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К настоящему времени этапы про­
ектирования оптического прибора, 
относящиеся к проектированию 
оптической системы, были успеш­
но подвергнуты частичной авто­
матизации. Конструкторская до­
кументация в подавляющем боль­
шинстве случаев выполняется в 
САПР, которые хоть и предлагают 
удобные инструменты для ускоре­
ния процесса выпуска чертежей 
(по сравнению с ручной работой), 
но по сути являются лишь элект­
ронным кульманом. Создание ме­
тода объединения всех этапов про­
ектирования оптико-электронного 
устройства с последующей авто­
матизацией является актуальной 
задачей, которая в дальнейшем 
послужит основой для создания 
единой среды проектирования и 
подготовки производства со всеми 
преимуществами, получаемыми от 
использования комплексной ав­
томатизации и информационной 
поддержки процессов жизненного 
цикла изделий.

Единое 
информационное 
поле
Для подготовки производства со­
временного типа на станках с ЧПУ 
был разработан метод автомати­
зированного проектирования узла 
оптического прибора, включающий 
этапы подбора конструктивных 
параметров, начиная с анализа 
полученных из системы расчета 
оптики данных и заканчивая фор­
мированием конструкторской до­
кументации на отдельные детали 
и узлы. На его основе создается 
и развивается программный ком­
плекс, позволяющий выпускать ра­
бочие чертежи оптических деталей 
с обоснованными параметрами. 

Рассмотрим построение после­
довательной цепочки определения 
параметров элементов конструк­
ции узла крепления. Многие из 
этих параметров зависят друг от 
друга, их зависимости определя­

ются по устоявшимся рекомендуе­
мым и нормативным табличным 
значениям. Данный процесс пред­
ставляет собой синтез некоторых 
входных данных, их анализ и ре­
шение в виде выборки конечных 
значений. Организация данных об 
оптической системе, отделяющая 
логику хранения данных в САПР 
от их визуального представления, 
позволяет интеллектуально пере­
считывать все элементы конструк­
ции узла крепления, зависящие от 
изменяемого параметра детали. 
Выбор и проверка конструктив­
ных параметров является хорошо 
формализуемой задачей, которая 
легко алгоритмируется при нали­
чии модели всего процесса, что 
особенно актуально при большом 
количестве входных переменных. 
Вышеописанное можно пред­
ставить в виде информационной 
модели (рис. 1), позволяющей мо­
делировать возможные состояния. 

Как видно из схемы, на началь­
ном этапе у конструктора имеется 
определенный набор данных, к ко­
торым присоединяются норматив­
ные табличные значения. Все эти 
данные представляют собой некий 
набор конструктивных параметров, 
которые в определенных ситуаци­
ях могут противоречить друг дру­
гу, поэтому должна применяться  

интеграционная проверка на взаи­
моисключение. На выходе модели 
получается окончательный набор 
параметров конструкции эле­
ментов узла крепления, в общем 
случае согласующийся с норма­

тивными данными оптического 
приборостроения. Конструирова­
ние является творческой задачей, 
поэтому конструктор вправе за­
дать такие конструктивные пара­
метры, которые выходят за рамки 
рекомендованных значений.

Частным случаем описанной 
модели является выбор одного 
из параметров линзы — полного 
диаметра, который зависит от све­
товых диаметров и типа крепления 
(рис. 2). Для определения допуска 
необходимо проверить условие са­
моцентрирования линзы, а также 
тип оптической системы. Затем 
выполняется проверка на допусти­

мую минимальную толщину (или 
размер по кромке), и в случае от­
рицательного результата произ­
водится возврат на этап расчета. 
Здесь же определяется посадоч­
ный диаметр оправы.

