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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1

Управление технологическими изменениями
1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с стадиями проектирования технологических процессов.

После освоения указанной тематики студент должен знать каким образом осуществляется на производстве совмещение процессов проектирования инструмента и технологии его изготовления.

2.План практических занятий.

2.1 Проведение технологических изменений в локальных файлах.
2.2. Создание и утверждение ИИ.

2.3. Оформление листа регистрации.

2.4. Подключение электронного документа (бланка) к ИИ.
Управление технологическими изменениями

10.1 Общие сведения

Любой технологический процесс независимо от типа, назначения, методов проектирования при своей разработке проходит следующие стадии:

1. непосредственно проектирование ТП;

2. утверждение ТП;

3. выпуск извещения об изменении (ИИ);

4. утверждение ИИ;

5. проведение изменений в ТП на основании выпущенного ИИ.

Проектирование ТП осуществляется технологом. Результатом данной стадии является выпуск комплекта документов, необходимых и достаточных для последующего выполнения технологического процесса.

Приемы проектирования ТП в ВЕРТИКАЛЬ подробно описаны в главах 3-7, методы проектирования ТП описаны в главе 9 «Методы проектирования технологических процессов» стр. 83.

Утверждение ТП выполняется лицом, наделенным соответствующими полномочиями (обычно Главным технологом предприятия). Как правило, утверждению предшествует этап предварительной проверки ТП уполномоченным лицом, а также корректировка ТП технологом в соответствии со сделанными замечаниями. Результатом данной стадии является утвержденный комплект технологических документов.

Под технологическим изменением (ТИ) понимается любое исправление, исключение или добавление каких-либо данных в технологические документы.

Внесение изменений в утвержденный ТП может быть произведено только на основании выпуска специального документа, называемого извещением об изменении, которое впоследствии также должно быть утверждено. Создание и утверждение ИИ осуществляется лицами, обладающими соответствующими полномочиями. Результатом данной стадии является корректировка или перевыпуск утвержденного ранее комплекта технологической документации, а также формирование специального документа - Листа регистрации изменений (ЛРИ).

В ВЕРТИКАЛЬ у пользователя существуют 2 способа проведения технологических изменений:

• проведение ТИ в локальных файлах техпроцессов ВЕРТИКАЛЬ;

• проведение ТИ через PDM-систему ЛОЦМАН:Р1_М.

10.2 Проведение технологических изменений в локальных файлах ТП 10.2.1 Утверждение ТП

Для утверждения ТП в ВЕРТИКАЛЬ выполните следующие действия:

1. Запустите ВЕРТИКАЛЬ с идентификационными данными пользователя, имеющего право на утверждение ТП (он должен принадлежать группе «Пользователи, утверждающие ТП» или «Администраторы»).

2. Откройте требуемый ТП, выполнив команду Файл - Открыть и выбрав файл ТП в окне Открыть.

3. Перейдите на вкладку ИИ (рис. 10.1).

4. Выберите пункт Утвердить контекстного меню или нажмите кнопку Утвердить ТП на панели вызова справочников и программ в разделе «Технология».
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Рис. 10.1. Утверждение ТП

5. В открывшемся окне Утверждение технологического процесса (рис. 10.2) укажите параметры для формирования контрольного комплекта карт и сквозного ТП, нажмите кнопку

ОК.
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Рис. 10.2. Параметры утверждения ТП 
При этом будет запущена процедура формирования контрольного комплекта документов. После этого технологический процесс считается утвержденным.

Для утвержденного ТП маркер кнопки на рабочем столе примет зеленый цвет, а статус ТП во всплывающей подсказке будет иметь значение Утвержден (рис. 10.3).
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Рис. 10.3. Вид элементов рабочего стола для утвержденного ТП

При попытке внесения корректировок в утвержденный ТП будет выведено сообщение, аналогичное приведенному на рис. 10.4.
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Рис. 10.4. Информационное сообщение, выводимое при попытке отредактировать утвержденный ТП
Дальнейшее редактирование утвержденного ТП возможно только на основании выпущенного извещения об изменении (см. подраздел 10.2.3 «Подключение электронного документа (бланка) к ИИ» стр. 170).

10.2.2 Создание и утверждение ИИ

Создавать извещения об изменениях в ВЕРТИКАЛЬ имеют право пользователи, входящие в группу «Технологи» или «Администраторы».

Утверждать извещения об изменениях в ВЕРТИКАЛЬ имеют право пользователи, входящие в группу «Пользователи, утверждающие ТП» или «Администраторы».

Для создания извещения об изменении в ВЕРТИКАЛЬ перейдите на вкладку ИИ, откройте контекстное меню и выберите пункт Создать ИИ или нажмите соответствующую кнопку на инструментальной панели (рис. 10.5).
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Рис. 10.5. Создание извещения об изменении в ВЕРТИКАЛЬ
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   кнопка Создать ИИ

После этого в появившемся окне (рис. 10.6) введите обозначение ИИ и нажмите кнопку ОК.
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Рис. 10.6. Ввод обозначения ИИ

Извещение об изменении создано и при сохранении ТП командой Файл - Сохранить оно будет доступно всем пользователям, работающим с данным ТП.

При выполнении команды Сохранить как для техпроцесса, в котором имеются извещения об изменениях, система дополнительно запросит подтверждение о сохранения извещений, а при сохранении утвержденного техпроцесса — подтверждение сохранения Тп в статусе «Утвержден».

После выпуска ИИ становятся доступными средства редактирования ТП.

Проведенные в соответствии с ИИ изменения ТП влекут за собой изменения в выпускаемой технологической документации.

В ВЕРТИКАЛЬ у пользователя существуют два основных способа учесть эти изменения:

• полностью перевыпустить подвергшийся изменению документ или весь комплект документов целиком;

• использовать при перевыпуске документов реализованный в ВЕРТИКАЛЬ алгоритм минимизации количества перепечатываемых листов.

В первом случае в окне Мастер формирования технологической документации (рис. 10.7) на вкладке Перевыпуск комплекта необходимо проставить маркеры напротив тех документов,которые подлежат перевыпуску.

Если не проставлять маркеры напротив документов в данном списке, то при формировании комплекта они будут сформированы в соответствии с алгоритмом минимизации перепечатываемых листов.

При этом в документе могут появиться следующие группы листов:

• измененные;

• введенные вновь;

• аннулированные.
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Рис. 10.7. Перевыпуск документов в ВЕРТИКАЛЬ

При формировании комплекта документов в соответствии с алгоритмом минимизации перепечатываемых листов номера аннулированных листов использоваться не будут. Они будут использованы только при перевыпуске комплекта документов, либо отдельного документа, но для каждого документа могут быть использованы только его аннулированные листы.

Сделанные в документе изменения отражаются в Листе регистрации изменений (ЛРИ) (рис. 10.8).
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Рис. 10.8. Лист регистрации изменений в ВЕРТИКАЛЬ

Наряду с ЛРИ, сделанные в документе изменения могут быть показаны в специальной области документа, называемой блоком изменений.

За заполнение данного блока отвечает флаг Заполнять блок изменений в окне Мастер формирования технологической документации (см. рис. 10.7).

На рис. 10.9 приведен пример заполнения блока изменений для операционной карты.
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Рис. 10.9. Пример заполнения блока изменений При печати документа существует возможность отдельного вывода на печать: »   введенных вновь листов; »   измененных листов; »   неизмененных листов.

Это осуществляется выбором типа листа в окне Печать комплекта документов (рис. 10.10).
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Рис. 10.10. Выбор типа листа при печати комплекта документов 
Процедура утверждения ИИ аналогична процедуре утверждения ТП (см. подраздел 10.2.1 «Утверждение ТП» стр. 166).

10.2.3 Подключение электронного документа (бланка) к ИИ

При проведении изменений в локальных файлах ТП в ВЕРТИКАЛЬ существует возможность подключения электронного документа к ИИ (для того, чтобы технолог мог оперировать им при проведении изменений).

Для подключения электронного документа к ИИ выполните следующие действия (рис. 10.11):

1. В дереве ИИ укажите извещение, по которому проводится изменение в ТП.

2. Перейдите на вкладку Извещение об изменении.

3. Нажмите кнопу Добавить, после чего укажите способ добавления документа - с диска или на основе шаблона. В первом случае откроется стандартное окно, с помощью которого выберите файл документа. Во втором случае предлагается выбрать шаблон электронного документа из списка.
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Рис. 10.11. Подключение электронного документа к ИИ

4. После подключения электронного документа (рис. 10.12) на инструментальной панели вкладки Извещения об изменениях становятся доступными следующие кнопки:
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Рис. 10.12. Редактирование электронного документа

Возможность подключения электронного документа к ИИ существует только при работе с локальным файлом ТП. В случае создания ИИ в ЛОЦМАН:Р1_М, его редактирование в ВЕРТИКАЛЬ невозможно.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2
Проектирование ТП для токарных автоматов
1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с стадиями проектирования технологических процессов для токарных иавтоматов.

После освоения указанной тематики студент должен знать порядок и особенности проектирования технологических процессов для токарных автоматов.

2.План практических занятий.

2.1 Особенности токарных автоматов продольного точения.
2.2. Приемы расчета режимов резания.

2.3. Расчет основных составляющих временных затрат.

2.4. Подбор вспомогательного оборудования.
Проектирование ТП для токарных автоматов

11.1 Общие сведения

В ВЕРТИКАЛЬ реализовано проектирование ТП для следующих видов токарных автоматов:

• токарные автоматы продольного точения;

• токарно-револьверные автоматы;

• многошпиндельные токарные автоматы1.

Токарные автоматы продольного точения предназначены для изготовления деталей из различных марок сталей, цветных металлов и сплавов с повышенной и высокой точностью: по диаметру - по 6-8-му квалитетам; по длине - не ниже 8-го квалитета. Они обеспечивают также высокие параметры шероховатости обрабатываемых поверхностей по диаметру. В данных автоматах пруток имеет не только вращательное движение, но и продольное поступательное (вместе со шпиндельной бабкой). Все суппорты (4 или 5) располагаются веерообразно вокруг прутка. Они имеют только поперечное перемещение. Вертикальные суппорты находятся на специальной стойке, имеют прямолинейное перемещение, и приводятся в движение каждый от своего кулачка. Два горизонтальных суппорта (более точные) располагаются на балансире, имеют качательное движение и оба приводятся от одного кулачка балансира. Шпиндель всегда вращается в одну сторону и имеет левое вращение.

Наличие в токарно-револьверных автоматах трех (а в некоторых и четырех) поперечных суппортов и продольного револьверного суппорта значительно расширяет их технологические возможности по сравнению с автоматами продольного точения и позволяет обрабатывать на них достаточно сложные заготовки с применением большого числа разнообразных режущих инструментов. Применение специальных приспособлений ещё больше расширяет их технологические возможности.

