏ (ñòàöèîíàðíîå, ïîâîðîòíîå èëè íåïî-
âîðîòíîå);

© Ñ. Â. Ìåäâåäåâ, Ä. Ï. Êóíêåâè÷, 2001

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ÈÍÑÂÀÐ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè
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òèï ïðèâîäà ñèëîâûõ óñòðîéñòâ (ðó÷íîé, ìåõà-

íè÷åñêèé, ïíåâìàòè÷åñêèé, ìàãíèòíûé, ýëåêòðîìàã-

íèòíûé, ãèäðàâëè÷åñêèé, êîìáèíèðîâàííûé);

òèï êîðïóñà ÑÑÏ (ïëèòà, ðàìà, áàëêà, ðàìà-áàë-

êà);

òðåáîâàíèÿ ê äîñòóïíîñòè ñâàðíûõ øâîâ ñâàðî÷-

íûì èíñòðóìåíòàì (õîðîøàÿ, óäîâëåòâîðèòåëü-

íàÿ);

íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ CÑE â ÑÑÏ ñ ó÷åòîì ðåçóëü-

òàòîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîñ-

ëåäíåãî.

Â áëîê «Ñðåäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèñïîñîáëå-

íèé» ââîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òèïàõ (òèïîðàçìåðàõ)

èñïîëüçóåìûõ êàíòîâàòåëåé, âðàùàòåëåé, ìàíèïó-

ëÿòîðîâ, ñòîëîâ ñâàðùèêà è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ, ñ

Ðèñ. 2. Îñíàùàåìûå ñâàðíûå êîíñòðóêöèè: à � ðàáî÷åå ïîëîæåíèå; á � ñõåìà ñáîðêè
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êîòîðûìè ñòûêóåòñÿ ðàçðàáàòûâàåìîå ïðèñïîñîáëå-

íèå. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå èìåþùèéñÿ â íàëè÷èè íà

ïðåäïðèÿòèè òèï ñîðòîâîãî ïðîêàòà (øâåëëåð, ïðÿ-

ìîóãîëüíàÿ òðóáà) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñà ïðèñ-

ïîñîáëåíèÿ, êîíäóêòîðà èëè ñòåíäà.

Âñåãî çà ïîëòîðà ìåñÿöà â ñèñòåìå ÈÍÑÂÀÐ ñîç-

äàíû êîìïüþòåðíûå òðåõìåðíûå ìîäåëè ñáîðî÷íûõ

åäèíèö è òåõíîëîãè÷åñêèõ óçëîâ äëÿ ñâàðíûõ ñîñ-

òàâëÿþùèõ èçäåëèÿ (ðèñ. 2), ðàçðàáîòàíû âàðè-

àíòû êîíñòðóêöèé ïðèñïîñîáëåíèé è ñòåíäîâ

(ðèñ. 3). Ñîãëàñîâàííûé ñ èíæåíåðîì-òåõíîëîãîì

ðàöèîíàëüíûé âàðèàíò äîâåäåí äî ñáîðî÷íûõ è ðà-

áî÷èõ ÷åðòåæåé. Èçãîòîâëåíèå ñðåäñòâ îñíàùåíèÿ

ïî òàêèì ìàøèííûì ÷åðòåæàì â óñëîâèÿõ èíñòðó-

ìåíòàëüíîãî õîçÿéñòâà çàâîäà ïîêàçàëî âûñîêîå êà-

÷åñòâî äîêóìåíòàöèè è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâèå îøè-

áîê ïðè ïåðåíîñå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñâàðíîé

êîíñòðóêöèè íà áàçèðóþùèå ýëåìåíòû è êîðïóñà

ñòåíäîâ.

Îáùèé îáúåì ÷åðòåæíîé äîêóìåíòàöèè ñîñòàâèë

~ 200 ëèñòîâ ôîðìàòà À1, ñîçäàííûõ îäíèì èíæå-

íåðîì-êîíñòðóêòîðîì íà îäíîì êîìïüþòåðå ñî

«ñêðîìíûìè» òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè

(òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 166 ÌÃö, îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü

32Ìá, HDD� 4 Ãá). Ïðè ýòîì, ïî íàøèì îöåíêàì,

îáåñïå÷åíî ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè êîíñòðóèðîâà-

íèÿ ïî÷òè â äâà ðàçà. Îäíàêî îñíîâíûå ïîëîæè-

òåëüíûå ñòîðîíû êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ÑÑÏ âèäÿòñÿ â äðóãèõ àñïåêòàõ.

