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Аннотация.  Проанализированы  возможности  CAM  систем  «Вертикаль»  и 

«Technology Expert» на примере разработки технологического процесса сборки «Редук‐
тора»,  показаны основные достоинства и недостатки данных программ,  их  эффектив‐
ность в условиях автоматизированного проектирования технологических процессов. 
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Abstract. The capability of using the CAM systems «Vertical» and «Technology Expert» 

in the development of assembly process for «Reducer» is analyzed, the main advantages and 
disadvantages of these programs and their efficiency in using for computer‐aided manufac‐
turing development are shown. 
 

Keywords:  computer‐automated  design,  CAD/CAM  Systems,  assembly,  technological 
processes. 

 
Введение. В  современном машиностроительном производстве суще‐

ствует  необходимость  в  резком  сокращении  длительности  цикла  подго‐
товки производства при одновременном повышении качества принимае‐
мых технологических решений. Автоматизация проектирования с использо‐
ванием 3D моделей позволяет сократить сроки проектирования, повысить 
производительность труда технолога, эффективнее разрабатывать техноло‐
гическую документацию. 

Цель работы. Целью работы является сравнение и выбор наиболее эф‐
фективной САПР ТП для проектирования технологических процессов сборки 
на примере использования САПР ТП «Вертикаль» и «Technology Expert». 

Материал и результаты исследований. Для проведения анализа  эф‐
фективности САПР ТП были созданы 3D модели изделия «Редуктор двухсту‐
пенчатый цилиндрический соосный вертикальный» в CAD системах «Ком‐
пас» и «SolidWorks». Далее при помощи данных моделей были созданы тех‐
нологические процессы сборки в сравниваемых системах. 

Необходимо отметить, что обе рассматриваемые системы поддержи‐
вают  так же режим проектирования сборочных ТП без использования 3D 
моделей, основанный на ручной работе с базами данных. Однако данный 
подход является малоэффективным, поскольку выбор всех элементов ТП ‐ 
операций, переходов, компонентов, оборудования и инструмента необхо‐
димо осуществлять технологу самостоятельно, и в данной статье подробно 
не рассматривается. 
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Рис. 1. – Технологический процесс сборки в «Вертикали» 
 

Технологический  процесс  сборки,  созданный  в  системе  «Вертикаль» 
представлен на рис. 1. При создании ТП в «Вертикали» из 3D модели считы‐
ваются такие характеристики как масса, объем, размеры компонентов, как 
показано на рис. 2, а так же производится импорт комплектации сборочных 
единиц. Сборочные единицы появляются на «Дереве комплектования». Из 
«Дерева  комплектования»  вручную  перетаскиваются  необходимые  эле‐
менты сборки в соответствующую операцию. Для распределения элемен‐
тов сборки можно воспользоваться вкладкой «Схемой комплектования». На 
ней присутствуют прямоугольные области, каждая из которых соответствует 
одной операции. Чтобы добавить сборочные элементы в «Схему комплек‐
тования», необходимо «перетащить» необходимые детали из «Дерева ком‐
плектования» в область соответствующей операции. Следует назначить ба‐
зовый элемент сборки и в случае надобности изменять порядок соединения 
элементов.  Для  проверки  правильности  комплектования на  панели  спра‐
вочников и программ есть кнопка «Найти неиспользованные элементы со‐
става». При нажатии на эту кнопку будут показаны элементы, неиспользо‐
ванные при комплектовании операций. 

Добавление операций, переходов, оборудования и оснастки произво‐
дится  с  помощью  диалоговой  работы  с  базой  данных.  Наличие  вкладки 
«Объекты  фильтрации»  помогает  быстрее  находить  необходимые  эле‐
менты  операции.  Недостатком  «Вертикали»  является  недостаточное  ис‐
пользование 3D моделей в качестве исходных данных.  
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Рис. 2. – Импорт данных с 3D модели в «Вертикаль» 
 

Концепция системы «Technology Expert» подразумевает максимальную 
автоматизацию процесса проектирования ТП сборки за счет наиболее пол‐
ного использования информации из 3D модели изделия, включая считыва‐
ние не только массо‐габаритных характеристик компонентов и состава из‐
делия, но и параметров контактирующих поверхностей, требований точно‐
сти, посадок, технических требований и т.д. 

Система состоит из двух модулей. Первый модуль интегрируется в каче‐
стве плагина в  систему «SolidWorks»,  в  которой появляется  соответствую‐
щее меню с командами создания техпроцессов, что показано на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. – Меню системы «Technology Expert» в «SolidWorks» 
 
Для передачи технических требований и других дополнительных па‐

раметров,  таких как обозначения и примечания, используются «Свойства 
файла» каждого компонента и сборочной единицы. 
  После запуска процесса создания ТП сборки в системе «SolidWorks» 
производится анализ 3D модели, затем запускается второй модуль, в кото‐
ром создается новый проект и появляется диалог формирования последо‐
вательности сборки с готовой спецификацией, рассчитанными массо‐габа‐
ритными характеристиками компонентов, комбинациями контактирующих 
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компонентов и предложенными в зависимости от параметров соединения 
вариантами сборки. 

В данном диалоге, изображенном на рис. 4, пользователь может вы‐
брать другой вариант для сборки каждой комбинации компонентов, изме‐
нить последовательность сборки, создать промежуточные сборочные еди‐
ницы, выбрав базовый компонент. При изменении последовательности ав‐
томатически  пересчитываются  габариты  и  масса  получаемых  сборочных 
единиц,  а  так же соответствующие параметры операций. Данный модуль 
так же может использоваться автономно для  создания ТП сборки без ис‐
пользования 3D моделей в полуавтоматическом режиме. 

Варианты операций предлагаются системой на основе заранее сфор‐
мированных шаблонов, сгруппированных в конфигурации, представленные 
на рис. 5. В шаблонах указываются варианты сборочных операций в зависи‐
мости  от  параметров  контактирующей  пары  (таких  как  размеры,  масса  и 
т.д.) и ее посадки. 
 

 
Рис. 4. – Диалог формирования сборки 

 
В конфигурациях шаблонов формируются настройки для выбора обо‐

рудования, инструмента, приспособлений и других параметров в виде спис‐
ков таблиц, из которых будет производиться выбор конкретных значений 
при генерации сборочного ТП. Аналогичные настройки создаются для пере‐
ходов,  включая  шаблоны  текстов  с  переменными.  Настройка  операций 
изображена на рис. 6. 
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Рис. 5. – Диалог настройки параметров конфигураций 

   

 

Рис. 6. – Диалог настройки параметров операций 
 

За счет более высокой степени автоматизации данный подход позво‐
ляет  проектировать  ТП  сборки  в 3‐5  раз  быстрее,  чем  в  системе  «Верти‐
каль». Далее на основе сформированного сборочного ТП в автоматическом 
режиме возможно сгенерировать полный комплект технологической доку‐
ментации, включая маршрутные и операционные карты, а так же все виды 
ведомостей.  

Вывод. 1.  При  проектировании  технологических  процессов  сборки  в 
режиме без использования 3D моделей обе системы имеют сходные воз‐
можности и скорость работы. Такой режим малоэффективен, поскольку вы‐
бор  операций,  переходов,  компонентов,  оборудования  и  инструмента 
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необходимо осуществлять технологу самостоятельно. Такой подход недо‐
статочно автоматизирует работу технолога и мало влияет на принятие им 
технологических решений. 

2. САПР ТП «Technology Expert» обеспечивает более высокую степень 
автоматизации и  скорость  разработки  технологических процессов  сборки 
благодаря максимальному использованию информации из 3D моделей из‐
делий.  
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