Недостатком токарно-револьверных автоматов является необходимость подавать пруток сразу на всю длину обрабатываемой заготовки. При большом вылете прутка из шпинделя он будет прогибаться под действием силы резания, что будет приводить к снижению точности обработки.

При обработке заготовок на многошпиндельном автомате все операции технологического процесса разделяются равномерно по позициям, которых может быть четыре, шесть или восемь. Обработка заготовок, установленных на каждом шпинделе, проводится при их последовательном прохождении через все позиции автомата различными группами режущих инструментов. На последней позиции происходит отрезка готовой детали и подача прутка для изготовления следующей детали. Подача заготовок с одной позиции на другую производится при периодическом повороте шпиндельного блока на одну позицию. Во время обработки шпиндельный блок стоит на месте зафиксированным.

11.2 Автоматы продольного точения

Для описания переходов и операций, осуществляемых на автоматах продольного точения, в объектной модели ВЕРТИКАЛЬ созданы классы:

• linearcut_step, являющийся наследником класса mex_step;

• linearcut_oper, являющийся наследником класса mex_oper.

Значения атрибутов для расчета задаются на вкладке Форма для токарных операций, а также на вкладках Атрибуты перехода и операции.

На вкладке Форма для токарных операций (рис. 11.1) отображается набор атрибутов, объединенных в следующие группы:

Норма времени:

- Тшт. - штучное время;

- Тпз. - подготовительно-заключительное время;

- То для автоматных операций - норма основного времени для автоматных операций;

- Тхх (время холостых ходов) - время холостых ходов;

- Топ - оперативное время;

- Тото (% от Топ) - норма времени на подналадку станка (переточку и установку инструмента, отдых и естественные надобности);

Число оборотов шпинделя:

- Положение платика - вертикальное или горизонтальное;

- Число оборотов шпинделя - частота вращения шпинделя (для автоматов продольного точения не меняется за весь цикл обработки);

- Потребное число оборотов на одну деталь - число оборотов шпинделя, необходимое для изготовления детали;

- Число оборотов на один градус - число оборотов шпинделя на один градус поворота распределительного вала;

- Число оборотов резьбонарезания - частота вращения резьбонарезного шпинделя;

- Число оборотов для фрезерования - частота вращения фрезерного шпинделя; Скорость резания:

- Скорость резания при точении;

- Скорость резания при сверлении;

- Скорость резания при резьбонарезании;

- Скорость резания при фрезеровании; Дополнительные параметры:

- Передаточное отношение для резьбы;

- Код наладки - параметр для вывода в карты;

- Производительность - цикловая производительность оборудования;
- Обозначение кулачков - обозначение чертежей кулачков, необходимое для вывода в карты.
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Рис. 11.1. Вкладка Форма для токарных автоматов, параметры автомата продольного точения

В УТС (в справочнике «Оборудование») для выбранного автомата продольного точения должны быть указаны значения атрибутов:

Ряд Ир. в., об/мин. (для автоматов продольного точения) - ряд значений частоты вращения распределительного вала, об/мин - в следующем формате:

0,465{а=25; б=100};

где 0,465 - значение частоты вращения распределительного вала;

а=25; б=100 - перечень сменных шкивов для обеспечения распределительному валу частоты вращения в 0,465 об/мин.

Элементы ряда разделяются символом «точка с запятой»;

Оборотов в минуту (для реж. рез.) - ряд значений частоты вращения шпинделя, об/мин - в следующем формате:

1800{А=80; Б=160};

где 1800 - значение частоты вращения шпинделя;

А=80; Б=160 - перечень сменных шкивов для обеспечения шпинделю частоты вращения в 1800 об/мин.

Элементы ряда разделяются символом «точка с запятой».

Расчет осуществляется в следующей последовательности:

1. Для добавления токарно-автоматной операции для автоматов продольного точения выполните одноименную команду контекстного меню (рис. 11.2).

[image: image17.jpg]uk B
Hevmers erme
Ea

# 5 s

Komnnerrkagr | Mpearposmarp kep Kaninewniznat 2ae0a631ra

Kowtrier]

lecrremomni | a-uowrer | Uree-cres-woe nuus
JloGasurE cregauno e

oG = 1 cstuairg o | i aBroNECB MPIOMLHOX0 TOVEHHR
Ao e asns 08 T A s TETOA
Dobsovre crepawvmoc Ny

Lo630HTL KOIMPOALIYO ONCPIUMD.
JosaorL cnopaurio Tpcrwiora

U7 VHO™CLUNHHS Wit JBTOMATOE

e

2. Nogee poiun et





Рис. 11.2. Добавление токарно-автоматной операции для автоматов продольного точения 
2. Для этой операции добавьте оборудование — автомат продольного точения. 
3. Создайте эскизы для операции. 
4. Создайте переходы, наполняя их текстами.

5. При необходимости рассчитайте для переходов режимы резания. Расчет можно производить не на всех переходах, а только на переходах с заведомо меньшей частотой вращения шпинделя (например, при максимальном диаметре обработки).

6. Далее перейдите на вкладку Форма для токарных автоматов.

7. На вкладке Параметры (рис. 11.1) задайте следующие параметры:

• параметры таблицы Отношения плеч рычагов (минимальные и максимальные радиусы кулачков, радиусы роликов толкателей);

• Тхх - время холостых ходов. Задается по паспорту станка;

• Тпз. - подготовительно-заключительное время. Может задаваться как вручную, так и Системой трудового нормирования;

• Передаточное отношение для резьбы - параметр для вывода в карты;

• Код наладки - параметр для вывода в карты;

• Обозначение кулачков - обозначение чертежей кулачков, необходимое для вывода в карты.

1. На вкладе Переходы (рис. 11.3) задайте следующие параметры:

• ОПР - суппорт, на котором выполняется переход;

• +/- - изменение профиля кулачка: радиус будет увеличиваться или уменьшаться. Обычно подход резца - это «+», отход - это «-». Исключение - резцы, закрепленные на суппортах балансира. На одном суппорте балансира подход резца - это «+», а на другом суппорте -«-» и наоборот, отход резца на первом суппорте — это «-», на втором суппорте - «+»;

· Lр.х. - длина рабочего хода. Технолог ее вычисляет по формуле:    Lр.х. = Lобр. (с эскиза) + гарантированный зазор (обычно 2-3 мм);

· S - при необходимости назначьте подачу, если не рассчитаны режимы резания;

· Совмещенный - если переход выполняется одновременно с предыдущим переходом, то установите данный флаг;

· XX - количество градусов кулачкового диска циклограммы, необходимое для совершения холостого хода. Заполняется вручную по паспорту станка.
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Рис. 11.3. Вкладка Форма для токарных автоматов, переходы автомата продольного точения 9. После чего нажмите кнопку [image: image19.png]


 (Рассчитать) на вкладке Форма для токарных автоматов.

Для подсветки переходов, ход которых осуществляется одним кулачком, установите флаг Подсветить переходы (рис. 11.3).

Переходы, выполняющиеся одним суппортом, отображаются одинаковым цветом.
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Настройка подсветки переходов определяется в файле AutomaticX.ini в разделе [AutomaticX], параметры «Color1», «Color2» и т.д. Файл AutomaticX.ini хранится в базе данных. Для загрузки и выгрузки файла из базы данных используйте "Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ" (см. подраздел «Модуль Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ»)

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Переходы следующие параметры:
• n р. - расчетное число оборотов шпинделя на один переход. Вычисляется по формуле: n р. = Lр.х./S. При необходимости это значение может корректироваться технологом в поле n пр., значение в котором является приоритетным;

• РХ - количество градусов кулачкового диска циклограммы, необходимое для совершения рабочего хода;

• От - количество градусов кулачкового диска, необходимое для выполнения рабочего хода, равно значению До с предыдущего несовмещенного перехода;

• До - количество градусов кулачкового диска, необходимое для выполнения рабочего хода. Вычисляется по формуле: До = От + (РХ или ХХ). Принимается значение РХ или ХХ, неравное нулю. Одновременно РХ и ХХ не могут быть заполнены;

• Ход - ход на кулачке;

• R от - радиус кулачка, равен значению с предыдущего перехода, принадлежащего такому же кулачку. При расчете радиусов кулачков учитываются параметры минимальные и максимальные радиусы кулачков;

• R до - радиус кулачка, вычисляется по формуле: Rдо = Rот - Ход, если значение атрибута +/- равно «-», или Rдо = Rот + Ход, если значение атрибута +/- равно «+».
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Точность значений рассчитываемых параметров можно изменить в объектной модели (приложение «ВЕРТИКАЛЬ-Конфигуратор»), установив для этих атрибутов соответствующее количество знаков после запятой (см. подраздел «Создание нового атрибута» «Руководство администратора. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ»).

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Параметры следующие параметры:

• N шп. - частота вращения шпинделя на операции (принимается минимальной из переходов);

• N дет. - общее (суммарное) количество оборотов шпинделя за время выполнения всех несовмещенных переходов. Вычисляется по формуле:

• N дет.= (Zn пр. / (360 - 2ХХ)) * 360,

• где Zn пр. - сумма n пр. для всех несовмещенных рабочих ходов;

• ХХХ - сумма градусов циклограммы для всех несовмещенных холостых ходов;

• То для автоматных операций - норма основного времени для автоматных операций. Вычисляется по формуле:

• То для автоматных операций = (N дет. * 60) / N шп.;

• Топ - оперативное время, равное сумме То для автоматных операций и Тхх (время холостых ходов);

• Тото (% от Топ) - норма времени на подналадку станка (переточку и установку инструмента, отдых и естественные надобности). Указывается в процентах от Топ и входит в Тшт.. Вычисляется по формуле:

• Тото (% от Топ) = Топ * ((Процент времени на обслуживание + Процент времени на отдых) / 100),

• где Процент времени на обслуживание - процент времени на обслуживание (указывается для оборудования по справочнику, если в справочнике атрибут не задан, то берется значение «по умолчанию» 4% от Топ);

• Процент времени на отдых - процент времени на отдых и личные надобности (указывается в атрибутах операции);

• Тшт. - штучное время. Вычисляется по формуле: Тшт. = Топ + Тото (% от Топ);

• Производительность - цикловая производительность. Вычисляется по формуле: Q = (1 / То для автоматных операций) * 60;
• N р.в. - частота вращения распределительного вала (принимается равной цикловой производительности, шт./мин.);

• Сменные шкивы мотора (по N шп. - частоте вращения шпинделя);

• Сменные шкивы привода (по N р.в. - частоте вращения распределительного вала).
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Все значения атрибутов доступны для изменения.