Âî-ïåðâûõ, ïðè ñîçäàíèè òðåõìåðíûõ ìîäåëåé

äåòàëåé ïî ïëîñêèì ïðîåêöèîííûì ÷åðòåæàì âû-

ïîëíåíà êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà è óñòðàíåíûíåêîòîðûå

êîíñòðóêòîðñêèå íåäî÷åòû. Íà ýòîì æå ýòàïå óòî÷-

íåíî òåõíîëîãè÷åñêîå óçëîâàíèå îñíîâíûõ ÑÑÅ.

Âî-âòîðûõ, ïî îäíîé è òîé æå ñõåìå áàçèðîâàíèÿ

áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïðèñïîñîáëå-

íèé, ÷òî ïðè òðàäèöèîííîì ïðîöåññå ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà íåäîñòàòêà âðå-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñáîðêè ñâàðíîé êîíñòðóêöèè (à) è âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî âîïëîùåíèÿ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîãî ñòåíäà ñ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèì (á), ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëîæåíèåì öåíòðà ìàññ ÑÑÅ � ÑÑÏ (â) è èçìåíåííûì ïîëîæåíèåì ÑÑÅ ïðè ñâàðêå (ã)
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ìåíè. Äëÿ êàæäîãî êîíñòðóêòîðñêîãî âàðèàíòà îï-

ðåäåëåí ðÿä êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê: ìàññà

ÑÑÏ; ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ÑÑÏ;

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòåé, ïðåäîõðàíÿåìûõ îò íàëèïà-

íèÿ áðûçã ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà; êîýôôèöèåíò

óíèôèêàöèè äåòàëåé ïðèñïîñîáëåíèÿ; êîýôôèöèåíò

ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîòâîäà îò ñâàðíûõ øâîâ â êîð-

ïóñíûå ýëåìåíòû ïðèñïîñîáëåíèÿ; ðàñõîä ñòàíäàðò-

íîãî ïðîêàòà (øâåëëåð, ïðÿìîóãîëüíûå òðóáû) äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñà ÑÑÏ; òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû

ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ îñíàùàåìîé ÑÑÅ, ðàçðàáî-

òàííîãî ÑÑÏ, à òàêæå êîìïëåêñà ÑÑÅ-ÑÑÏ; îðèåí-

òèðîâî÷íàÿ òðóäîåìêîñòü è ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëå-

íèÿ � ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîé îñíàñòêè â óñëîâèÿõ äàí-

íîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Âàðèàíòû ñîãëàñîâûâàëèñü ïðè ñîâìåñòíîé ðà-

áîòå êîíñòðóêòîðà ÑÑÏ è òåõíîëîãà, ðàçðàáàòûâàâ-

øåãî çàäàíèå íà êîíñòðóèðîâàíèå. Ïî ïðåäïî÷òè-

òåëüíîìó âàðèàíòó îöåíèâàëàñü äîñòóïíîñòü ñâàð-

íûõ øâîâ ñâàðî÷íîé ãîðåëêå, à òàêæå óäîáñòâî âû-

ïîëíåíèÿ ñâàðêè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ

ìàíåêåíîâ ñâàðùèêîâ.

Â-òðåòüèõ, íà äîâîëüíî áîëüøèõ ñòåíäàõ

(25… 45 óïîðîâ è ïðèæèìîâ âîêðóã ÑÑÅ) îñíîâíîé

âûèãðûø âî âðåìåíè è êà÷åñòâå ñîñòîèò â òîì, ÷òî

êîîðäèíàòû âñåõ êðåïåæíûõ îòâåðñòèé óïîðîâ è

ïðèæèìîâ ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà êîðïóñ ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè è âûäàþòñÿ â âèäå òàáëèö,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïåðàòîðà-êîîðäèíàò÷èêà

ñâåðëèëüíî-ðàñòî÷íîãî ñòàíêà.

