Раздел 4. 

Основы автоматизированного проектирования технологических процессов.

Урок № 16

Тема: Общая характеристика САПР ТП.

Структура САПР ТП.

Цели урока: Разобрать общую характеристику и структуру САПР ТП.

План изложения  материала.

1. Общая характеристика.

2. Основные принципы.

3. Структура САПР ТП.

4. Средства обеспечения.

Задание на дом:  конспект.

1. Общая характеристика.

      Рассмотренная нами ранее методика разработки ТП относится к неавтоматизированным методам проектирования. Она трудоёмка, позволяет сравнивать ограниченное число вариантов даже на отдельных этапах. Всё это приводит в итоге к потере качества технических решений и длительным срокам ТПП. При неавтоматизированной разработке лишь незначительная часть (не более 10%) времени затрачивается на принятие решений, а остальное – на поиск нужной информации и оформление результатов. ЭВМ во много раз быстрее человека обеспечивает хранение и поиск информации, вычисление по известным алгоритмам, формулам и математическим моделям, а также выдачу необходимых форм технологической документации.

Применение вычислительных систем на базе ЭВМ позволяет:

1. Ускорить оперативную разработку ТП при обновлении или увеличении номенклатуры производимой продукции;

2. Повысить качество ТП, а следовательно, и качество продукции предприятия;

3. Обеспечить оптимальность технологических разработок путём выбора их из множества возможных решений, создаваемых на ЭВМ.

Разработка САПР ТП базируется на формальном представлении всей совокупности процессов инженерной деятельности во время разработки ТП. Функционирование любой вычислительной системы представляет собой взаимодействие трёх основных частей: технической, программной и информационной (комплекс средств ЭВМ реализует алгоритм решений при помощи блока программ с использованием сведений и данных информационной части, размещённой в памяти ЭВМ). 

2. Основные принципы.

  Сформулируем основные принципы, лежащие в основе САПР ТП.

1. САПР ТП – это человеко-машинная система, в которой для автоматизации деятельности специалистов–технологов имеется информационно–вычислительная система. Процесс разработки  ТП должен быть организован в ней таким образом, чтобы повысить отдачу умственного труда человека, стимулировать его творческую активность.

2. САПР ТП – это открытая  развивающаяся система, т.е. созданный вариант системы может быть расширен. Развитие касается всех частей вычислительной системы (технической, информационной, программной) и используемых алгоритмов решения, так как возможно появление новых  современных математических моделей и программ.

3. Как любая проектирующая система САПР ТП основана на принципах иерархии. Блочно-модульный принцип создания вычислительной системы сохраняется на всех уровнях разработки ТП. Это построение относится не только к алгоритмам решения, но и к техническим средствам.

4. САПР ТП состоит из совокупности информационно согласованных подсистем, с помощью которых можно получить законченные решения, т.е. в процессе разработки ТП идёт обмен информацией, отдельные блоки вычислительной системы функционируют в строго определённой последовательности и только при наличии информации от решения задачи на предыдущих шагах проектирования.

3. Структура САПР ТП.

  Разработка САПР ТП под силу коллективу специалистов: технологам, формулирующим методику решения задач построения ТП; математикам, выбирающим методы решения технологических задач, разрабатывающим математические модели и алгоритмы разработки ТП; программистам, составляющим прикладные программы и реализующим их на ЭВМ.

      Использование ЭВМ даже для простых задач требует выполнения следующих этапов: 

1. выбор цели и последовательности решения,

2. математическая формулировка задачи,

3. выбор численных математических методов определения цели, 

4. разработка алгоритмов, запись последовательности решения (составление программы для ЭВМ),

5. отладка программы.

   Разработка ТП на ЭВМ осуществляется моделированием,  как процессов механообработки, так и поиска рационального варианта технологии. При этом встречаются задачи двух типов. Первые связаны с нахождение количества и последовательности элементов ТП, т.е. с определением структуры технологических объектов. Вторые – задачи параметрической оптимизации – направлены на определение условий обработки (например, режимов резания). Очень часто при разработке ТП поиск структуры взаимосвязан с параметрической оптимизацией условий выполнения обработки

Каждая САПР и её подсистемы структурно состоят из технических средств, организующей системы, а также средств обеспечения (информационного, математического, программного, лингвистического, организационно-методического). Форма взаимодействия САПР, технических средств и организующей системы (обслуживающий персонал) представляет собой эргономическое обеспечение.

4.  Средства обеспечения.

Информационное обеспечение включает совокупность сведений, необходимых для выполнения проектирования (данные каталогов, справочников и другой справочной литературы, например по имеющимся моделям металлорежущего оборудования).

Математическое обеспечение состоит из математических методов, математических моделей и алгоритмов для автоматизации разработки ТП с помощью ЭВМ.

Программное обеспечение представляет собой совокупность программ, реализующих алгоритмы, методы и модели принятия решений. Это обеспечение делят на общее и специальное. Специальное – включает в себя все пакеты прикладных программ для решения конкретной проектной задачи. 