В завершении технологом выполняются следующие работы:

1) Анализ циклограммы работы автомата (рис. 11.4).

2) Генерация чертежей кулачков. Для этого используйте кнопку 1^1 (Создать чертежи кулачков). Затем в окне Построение чертежей кулачков задайте параметры формирования и нажмите кнопку ОК (рис. 11.5).

3) Проверка расчета и формирование операционных карт по ГОСТ 3.1404-86 следующих форм: 12, 12а и 13, 13а.
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Рис. 11.5. Построение чертежей кулачков

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3
Проектирование ТП для токарно - револьверных автоматов

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с стадиями проектирования технологических процессов для токарно - револьверных автоматов.

После освоения указанной тематики студент должен знать порядок и особенности проектирования технологических процессов для токарно - револьверных автоматов.

2.План практических занятий.

2.1 Особенности токарно - револьверных автоматов.
2.2. Приемы расчета режимов резания.

2.3. Расчет основных составляющих временных затрат.

2.4. Подбор вспомогательного оборудования.
Токарно-револьверные автоматы

Для описания переходов и операций, осуществляемых на токарно-револьверных одношпиндеольных автоматах (полуавтоматах), в объектной модели ВЕРТИКАЛЬ созданы классы:

• singlespindel_step, являющийся наследником класса mex_step;

• singlespindel_oper, являющийся наследником класса mex_oper.

Значения атрибутов для расчета задаются на вкладке Форма для токарных операций, а также на вкладках Атрибуты перехода и операции.

На вкладке Форма для токарных операций (рис. 11.6) отображается набор атрибутов, объединенных в следующие группы:

Число оборотов шпинделя:

- Число оборотов шпинделя - частота вращения шпинделя;

- Потребное число оборотов на одну деталь - число оборотов шпинделя, необходимое для изготовления детали;

Норма времени:

- Тшт. - штучное время;

- Тпз. - подготовительно-заключительное время;

- То для автоматных операций - норма основного времени для автоматных операций;

- Тхх (время холостых ходов) - время холостых ходов;

- Топ - оперативное время;

- Тото (% от Топ) - норма времени на подналадку станка (переточку и установку инструмента, отдых и естественные надобности;

Дополнительные параметры:

- Код наладки - параметр для вывода в карты;

- Производительность - цикловая производительность оборудования;

- Обозначение кулачков - обозначение чертежей кулачков, необходимое для вывода в карты.
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Рис. 11.6. Вкладка Форма для токарных автоматов, параметры токарно-револьверного одношпиндельного автомата
В УТС (в справочнике «Оборудование») для выбранного оборудования должны быть указаны значения атрибутов:

• Ряд Тдет., сек. (для токарно-револьверных автоматов) - ряд времен на полную обработку детали, сек - в следующем формате:

93.5{а=45; б=75; в=60; г=63},

где 93.5 - длительность цикла в секундах;

а=45; б=75; в=60; г=63 - перечень сменных шестерен привода распределительного вала, необходимый для достижения длительности цикла в 93,5 сек; Элементы ряда разделяются символом «точка с запятой»;

• Оборотов в минуту (для реж. рез.) - ряд значений частоты вращения шпинделя, об/мин -в следующем формате:

500{А=29; Б=96},

где 500 - значение частоты вращения шпинделя;

А=29; Б=96 - перечень сменных шкивов для обеспечения шпинделю частоты вращения в 500 об/мин.

Элементы ряда разделяются символом «точка с запятой». 
Расчет осуществляется в следующей последовательности:

1. Для добавления операции для токарно-револьверных одношпиндельных автоматов выполните одноименную команду контекстного меню (рис. 11.7).
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Рис. 11.7. Добавление токарно-автоматной операции для токарно-револьверных одношпиндельных автоматов
2. Для этой операции добавьте оборудование — токарно-револьверный одношпиндельный автомат.

3. Создайте эскизы для операции.

4. Создайте переходы, наполняя их текстами.

5. При необходимости рассчитайте для переходов режимы резания.

6. Далее перейдите на вкладку Форма для токарных автоматов.

7. На вкладке Параметры (рис. 11.6) задайте следующие параметры:

параметры таблицы Отношения плеч рычагов (минимальные и максимальные радиусы кулачков, радиусы роликов толкателей);

• Тхх - время холостых ходов. Задается по паспорту станка;

• Тпз. - подготовительно-заключительное время. Может задаваться как вручную, так и Системой трудового нормирования;

• Тхх - время холостых ходов. Задается по паспорту станка;

• Положение кулачка для левого вращения шпинделя - параметр для вывода в карты;

• Положение кулачка для правого вращения шпинделя - параметр для вывода в карты;

• Положение кулачка для подачи и зажима материала. Обычно переход с закреплением заготовки стоит первым и поэтому «по умолчанию» присваивается значение 0, в остальных случаях задайте вручную;

• N шп. - частота вращения шпинделя, применяемая на большей части переходов. Выберите одно значение из списка значений, полученных со всех переходов;

• Код наладки - параметр для вывода в карты;

• Обозначение кулачков - обозначение чертежей кулачков, необходимое для вывода в карты параметр для вывода в карты.

• На вкладе Переходы (рис. 11.8) задайте следующие параметры:

• Кулачок - кулачок, на котором выполняется переход;

· +/- - изменение профиля кулачка: радиус будет увеличиваться или уменьшаться. Обычно подход резца - это «+», отход - это «-». Если выбрать значение «РГ», то это означает, что на данном переходе осуществляется поворот револьверной головки;

· 1_р.х. - длина рабочего хода. Технолог ее вычисляет по формуле:

· 1_р.х. = 1_обр. (с эскиза) + гарантированный зазор (обычно 2-3 мм). Для холостых ходов равна 0;

· S - при необходимости назначьте подачу, если не рассчитаны режимы резания. Для холостых ходов равна 0;

· Dmax - наибольший обрабатываемый диаметр на переходе. Для холостых ходов равен 0. Если для перехода были рассчитаны режимы резания, то параметр заполнится автоматически;

· v - скорость резания. Для холостых ходов равна 0. Если для перехода были рассчитаны режимы резания, то параметр заполнится автоматически. Если режимов резания нет, но заполнены атрибуты Dmax, то автоматически считается по формуле:

· v = 3.14 * Dmax * n/1000.

· Если не рассчитаны режимы резания и на заполнен атрибут Dmax, то скорость резания можно ввести вручную;

· n шп. - число оборотов в минуту на переход. Если для перехода были рассчитаны режимы резания, то параметр заполнится автоматически;

· XX - количество сотых долей кулачкового диска, необходимых для совершения холостого хода. Заполняется вручную по паспорту станка;

· Совмещенный - установите данный флаг, если переход выполняется одновременно с предыдущим переходом;

· Метчик/плашка - установите флаг, если на переходе осуществляется нарезание резьбы мерным инструментом (метчиком или плашкой). В этом случае при расчете конечного радиуса кулачка Рдо подъем кулачка уменьшается на 10% (величина настраивается в файле data.ini).
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Рис. 11.8. Вкладка Форма для токарных автоматов, переходы токарно-револьверного одношпиндельного автомата

8. После чего нажмите кнопку 1™1 (Рассчитать) на вкладке Форма для токарных автоматов.

Для подсветки переходов, ход которых осуществляется одним кулачком, установите флаг Подсветить переходы.

Переходы, выполняющиеся одним суппортом, отображаются одинаковым цветом.
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Настройка подсветки переходов определяется в файле AutomaticX.ini в разделе [AutomaticX], параметры «Color1», «Color2» и т.д. Файл AutomaticX.ini хранится в базе данных. Для загрузки и выгрузки файла из базы данных используйте "Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ" (см. подраздел «Модуль Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ»)

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Переходы следующие параметры:

• n р. - расчетное число оборотов шпинделя на один переход. Вычисляется по формуле: n р. = _р.х./Б. При необходимости это значение может корректироваться технологом в поле n пр., значение в котором является приоритетным;

• n пр. - частота вращения шпинделя для последующего расчета. Вычисляется по формуле: n пр. = пр * n шп./N шп.;

• РХ - количество сотых долей кулачкового диска, необходимое для совершения рабочего хода;

• От - количество сотых долей кулачкового диска, необходимое для выполнения рабочего хода, равно значению До с предыдущего несовмещенного перехода;

• До - количество сотых долей кулачкового диска, необходимое для выполнения рабочего хода. Вычисляется по формуле: До = От + (РХ или ХХ). Принимается значение РХ или ХХ, не равное нулю. Одновременно РХ и ХХ не могут быть заполнены;

• Ход - ход на кулачке;

• R от - радиус кулачка, равен значению с предыдущего перехода, принадлежащего такому же кулачку;

• R до - радиус кулачка, вычисляется по формуле: Rдо = Rот - Ход, если значение атрибута +/- равно «-» или «РГ», или Rдо = Rот + Ход, если значение атрибута +/- равно «+».
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Точность значений рассчитываемых параметров можно изменить в объектной модели (приложение «ВЕрТИКАЛЬ-Конфигуратор»), установив для этих атрибутов соответствующее количество знаков после запятой (см. подраздел «Создание нового атрибута» «Руководство администратора. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ»).

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Параметры следующие параметры:

• N дет. - потребное количество оборотов на одну деталь. Вычисляется по формуле: N дет. = (Ёпр / (100 - ХХХ)) * 100,где 2пр - сумма n пр. для всех несовмещенных рабочих ходов;ХХХ - сумма градусов циклограммы для всех несовмещенных холостых ходов;

• Тото (% от Топ) - норма времени на подналадку станка (переточку и установку инструмента, отдых и естественные надобности). Указывается в процентах от Топ и входит в Тшт.. Вычисляется по формуле: Тото (% от Топ) = Топ * ((Процент времени на обслуживание + Процент времени на отдых) / 100),где Процент времени на обслуживание - процент времени на обслуживание (указывается для оборудования по справочнику, если в справочнике атрибут не задан, то берется значение «по умолчанию» 4% от Топ); Процент времени на отдых - процент времени на отдых и личные надобности (указывается в атрибутах операции);

· То для автоматных операций - норма основного времени для автоматных операций. Вычисляется по формуле:

· То для автоматных операций = (N дет. * 60) / N шп.. Далее округляется до ближайшей величины из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Тдет., сек. (для токарно-револьверных автоматов);

· сменные шестерни скоростей (по N шп. - частоте вращения шпинделя, выбирается из ряда N шп.);

· сменные шестерни подач (по То - частоте вращения распределительного вала, выбирается из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Тдет., сек. (для токарно-револьверных автоматов));

· Топ - оперативное время, равное сумме То для автоматных операций и Тхх (время холостых ходов);

· Тшт. - штучное время. Вычисляется по формуле: Тшт. = Топ + Тото (% от Топ);

· Производительность - цикловая производительность. Вычисляется по формуле: Q = (1 / То для автоматных операций) * 60;

· Положения кулачков для переключения револьверной головки. Считывается значение атрибута R от из переходов, у которых значение атрибута +/- равно «РГ».
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Все значения атрибутов доступны для изменения.

