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Таким образом, любой сложный символ собира-
ется по частям (рис. 9). 

 

Простой элемент Фрагмент составного
элемента

Составной символ (буква «у»)  
Рис. 9. Сущность метода сборки 

Экспериментальные исследования с рукописны-
ми текстами показали, что на данный момент надеж-
ность распознавания составляет 70 % при среднем 
качестве носителя информации. 

В настоящее время ведется доработка экспери-
ментальной системы распознавания с целью включе-

ния морфемного словаря в состав системы и деталь-
ной проработки алгоритма распознавания на основе 
метода сборки. В дальнейшем планируется проведе-
ние экспериментальных исследований на архивных 
документах (скоропись XVII–XIX вв). 
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втоматизация проектирования технологиче-
ского процесса является одной из важных 
проблем технологии машиностроительного 

производства. 
В системах автоматизированного проектирования 

технологических процессов (САПР ТП) важной про-
блемой является полнота формализации описания 

объектов изготовления (деталей) и технологических 
решений. 

Существующие САПР технологического процес-
са механической обработки (ТП МО) осуществляют 
перебор возможных вариантов структур технологи-
ческого процесса с последующей оценкой вариантов 
по некоторым критериям. Выбор технологических 
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баз происходит в режиме диалога: для каждой кон-
кретной операции механообработки технолог выби-
рает набор баз. 

Важнейшим этапом проектирования ТП МО яв-
ляется формирование комплектов технологических 
баз с целью придания детали определенного положе-
ния в приспособлении станка. Обеспечение форми-
рования комплектов технологических баз детали за-
висит от большого числа факторов, таких, например, 
как точность и последовательность обработки. По-
этому рациональное формирование комплектов тех-
нологических баз может быть определено только 
с учетом этих факторов [1]. 

Выбор структуры ТП является центральной 
и сложной задачей проектирования ТП в силу того, 
что необходимо учитывать многочисленные факторы 
конструкторского, производственного и технологи-
ческого характера при выборе технологических баз 
и их смены в процессе обработки детали. К основ-
ным факторам относятся: погрешности размера, 
формы и взаимного расположения поверхностей; 
показатели качества поверхностей деталей; габарит-
ные размеры деталей; метод получения заготовки; 
уровень автоматизации производства; масштаб вы-
пуска деталей. 

При решении указанной задачи в условиях кон-
кретного предприятия часто используется опыт про-
ектирования унифицированных технологических 
процессов (аналогов, типовых и групповых), при 
этом эффективным средством проектирования явля-
ется конструкторская и технологическая парамет-
ризация. 

Параметризация, или процесс параметрического 
моделирования – это проектирование с использова-
нием неких параметров элементов модели, а также 
связей между этими параметрами. При помощи из-
менения параметров и геометрических связей пара-
метризация позволяет модели «дышать» (с помощью 
изменения параметров или геометрических отноше-
ний), дает возможность довольно быстро изменять 
всю конструкцию модели и помогает избежать 
принципиальных ошибок. 

В графических редакторах с использованием па-
раметризации можно создать трехмерную параметри-
ческую комплексную модель изделия. Комплексная 
модель представляет собой унифицированное изде-
лие, при изменении значений параметров (перемен-
ных) которого можно получить различные детали.  

В системах подготовки чертежей и трехмерных 
моделей использование параметризации сильно ог-
раничено. T-FLEX CAD одна из немногих систем, 
которая позволяет использовать множество парамет-
рически связанных между собой элементов.  

Одним из основных преимуществ программного 
комплекса T-FLEX CAD является возможность за-
писать в качестве переменных не только размеры 
поверхности, ограничивающей деталь, но также па-
раметры ориентации данной поверхности и ее тип.  
В T-FLEX CAD параметрическим является все – от 
положения линий и элементов сборочного чертежа 
до содержимого текста и любых атрибутов элемен-

тов. При этом параметры могут быть связаны любы-
ми взаимоотношениями между собой. При трехмер-
ном проектировании в T-FLEX CAD для построения 
эскизов используются механизмы параметризации, 
применяемые в двухмерной версии, а также любые 
атрибуты трехмерных операций могут быть пара-
метрически изменены.  

T-FLEX CAD имеет открытый API-интерфейс 
информационной платформы, позволяющий партне-
рам и пользователям создавать на ее основе как соб-
ственные модули расширения, так и специализиро-
ванные информационные системы. 

API (интерфейс программирования приложений) 
определяет функциональность, которую предостав-
ляет программа (модуль, библиотека), при этом API 
позволяет абстрагироваться от того, как именно эта 
функциональность реализована. 