Интеллектуальный выбор пара­
метров позволяет за очень корот­
кий промежуток времени создать 
набор из оптимальных и непроти­
воречивых данных. Благодаря реа­
лизации единого информацион­
ного поля, расчет конструктивных 
параметров узла крепления на эта­
пе построения оптической схемы 
становится структурированным и 
автоматизированным. Весь набор 
рассчитанных и уточненных дан­
ных сохраняется в чертеже САПР. 
Также преимуществом интеллекту­
ального выбора параметров явля­
ется избавление конструктора от 
необходимости постоянно искать 
табличные значения, всё свое вни­

мание он может сфокусировать на 
процессе конструирования.

Реализация метода 
автоматизированного 
конструирования 
оптического 
прибора в системе 
КОМПАС
Приложение для автоматизации 
конструирования узла оптическо­
го прибора реализовано в виде 
прикладной библиотеки КОМПАС. 
В программе имеются три основ­
ных режима:
•	 работа с данными расчетной 

системы;

Автоматизация конструирования 
узла оптического прибора
Андрей Колпаков, Надежда Толстоба

Рис. 1. Модель выбора конструктивных параметров узла крепления

Рис. 2. Определение полного диаметра линзы
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•	 работа с отдельными оптически­
ми деталями;

•	 электронный каталог стандарт­
ных изделий.

Работа по данным 
из системы 
расчета оптики
Для автоматизированного по­
строения оптической схемы по 

данным, полученным из системы 
расчета оптики, был разработан 
механизм импорта расчетного 
файла, заполняющий информа­
цию о поверхностях, предмете и 
изображении и формирующий 
список линз (рис. 3).

В вызываемом для каждой 
линзы системы диалоговом 
окне (рис. 4) конструктор может 
уточнить данные об оптической 
детали, произвести автоматизи­
рованный выбор оптимального 
способа крепления детали и рас­
чет конструктивных параметров 
элементов узла крепления. Здесь 
же можно задать требования к ка­
честву по типу оптической систе­
мы, определить тип сопряжения 
с оправой. Необходимо отметить, 
что ведется протокол работы, где 
сохраняются все ключевые реше­
ния, а также критерии, по которым 
они были приняты. Конструктор 
может изменить рассчитанные и 
предлагаемые системой значения. 

После уточнения параметров для 
всех деталей (рис. 5) можно вы­
полнить сохранение оптической 
системы (рис. 6). Каждая постро­
енная деталь представляет собой 
макрообъект с записанной инфор­
мацией обо всех конструктивных 
параметрах, в том числе тех, ко­

торые не имеют визуального ото­
бражения на чертеже, например о 
типе крепления и назначении узла. 

Далее происходит переход к вы­
полнению рабочей конструктор­
ской документации. По двойному 
щелчку на элементе оптической 
системы появляется диалоговое 

Рис. 4. Уточнение параметров 
линзы

Рис. 7. Диалоговое окно создания деталировочного чертежа линзы

Рис. 3. Список деталей оптической системы

Рис. 5. Список деталей оптической системы

Рис. 6. Эскиз оптической схемы

Рис. 8. Пример чертежа, выполненного библиотекой
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Предполагается использование 
электронного каталога как в виде 
справочника, так и в качестве вспо­
могательного инструмента при 
конструировании узла крепления. 
В таком случае выбор стандартной 
детали делается автоматически, 
исходя из сопрягаемых оптической 
и механической деталей (рис. 12). 
Также можно получить рекомен­
дованные значения сопрягаемых 
частей оправы, к которым относят­
ся величина и квалитет внутрен­
него диаметра оправы, диаметра 
по кромке, с которой происходит 
контакт сферической поверхности 
линзы, размер гибкого буртика в 
случае крепления завальцовкой.

Заключение
Разработанный метод автомати­
зации охватывает этапы проек­
тирования оптического прибора, 
которые следуют между расчетом 
оптической системы и выпуском 
рабочих чертежей на уровне де­
талей и сборочных единиц. Была 
автоматизирована детально разо­

бранная последовательность рас­
чета конструктивных параметров 
элементов сборочного узла и вы­
бора нормированных значений.

