1. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования (АКТП). Основные понятия, цели, задачи.

Выделяют два типа проектирования:

Конструкторское проектирование- создание конструкций
Технологическое проектирование- проектирование имеющее отношение к технологии 

Так как технологические недостатки приводят к огромным потерям, то необходимо учитывать особенности производства на этапе конструкторского проектирования

2. Обзор современных программных систем АКТП. Принципы выбора.

При выборе необходимо учитывать:

- состав средств АКТП предприятия

- цена (необходимо учитывать стоимость всего комплекса)
-учитывается необходимость развития и масштабирования

- учитывается необходимость (трудность/важность)  локализации

3. Архитектура комплекса средств АКТП современного предприятия.

В современном комплексе средств АКТП можно выделить три составных части:

	Конструкторское проектирование
	Системы управления документами и данными об изделии
	Технологическая часть

	Базовые САПР(Inventor, AutoCAD)
	
	Проектирование технологических карт

	Использование специализированных САПР резко повышает эффективность проектирования
	
	Обеспечение работы технологического оборудования

	
	
	Проектирование с учетом технологии производства

	
	
	Создание оборудования

	
	
	Специализированное производство, учет его особенностей (например нефтехимическое производство)


4. Организация работ по внедрению и сопровождению комплекса средств АКТП.

от отдельных систем переходим к комплексной автоматизации «Островков». Расширяя внедрение, всё дальше и дальше вводим автоматизацию по всем отделам, объединяя и отлаживая взаимодействие. В идеале через пару лет на предприятии будет 

автоматизировано всё производство, от машиностроения до документооборота.

5. Структура средств автоматизации конструкторского проектирования в системе АКТП.

6. Структура средств автоматизации технологического проектирования в системе АКТП.

На выходе получается карта технологических процессов.

В составе системы необходимо иметь базу знаний типовых технологических процессов, технологического оборудования 

Особенности:

- необходимость настраивать систему под условия конкретного производства

- интеграция с САПР, т.е. при изменении детали, автоматически происходит перестройка технологического процесса.

- Проектирование технологической оснастка

- подготовка специализированных информационных объектов для реализации технологического процесса(например программы для станков с ЧПУ)
- Учет неточностей математических моделей

- Реализуются функции по организации раскроя

- 

7. Принципы организации библиотек типовых компонентов и решений в системах АКТП.

8. Базовые системы автоматизации конструкторского проектирования. Autodesk MDT.
Mechanical Desktop  - система для параметрического твердотельного моделирования 3D деталей, сборочных единиц и поверхностей на основе конструктивных элементов для машиностроителей, созданная на основе AutoCAD 2000. Обладает большим количеством специализированных функциональных особенностей, в том числе:
- возможностью описания и манипулирования сборками;
-   моделированием сложных объектов, включающих переходы объемов, лекальные и спиралевидные формы;
-   «сшиванием»     отдельных     поверхностей     с    образованием     новых производных поверхностей или твердотельных моделей;
-   обнаружением зазоров, перехлестов и наложений кромок поверхностей перед  операцией   сшивки   и   исправлением  этих   недостатков   после
-   возможностью    использования    комбинированных    поверхностей    в формообразующих операциях;
-   использованием сплайнов для формообразования в эскизах;
-   образованием сложных форм с использованием сплайнов в траекториях выдавливания и полной параметризацией этого процесса;
-   получением  местных  разрезов  в  пределах заданного  пользователем контура;

-  автоматической   генерацией   стандартных   и   нестандартных   видов, разрезов и сечений, сохраняющих двунаправленную ассоциативную связь с исходной моделью.
. Средство построения сложных параметрических твердотельных моделей, формообразующих кривых и произвольных пространственных NURBS-поверхностей (в том числе переходных) и тонких оболочек, получения каркасных моделей. Последнюю версию MDT отличает объектно-ориентированный принцип проектирования и новое ядро твердотельного моделирования (ACIS 3.0). В систему встроенны продвинутые функции анализа геометрии деталей и сборок, управления сборкой с возможностью создания механизмоподобных сборок. Имеются современные средства навигации твердотельной модели и сборок с возможностью копирования и переупорядочивания элементов. Наличие интеллектуальных элементов (сопряжения, фаски, отверстия). Возможна генерация плоских проекций и формирование чертежей изделия, что при наличие двунаправленной ассоциативной связи между трехмерной моделью и плоскими проекциями повышает удобство использования благодаря автоматической перегенерации. В программу встроены новые размерные элементы, улучшенно управление размерами, расширенны функции экспорт/импорта (DWG, DWF, DXF, IGES 5.3, STL, IDF, VRML, SAT, ACIS, 3DS, WMF, EPS...)
9. Базовые системы автоматизации конструкторского проектирования. Autodesk AutoCAD, Autodesk AutoCAD LT.

AutoCAD LT  - значительно упрощенный вариант системы AutoCAD, ориентированный на 2D проектирование ' л ' конструирование. Основным преимуществом данного продукта является его невысокая стоимость при обеспечении совместимости с AutoCAD-2000 и наличии функциональных возможностей, достаточных для эффективной разработки деталировочных чертежей.

10. Приложения для проектирования и конструирования. CADMECH DESKTOP, CADMECH LT.
Cadmech Desktop является приложением для Mechanical Desktop.

Комплексная система 2-х мерного и 3-х мерного проектирования деталей и сборочных единиц на базе Mechanical Desktop

CADMECH DESKTOP представляет собой комплексную систему включающую в себя: 

· CADMECH 3D - система генерации двух и трехмерных изображений деталей и сборочных единиц в среде MECHANICAL DESKTOP; 

· CADMECH 2D - система разработки чертежей деталей и сборочных единиц в среде AutoCAD (включает модуль PARAMECH для создания типовых библиотек унифицированных деталей, модуль ROTATION для создания деталей типа «тело вращения»; 

· AVS - система разработки текстовых конструкторских документов (спецификации различных форм и ведомости); 

· IMBASE - справочно-информационная база данных стандартных элементов и материалов. 