Программные компоненты взаимодействуют друг 
с другом посредством API. При этом обычно компо-
ненты образуют иерархию: высокоуровневые компо-
ненты используют API низкоуровневых компонен-
тов, а те, в свою очередь, используют API еще более 
низкоуровневых компонентов [2]. 

В ходе разработки ТП в автоматизированном ре-
жиме был разработан макрос для экспорта перемен-
ных и их значений созданной трехмерной модели. 
Экспортированный список переменных со значения-
ми представляет собой таблицу в формате *.xls.  

Технологическая характеристика поверхности, 
определяющая ее способность при заданной ориен-
тации лишать деталь степени свободы, определяется 
шестикомпонентным вектором: 

ς = [x1, y1, z1, xα, yα, zα], 

где первые три компонента с индексом 1 определяют 
линейные перемещения по осям X, Y, Z, а с индексом 
α – вращения, соответственно, вокруг осей X, Y, Z. 
Каждая из компонент вектора принимает значение 
«0» или «1» в зависимости от того, допускается ли 
соответствующее движение детали или нет [3]. 

На основании таблицы переменных можно сгене-
рировать таблицу свойств поверхностей, ограничи-
вающих трехмерную модель. 

 
Пример таблицы свойств поверхностей 

Степени свободы № Тип поверхности X1 Y1 Z1 Xα Yα Zα 
1 Плоскость 1 0 0 0 0 1 
2 Плоскость 0 0 1 1 1 0 

 
Применив к таблице разработанный алгоритм 

формирования множества комплектов технологи-
ческих баз на первой операции, основанный на ме-
тоде минимальных покрытий строками матрицы 
единичной строки, существует возможность полу-
чить таблицу группировки поверхностей с одина-
ковыми технологическими возможностями. На ос-
новании этой таблицы получаем множество ком-
плектов технологических баз. Каждый комплект 
баз обладает свойством лишать деталь шести сте-
пеней свободы.  
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Как правило, количество комплектов технологи-
ческих баз достигает значительной величины, осо-
бенно для корпусных деталей. В дальнейшем тре-
буется найти рабочий комплект технологических 
баз с точки зрения наилучшего использования тех-
нологической системы. Каждая технологическая 
система имеет технологические ограничения: дос-
тупность инструмента при обработке поверхности, 
которая ориентируется с помощью данного ком-
плекта; возможность установки зажимных элемен-
тов приспособления, обеспечивающих доступ инст-
румента к обрабатываемой поверхности; обеспече-
ние заданной точности и качества обрабатываемых 
поверхностей и точность их относительного распо-
ложения.  

Таким образом, комплект технологических баз 
должен быть выбран так, чтобы выполнялись огра-
ничения и количество поверхностей, обрабатывае-
мых с данного комплекта, было максимальным. 
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Дано описание разработанного авторами комплекса программ, реализующего эффективный численный метод расчета магнитных 

полей магнитострикционных преобразователей уровня (МПУ) накладного типа. Проведено математическое моделирование МПУ с его 
помощью. Результаты могут быть использованы для оптимизации конструкций существующих накладных МПУ. 

 
Ключевые слова: магнитострикционные преобразователи уровня, программные средства математического моделирования. 
 
 

настоящее время известны [1, 2] различные 
математические программные пакеты отече-
ственных и зарубежных фирм, которые по-

зволяют решать многие задачи моделирования. 
Обычно такие программные продукты ориентирова-
ны для решения задач из конкретной предметной 
области (ELCUT, Littlemag и др.), но существуют 
и универсальные средства, предоставляющие широ-
кие возможности для математического моделирова-
ния различных процессов, имеющие в своем составе 
большое количество встроенных функций (ANSYS, 
MATLAB и др.). 

Известные системы обладают рядом недостатков, 
затрудняющих их применение для моделирования 
магнитных полей МПУ накладного типа [2]. В связи 
с этим авторами был разработан программный ком-
плекс в среде Borland Delphi, позволяющий сущест-

венно облегчить расчет основных параметров таких 
МПУ. 

Рассмотрим МПУ накладного типа, расчетная 
схема которого изображена на рис. 1. 

Из рис. 1 видно, что для полного описания конст-
рукции МПУ накладного типа должны быть заданы 
следующие параметры: длина и ширина расчетной 
области (А, В), немагнитной стенки (h1, Н), корпуса 
поплавка (lp, hp), постоянного магнита (l, h2), экрана 
звукопровода (le, he), толщина направляющего паза 
поплавка (p) и экрана звукопровода (e), величина за-
зоров между поплавком и направляющим пазом (z1), 
между звукопроводом и немагнитной стенкой (z2), 
а также радиус осевого сечения звукопровода (r). 

Возникает задача поиска оптимальной ширины Н 
немагнитной стенки, при которой напряженность H 
магнитного поля постоянного магнита будет доста-

В 