В завершении технологом выполняются следующие работы: 
1. Анализ циклограммы работы автомата (рис. 11.9).

2. Генерация чертежей кулачков. Для этого используйте кнопку [image: image30.png]


 (Создать чертежи кулачков). Затем в окне Построение чертежей кулачков задайте параметры формирования и нажмите кнопку ОК (рис. 11.5).
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Все значения атрибутов доступны для изменения.

3. Проверка расчета и формирование операционных карт по ГОСТ 3.1404-86 следующих форм: 8, 8а и 9, 9а.
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Рис. 11.9. Вкладка Форма для токарных автоматов, циклограмма токарно-револьверного одношпиндельного автомата

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4
Проектирование ТП для многошпиндельных токарных автоматов

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с стадиями проектирования технологических процессов для многошпиндельных токарных автоматов.

После освоения указанной тематики студент должен знать порядок и особенности проектирования технологических процессов для многошпиндельных токарных автоматов.

2.План практических занятий.

2.1 Особенности многошпиндельных токарных автоматов.
2.2. Приемы расчета режимов резания.

2.3. Расчет основных составляющих временных затрат.

2.4. Подбор вспомогательного оборудования.
Многошпиндельные токарные автоматы

Для описания переходов и операций, осуществляемых на многошпиндельных токарных автоматах (полуавтоматах), в объектной модели ВЕРТИКАЛЬ созданы классы:

• multispindel_step, являющийся наследником класса mex_step;

• multispindel_oper, являющийся наследником класса mex_oper.

Значения атрибутов для расчета задаются на вкладке Форма для токарных операций, а также на вкладках Атрибуты перехода и операции.

Параметры дополнительных устройств редактируются на одноименной вкладке._
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В базовой поставке можно задать параметры четырех дополнительных устройств.
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Рис. 11.10. Вкладка Форма для токарных автоматов, параметры многошпиндельных токарных автоматов
В УТС (в справочнике «Оборудование») для выбранного оборудования должны быть указаны следующие ряды значений, при этом элементы рядов разделяются символом «точка с запятой»:
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Расчет осуществляется в следующей последовательности:

1. Для добавления токарно-автоматной операции для многошпиндельных токарных автоматов выполните одноименную команду контекстного меню (рис. 11.11).
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Рис. 11.11. Добавление токарно-автоматной операции для многошпиндельных токарных автоматов

2. Для этой операции добавьте оборудование — многошпиндельный токарный автомат.

3. Создайте эскизы для операции. Первый эскиз на операцию - общий, 2-й - для 1-ой позиции, 3-й - для 2-ой позиции и т.д. На полуавтомате 2-й эскиз будет соответствовать 2-й позиции, т. к. обычно на 1-ой позиции осуществляется установка заготовки.

4. Создайте переходы, наполняя их текстами.

5. При необходимости рассчитайте для переходов режимы резания. Так как на токарных многошпиндельных автоматах скорость вращения не меняется за время цикла, то расчет можно производить не на всех переходах, а только на переходах с заведомо меньшей частотой вращения шпинделя (например, при максимальном диаметре обработки). Исключение — переход с независимым приводом, выполняемый на дополнительном устройстве.

6. Далее перейдите на вкладку Форма для токарных автоматов.

7. На вкладке Параметры (рис. 11.10) задайте параметры таблицы Отношение плеч рычагов, Тхх (время холостых ходов) (задается по паспорту станка) и Код наладки для вывода в карты.

8. На вкладе Переходы (рис. 11.12) задайте следующие параметры: 
· Позиция - позиция;

• Суппорт - суппорт, на котором выполняется рабочий ход;

• Lр.х. - длина рабочего хода. Технолог ее вычисляет по формуле:

Lр.х. = Lобр. (с эскиза) + гарантированный зазор (обычно 2-3 мм). Для холостых ходов равна 0;

• S - при необходимости назначьте подачу, если нет режимов резания. Для холостых ходов равна 0;

• Dmax - наибольший обрабатываемый диаметр на переходе. Для холостых ходов равен 0. Если для перехода были рассчитаны режимы резания, то параметр заполнится автоматически;

• v - скорость резания. Для холостых ходов равна 0. Если для перехода были рассчитаны режимы резания, то параметр заполнится автоматически. Если режимов резания нет, но заполнены атрибуты Dmax, то автоматически считается по формуле:

v = 3.14 * Dmax * n/1000.

Если не рассчитаны режимы резания и на заполнен атрибут Dmax, то скорость резания можно ввести вручную.
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Рис. 11.12. Вкладка Форма для токарных автоматов, переходы многошпиндельных токарных автоматов
9. Если на станке установлены дополнительные устройства, то задайте для каждого используемого устройства на вкладке Доп. устройства параметр Тип устройства (рис. 11.13). Если дополнительное устройство используется для резьбонарезания, то укажите параметр Угол поворота распред. вала при рабочем ходе. Могут быть использованы следующие виды дополнительных устройств:

• инструментальный шпиндель;

• для нарезания правой резьбы;

• для нарезания левой резьбы;

• для быстрого сверления;

• для развертывания.
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Рис. 11.13. Вкладка Форма для токарных автоматов, доп. устройства многошпиндельных токарных автоматов
10. Укажите Приоритет расчета, указав флаг рабочего хода ^рх) или подачи (S). Если будет установлен приоритет рабочего хода О-рх), то значение Lрх останется неизменным, а пересчитывается значение подачи (S), и, наоборот, если установлен приоритет подачи (S), то она останется неизменной, а величина рабочего хода пересчитывается.

11. После чего нажмите кнопку [image: image40.png]


 (Рассчитать) на вкладке Форма для токарных автоматов.

Для подсветки переходов, ход которых осуществляется одним кулачком, установите флаг Подсветить переходы.

Переходы, выполняющиеся одним суппортом, отображаются одинаковым цветом.
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Настройка подсветки переходов определяется в файле AutomaticX.ini в разделе [AutomaticX], параметры «Color1», «Color2» и т.д. Файл AutomaticX.ini хранится в базе данных. Для загрузки и выгрузки файла из базы данных используйте "Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ" (см. подраздел «Модуль Менеджер файлов ВЕРТИКАЛЬ»)

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Переходы следующие параметры:

• Lр.х. пр. - принятая длина рабочего хода. Если приоритет у рабочего хода О-рх), то Lр.х. пр. = Lр.х., иначе Lр.х. пр. = S * n пер.;

• S пр. - принятая подача. Если приоритет у рабочего хода ^рх), то S пр. = Lр.х. / n пер., иначе S пр. = S;

• n пер. - количество оборотов за цикл, необходимое для перехода;

• Ход на кулачке. Вычисляется по формуле:

Ход на кулачке = Lр.х. пр. * Отношение плеч рычагов, где Отношение плеч рычагов - отношение плеч рычага.
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Точность значений рассчитываемых параметров можно изменить в объектной модели (приложение «ВЕРТИКАЛЬ-Конфигуратор»), установив для этих атрибутов соответствующее количество знаков после запятой (см. подраздел «Создание нового атрибута» «Руководство администратора. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ»).

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Параметры следующие параметры:

• N шп. - частота вращения шпинделя на операции (принимается минимальной из переходов);

• сменные шестерни скоростей (по N шп. - частоте вращения шпинделя);

• Количество оборотов за рабочий цикл - количество оборотов за рабочий цикл. Далее округляется до ближайшей величины из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд оборотов за цикл (для многошпиндельных токарных автоматов);

• сменные шестерни подач (по Количество оборотов за рабочий цикл - частоте вращения распределительного вала);

• То для автоматных операций - норма основного времени для автоматных операций. Вычисляется по формуле:

То для автоматных операций = (Количество оборотов за рабочий цикл * 60) / N шп.;

• Топ - оперативное время, равное сумме То для автоматных операций и Тхх (время холостых ходов);

• Тото (% от Топ) - норма времени на подналадку станка (переточку и установку инструмента, отдых и естественные надобности). Указывается в процентах от Топ и входит в Тшт.. Вычисляется по формуле:

Тото (% от Топ) = Топ * ((Процент времени на обслуживание + Процент времени на отдых) / 100),

где Процент времени на обслуживание - процент времени на обслуживание (указывается для оборудования по справочнику, если в справочнике атрибут не задан, то берется значение «по умолчанию» 4% от Топ);

Процент времени на отдых - процент времени на отдых и личные надобности (указывается в атрибутах операции);

• Тшт. - штучное время. Вычисляется по формуле: Тшт. = Топ + Тото (% от Топ).

В результате система рассчитает и заполняет на вкладке Доп. устройства следующие параметры:

• Относительное число оборотов рабочего хода. Копируется из перехода для данного доп. устройства. Если переходов несколько, то берется минимальное значение. Также может задаваться пользователем вручную;

•   коэффициенты приведения:

	Коэффициент приведения,

тип доп. устройства
	Алгоритм расчета

	Ксв 
для быстрого сверления
	Вычисляется по формуле: Ксв = Относительное число оборотов рабочего хода / Частота вращения шпинделей. Далее округляется до ближайшего значения из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Ксв. (для многошпиндельных токарных автоматов). Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. Эта строка записывается в атрибут Сменные шестерни.

	Кразв.

для развертывания
	Вычисляется по формуле: Кразв. = Относительное число оборотов рабочего хода / Частота вращения шпинделей. Далее округляется до ближайшего значения из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Кразв. (для многошпиндельных токарных автоматов). Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. Эта строка записывается в атрибут Сменные шестерни. Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. После округления Кразв. пересчитывается (уточняется) значение атрибута Относительное число оборотов рабочего хода по формуле:

Относительное число оборотов рабочего хода = Частота вращения шпинделей * Кразв..

	Кн.п.р.

для нарезания правой резьбы


	Вычисляется по формуле: Кн.п.р. = Относительное число оборотов рабочего хода / Частота вращения шпинделей. Далее округляется до ближайшего значения из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Кн.р./Квыв. для правой резьбы (для многошпиндельных токарных автоматов).

Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. Эта строка записывается в атрибут Сменные шестерни. Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. После округления Кн.п.р. пересчитывается (уточняется) значение атрибута Относительное число оборотов рабочего хода по формуле:

Относительное число оборотов рабочего хода = Частота вращения шпинделей * Кн.п.р..

	Кс.п.р.

для свинчивания правой резьбы
	Выбирается по атрибуту Кн.п.р..



	Кн.л.р.

для нарезания левой резьбы
	Вычисляется по формуле: Кн.л.р. = Относительное число оборотов рабочего хода / Частота вращения шпинделей. Далее округляется до ближайшего значения из ряда, заданного в атрибуте УТС Ряд Кл.р./Квыв. для левой резьбы (для многошпиндельных токарных автоматов). Для

каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. Эта строка записывается в атрибут Сменные шестерни. Для каждого коэффициента в фигурных скобках хранится строка с набором описания сменных шестерен. После округления Кн.л.р. пересчитывается (уточняется) значение атрибута Относительное число оборотов рабочего хода по формуле:

Относительное число оборотов рабочего хода = Частота вращения шпинделей * Кн.п.р..

	Кс.л.р.

для свинчивания левой резьбы
	Выбирается по атрибуту Кн.л.р..




· Сменные шестерни. По коэффициенту приведения (Ксв., Кразв., Кн.п.р. или Кн.л.р.) из соответствующего атрибута УТС выбирается строка со сменными шестернями;

· Абсолютное число оборотов рабочего хода:

- при быстром сверлении вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов рабочего хода = Относительное число оборотов рабочего хода - Частота вращения шпинделей;
- при развертывании и нарезании правой резьбы вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов рабочего хода = Частота вращения шпинделей - Относительное число оборотов рабочего хода;

- при нарезании левой резьбы вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов рабочего хода = Относительное число оборотов рабочего хода - Частота вращения шпинделей;

• Относительное число оборотов обратного хода:

- для всех, кроме нарезания резьбы, вычисляется по формуле: Относительное число оборотов обратного хода = Относительное число оборотов рабочего хода;

- при свинчивании правой резьбы вычисляется по формуле: Относительное число оборотов обратного хода = Частота вращения шпинделей * Коэффициент приведения при свинчивании правой резьбы;

- при свинчивании левой резьбы вычисляется по формуле: Относительное число оборотов обратного хода = Частота вращения шпинделей * Коэффициент приведения при свинчивании левой резьбы;

• Абсолютное число оборотов обратного хода:

- для всех, кроме нарезания резьбы, вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов обратного хода = Относительное число оборотов рабочего хода;

- при свинчивании правой резьбы: вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов обратного хода = Частота вращения шпинделей + Относительное число оборотов рабочего хода;

- при свинчивании левой резьбы вычисляется по формуле: Абсолютное число оборотов обратного хода = Частота вращения шпинделей - Относительное число оборотов рабочего хода.
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Все значения атрибутов доступны для изменения.

В завершении технолог проверяет расчет и формирует операционные карты по ГОСТ 3.1404-86 следующих форм: 10, 10а и 11, 11а.

Отметим, что в шаблоне ГОСТ 3.1404-86 формы 10 и 11 можно ввести только 2 дополнительных устройства. Однако некоторые типы станков позволяют одновременно использовать до 4-х дополнительных устройств. Также в шаблонах ГОСТ 3.1404-86 формы 10 и 11 можно описать только 3 сменных шестерни для дополнительных устройств, хотя устройства для нарезания резьбы настраиваются 4 сменными шестернями. Для устранения этих недостатков были дополнительно разработаны 2 новых формы: ОК (СТП АСКОН 3.1404-86 Форма 10-10а).щ и ОК(СТП АСКОН 3.1404-86 Форма 11-11а')жр.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5
Расчет площади поверхности ДСЕ и определение норм вспомогательных материалов

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с расчетом площади поверхности ДСЕ и определение норм вспомогательных материалов.
После освоения указанной тематики студент должен знать порядок и особенности расчета площади поверхности ДСЕ и определение норм вспомогательных материалов.

.

2.План практических занятий.

2.1 Особенности расчета площади поверхности ДСЕ.
2.2. Использование библиотек поверхностей.

2.3. Параметры, выбираемых поверхностей.

2.4. Расчет площади с использованием документов КОМПАС-3D.
Расчет площади поверхности ДСЕ и определение норм вспомогательных материалов

Приложение «Расчет площадей» предназначено для определения площади поверхности детали или суммарной площади нескольких деталей (поверхностей) по заданным параметрам.

Вызов приложения осуществляется из контекстного меню дерева ТП, при этом курсор должен быть установлен на основном переходе, для которого проводится расчет площади (рис. 12.1). Результат расчета площади хранится в специальном поле Площадь поверхности на вкладке Атрибуты основного перехода.
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Рис. 12.1. Запуск приложения «Расчет площадей»

Все операции по расчету площади проводятся в отдельном окне. Приложение позволяет рассчитывать площадь поверхностей в двух режимах:

• расчет  требуемой  площади  на  основе  совокупности  поверхностей,  выбранных пользователем из специальной библиотеки;

• расчет требуемой площади по графическим документам КОМПАС-3Э подключенным к ТП.

12.1.1 Расчет площади с использованием библиотеки поверхностей

Расчет площади с использованием библиотеки поверхностей обычно проводится в случае, когда на ДСЕ не сформирован графический документ КОМПАС-3Э.

Перед началом расчета следует мысленно разделить расчетную поверхность на геометрические примитивы (или специальные поверхности), заданные в библиотеке, а затем для каждого примитива определить значения его геометрических параметров. Например, если требуется рассчитать поверхность заготовки, приведенной на рис. 12.2, то в расчет следует включить следующую совокупность примитивов:

	Примити
	Параметры
	Количествво
	+/ -

	Цилиндр
	Диаметр D = 18 мм; длина L = 65 мм.
	1
	+

	Шестигранная призма
	Размер «под ключ» S = 27 мм, высота h = 12 мм
	1
	+

	Круг
	Диаметр D = 18 мм.
	2
	-


Два геометрических примитива «Круг» учитывают уменьшение суммарной площади поверхности заготовки вследствие соединения геометрических примитивов «Цилиндр» и «Шестигранная призма».
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Рис. 12.2. Пример заготовки

Расчет площади с использованием библиотеки поверхностей осуществляется на вкладке По поверхностям. Вкладка содержит четыре окна (рис. 12.3):
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Расчет площади поверхности детали проводится по следующему алгоритму:

1.  Передвигаясь по дереву окна Библиотека поверхностей, выберите поверхность для расчета площади.
2. Установите курсор на выбранную поверхность, нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская кнопки, перенесите ее в окно Выборка поверхностей (функция «drag&drop»1). При этом в окно Параметры автоматически загружается раздел расчета площади для выбранного элемента.

3. При необходимости измените значения в полях Кол-во, % и Операция таблицы выбранных элементов:
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Рис. 12.3. Приложение «Расчет площадей». Вкладка По поверхностям

ВЕРТИКАЛЬ_193_

	Поле
	Данные

	Кол-во
	Количество однотипных поверхностей с одинаковыми параметрами («по умолчанию» принимается равным 1).

	%
	Относительная доля участия заданной поверхности в расчете («по умолчанию» принимается 100%). Следует учесть, что доля участия определяется не от суммарной площади поверхности, а от площади поверхности заданного элемента.

	Операция
	Критерий определяет, будет ли площадь соответствующей поверхности суммироваться в общий результат или вычитаться из него («по умолчанию» задано значение «+»). Поверхности, у которых в поле Операция определено значение «-», выделяются синим цветом.


4. В окне Параметры выбранной поверхности введите значения параметров поверхности для расчета площади. Часть значений можно выбрать из заранее заданного ряда, нажав кнопку ■ раскрывающегося списка (см. параметр «Высота, мм (S)» на рис. 12.3). Приложение автоматически выберет остальные справочные данные для указанного типоразмера из БД Библиотека поверхностей и заполнит соответствующие поля.

5. Повторяя пункты 1 - 4 алгоритма, задайте полный список поверхностей, суммарную площадь которых требуется определить.

6. Проверьте составленный список поверхностей для расчета. Если какая-либо поверхность, занесенная в список, не будет участвовать в расчете площади, в окне Выборка поверхностей выделите эту запись и нажмите кнопку Удалить из выборки. При нажатии кнопки Очистить выборку из таблицы будут удалены все записи.
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   кнопка Удалить из выборки
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   кнопка Очистить выборку

7. Нажмите кнопку Рассчитать для запуска процедуры расчета площади. Приложение выведет результаты расчета в результирующее поле Площадь (в нижнем левом углу вкладки) — суммарную площадь всех заданных поверхностей (деталей) с учетом критерия Операция.

8. Нажмите кнопку Сохранить для копирования результата (суммарной площади) в поле Площадь поверхности (вкладка Атрибуты основного перехода, рис. 12.1). После процедуры сохранения результата приложение закроется автоматически.

Закрыть приложение без сохранения результата можно на любом этапе работы, нажав кнопку Отмена или клавишу <Esc>.

12.1.2 Расчет площади с использованием документов КОМПАС-3D
Реализована возможность расчета требуемых площадей поверхностей по графическим документам КОМПАС-3Э. В этом случае расчет проводится на вкладке По документам КОМПАС (рис. 12.4).

Инструментальная панель вкладки содержит стандартный набор кнопок для управления изображением документа КОМПАС-3Э, а также ряд специальных кнопок:
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Рис. 12.4. Приложение «Расчет площадей». Вкладка По документам КОМПАС

Чтобы рассчитать суммарную площадь некоторых поверхностей документа КОМПАС-ЗЭ, выполните следующие действия:

1. Подведите указатель к изображению и щелчком мыши выделите поверхность, площадь которой требуется рассчитать. Если в расчет необходимо включить несколько поверхностей, при их выделении нажмите и удерживайте клавишу <Ctrl>. В процессе выделения поверхностей можно использовать кнопки управления документом КОМПАС-ЗЭ.

2. Сохраните результат расчета, нажав кнопку Сохранить.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6
Система расчета режимов резания
1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с cистемой расчета режимов резания.
После освоения указанной тематики студент должен знать порядок и особенности системы расчета режимов резания
.

.

2.План практических занятий.

2.1 Особенности расчета режимов резания.
2.2. Использование системных приложений.

2.3. Параметры, выбираемых режимов.

2.4. Последовательность расчета режимов резания.
Система расчета режимов резания

Приложение «Система расчета режимов резания» предназначено для расчета режимов механической обработки и вспомогательного времени на основной переход технологического процесса.