Стандартное программное обеспечение Cadmech Desktop

· модуль проектирования 3-х мерных листовых гнутых деталей. Функции развертки листовых деталей; 

· модуль проектирования 3-х мерных валов и втулок; 

· модуль проектирования 3-х мерных конструкций из стандартных профилей; 

· модуль генерации 3-х мерных пружин растяжения и сжатия; 

· модуль генерации и разводки труб в 3-х мерном пространстве; 

· комплексным подходом к проектированию деталей и сборочных единиц; 

Основные фичи:

· автоматической регистрацией разрабатываемых деталей и сборочных единиц в системе ведения сетевого иерархического архива документов SEARCH и получением готовых проектов; 

· возможностью генерации спецификаций и других текстовых конструкторских документов на основании разрабатываемых сборочных единиц в системе AVS; 

· возможностью использования в процессе проектирования широкого набора конструкторских элементов (выступы, бобышки, вырезы, пазы, окна, отверстия и т.д. ); 

· автоматической генерацией в процессе проектирования большого количества стандартных крепежных элементов (винты, болты, штифты, гайки, шайбы, подшипники и т.д. ) с одновременной генерацией отверстий под крепежный элемент в соединяемых деталях; 

· возможность комплексного редактирования элементов соединений (винтовые, болтовые, штифтовые и т.д.) путем задания нового диаметра либо длины крепежного элемента. При этом автоматически изменяются все связанные элементы (гайки, шайбы, проходные и резьбовые отверстия и т.д.), а также информация для спецификации; 

· простой и понятной конструктору системой позиционирования вновь генерируемых элементов на 3-х мерной модели с автоматической привязкой к уже имеющимся элементам модели; 

· наличием мощных средств для создания трехмерных библиотек конструктивных элементов деталей и отдельных деталей непосредственно пользователем; 

· наличием мощной справочно-информационной базы, исключающей необходимость обращения к справочной литературе и возможность выбора типоразмеров автоматически генерируемых трехмерных элементов из справочно-информационной базы с учетом применяемости каждого конкретного предприятия; 

· простым получением трехмерной модели на базе двухмерного чертежа; 

· наличием простых средств компоновки изделий; 

· удобным оформлением чертежа, полученного на основании проекций 3-х мерной модели в соответствии с требованиями ЕСКД, включающим: 

· удобную простановку размеров с допусками и посадками; 

· вычерчивание рамок чертежей различных форматов, установку штампов и их заполнение; 

· автоматическое нанесение размеров и осей отверстий, а также осей симметрии; 

· заливку требуемых изображений с целью выделения групп одинаковых отверстий; 

· нанесение различных знаков шероховатости поверхности, отклонений формы и расположения поверхностей; 

· нанесение обозначений сварных и неразъемных соединений, а также видов, разрезов, сечений; 

автоматическую генерацию и размещение технических требований на чертеже путем выбора из соответствующего каталога технических требований.
CADMech LT - программа-приложения для AutoCAD LT, в полной мере использующая возможности графического ядра AutoCAD LT. В CADMech LT входит большой набор библиотек, включающий библиотеки стандартных конструктивных элементов и решений. Кроме того, CADMech LT содержит мощную справочно-информационную базу. 
 Некоторые возможности CADMech LT: 

- автоматическая генерация стандартных элементов с возможностью выбора типоразмеров этих элементов; 
- возможности аннотирования и подготовки отчетной и нормативной документации; 
- возможность комплексного редактирования элементов и узлов; 
- возможность создания сборочных чертежей путем вставки и ориентации в пространстве чертежа как стандартных машиностроительных элементов, так и элементов, созданных пользователем; 
- возможность изменения геометрии элементов на чертеже; 
- используемая технология проектирования имеет специальный интерфейс для вызова наиболее часто применяемых команд отрисовки; 
- ускоренное оформление чертежа в соответствии с ЕСКД (вычерчивание рамок, форматов, нанесение осей отверстий, знаков шероховатости, отклонений формы и расположения поверхностей, обозначения сварочных и неразъемных соединений, обозначение видов и сечений, технологические требования...). 
  CADMech LT полностью интегрируется с другими программными продуктами НПП "Интермех".

11. Приложения для проектирования и конструирования. SPI (проектирование деталей из листовых материалов).

Программные продукты серии SPI - Sheetmetal предназначены для проектирования, технологического расчета и выполнения разверток деталей, получаемых методом листовой штамповки и гибки за счет использования ASIC-ядра твердотельного проектирования AutoCAD и Mechanical Desktop.

SPI-Sheetmetal Lite - приложение для AutoCAD или Mechanical Desktop, включающее базовые возможности серии продуктов SPI-Sheetmetal:

· расчет и получение плоских разверток листовых деталей из непараметрических твердотельных 3D-моделей AutoCAD и параметрических деталей Mechanical Desktop; 

· автоматическое обновление полученных разверток после модификации соответствующих листовых деталей из непараметрических твердотельных 3D-моделей AutoCAD и параметрических деталей Mechanical Desktop; 

· автоматическое образмеривание полученных разверток листовых деталей; 

· генерация таблиц с результатами расчета разверток листовых деталей 

· редактируемая библиотека материалов с рядами по толщине для листовых деталей; 

· поддержка метрической и дюймовой систем измерения. 

SPI-Sheetmetal AutoCAD - приложение для AutoCAD, решающее комплекс задач по проектированию листовых деталей, получаемых методом штамповки, вырубки и гибки на базе непараметрических твердотельных 3D-моделей AutoCAD:

· все функциональные возможности SPI-Sheetmetal Lite; 

· объектно-ориентированные функции для создания и редактирования листовых деталей; 

· cпециализированные функции для создания и модификации углов и просечек, профилей, отгибов и других элементов листовых деталей; 

· адаптация и настройка расчета разверток под материал и толщину листовых деталей, включая формулы и коэффициенты; 

· редактируемая библиотека материалов с рядами по толщине для листовых деталей с учетом требований конкретного оборудования; 

· редактируемые библиотеки инструментов для штамповки и вырубки под конкретное оборудование: Amada, EMS, Haemmerle, LVD, RAS, Salvagnini, Trumpf Trumabend, Weinbrenner. 