Объединив модель выбора кон­
структивных параметров, алгорит­
мы автоматического построения 
деталей и соединив их с импортом 
данных из системы расчета оптики 
и моделью оптимального выбора 
конструкции крепления в зависи­
мости от исходных требований к 
узлу оптического прибора, удалось 
создать автоматизированный под­
ход к той части процесса проекти­
рования прибора, что находится 
между функциональным проек­
тированием оптической схемы и 
выпуском конструкторской доку­
ментации.   

«Библиотека проектирования 
оптики» для КОМПАС и КОМПАС 
LT версий 10 и выше доступна 
для бесплатного использова-
ния на сайте компании АСКОН: 
http://support.ascon.ru/download/
freeware_users/items/?dl_id=550 
(для КОМПАС), http://support.
ascon.ru/download/freeware_users/
items/?dl_id=551 (для КОМПАС LT).

окно, в котором отображается 
сохраненная для этого элемента 
информация. Для создания рабо­
чего чертежа необходимо уточнить 
некоторые специфические данные: 
формат чертежа, типы покрытия 
(рис. 7). Также можно изменить 
конструктивные данные детали. 
Таким образом, происходит быст­
рое формирование рабочих черте­
жей — поэлементно для каждого 
компонента оптической системы 
(рис. 8). Необходимо отметить, что 
на данном этапе полностью завер­
шается определение параметров 
оптической детали, которые не 
поддаются расчету или задаются 

проектировщиком на основании 
его эмпирического опыта.

Режим работы 
с отдельными 
деталями узла 
оптического прибора
Единственным отличием от пре­
дыдущего этапа здесь является то, 
что изначальные конструктивные 
параметры должны быть введены 
вручную, а не получены в авто­

матическом режиме из системы 
расчета оптики. В приложении 
имеются команды для создания 
рабочих чертежей линз, зеркал, 
призм и плоскопараллельных 
пластинок. На рис. 9 и 10 пред­
ставлен пример работы команды 
«Чертеж зеркала».

Электронный каталог 
стандартных изделий
В программе содержится элек­
тронный каталог стандартных 
деталей, применяющихся в кон­
струировании оптических при­
боров: промежуточных, пружин­
ных и резьбовых колец (рис. 11). 

Рис. 9. Диалоговое окно 
для создания рабочего 

чертежа  зеркала

Рис. 12. Использование резьбового 
кольца при конструировании 

узла крепления

Рис. 10. Пример работы команды «Чертеж зеркала»

Рис. 11. Электронный каталог 
промежуточных колец

Геометрическое ядро C3D доступно 
для Linux-разработчиков
Компания АСКОН сообщает о завершении внутреннего тести-
рования геометрического ядра C3D для операционных систем 
семейства Linux. С этого момента разработчикам, создающим 
трехмерные приложения для альтернативных операционных си-
стем, доступна бета-версия C3D.

Бета-версия C3D для Linux доступна для пробного тестиро-
вания уже сейчас. Чтобы получить компонент, напишите письмо 
по адресу c3d@ascon.ru с темой «Linux» и описанием продукта/
задачи, для которых вы хотите применять ядро.

Геометрическое ядро C3D — ключевой компонент для созда-
ния систем проектирования (CAD) и их приложений, расчетных 
систем (CAE), систем подготовки управляющих программ для 
станков с ЧПУ (CAM), моделирования технологических процес-
сов. АСКОН разрабатывает собственное геометрическое ядро с 
1995 года. Первая система автоматизированного проектирования 
на его основе — КОМПАС-3D 5.9 была выпущена в 2000 году. 
Главной особенностью ядра АСКОН является его монолитность. 
В C3D объединены все необходимые разработчику прикладных 
решений компоненты: геометрический моделировщик, решатель 
параметрических ограничений и модуль конверторов.
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