По геометрическим параметрам обрабатываемой поверхности и параметрам обработки (припуску, глубине резания, шероховатости и т.д.), введенным пользователем, приложение позволяет рассчитать подачу инструмента (S, мм/об [мм/з, мм/мин]), скорость резания (V, м/мин), частоту вращения шпинделя (n, об/мин), основное (машинное) время (То, мин), мощность резания (Nm, кВт) и вспомогательное время1 (Тв, мин).

В базовой поставке системы реализованы методики и алгоритмы расчета, опубликованные в «Справочнике общемашиностроительных нормативов режимов резания» под редакцией А.Д. Локтева2. Расчет режимов для плоского шлифование на станках с круглым столом торцем и периферией круга реализован в соответствии с методикой, изложенной в справочнике «Режимы резания металлов» под редакцией Ю.В. Барановского3. Для расчета других методов шлифования используется методика, описанная в книге В.А. Кащук, А.Б. Верещагин «Справочник шлифовщика»4.

В ВЕРТИКАЛЬ реализован расчет режимов для обработки единичным режущим инструментом, многоинструментальной обработки, и обработки на токарных автоматах. Под многоинструментальной обработкой понимается, что на одном основном переходе используются несколько режущих инструментов. При этом рассчитываются режимы резания (РР) для каждого используемого режущего инструмента (РИ).

При многоинструментальной обработке осуществляется следующая последовательность действий.

1. Рассчитываются РР для всех используемых на основном переходе РИ.

2. Производится назначение режима обработки на основной переход:

• из ранее рассчитанных РР определяются минимальные значения подачи и оборотов шпинделя;

• пересчитываются РР для каждого РИ. При этом используются минимальные значения подачи и оборотов шпинделя, которые не рассчитываются при перерасчете;

• формируются режимы обработки на основной переход (в строку режимов выводятся только те параметры, результаты расчета значений которых для режимов обработки каждым РИ совпадают, ТО = ХТО и ТВ = ХТВ).

При расчете режимов обработки, производимой на токарных автоматах, осуществляется следующая последовательность действий.

Рассчитываются РР для всех используемых на операции РИ.

Производится назначение режима обработки на автоматно-токарную операцию:

• из ранее рассчитанных РР определяется минимальное значение оборотов шпинделя;

• пересчитываются РР для каждого РИ. При этом используется минимальное значение оборотов шпинделя, которое не рассчитывается при перерасчете;

• формируются режимы обработки для всех основных переходов автоматно-токарной операции (в строку режимов выводятся только те параметры, результаты расчета значений которых для режимов обработки каждым РИ совпадают, ТО = ХТО и ТВ = ХТВ).

12.3.1 Запуск приложения

При расчете режимов резания, приложение использует информацию по текущей операции и основному переходу технологического процесса, используемому оборудованию и инструменту, геометрии обрабатываемой поверхности и обрабатываемому материалу. При отсутствии этих данных расчет режимов не может быть произведен.

Кроме того, у текущего основного перехода следует проверить заполнение поля Блок расчета РР (вкладка Атрибуты). В данное поле заносится название схемы обработки. Из формулировок основных переходов на токарную обработку и обработку отверстий приложение определяет блок расчета автоматически (при условии использования справочника основных переходов, содержащего в том числе и обсуждаемые блоки расчета). Но для целого ряда основных переходов автоматически выбрать методику расчета режимов не представляется возможным (на​пример, переход вида «Фрезеровать поверхность 1»). В этом случае вручную укажите нужный вариант расчета, используя справочник «Код блока расчета».

При расчете режимов резания для техпроцессов изготовления сборочной единицы или переменных данных типового/группового Тп обрабатываемый материал указывается непосредственно во время расчета. Для всех остальных случаев, обрабатываемый материал должен быть указан в атрибутах ДСЕ, для изготовления которой разрабатывается данных ТП.

Запуск приложения расчета режимов обработки производится с помощью пункта Добавить режимы резания контекстного меню режущего инструмента.

В случае расчета режимов для одноинструментальной обработки, запуск приложения может быть осуществлен с помощью подпункта Добавить режимы резания пункта Режимы обработки контекстного меню основного перехода.
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Рис. 12.6. Запуск приложения «Система расчета режимов резания»

Главное диалоговое окно приложения показано на Рис. 12.7. В окне отображается информация, которую приложение получило из активного техпроцесса и справочных баз данных.
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Рис. 12.7. Главное окно приложения 
Все данные, используемые при расчете режимов, сгруппированы следующим образом (Рис.

 HYPERLINK \l "bookmark389" 12.7):
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При запуске, приложение анализирует параметры основного перехода с целью определения значений геометрических параметров обрабатываемой поверхности. Следует отметить, что для автоматического переноса значений из перехода в приложение необходимо соблюдать условие: имя переменной параметра перехода должно совпадать с именем переменной геометрического параметра схемы обработки. Например, чтобы значение «160» параметра «Диаметр обрабатываемой поверхности» образом (Рис. 12.7) автоматически скопировалось в приложение, необходимо в параметрах перехода указать переменную d и присвоить ей значение «1б0».

12.3.2 Последовательность расчета режимов резания

После загрузки приложения введите недостающие значения в таблицу геометрических параметров (столбец Значение) и укажите параметры обработки. Для запуска процедуры расчета нажмите кнопку Рассчитать. Приложение анализирует введенные данные и при отсутствии ошибок производит вычисление режимов обработки. Расчеты проводятся по алгоритму, который определяется значением кода блока расчета для текущего основного перехода. При этом автоматически выполняются следующие операции:

1. считываются параметры, введенные пользователем в параметрах основного перехода и в главном диалоговом окне приложения;

2. загружаются данные по материалу детали, оборудованию, режущему инструменту и материалу режущей части инструмента;
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Если модулю автоматически не удалось определить обрабатываемый материал, то необходимо задать его вручную.

3. загружаются данные по дополнительным условиям, влияющим на расчет параметров;

4. определяется припуск, глубина резания и количество проходов. Если в настройках приложения заданы формулы расчета этих параметров, то в окне приложения они будут недоступны для редактирования;

На основании полученных данных рассчитываются режимы резания в соответствии с алгоритмом, определенным в настройках приложения для выбранного блока расчета. Алгоритмы могут содержать операции, корректирующие расчетные значения режимов (в том числе и по паспортным данным оборудования).
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Если в процессе расчета результатом вычисления по какой-либо формуле является Припуск, Глубина резания или Количество проходов, то значения этих параметров в диалоговом окне приложения будут соответственно изменены.

Рассчитанные значения отображаются в таблице результатов главного окна приложения.

В некоторых случаях значения подачи и частоты вращения шпинделя могут выбираться технологом напрямую (минуя расчет) из паспортных данных станка1. Выбор значений осуществляется двойным щелчком мыши или нажатием <Enter> в нужной ячейке таблицы паспортных данных станка. Значения паспортных данных станка, примененные в качестве значений результатов расчета (выбранные вручную или назначенные программой расчета автоматически) выделяются в таблице паспортных данных синим цветом.

При необходимости пользователь может провести повторный расчет, не закрывая приложения. В этом случае внесите требуемые изменения в исходные данные и нажмите кнопку Рассчитать. Перед запуском повторного расчета приложение запрашивает подтверждение на использование ранее рассчитанных значений режимов.
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Рис. 12.8. Окно запроса на использование ранее рассчитанных значений

Чтобы пересчитать значение режима, снимите соответствующую галочку в окне Параметры расчета. Для пересчета всех значений нажмите кнопку Отмена в окне Параметры расчета.

Для сохранения результатов расчета нажмите кнопку ОК. Приложение завершит свою работу, а в дереве ТП под режущим инструментом появится объект результатов расчета. Этот объект представлен строкой, состоящей из рассчитанных параметров обработки. При одноинструментальной обработке аналогичный объект появится под текущим основным переходом дерева ТП. Значения некоторых параметров расчета доступны для просмотра и редактирования на вкладке Атрибуты.

Для выхода из приложения без сохранения результатов расчета нажмите кнопку Отмена.

Для получения сведений о методике, формулах и значениях параметров, используемых в текущем расчете, нажмите кнопку Доп. сведения. Подробно работа с дополнительными сведениями о расчете изложена в подразделе 12.3.4 «Настройка текущего варианта расчета режимов».

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №7
Сравнение ТП

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с вариантами оценки различных ТП.
После освоения указанной тематики студент должен знать порядок выбора рационального ТП.
2.План практических занятий.

2.1 Особенности определения рационального ТП.
2.2. Основные критерии сравнения ТП.

2.3. Экспорт и импорт ТП.

2.4. Вес собственных атрибутов и дочерних объектов.
Сравнение ТП

В ВЕРТИКАЛЬ разработан модуль сравнения двух ТП. Для сравнения двух ТП выполните следующие действия:

1. Откройте в ВЕРТИКАЛЬ оба сравниваемых ТП.

2. В основном меню приложения выполните команду Программы - Сравнение ТП.

3. Появится окно Сравнение техпроцессов, в котором в правой и левой частях выберите техпроцессы для сравнения с помощью кнопки [image: image61.png]


 (рис. 12.26).

4. Для запуска процесса сравнения нажмите кнопку Сравнить техпроцессы.
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   кнопка Сравнить техпроцессы

В результате сравнения измененные элементы будут подсвечены следующими цветами, установленными «по умолчанию»:

• «зеленый» - элементы отличаются;

• «голубой» - новые объекты, которых нет в сравниваемом ТП.

Для переходов между отличиями используйте кнопки Предыдущее отличие/Следующее отличие.
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   кнопка Предыдущее отличие 
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   кнопка Следующее отличие

Для отображения измененных объектов, не вошедших в дерево, используйте кнопку Показать измененные объекты, не вошедшие в дерево.
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   кнопка Показать измененные объекты, не вошедшие в дерево
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Рис. 12.26. Сравнение техпроцессов Для настройки параметров техпроцессов выполните следующие действия:

1. В окне Сравнение техпроцессов нажмите кнопку Параметры... (рис. 12.27).

[image: image67.png]


   кнопка Параметры...

2. Появится окно Параметры, в котором определите следующие параметры (рис. 12.27): Внешний вид. Отображение сравниваемых объектов:

- Вид дерева ТП - дерево, в котором будут отображаться сравниваемые объекты, например, выбрав Дерево КТЭ, можно сравнить объекты КТЭ в двух технологических процессах;

- Новые объекты - цвет для обозначения новых или удаленных объектов;

- Частично разные объекты - цвет для обозначения объектов с частично разными атрибутами;

Поиск идентичных объектов. При сравнении ТП приложение для каждого объекта ТП ищет его аналог в сравниваемом ТП. Для поиска аналога используются собственные атрибуты объекта, состав дочерних объектов, а также ссылки на справочные данные. Изменяя параметры, можно обеспечить «гибкую» настройку этого процесса:

- Вес собственных атрибутов - вес собственных атрибутов в процентном отношении;

- Вес дочерних объектов - вес дочерних объектов в процентном отношении;

- Сравнивать только атрибуты справочника - установка маркера напротив опции означает, что будут сравниваться только атрибуты справочника без учета остальных атрибутов и дочерних объектов.

[image: image68.jpg]MapameTpo!

[ Brewru# eua
Bua aepesa TN

Tepseo Temsonoru -

Hoswie ofexrer

YacTHuHo paseie ofbeKTe!

[~ Mouck MaeHTUYHbIK OBBEKToE

Bec cobcTeeHbi rpHGYTOR 50
Bec QovepHi OfbeKTos 50 =
CpaBHiBaTh TONKO ATPHSYTH CrPaBOHIKA v

o





Рис. 12.27. Параметры сравнения

3. Для сохранения параметров сравнения нажмите кнопку ОК. 
12.7 Экспорт и импорт ТП в/из XML
В ВЕРТИКАЛЬ реализован механизм экспорта/импорта файла ТП (*.vtp, *.ttp) в/из XML-формат.

Для экспорта ТП выполните следующие действия:

1. Откройте техпроцесс, который необходимо выгрузить.

2. В основном меню приложения выполните команду Файл - Экспорт ТП в XML.

3. Затем в стандартном окне Сохранить как ОС Windows укажите каталог и имя файла и нажмите кнопку Сохранить (рис. 12.28).
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Рис. 12.28. Сохранение файла

Для импорта ТП выполните следующие действия:

1. В основном меню приложения выполните команду Файл - Импорт ТП из XML.

2. Затем в стандартном окне Открыть ОС Windows выберите файл и нажмите кнопку Открыть

(рис. 12.29).

В результате техпроцесс будет загружен в ВЕРТИКАЛЬ.
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Рис. 12.29. Открытие файла

12.8 Система трудового нормирования

[image: image71.jpg]


Вкладка Трудовое нормирование доступна, если установлена «Система трудового нормирования».

12.8.1 Нормирование ТП

При установке курсора на корневом элементе дерева ТП на вкладке Трудовое нормирование отображается сводная информация по выполненному нормированию (рис. 12.30).
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Рис. 12.30. Вкладка Трудовое нормирование для ДСЕ

На вкладке Трудовое нормирование для ДСЕ отображаются следующие данные:

• Наименование - наименование операции;

• ОП - объем партии;

• Тосн. - основное время;

• Твспом. - вспомогательное время;

• Тпз. - предварительно-заключительное время;

• Ктв. - поправочный коэффициент на вспомогательное время;

• %обсп. - процент времени на обслуживание рабочего места;

• %отл. - процент времени на личные нужды;

• Тшт. - штучное время;

• Тшт. к. - штучное калькуляционное время.

В области примечания указываются, какие карты (время) не рассчитаны.

Состояние объектов на вкладке обозначается следующими знаками:

• кружок зеленого цвета - карты добавлены (источник нормирования задан), операция пронормирована (рассчитана);

• кружок красного цвета - карты добавлены (источник нормирования задан), но операция не пронормирована (не рассчитана);

• кружок серого цвета - карты не добавлены (источник нормирования не задан) и операция не пронормирована (не рассчитана).

Для перехода к нормированию операции установите на неё курсор в дереве ТП и перейдите на вкладку Трудовое нормирование (Рис. 12.30). Выберите пункт Нормирование по УНВ или Станочное нормирование из выпадающего списка кнопки Нормировать по.
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Нормирование по УНВ используется, если не для всех переходов нормируемой операции определены режимы резания и нет возможности рассчитать штучное время методом прямой калькуляции.

Если на все переходы рассчитаны режимы резания и известно суммарное оперативное время, то для расчета остальных элементов штучного времени применяется Станочное нормирование.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №7
Нормирование операции

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с принципами нормирования операций ТП.
После освоения указанной тематики студент должен уметь нормировать операции ТП с помощью системы ВЕРТИКАЛЬ.
2.План практических занятий.

2.1 Особенности трудового нормирования.
2.2. Получение режимов резания из нормировочных карт.

2.3. Сводная информация по техпроцессу.

2.4. Информация об ответственных лицах по техпроцессу.
Нормирование операции

Для выполнения расчета используйте соответствующий

(рис. 12.З1).

пункт кнопки Нормировать по
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Рис. 12.З1. Вкладка Трудовое нормирование для операции

[image: image75.jpg]


Наименование (соответствует рассчитываемому параметру) и кнопки Нормировать по ассоциировано с классами ВЕРТИКАЛЬ i «Редактор табличных данных».

содержание пунктов i задается в модуле

Если операция была пронормирована ранее, то в списке будут отображаться рассчитываемые параметры только для использованного ранее источника нормирования. Для отображения полного списка необходимо удалить значение атрибута Источник нормирования.

При выборе нужного пункта кнопки открывается окно Система трудового нормирования (рис. 12.З2) на разделе «Поиск», в котором будет автоматически создан поиск по заданным для объекта технологии условиям (скрипты для задания условий поиска настраиваются в настройках формы технологии - см. Руководство администратора. Редактор табличных данных). Выберите нужную карту, проведите расчет, нажмите кнопку Сохранить. Дополнительно см. Руководство пользователя. Система трудового нормирования.
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Рис. 12.З2. Окно Система трудового нормирования
Параметр объем партии (ОП) задается на вкладке Атрибуты.

После проведения расчета времени к операции на вкладке Трудовое нормирование будет добавлена карта.

После того, как все нормировочные карты будут добавлены к операции, нажмите кнопку Рассчитать время на панели вызова справочников и программ (по умолчанию кнопка находится в разделе «Программы»). Будет выполнен расчет времени, заданный в скрипте для выбранного источника нормирования.
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   кнопка Рассчитать время

В дальнейшем при необходимости, используя пункты кнопки Нормировать по (рис. 12.33) или контекстного меню, вызываемого на карте, можно изменить данные расчета или удалить карту.

После изменения состава карт или при редактировании значений уже выбранных карт, необходимо снова вызывать команду расчета времени.
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Рис. 12.33. Вкладка Трудовое нормирование для карты

12.8.3 Получение режимов резания из нормировочных карт

При выполнении расчета норм времени по УНВ для переходов возможно получение режимов резания из нормировочных карт.

Для этого на вкладке Трудовое нормирование нужно выделить переход, нажать кнопку Извлечь строку режимов и выбрать соответствующие карты.

Затем следует произвести расчет по выбранным картам.

После проведения расчета времени будет произведен поиск указанных атрибутов в картах. Если они будут найдены, значения этих атрибутов будут переданы в соответствующие атрибуты объекта Режимы резания. Строка режимов будет создана в любом случае. Причем количество строк режимов будет равно количеству полученных карт.
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Назначение атрибутов строкам/столбцам карты выполняется при настройке карты в модуле «Редактор табличных данных».

Для отображения строки режимов необходимо настроить ее формирование в объектной модели.

12.9 Сводная информация по техпроцессу

данной вкладке (рис. 12.34) отображаются технико-экономические показатели ТП для элемента «Деталь» дерева ТП. Показатели сгруппированы по соответствующим разделам с указанием задействованных оборудования и материалов.

Для обновления данных используйте одноименную кнопку.

Для перехода к объекту в дереве ТП нажмите левую кнопку мыши на названии нужного объекта в списке показателей.
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Рис. 12.34. Вкладка Сводная информация по ТП

12.10 Информация об ответственных лицах по техпроцессу

Информация обо всех пользователях, принимающих участие в изменении статуса техпроцесса или операции, размещается на вкладке Ответственные лица в виде таблицы (Рис. 12.35). В данную таблицу заносится следующая информация:

• имя разработчика и дата создания ТП;

• имя проверившего ТП (как правило, руководитель тех.бюро) и дата проверки ТП;

• имя начальника БТК и дата согласования ТП;

• имя нормоконтролера и дата проверки ТП;

• имя утвердившего ТП (как правило, главный технолог) и дата утверждения ТП;
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Рис. 12.35. Вкладка Ответственные лица

Чтобы заполнить необходимую графу в разрабатываемом техпроцессе либо операции, перейдите на вкладку Ответственные лица.
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Заполнение полей таблицы может проводиться вручную (с клавиатуры) или с помощью кнопок панели вызова справочников и программ раздела «Подписи», при нажатии на которые, будет заполнена выбранная графа данными текущего пользователя.

Заполнение всех полей вкладки не обязательно и имеет смысл при использовании Операционной карты в комплекте документов. Порядок (последовательность) заполнения полей не значим. Введенные ранее данные могут быть впоследствии отредактированы, если у пользователя есть на это права.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №9
Формирование технологической документации

1.Цель и задачи.

Целью практических занятий является ознакомление студентов с видами технологической документации.
После освоения указанной тематики студент должен уметь оформлять и заполнять технологические карты.
2.План практических занятий.

2.1 Виды технологической документации.
2.2. Порядок заполнения маршрутных карт.

2.3. Порядок заполнения операционных карт.

2.4. Работа с приложением «Мастер формирования технологической документации».
Формирование технологической документации

Для изложенного в данной главе материала условимся понимать под:

документом - графический или текстовый документ, который отдельно или в совокупности с другими документами определяет технологический процесс или операцию изготовления изделия;

комплектом документов - совокупность технологических документов, выбранных пользователем, необходимых и достаточных для выполнения технологического процесса. Состав комплекта карт определяется пользователем в соответствии с требованиями производства. В комплект может входить произвольное количество документов из списка доступных шаблонов;

технологической картой - составную часть комплекта документов в виде карты, листа;

отчетом - файл в формате ВЕРТИКАЛЬ (*.vrp), содержащий документ, либо комплект документов, который может быть преобразован в форматы других систем (*.pdf, *.xls, *.emf), а также выведен на печать;

шаблоном документа - графически оформленный бланк документа, содержащий также алгоритм его заполнения.

Шаблон может содержать один или несколько бланков. Большинство шаблонов, включенных в дистрибутивную поставку САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ, содержат два бланка:

бланк первого листа;

бланк последующих листов.

Заполнение комплекта карт данными из техпроцесса осуществляется автоматически Мастером формирования технологической документации.

Таким образом, процесс формирования отчета в ВЕРТИКАЛЬ, состоит из двух основных этапов:

1) пользователь формирует комплект карт, предназначенных к заполнению, осуществляет настройку их параметров (см. следующий раздел);

2) на основании созданного пользователем с помощью Мастера формирования технологической документации комплекта карт осуществляется формирование отчета (см. раздел 13.3 «Работа с приложением «Мастер формирования технологической документации» стр. 227).