SPI-Sheetmetal Desktop PRO - приложение для Mechanical Desktop, решающее комплекс задач по параметрическому проектированию листовых деталей, получаемых методом штамповки, вырубки и гибки на базе параметрических деталей Mechanical Desktop:

· все функциональные возможности SPI-Sheetmetal Lite; 

· параметрические объектно-ориентированные функции для создания и редактирования листовых деталей; 

· специализированные параметрические функции для создания и модификации углов и просечек, профилей, отгибов и других элементов листовых деталей; 

· адаптация и настройка расчета разверток под материал и толщину листовых деталей, включая формулы и коэффициенты; 

· редактируемая библиотека материалов с рядами по толщине для листовых деталей с учетом требований конкретного оборудования; 

· редактируемые библиотеки инструментов для штамповки и вырубки под конкретное оборудование: Amada, EMS, Haemmerle, LVD, RAS, Salvagnini, Trumpf Trumabend, Weinbrenner. 

SPI-Ducting - приложение для AutoCAD, эффективный инструмент для автоматизации работ по проектированию, расчету и получению разверток коммуникационных труб, их переходов и соединений, на базе твердотельных 3D-моделей AutoCAD:

· все функциональные возможности SPI-Sheetmetal Lite; 

· функции создания круглых и конических труб, коленчатых патрубков; 

· предварительный просмотр во всех функциях, для точного задания и изменения параметров, перед окончательным созданием конструкции; 

· создание переходов труб: от круглого к прямоугольному сечению, Y-переходы с равными и разными диаметрами; 

· создание соединений труб: T-соединения с равными и разными диаметрами, Y-соединения с равными и разными диаметрами; 

· учет зазоров для сварки при получении разверток. 

SPI Sheetmetal. – система работы по Гибке. производство Германия.

SPI Sheetmetal
SPI SM – набор программных средств ориентирован на проектирование изделий из листового материала.

1) SPI SM Light -  стыкуется с AutoCAD LT.

2) SPI SM -  стыкуется с AutoCAD. выполняет:

- расчёт гибки

- 3D проектирование методами Штамповки, Вырубки и Гибки на базе моделей autoCAD/

3) Ducting AutoCAD – ориентирован на коммунальные объекты – трубы, переходы, т.д.

Модули описания объектов: 

- гибка 

- кабель 

- трубы

Есть также версия Ducting Inventor  для Inventor? построенная на его базовых концепциях.

4) SPI SM Desktop Pro – Mechanical Desktop.

5) SPI ToPs 600 – имитация работы и составление программ для станков с ЧПУ, ориентированных на обработку листового материала.

Основные возможности SM:

1) Расчёт получения плоских развёрток по нейтральной линии – по внутренней стороне детали. Здесь: важные аспекты: 

- радиус гибки 

- свойства материалов.

2) Ассоциативные связи – автоматический перерасчёт развёрток после смены прототипа.

3) автоматическая расстановка размеров на развёртке.

4) Генерация таблиц по развёрткам.

5) библиотека материалов.

6) ОО (объектно-ориентированные) функции для создания. (вопрос к Марату! Шо ЦЭ ТэКЕ ()

7) ОО- функции для создания углов, просечек, фланцев, др. спец. элементов и деталей.

8) Возможность задания свойств материалов в виде таблиц.

9) настраиваемые библиотеки оборудования под типовые инструменты.

10) создание деталей сложной формы

11) возможность получения развёрток деталей с острыми углами (видимо, когда-то это было проблемой...)

12) Ассоциативная связь между деталями и развёртками (Повторение???)

13) Специальные функции для создания круглых / конических труб, патрубков.\

14) предварительный просмотр для точного задания параметров и геометрии.

15) создание переходов труб (от круглого к квадратному сечению, например...)

16) Y – образные переходы с разными диаметрами (развилки, короче).

17) Соединения и сочленения T-вида.

Программы раскроя деталей:

Как правило состоят из модулей.

1) Получения схемы раскроя

2) Получения программы, выполняющей разрезку.

Существует множество ограничений, критичных при раскрое.

-минимизация отходов

-геометрическое расположение деталей в соответствии со свойствами материала

-Взаимное расположение деталей внутри друг друга

- Рациональное использование отходов при последующей раскройке новых деталей.

-Принцип работы инструмента (например, некоторые станки умеют только рубить лист по прямым линиям, и даже только по всей длине, при раскрое это надо учитывать).

12. Приложения для проектирования и конструирования. MoldCreator (проектирование оснастки).

Система проектирования пресс-форм MoldCreator для Mechanical Desktop предназначена для автоматизации труда конструктора и выполнения задач автоматизированной компоновки пресс-форм. 

Функциональные возможности MoldCreator
· Определение габаритов пакета по фасонным вставкам (для матриц) и боковым стержням с ползунами. Модификация толщин плит. 

· Проектирование освобождений в матричных плитах под фасонные вставки и ползуны боковых стержней. 

· Крепеж фасонных вставок с определением расположения деталей крепежа по плановому виду. 

· Определение типа и места толкателей в матрице. Простановка толкателей. 

· Проектирование системы охлаждения. Предварительный просмотр системы отверстий для охлаждения. Редактирование параметров отверстий. 

· Проверка пересекаемости отверстий в матрицах. Выбор критерия пересекаемости по толщине стенки, определение и демонстрация критических мест. 

· Редактирование компонентов пресс-формы. Перемещение комплектующих деталей пакета, изменение их параметров, удаление из состава пакета. Присвоение материала деталям пресс-формы. 

· Модификация стандартного пакета плит по заданным размерам. Добавление в пакет дополнительных плит или брусков и их удаление. 

· Построение сложной линии разъема. Определение линии разъема и перенос ее контура на фасонные плиты. Выполнение кармана на сложном разъеме. 

· Возможность выполнения многогнездной оснастки. 

· Создание спецификации в формате Excel или текстового файла. 

· Формирование файла данных для обработки плит на станках с ЧПУ. 

Преимущества использования MoldCreator
· MoldCreator применятся, в первую очередь, с целью сокращения цикла проектно-конструкторских работ. Время компоновки пресс-формы в системе MoldCreator занимает несколько часов, в отличие от 1,5 - 2 недель при обычном проектировании, даже с применением компьютера. 

· MoldCreator помогает оптимизировать размеры пакета и расположение его узлов, по месту редактировать отдельные составляющие пресс-формы. 

· При ручном проектировании конструктор не может гарантировать полную работоспособность конструкции на стадии ее разработки, что достаточно сложно сделать, работая с отдельными чертежными видами. В результате, пресс-форма подвергается неоднократным испытаниям и доводке в инструментальном цехе. В системе MoldCreator можно проанализировать собираемость формы и работоспособность ее узлов, предусмотреть пересекаемость работы отдельных деталей в форме (выталкивателей и боковых стержней, имеющих совместную рабочую зону). 

· Большой процент брака при изготовлении пресс-форм связан с ошибками конструктора в расчете системы охлаждения. MoldCreator анализирует толщины стенки, помогая избежать пересечений отверстий охлаждения с другими отверстиями. 

Быстрота компоновки пресс-форм в MoldCreator обусловлена использованию параметрических 3-х мерных объектно-ориентированных библиотек деталей пресс-форм нескольких международных стандартов (DME, HASCO, NATIONAL, RABOURDIN, FUTABA, EOC, STRACK). Все используемые компоненты пресс-форм имеют графическое и информационное описание и позиционируются в сборке в соответствии с их назначением.
13. Приложения для проектирования и конструирования. COADE CadWorx (проектирование объектов с разветвленной системой трубопроводов).

CADWorx -Это единый комплекс программ, предназначенный для проектирования промышленных объектов

CADWorx/PIPE- проектирования трубопроводов: работа в 2D, изометрии и 3D с автоматическим переключением между этими режимами, моделирование металлоконструкций, встроенное средство для автоматического формирования изометрических чертежей.
14. Приложения для проектирования и конструирования. DesignSpace, Dynamic Designer Motion, COADE CAESAR, COADE PVElite (расчетные системы).
Автоматизация проектирования промышленных объектов с разветвлённой сетью трубопроводов. специфика – конструкции для нефтяной и газовой отрасли.

Критичным является процессы связанные с химическим производством. Основная задача – проектирование «обвязки» - совокупности трубопроводов, коммуникаций и арматуры. Под арматурой понимают: множество соединяющих и запорных деталей.

пример: Система CAD Works -  COADE, Caesar

Система CAD Works -  COADE
Это основная САПР из набора модулей соотв. фирмы. Производство США, Техас – нефтяной край. Главная программа на рынке.

COADE – надстройка над AutoCAD
Особенности проектирования привязок / арматуры:

1) проектирование большого объёма нестандартных конструкций с множеством значимых параметров (расстояния между трубами, пересечения, нормы нагрева, т.п.) 
2) Специфические трёхмерные схемы: 

- специфические обозначения сварных швов и т.п.

- спецификация в виде документов на определённые типы оборудования.

1) COADE  CAD Works -  комплекс проектирования арматуры

2) Caesar II -  прочностные расчёты и анализ трубопроводов (давление, нагрузки, перегрев, взаимное влияние, т.п.)
3) PVEllite Codecal -  расчёт сосудов и аппаратов, работающих под давлением. 
Ближайший конкурент COADE – AutoPlant 

Факторы, влияющие на проектирование арматуры и обвязки: - Особенности ПО, - Условия и ограничения производства, - Место производства готовых деталей.

Состав COADE:

1) CAD Works – базовый модуль

2) Caesar II – расчётная программа

3) PVEllite – конструирование механического расчёта и анализа сосудов под давлением.

4) TANK – конструирование и расчёт нефтехимических резервуаров.
В России лидируют следующие системы из этой области: 

1) COADE Caesar II
2) Auto Plant

3) Plant 4D.

COADE дешевле в два раза, чем конкуренты, а по возможностям не хуже.

Библиотеки: Большая, и даже очень. Стоит 3.5 тыс $, но там гораздо больше чем нужно.

PVElite хороша вместе с остальными, рассчитывает всё что только можно в данной специфике. Причём выигрыш во временb гораздо больший, нежли в связке Inventor – ANSYS. 

Процесс проектирования: Объект – расчёты (+графики) – документы.

TANK – специализация на объектах экономит время, повышает качество.

Процесс проектирования: Объект – расчёты – графики и схемы.

CAESAR II – считает всё вплоть до расчётов собственных колебаний трубопроводов. 

Стандарты в АКТП COADE

Все эти системы – западные, и держат их стандарты. Тогда как у Нас собственные требования. два пути в этом случае:

первый: всё проектировать в системе, и готовый результат подгонять наши стандарты. Считать всё ручками, потому-как наших расчётов Цезарь не держит.

второй путь: использовать параллельно ещё один пакет, например, Astranova/ это расчёт трубопроводов, проверочные расчёты пространственных разветвленных трубопроводных систем на статическую и динамическую прочность. Также, Сейсмологические расчёты, вибропрочность и неустановившиеся (динамические, переходные) процессы. Всё в соответствии с Российскими стандартами.

PVDesigne – создание сосудов, аппаратов, емкостей, теплообменников, а также ЛЮБОГО НЕСТАНДАРТНОГО оборудования в соответствии с ГОСТ. Аналог PVElete. библиотека типовых параметров, элементов, построений, т.д.

CAD Works всё это дело сводит в единую систему.

15. Приложения для технологического проектирования. TECHCARD.

Комплекс средств автоматизации технологической подготовки производства

TECHCARD представляет собой программно-методический комплекс систем автоматизации проектирования, используемый при технологической подготовке производства. 

Система TechCard включает в себя базовое программное обеспечение для реализации задач технологического проектирования и информационное обеспечение (базу данных). В состав системы включены отдельные подсистемы, которые могут функционировать как автономно, так и в общем комплексе:

· Модуль проектирования технологических процессов - обеспечивает возможность назначения расцеховочных маршрутов, выбора и расчета заготовки, расчета трудоемкости; 

· SEARCH - система организации и ведения архива конструкторской и технологической документации, управления информацией об изделиях; 

· CADMECH-T - система автоматизированного проектирования машиностроительных чертежей для построения и оформления операционных эскизов или любых графических изображений, выводимых в технологический документ, работающая в среде AutoCAD; 

· ROTATION - система проектирования деталей типа "тело вращения"; 

· IMBASE - справочно-информационная база данных стандартных элементов и материалов; 

· Редактор базы знаний TechCard - программа по настройке экспертной системы, включающей в себя формулы и таблицы для проведения автоматических расчетов технологических параметров; 

· Модуль настройки базы данных TechCard; 

· Программа просмотра документов TechCard.  

Для выполнения узких технологических задач система может поставляться в виде отдельных автоматизированных рабочих мест: 

· АРМ расцеховочных маршрутов; 

· АРМ материального нормирования; 

· АРМ трудового нормирования; 

· АРМ перевода технологических процессов. 