Áèáëèîòåêà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÁÊÝ)

ñèñòåìû íàñ÷èòûâàåò áîëåå 700 íàèìåíîâàíèé ðàç-

ëè÷íûõ óïîðîâ, ôèêñàòîðîâ, ïàëüöåâ è ïðèæèìîâ

(âèíòîâûõ, ðû÷àæíûõ, áàéîíåòíûõ, ïíåâìàòè÷åñ-

êèõ, ìàãíèòíûõ). Èç ïîñëåäíèõ, ââèäó ìàëîé ïðî-

èçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû, â ïðèñïîñîáëåíèÿõ è

ñòåíäàõ èñïîëüçîâàíû âèíòîâûå. Áåç êàêèõ-ëèáî

äîðàáîòîê ïî òîé æå ñõåìå áàçèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü

ñîçäàí ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû âàðèàíò ïðèñïîñîáëåíèÿ

ñ ïíåâìîïðèæèìàìè óêàçàííîãî ïîëüçîâàòåëåì òè-

ïîðàçìåðà è óñèëèÿ. ÁÊÝ îòêðûòà äëÿ âíåñåíèÿ â

íåå íîâûõ îðèãàíàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé

ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîé îñíàñòêè è íåñòàíäàðòíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Äëÿ ïîòðåáíîñòåé èíäèâèäóàëüíîãî è

ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà â ýòîì áëîêå èìåþòñÿ

îñíîâíûå ýëåìåíòû èç êîìïëåêòà óíèâåðñàëüíûõ ñáî-

ðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ñâàðêè ñ ïàçîì 12 ìì.

Îò èíæåíåðà-êîíñòðóêòîðà ïî ñâàðî÷íîé îñíàñ-

òêå òðåáóåòñÿ ãðàìîòíî «çàáàçèðîâàòü» ñâàðíóþ

êîíñòðóêöèþ, ïðåäâàðèòåëüíî ñîãëàñîâàâ ñ òåõíî-

ëîãîì ñõåìó ñáîðêè-ñâàðêè è ðàöèîíàëüíîå ïîëî-

æåíèå èçäåëèÿ ïðè ñâàðêå â ïðèñïîñîáëåíèè. Ïðåä-

âàðèòåëüíûé âàðèàíò òðåõìåðíîé ìîäåëè ÑÑÏôîð-

ìèðóåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ó÷åòîì èíôîð-

ìàöèè, ïîñòóïèâøåé èç áëîêà «Òåõíè÷åñêîå çàäà-

íèå».

Ïîñëå âèçóàëüíîé îöåíêè âàðèàíòà êîíñòðóêöèè

â ñîâîêóïíîñòè ñ åãî êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè âîçìîæíî èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè â ÷àñòè

òèïîâ è òèïîðàçìåðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,

òèïîâ êîðïóñîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ ñîãëàñîâàííîãî ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà

ÑÑÏ ôîðìèðóþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñáî-

ðî÷íûå ÷åðòåæè ÑÑÏ ñî ñïåöèôèêàöèåé, à òàêæå

êîðïóñà ïðèñïîñîáëåíèÿ íà íåñêîëüêèõ ëèñòàõ ñ

ïðèëîæåíèåì òàáëèö êîîðäèíàò êðåïåæíûõ îòâåð-

ñòèé íà êîðïóñå.

Îïûò òàêîãî ýôôåêòèâíîãî êîìïüþòåðíîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ ñâàðî÷íîé îñíàñòêè â ñæàòûå ïðîèç-

âîäñòâåííûå ñðîêè åùå ðàç ïîäòâåðäèë ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ èíòåðàêòèâíî-àëãî-

ðèòìè÷åñêîãî ñèíòåçà îáúåêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé

ïîäãîòîâêè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïî íàøåìó

ìíåíèþ, êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ñâàðî÷íîé îñíàñòêè â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü òðåáî-

âàíèÿ ê ÑÑÏ êàê äëÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ [4], òàê è

äëÿ òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì,

íàðÿäó ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîåêòèðóþùèõ àë-

ãîðèòìîâ è ïðîãðàìì, îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü àíà-

ëèçà è îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ ÑÑÅ â ïðèñïîñîáëåíèè [5], à òàêæå ïî-

ñòåïåííûé ïåðåõîä îò òðàäèöèîííûõ ôîðì òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ê ãðàôè÷åñêèì [6].
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