Созданный и сохраненный отчет может быть в дальнейшем изменен как средствами ВЕРТИКАЛЬ (см. раздел 13.6 «Редактирование отчетов средствами ВЕРТИКАЛЬ» стр. 241), так и средствами программы ВЕРТИКАЛЬ-Отчеты (режим Редактор отчетов) (см. раздел 13.4 «Работа в режиме «Редактор отчетов» стр. 229).

Кроме этого, в ВЕРТИКАЛЬ-Отчеты для пользователя доступны режимы Просмотр/Аннотирование (см. раздел 13.5 «Работа в режиме «Просмотр/Аннотирование» стр. 238).

13.1 Настройка общих параметров

Для настройки общих параметров Формирователя карт выполните следующие действия:

1. Выполните команду Правка - Параметры формирователя.

2. В открывшемся окне Параметры формирователя определите следующие параметры (рис. 13.13):

• Наименование предприятия;

• Формировать параметры в стиле ЕСКД. Если данный флаг установлен, то параметры в карты будут выводиться в соответствии с ГОСТ серии 2 (ЕСКД). Например, параметры «Размер» и «Маркер» будут выводиться в соответствии с рис. 13.2 (маркер вписывается в окружность, а у размера отклонение «-0,57» записывается в нижнем регистре);

• Печатать размеры всегда со скобками. Если данный флаг установлен то отклонения размеров всегда будут заключены в скобки.

• Расширенная информация об ошибках в VBS. Если данный флаг установлен, то при наличии ошибки в VB сценарии в поле Журнал помимо указания строки и функции с ошибкой, будут записаны значения параметров переданных в функцию;

• Использовать расстановку переносов. Если данный флаг установлен, то при выводе текста осуществляется расстановка переносов, если последнее слово полностью не умещается в строку. Данная опция доступна только с установленным КОМПАС-График.

• Генерировать обозначения документов. Если данный флаг устанволен, то при утверждении комплекта документов формируется обозначение для каждого документа по ГОСТ 3.1201

• Шаг сетки;

• Размер кэша GDI, МБ

• Фильтры модели ТП. В данных полях указываются фильтры, которые будут определять ДСЕ, операции и технологическую оснастку;

• Сортировка оснастки. Необходимо установить флаг Сортировать технологическую оснастку, добавить типы оснасток и определить последовательность их вывода.

Для сохранения параметров нажмите кнопку ОК.
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Рис. 13.2. Пример обозначения параметров

13.2 Выбор и настройка карт

Формирование отчетов осуществляется Мастером формирования технологической документации на основании заранее созданного комплекта карт.

Подготовка комплекта карт для формирования и настройка их параметров осуществляется следующим образом:

1. В дереве ТП выберите корневой узел, соответствующий данному ТП.

2. В правой части дерева ТП переместитесь на вкладку Комплект карт.

Редактирование элементов комплекта карт на данной вкладке может осуществляться как с помощью кнопок инструментальной панели, так и с помощью контекстного меню (рис. 13.3).
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Рис. 13.3. Выбор комплекта карт для последующего формирования 3. Для добавления шаблона в комплект нажмите кнопку Добавить шаблон.
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   кнопка Добавить шаблон

После этого автоматически откроется УТС со списком имеющихся в системе шаблонов карт (рис. 13.4). В окне УТС выберите необходимый шаблон и нажмите кнопку Применить на инструментальной панели УТС. После этого выбранный шаблон будет добавлен в комплект (см. рис. 13.3). Для выбора в УТС несколько шаблонов за одну операцию необходимо с нажатой клавишей <Shift> выделить интересующие шаблоны указателем мыши.
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Рис. 13.4. Выбор карт в УТС

Для перемещения выбранного шаблона вверх или вниз по списку, находящемуся на вкладке Комплект карт, воспользуйтесь соответствующими кнопками инструментальной панели данной вкладки или контекстного меню (см. рис. 13.3).
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   кнопка Переместить выше 
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   кнопка Переместить ниже

Для удаления выбранного шаблона из комплекта нажмите кнопку Удалить инструментальной панели вкладки или контекстного меню (см. рис. 13.3).
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   кнопка Удалить

Для выбора и редактирования комплекта карт из одноименного справочника используйте кнопку Выбрать комплект документов.
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   кнопка Выбрать комплект документов

При нажатии на данную кнопку открывается окно Выбор комплектов документов (Рис. 13.5). Выбор комплекта осуществляется с помощью кнопки Выбрать или двойного нажатия левой кнопкой мыши по соответствующему комплекту.
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Рис. 13.5. Выбор комплектов документов

В окне Выбор комплектов документов также доступны функции редактирования комплектов документов. Для редактирования списка комплектов используйте следующие кнопки::
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Для редактирование комплекта документов используйте следующие кнопки:
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 Взять выбранный комплект документов на изменение.
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После того как список карт был отредактирован, сохраните изменения с помощью кнопки Сохранить изменения.

После того как список карт определен, необходимо провести настройку параметров выбранных карт на вкладке Комплект карт. Для этого используйте кнопки Перетасовка карт и Параметры

При нажатии на кнопку Перетасовка карт данный шаблон карты помечается как перемещаемый, при повторном нажатии на данную кнопку метка снимается. При включенном режиме Перетасовка карт, карты в которых установлен переключатель операционная, группируются вместе для каждой операции (например, Операционная карта (ОК) и Карта эскизов (КЭ) для операции «Токарно-револьверная»), в противном случае карты формируются отдельно для всех операций ТП (например, сначала формируется карта ОК для всех операций, потом карта КЭ для всех операций и т.д.).
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   кнопка Перетасовка карт

Для просмотра/редактирования параметров карты выберите ее шаблон на вкладке Комплект карт и нажмите кнопку Параметры на инструментальной панели, либо выберите аналогичный пункт контекстного меню.
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   кнопка Параметры

При нажатии на данную кнопку откроется окно редактирования параметров выбранной карты (рис. 13.6) (для каждого шаблона список параметров будет свой). С помощью параметров можно провести дополнительную настройку вывода данных в карту. Например, указать количество пустых строк, которые должны вставляться после операции.
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Рис. 13.6. Окно просмотра/редактирования параметров шаблона карты

После того, как комплект карт определен, можно приступать к их формированию, используя Мастер формирования технологической документации.

13.3 Работа с приложением «Мастер формирования технологической документации»

Запуск Мастера формирования технологической документации может осуществляться следующими способами:

с помощью кнопки Формирователь карт ВЕРТИКАЛЬ инструментальной панели;
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   кнопка Формирователь карт ВЕРТИКАЛЬ

с помощью кнопки Формировать... инструментальной панели вкладки Комплект карт корневого уровня дерева ТП;
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   кнопка Формировать.

с помощью кнопки Формирователь карт на панели Программы;
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   кнопка Формирователь карт

с помощью основного меню ВЕРТИКАЛЬ: командой Программы — Формирователь карт ВЕРТИКАЛЬ.

Окно Мастер формирования технологической документации представлено на рис. 13.7.

Формирование карт происходит автоматически на основании заранее подготовленного списка шаблонов карт (см. предыдущий раздел) после нажатия в окне Мастера кнопки Старт (рис. 13.7).
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Если в КОМПАС-Эй настроены фильтры для скрытия отображения некоторых элементов чертежа или эскиза при печати, то при формировании комплектов документов данные элементы также не будут отображаться в технологических картах.
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Рис. 13.7. Окно Мастер формирования технологической документации

Настройка параметров формирования отчета осуществляется при помощи флагов на одноименной вкладке (см. рис. 13.7).

Отчеты могут быть сформированы как по отдельности для каждой входящей в комплект карты (при этом каждый отчет будет сохранен в отдельном файле *.vrp), так и единым комплектом документов (при этом файл отчета будет единым для всего комплекта). За способ формирования отчетов отвечает параметр Формировать комплект.

При установке параметра Формировать комплект становятся доступными следующие параметры:

• Объединять операционные документы. Данная настройка относится только к операционным картам. Если в комплекте присутствует несколько операционных карт и для них установлен режим «Перемещаемые» (см. раздел 13.1 «Настройка общих параметров» стр. 223, кнопка Перетасовка карт), то для каждой операции эти карты объединяются в отдельные документы и для них производится единая нумерация;

• Сквозная нумерация. При установке данного параметра будет осуществляться автоматическая сквозная нумерация листов комплекта документов. Кроме того, Лист регистрации изменений будет формироваться для всего комплекта документов.

При установке параметра Заполнять блок изменений для каждого из листов документа происходит заполнение соответствующего блока (если для данной карты были произведены изменения на основании Извещения об изменении).

Для ТП, в котором содержатся ссылочные операции (со ссылками на другие ТП), доступны следующие параметры:

• Формировать сквозной ТП. При установке данного параметра перед формированием карт будет сформирован сквозной ТП;

• Перенумеровать операции. При установке данного параметра после формирования сквозного ТП, будут перенумерованы операции. Данный флаг доступен для выбора только при включенном флаге Формировать сквозной ТП.

При формировании отчета для утвержденных ТП в правой части окна Мастера формирования технологической документации появляется список Перевыпуск комплекта. Пользователь, путем проставления соответствующего параметра, может выбрать документ, который необходимо полностью перевыпустить без использования алгоритма минимизации количества перепечатываемых листов (см. рис. 1З.8). Кроме того, имеется возможность одновременной простановки всех параметров. Для этого нужно вызвать контекстное меню и выбрать в нем пункт Перевыпустить комплект. Одновременное снятие всех параметров обеспечивается выбором в контекстном меню пункта Отменить перевыпуск.

По желанию пользователя, окно Мастера формирования по завершении процесса создания отчета может быть закрыто или оставлено. За это отвечает параметр Закрыть после формирования.
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Если при формировании отчета были получены сообщения об ошибках, окно Мастера формирования не будет закрыто независимо от состояния параметра Закрыть после формирования.

В процессе формирования отчета в журнале Мастера формирования отображается последовательность выполнения операций, текущая операция отображается в строке состояния.

Индикатор Всего показывает степень завершения всех операций формирования отчета/отчетов.

Индикатор Документ показывает степень завершения операции формирования текущего документа.

Инструментальная панель Мастера формирования содержит следующие кнопки:
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Рис. 1З.8. Окно Мастер формирования технологической документации

13.4 Работа в режиме «Редактор отчетов»

Редактор отчетов является составной частью ВЕРТИКАЛЬ-Отчеты 2011 (Редактор отчетов).

ВЕРТИКАЛЬ-Отчеты можно вызвать через меню Пуск (Пуск - Программы - АСКОН -ВЕРТИКАЛЬ 2011 - ВