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Одной из основных тенденций современного производства - переход на новый технократический уровень, позволяющий исключить ошибки по вине человеческого фактора.

Современные САПР машиностроительной отрасли позволяют в значительной мере упростить технологическую подготовку производства. Достаточно широкая вариация предложений на рынке современного программного обеспечения, а также возможность заказа у производителя дополнительных модулей или даже модернизации стандартных пакетов программ позволяют оптимизировать САПР под нужды конкретного предприятия. Оперативный переход от общих решений к частным - одна из гарантий успеха в условиях высокой конкуренции.

На сегодняшний момент системы автоматизированного проектирования для сборочного производства всё еще недостаточно развиты и распространены. Традиционно наибольшая доля САПР в машиностроении приходится на область проектирования изделий (чертежи, 3Д-моделирование, проверочные расчеты, имитационное моделирование процессов). 

Отечественный рынок пока еще не имеет достойных предложений по САПР для проектирования полноценных технологических процессов обработки. каждый предложенный вариант наряду с быстротой выдачи стандартизованных решений имеет такой объем недостатков логического и организационного плана, что замена труда инженеров-технологов автоматизированными системами даже на 40% - пока еще недостижимая мечта. Именно при проектировании технологических процессов имеет высокое значение субъективная оценка, недоступная искусственному разуму.

Доля сборочных работ в общем объеме машиностроительного производства колеблется в пределах от 25 до 40%, а в отрасли приборостроения достигает 70%. В опытном производстве эти показатели возрастают вдвое. 

В промышленности США затраты на сборку изделий составляют около 54% общих расходов на изготовление. Усредненные показатели европейской практики демонстрируют, что трудоемкость сборки  в автомобилестроении составляет около 20% от всех работ, в тракторостроении и при производстве спецтехники – 22%, в тяжелом машиностроении – 30% и в электроприборостроении – 40..50% [3].

Подобные показатели дают возможность сделать предварительные выводы о целесообразности внедрения автоматизации сборочных процессов на предприятиях машиностроительной отрасли.

Основные ограничения на пути автоматизации сборки - высокая трудоемкость и сложность осуществления технологического процесса. Сборка изделия, в отличие от операций механической обработки, в наивысшей мере нуждается в универсальности ручного труда, ввиду своей вариативности и сложной кинематики. 

Как показывает практика, автоматизация сборки экономически эффективна только в условиях выпуска однотипной продукции больших объемов. Подобные условия не редки для предприятий машиностроительной отрасли.

На фоне этого можно предположить высокий спрос на САПР, способные анализировать сборочные узлы и предоставлять инженеру данные для проектирования технологического процесса сборки с учетом необходимости в автоматизации.

Логический процесс работы подобной САПР можно изобразить в виде схемы:
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Рис. 1. Логическая схема действия САПР автоматизированной сборки

Из схемы мы видим, что первичным действием системы будет оценка входных данных. В теории это должна быть полноценная 3Д-модель узла с указанием связей и сопряжений. 

Первый этап обработки данных - блок "Анализ данных 1". В него входят:

· уточнение количества деталей;

· уточнение типов деталей;

· уточнение количества связей;

· уточнение типа связей;

· уточнение типов соединений;

· уточнение атрибутов сборки;

· уточнение граничных условий.

В ходе обработки система должна самостоятельно или в диалоговом режиме распределить связи на сопряжения (упор детали в торец, установка на плоскость и т.д.) и соединения (резьбовое, шлицевое, зубчатое и т.д.). Под уточнением граничных условий подразумеваем оценку системой возможности параллельного осуществления этапов сборки или наборов строгой последовательности соединений между собой.

Результатом работы первого блока должен быть набор вариантов последовательности сборки (вариантов протекания технологического процесса). 

Второй этап обработки данных - блок "Анализ данных 2". Включает в себя:

· оценка деталей на технологичность;

· оценка соединений на технологичность;

· оценка вариантов последовательности на возможность совмещения или создания параллельных потоков.

Данный этап следует назвать самым сложным для осуществления, так как он потребует значительной базы данных по условиям технологичности для деталей и соединений (в режиме "технологично - не технологично"). Результатом работы второго блока должна быть процентное отношение технологичных и нетехнологичных элементов сборки (для предварительной количественной оценки возможности автоматизации сборочного процесса), с подробным отчетом по каждому элементу. 

Самостоятельно, исходя из процентного отношения, система должна принять решение о технологичности или нетехнологичности рассмотренного варианта последовательности сборки. При отрицательном результате необходим возврат и повторение анализа для следующего варианта. Результатом оценивания должно быть утверждение той последовательности сборки, которая получит наивысшую оценку технологичности.

Заключительный этап анализа представляет собой трехступенчатую структуру:

· сегментирование сборки;

· определение методов получения соединений и сопряжений;

· выборка простейших движений для осуществления соединений.

При выполнении данного блока система также будет нуждаться в обращении к базе данных в режимах "соединение - метод получения" и "соединение - метод получения - кинематика осуществления". Путем самостоятельного анализа система должна будет выбрать наиболее простые кинематические движения для осуществления оцененных соединений, признанных в блоке 2 высокотехнологичными. Конечным результатом работы системы должен стать отчет с предложениями по автоматизации соединений с простейшими движениями.

Целевое предназначение такой САПР - поиск возможностей автоматизации с точки зрения оценки технологичности изделия как в целом, так и поэлементно. Это позволит в десятки раз сократить время, затрачиваемое инженерами на оценку сборочных узлов и поиск соединений, подлежащих автоматизации, а также выбора рациональной последовательности технологического процесса сборки.

Использование САПР подобного рода позволит в значительной мере упростить поиск оптимальных решений частичной или даже комплексной автоматизации процессов сборки в машиностроении.
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