 Лингвистическое обеспечение – это совокупность языков формального описания алгоритмов решения, термины, определения, правила формализации естественного языка, представления методик, например разработки ТП. Отдельные подсистемы САПР могут быть описаны с помощью различных языков.

Техническое обеспечение состоит из комплекса взаимосвязанных технических средств, на которых реализована вычислительная система.

Организационно-методическое обеспечение включает в себя документы, определяющие состав видов обеспечения вычислительной системы, описание ввода САПР в эксплуатацию, формы представления результатов проектирования.

Контрольные вопросы:

Сравните неавтоматизированное и автоматизированное проектирование ТП.

Преимущества САПР ТП.

Роль специалистов различных профилей в разработке САПР ТП.

Назовите основные компоненты структуры САПР ТП.

Урок № 17

Тема:  Использование прикладных программ САПР.

Цели урока: Познакомиться с использованием прикладных программ САПР.

Задание на дом: конспект.

План изложения материала:

1. Задачи, решаемые при помощи прикладных программ САПР.

2. Примеры прикладных программ САПР.

1. Задачи, решаемые при помощи прикладных программ САПР.

Применение САПР ТП позволяет решать целый ряд задач как общих (полная разработка ТП), так и частных. Ко вторым можно отнести: выбор маршрута обработки отдельной поверхности; выбор последовательности обработки поверхностей; последовательность выполнения технологических переходов; определение маршрута изготовления детали; расчёт параметров обработки (припусков, режимов резания, норм времени и т. д.). При неавтоматизированной разработке ТП для выбора оптимального варианта удаётся рассмотреть небольшое число решений этой задачи. Применение САПР позволяет резко увеличить число рассматриваемых вариантов, что позволяет повысить качество разработки, уменьшить трудоёмкость проектных работ и изготовления детали.

Рассмотрим один из вариантов решения задачи по оптимизации последовательности обработки поверхностей.

Любое сложное ступенчатое отверстие можно представить набором элементарных обрабатываемых поверхностей, расположенных одна над другой (см. рис.2). При обработке на станках с ЧПУ любую пару элементарных поверхностей отверстия можно обрабатывать лишь последовательно не комбинированными режущими инструментами. Для всего же отверстия можно назначить несколько последовательностей выполнения переходов в операции (рис. 3). Поскольку в каждом варианте обработка рассматриваемой элементарной поверхности осуществляется с неизменными режимами резания, а быстрый подвод и отвод инструмента происходит с постоянной скоростью, то задача нахождения оптимального варианта обработки сложного отверстия сводится к синтезу вариантов обработки и определению длин рабочих и холостых ходов режущих инструментов. Затем определяется суммарная длина перемещений и выбирается вариант с минимальным её значением. 
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Варианты последовательности обработки

сложного (многоступенчатого) отверстия.

1  -  4  -элементы отверстия.

При обработке совокупности ступенчатых отверстий значительная доля штучного времени затрачивается на перемещения исполнительных органов станка для быстрого подвода и отвода режущего инструмента к обрабатываемой поверхности, позиционирования и смены режущего инструмента. Обработка системы сложных отверстий требует значительного количества режущих инструментов  для обработки, их частой смены и позиционирования. Всё это увеличивает трудоёмкость выполнения технологической операции. Определение рациональной последовательности обработки совокупности сложных отверстий является также многовариантной задачей.

В ходе проектирования ТП возникает большое количество аналогичных многовариантных задач, решение которых при неавтоматизированном проектировании трудоёмко а иногда и невозможно.

 2. Примеры прикладных программ САПР.

       Примером использования САПР могут служить управляющие программы для станков с ЧПУ. В курсе «Программирование для станков с ЧПУ» вы познакомились с системами Н22, Н33, 2Р22, НЦ31. Перед составлением программы разрабатывается расчётно-технологическая карта (РТК). При её составлении учитывают следующее:

· деталь изображается в положении обработки на станке с достаточным числом видов и разрезов;

· задают все размеры обрабатываемых в данной программе поверхностей, при необходимости задают размеры для справки;

· задают систему координат;

· выбирают координаты начальной точки;

· вычерчивают траекторию движения инструмента;

· задают подход и отход инструмента к обрабатываемой поверхности;

· расставляют опорные точки;

· составляют таблицу опорных точек, заносят в неё рассчитанные или измеренные координаты опорных точек, приращения при перемещении из точки в точку и переведённые в импульсы значения приращений;

·  составляют программу в заданной системе и записывают её на поле чертежа.

Задание на закрепление материала:

В тетрадь нарисовать несложную деталь. Разработать для неё РТК и составить программу в любой системе программирования.

Урок 18, 19, 20

Практическая работа №13

Использование элементов САПР при разработке технологического процесса механической обработки.

Урок 21, 22

Практическая работа №14

Разработка карт наладок для обработки заготовок  на металлорежущих станках.

Урок 23

Зачётное занятие