В состав каждого АРМа входит система SEARCH-Т. 

Комплекс обеспечивает реализацию следующих основных задач:

· просмотр конструкторского архива по составу изделий, ведение и сопровождение архива документов (чертежей, спецификаций, техпроцессов, текстовых документов и т.д.), организация различных выборок, составление отчетов; 

· создание любых новых и редактирование имеющихся в базе данных форм бланков технологической документации; 

· оперативная настройка вида и состава комплекта технологических документов на различные типы производств (единичное, серийное, массовое и т.д.); 

· создание расцеховочных маршрутов на изделие и вариантов расцеховочных маршрутов в зависимости от входимости изделия в другие изделия, назначение сроков действия и признаков разработки/аннулирования маршрутов; 

· проектирование технологического процесса обработки детали для различных видов производств (механообработка, гальваника, термообработка, сварка, консервация, окраска, литье, сборка, холодная штамповка) в диалоговом режиме; 

· возможность сквозного проектирования технологических процессов, когда ответственный за проектирование ТП назначает исполнителей, одновременно выполняющих разработку отдельных операций одного и того же технологического процесса; 

· предоставление гибкой подсистемы расчетов: расчеты выполняются по настраиваемым сценариям с привлечением встроенной экспертной системы, использующей базу знаний (база данных, технологические таблицы и формулы); язык представления знаний в базе знаний – правилами “если-то”; 

· автоматический подбор оборудования и оснастки к операциям и переходам с привлечением средств экспертной системы; 

· проектирование технологического процесса обработки детали: 

· на основе ТП-аналога; 

· с использованием библиотеки типовых фрагментов (фрагмент представляет собой набор операций, переходов и используемой оснастки); 

· с применением типовых ТП; 

· формирование и принятие автоматизированных проектных решений на различных этапах проектирования ТП, в том числе использование в качестве исходных данных для проектирования информации непосредственно из чертежа детали; 

· автоматизированное построение и редактирование операционных эскизов с обеспечением передачи параметров технологического процесса в графическую систему и получением в составе одного бланка (операционной карты) текста и графического изображения; 

· просмотр комплекта документов с возможностью внесения замечаний, управление оформлением и выводом комплекта на печать, возможность получения документов в Microsoft Excel; 

· иллюстрирование графическими изображениями классификаторов, справочников, сценариев, анкет оснастки и паспортов оборудования; 

· перевод полученных комплектов документов на другие языки (если Ваше предприятие работает с иностранными заказчиками); для перевода используется АРМ переводчика со встроенным словарем, пополняемым пользователем; 

· просмотр технологических процессов при помощи утилиты, не требующей лицензию TechCard; 

· ведение списка пользователей, которые могут работать с системой (вход в систему по паролю), обеспечение безопасности путем назначения пользователям прав доступа на выполнение тех или иных действий; 

· обеспечение взаимосвязи с системой ведения архива конструкторской документации Search (разработка НПП “ИНТЕРМЕХ”) для организации и ведения архива технологических документов и с системой разработки конструкторской документации CADMECH (разработка НПП “ИНТЕРМЕХ”) для проектирования и оформления операционных эскизов и карт наладок; система CADMECH предоставляет наиболее полные возможности для создания эскизов, операционные эскизы могут быть также созданы в любой графической системе и переданы в TechCard в виде изображений; 

· обеспечение взаимосвязи с системой SolidWorks для оформления операционных эскизов; 

· предоставление OLE-интерфейса для экспорта данных во внешние системы, к примеру, в АСУП; интерфейс предоставляется OLE-сервером, который не требует лицензию TechCard и может быть установлен на любое количество машин. 

· получение выборок изделий и техпроцессов по разнообразным критериям с целью последующего получения по ним ведомостей; в качестве критериев могут выступать атрибуты изделия, расцеховочного маршрута или параметры техпроцесса (оборудование, оснастка, материалы и т.д.); 

· получение практически любых ведомостей и сводных ведомостей по материалам, операциям, переходам, оборудованию, оснастке, расцеховочным маршрутам, технологическим документам. 

IMBASE

Информационное обеспечение системы включает в себя базу данных технологического назначения:

· нормативы времени на основные и вспомогательные виды работ; 

· иллюстрированный классификатор и паспортные данные оборудования, а также его размещение по цехам и участкам; темплеты могут быть использованы САПР технологических планировок LCAD 

· иллюстрированный классификатор и анкеты технологической оснастки (приспособлений, режущего, вспомогательного, измерительного инструмента); 

· применяемые основные и вспомогательные материалы; 

· виды заготовок и их применяемость по сортаменту; 

· классификатор технологических операций с выбором любых параметров; 

· типовые переходы и сценарии к переходам; 

· справочные данные для заполнения параметров операционной технологии; 

· нормативно-справочная информация, представленная в виде технологических таблиц и формул, для автоматизированного расчета режимов обработки и определения норм времени на переходы и операции (в процессе проектирования с привлечением встроенной экспертной системы); 

· библиотека типовых технологических процессов на различные виды производств. 

Система позволяет создать единую интегрированную программную и информационную среду применительно к различным видам производств.

Предусмотрено наличие в базе данных единых каталогов по материалам, операциям, оборудованию и его размещению, а также различных каталогов по переходам, оснастке, типовым технологическим процессам и справочникам.

16. Приложения для технологического проектирования. ТехноПРО.

ТехноПро - система автоматизированного проектирования технологических процессов.

 Функциональные возможности: 
- Проектирование операционной технологии, включая операции: заготовительные, механической и термической обработки, нанесения покрытий, слесарные, технического контроля, сборки и другие; - Создание технологических процессов с указанием: наименования операций, оборудования, приспособлений, вспомогательных и дополнительных материалов; режущих, измерительных и вспомогательных инструментов; 
- Автоматическое и диалоговое формирование текстов переходов; 
- Автоматический и полуавтоматический расчет технологических размеров с учетом припусков на обработку; 
- Автоматический и полуавтоматический расчет режимов обработки и норм изготовления; 
- Автоматический и диалоговый подбор режущего, измерительного и вспомогательного инструмента;
- Автоматическое формирование операционных, маршрутно-операционных и маршрутных технологических карт, карт контроля, ведомостей оснастки или материалов, титульных листов и других технологических документов; 
- Использование оригинальных и традиционных методов проектирования технологических процессов; 
- Работа в автоматическом, полуавтоматическом и диалоговом режимах; 
- Накопление опыта наиболее квалифицированных специалистов предприятий; 
- Использование накопленного опыта при проектировании новых технологических процессов; 
- Автоматическое заполнение технологических документов произвольных форм в формате MS Word; 
- Получение данных о конструкции изделия из параметрических электронных чертежей и трехмерных моделей, выполненных в конструкторских САПР; 
- Формирование данных для автоматического перестроение параметрических операционных эскизов, с выдачей их в технологические карты; 
- Возможность обмена данными с системами автоматизированного управления предприятием и системами календарно-оперативного планирования; 
- Обеспечение обучения, консультаций и сопровождения пользователей.
17. Системы для управления технологическим оборудованием. SURFCAM (генерация программ для станков с ЧПУ).

SURFCAM – система автоматизированного проектирования и подготовки производства деталей различной степени сложности на основе моделей из NURBS-поверхностей и подготовки управляющих программ для 2-5 координатных станков с ЧПУ. SURFCAM широко применяется в машиностроительном производстве при изготовлении технологической оснастки (мастер-модели, штампы, электроды для прожига фасонных частей пресс-форм) и в других областях, обеспечивая генерацию управляющих программ для различных типов механической обработки.

Интерфейс системы SURFCAM специально разработан для инженеров-технологов, занимающихся подготовкой производства машиностроительных деталей. SURFCAM предоставляет пользователю широкий выбор средств, облегчающих конструирование трехмерной модели изделия и получение фотореалистического изображения будущей детали.

В систему SURFCAM включен модуль проектирования поверхностей, содержащий широкий набор функций для построения и редактирования поверхностей: подрезка, построение эквидистантных поверхностей, удлинение, скругления поверхностей с постоянным и переменным радиусом, объединение нескольких поверхностей в одну поверхность, сопряжение и проецирование контуров и текстов на поверхность, масштабирование с разными коэффициентами по главным осям координат и ряд других полезных функций.

Модель изделия может быть создана непосредственно в среде SURFCAM или получена через файл обмена геометрическими данными с другими CAD-системами. В SURFCAM входят трансляторы для обмена данными в форматах IGES, DXF, VDA, CADL, DGN, CSF, DES, FST, SPAC и вывод для стереолитографии STL.

Дополнительные трансляторы XT и SAT обеспечивают прямую передачу в SURFCAM моделей изделий, созданных в CAD-системах на базе ядра твердотельного параметрического моделирования PARASOLID (EDS Unigraphics - файлы *.X_T и *.X_B, SolidWorks 99 и более ранние версии – файлы *.PRT и *.SLDPRT, SolidEdge 5.0 и более поздние версии – файлы *.PAR) и ядра ACIS (AutoCAD и Autodesk Mechanical Desktop - файлы *.SAT, SolidEdge 4.0 - файлы *.PAR). Транслятор CATIA позволяет напрямую передавать данные из системы CATIA (файлы *.MODEL и *.EXP).

Предусмотрена возможность приема данных от контрольно-измерительной машины (контроль качества изделия или воссоздание модели детали по прототипу). В состав SURFCAM входит прямой интерфейс и набор функций для работы с контрольно-измерительной машиной стапельного типа FARO-ARM.

Токарная обработка в SURFCAM: 

· Продольное и поперечное точение; обработка торцев; растачивание; нарезание резьбы; проточка канавок; отрезка; сверление и другие типы обработки отверстий. 

Электроэрозионная обработка в SURFCAM: 

· 2-х осевая обработка контура; 

· 4-х осевая обработка двух поэлементно-связанных контуров; 

· 4-х осевая обработка линейчатой поверхности. 

Фрезерная обработка в SURFCAM: 

· 2-х осевая обработка полостей разной глубины с уклонами; разные стратегии обработки: по спирали и зигзагом; контурная обработка; сверление и другие типы обработки отверстий; доработка необработанных зон и углов инструментом меньшего диаметра. 

· 3-х осевая обработка поверхности по изопараметрам; обработка модели из неограниченного количества поверхностей с контролем подрезов: вдоль заданной плоскости/направляющей поверхности с заданием шага/гребешка; черновая/чистовая обработка по слоям Z; доработка необработанных зон инструментом меньшего диаметра. 

· 4-х и 5-и осевая обработка: по нормали; с заданным углом опережения/запаздывания; обработка зоны через заданную точку/контур; обработка боковой стороной фрезы. 

Отдельные части детали могут быть обработаны разным инструментом и разными методами. Траектории движения инструмента для нескольких операций могут редактироваться и объединяться в общую управляющую программу. В SURFCAM автоматически формируются списки применяемых инструментов и материалов, а также рассчитывается время обработки на станке.

Библиотеки инструментов и материалов SURFCAM содержат данные о рекомендуемых режимах обработки: подачах и скоростях резания для различных материалов инструмента и обрабатываемой детали. Все библиотеки открыты для изменений и дополнений.

С помощью Диспетчера операций ЧПУ набор готовых операций и технологических переходов обработки одной детали, с отработанными и проверенными режимами резания и другими параметрами, можно применить для подобной детали, простым добавлением файла с моделью детали в файл-прототип. В окне Диспетчера операций ЧПУ можно удалять, копировать и применять эти операции обработки к геометрической модели новой детали.

SURFCAM Verify – моделирование и проверка процесса обработки детали, поможет технологу определить оптимальные параметры инструмента и избежать возможных "зарезов" в детали, предотвратить столкновения инструмента с приспособлениями и другие проблемы, значительно сократить время отладки управляющей программы для станка с ЧПУ.

Выбор метода обработки зависит от технологического оборудования, имеющегося в распоряжении разработчика. В SURFCAM имеется большой набор готовых постпроцессоров (свыше 300) для различных типов станков и систем ЧПУ. Разумеется, в SURFCAM предусмотрена возможность разработки новых постпроцессоров на основе универсального инвариантного постпроцессора.

Настроив систему на конкретный станок- можно получить траекторию движения инструмента и преобразовывать ее в коды системы ЧПУ этого станка. Окончательные изменения можно выполнить с помощью специализированного текстового редактора Sedit, который содержит набор специальных функций для редактирования и форматирования управляющих программ в кодах ЧПУ. Управляющая программа передается на выбранный станок через подсистему DNC (передача УП на станок через последовательный порт RS-232) или выпускается на промежуточном носителе – перфоленте, дискете.

SURFCAM представлен в модульном исполнении для генерации управляющих программ для токарных, 2-х и 4-х координатных электроэрозионных, 2-х, 3-х- 4-х и 5-и координатных фрезерных станков. Это позволяет приобретать необходимый модуль в зависимости от имеющегося в наличии оборудования
18. Системы для реализации раскроя материала. ТЕХТРАН.
Техтран/Раскрой листового материала 

 

Программа предназначена для комплексного решения задачи раскроя листового материала. Она сочетает возможности системы подготовки управляющих программ с функциями организации производственного процесса. 

· Фигурный раскрой. Обеспечивает проектирование управляющих программ для машин термо- и гидрорезки. 

· Прямоугольный раскрой. Предлагаемая методика работы может использоваться для резки металла гильотинными ножницами, резки стекла, распиловки листового материала из дерева и пластика. 

· Оптимальное размещение деталей задания на листе выполняется в автоматическом режиме. 

· При ручном размещении деталей предусмотрена возможность указать положение детали явным образом. Используются функции строгого и предупреждающего контроля перемещения, перемещения до упора, копирования вплотную, совмещения сторон и выравнивания деталей по прямой. 

· Формирование делового отхода из неиспользованной части листа. Деловой отход может быть помещен в базу данных для последующего использования. 

· Задание способа уплотнения деталей на листе, заполненном не целиком, определяет форму и пропорции делового отхода с учетом специфики его дальнейшего использования. 

· Обработка деталей как с постоянными, так и с переменными фасками, на машинах термической резки, оснащенных трехрезаковыми блоками. 

· Многосуппортовая обработка с автоматической разводкой суппортов. 

Создание выходных документов: карты раскроя листа, спецификаций раскроя листа и задания на раскрой

19. Управление документами и данными об изделиях в применительно к АКТП.

20. Системы управление документами и данными об изделиях. Search, AVS.
Search представляет собой систему корпоративного уровня, предназначенную для решения следующих задач:

· Управления данными об изделиях (в западной терминологии PDM - Product Data Management); 

· Управления жизненным циклом изделия (PLM – Product Lifecycle Management); 

· Ведения электронного архива технической документации (TDM – Technical Data Management); 

· Управления документооборотом предприятия (Workflow); 

· Управления проектами (Project Management).

Особенности:

· комплексностью и тщательностью проработки решаемых задач; 

· наиболее полным соответствием стандартам ЕСКД (без противоречия западным стандартам); 

· адаптированностью системы для отечественных машиностроительных и приборостроительных предприятий; 

· выгодным соотношением цена/качество. 

Функции:

Гибкая структура архива

Электронный архив Search представляет собой базу данных, в которой система хранит документы и информацию, необходимую для их идентификации и поиска. Для каждого из архивов администратором системы определяются:

· права доступа пользователей к документам архива; 

· набор параметров, которые будут иметь документы, помещенные в архив; 

· набор необходимых подписей, которые документ должен получить, для того, чтобы система разрешила поместить его в этот архив; 

· правила изменения документов архива - необходимость выпуска извещения об изменении с последующим утверждением произведенных изменений и др. 

Таким образом, Search позволяет построить многоуровневый иерархический архив предприятия, соответствующий его организационной структуре и сложившемуся документообороту. 

Архивное хранилище документов

Хранение архивных копий документов в Search осуществляется в специальном централизованном хранилище документов на файл-сервере. 

Различные типы документов

Search позволяет хранить в архиве любые типы документов - чертежи, спецификации, текстовые документы и т.д. Для каждого типа документов можно назначить программы просмотра и редактирования документов данного типа. 

Конструкторские спецификации

В состав системы входит встроенный редактор конструкторских спецификаций. 

База данных изделий

Конструкторские документы (спецификации, чертежи, 3D-модели и др.), занесенные в архив, служат источником информации, которую Search использует для ведения базы данных изделий, выпускаемых и используемых на предприятии, а также взаимосвязей между этими изделиями. На основе этой базы данных Search позволяет получать:

· состав изделия с возможностью получения полного списка используемых в изделии узлов и деталей и их количества на данное изделие; 

· применяемость изделия в других изделиях; 

· полный комплект документации на изделие, включая документы на входящие в него узлы и детали. 

Также обеспечивается: 

· наглядная графическая визуализация состава и применяемости изделия в виде схемы связей; 

· получение различных отчетов и выборок по изделиям; 

· экспорт/импорт информации об изделиях в/из других PDM/MRP систем в STEP-формате; 

· интеграция с системой ведения каталогов деталей и запасных частей CATALOG 2000. 

Информационная поддержка жизненного цикла изделия

Удовлетворение требований CALS-технологий по информационной поддержке изделия на всех этапах его жизненного цикла, а именно:

· Отслеживание версий (изменений) изделия – на этапах его разработки и подготовки производства; 

· Отслеживание выпущенных экземпляров и партий изделия, а также заказов на изделие – на этапах изготовления, поставки и эксплуатации изделия; 

· Ведение электронного дела изделия – позволяет получить всю необходимую информацию об изделии на заданную дату, по серийному номеру изделия или номеру партии: 

· Просмотреть документы на изделие – конструкторские, технологические, распорядительные и т.д. в состоянии на момент выпуска данной версии/экземпляра/партии изделий и их подписи; 

· Точный состав изделия с информацией об использованных в данной версии/экземпляре изделия допустимых заменителях; 

· Карточку с параметрами изделия на момент выпуска изделия; 

· Просмотреть документы, касающиеся конкретно этого экземпляра/партии изделий, например – заказ, карта отклонений, произведенные ремонты, рекламации и т.д. 

Документооборот

· графический редактор бизнес процессов и маршрутов прохождения документов;  

· развитая логика Workflow с использованием системных и пользовательских переменных, условных переходов, параллельной и последовательной маршрутизации, VB- и Java-скриптов и т.д.; 

· настраиваемые экранные формы для организации диалога с пользователями – участниками процесса; 

· таймеры для ограничения времени прохождения ветвей маршрутов или автоматического запуска других ветвей или маршрутов по истечении указанного срока; контроль сроков прохождения документов; 

· сложные маршруты, состоящие из других подмаршрутов с неограниченной степенью вложенности; 

· возможность автоматического вызова из маршрутов внешних программ и динамических библиотек, написанных пользователями; 

· интеграция Workflow с электронной почтой. 

Модуль управления проектами IMPROJECT

Новый модуль управления проектами IMPROJECT обеспечивает решение задач календарного планирования, координации и контроля работ по проекту:

· календарное планирование проекта с представлением сетевого плана-графика работ/задач в виде диаграммы Гантта; 

· назначение сроков и логических взаимосвязей между работами по проекту, определяющих требуемую последовательность их выполнения; 

· назначение исполнителей работ и исходных данных, в качестве которых к работам могут быть прикреплены необходимые документы – техническое задание, компоновочный чертеж, приказ и т.д.; 

· назначение необходимых результатов работ и критериев их выполнения. В качестве необходимых результатов работы может быть задан список документов, которые должны быть разработаны исполнителем. А в качестве критериев выполнения - набор подписей, которые исполнитель должен собрать на разработанных им документах и архив, в который эти документы должны быть сданы; 

· автоматическая рассылка работ/заданий и исходных данных исполнителям и контроль их выполнения с отображением прогресса на диаграмме проекта; 

· использование результатов выполнения одних работ как исходных данных для других; 

· возможность детализации проекта исполнителями работ. Например, получив задание на выполнение работы, руководитель отдела может создать свой подпроект для ее выполнения в заданном временном интервале, распределив работу между своими подчиненными; 

· контроль за ходом выполнения проекта с отображением плановых и фактических сроков выполнения работ; 

· контроль загрузки исполнителей. 

Управление доступом к документам

Search обеспечивает гибкое управление и контроль прав доступа к различным объектам системы (архивам, документам, изделиям, классификаторам, процессам и т.п.):

· возможность назначения прав доступа как к каждому документу в отдельности, так и ко всем документам, находящимся в каком-либо архиве; 

· возможность наделения правами администрирования сразу нескольких пользователей (групп пользователей) с указанием объектов, которые они могут администрировать; 

· назначение прав доступа как группам пользователей, так и отдельным пользователям или владельцам объектов; Возможность указания периода действия для прав доступа; 

· аудит операций, производимых не только над документами и архивами, но и над группами, пользователями, параметрами документов и изделий и т.п. 

Согласование и утверждение документов

Каждый документ в архиве имеет электронную карточку подписей, в которой Search фиксирует кто, когда и в какой должности подписал данную версию документа. Обеспечивается автоматизация процедур согласования и утверждения документов путем их рассылки по соответствующим маршрутам различным пользователям для сбора необходимых подписей. 

Проведение изменений утвержденных документов

Система обеспечивает проведение изменений утвержденных документов с выпуском извещения об изменении (ИИ), утверждением данного ИИ со сбором необходимых подписей и сохранением в архиве старых версий документов. Также обеспечивается работа с предварительными извещениями (ПИ) и предложениями об изменениях (ПР).

Поиск документов, выборки, получение отчетов

Search предоставляет мощные средства для поиска документов, создания выборок документов по различным критериям и получения различных, настраиваемых пользователями отчетов. 

Интеграция с CAD-системами SolidWorks, Pro/ENGINEER, Solid Edge, Unigraphics и Autodesk Inventor  

Быстрое первоначальное наполнение архива

Search понимает внутренний формат файлов документов

· AutoCAD, 

· Mechanical Desktop, 

· SolidWorks, 

· Solid Edge, 

· Autodesk Inventor, 

· Unigraphics 

· Pro/ENGINEER 

AVS Система разработки текстовой конструкторской документации 

В процессе разработки конструкторской документации оформление спецификаций занимает значительное время, являясь очень кропотливой и рутинной работой. Эта работа требует от конструктора большого внимания и знания стандартов. Кроме спецификаций, в процессе разработки комплекта КД, разрабатывается большое количество других текстовых документов - различных ведомостей, перечней элементов, таблиц и т.п. Система AVS 5.7 с легкостью решает эти проблемы, освобождая время для творчества и развития.

1
Назначение

Система AVS предназначена для разработки в диалоговом и автоматическом режимах комплекта текстовой конструкторской документации (спецификации и ведомости).

3
Функции

AVS

В комплект формируемых документов входят: 

•
спецификация; 

•
групповая спецификация формы А и Б; 

•
перечень элементов; 

•
ведомость покупных изделий; 

•
ведомость спецификаций; 

•
развернутая (общая) спецификация; 

•
другие конструкторские текстовые документы. 

AVS позволяет: 

•
изменять имеющиеся формы документов, их бланки и создавать новые; 

•
выводить документы на принтер; 

•
выводить документы на чертеж (через систему CADMECH) на бланках или в виде таблицы; 

•
выводить документы в метафайл; 

•
выводить информацию в файл формата DBF; 

•
изменять параметры обработки документов; 

•
создавать перечисленные документы в диалоговом режиме в полном соответствии с требованиями стандартов; 

•
быстро редактировать документы: копировать, перемещать, удалять записи; 

•
производить автоматическую сортировку документов; 

•
производить автоматическое присвоение позиций; 

•
контролировать правильность составления документов; 

•
поддерживать автоматическую связь между сборочным чертежом и спецификацией. При конструировании - данные автоматически заносятся в спецификацию, а после разработки спецификации - позиции автоматически переносятся на чертеж; 

•
обращаться к обширной справочной базе данных IMBASE. 

На основании имеющихся спецификаций AVS обеспечивает автоматическое построение ведомости покупных изделий, ведомости спецификаций, развернутой спецификации.

AVS дает возможность связать спецификации с другими системами проектирования.

IMBASE

Неотъемлемой частью AVS является система управления справочными данными IMBASE, которая обеспечивает: 

•
широкий спектр возможностей для ведения, пополнения и редактирования баз данных; 

•
передачу данных об элементах в систему AVS при генерации спецификаций; 

•
работу в локальной сети с большим количеством пользователей; 

•
санкционированный доступ к редактированию базы данных через систему паролей; 

•
просмотр графических иллюстраций к соответствующим базам элементов; 

•
ограничение применяемости изделий в соответствии со стандартами предприятия. 

Редактор бланков

Встроенный редактор бланков позволяет пользователям создавать бланки той формы, которая принята на предприятии или в отрасли.
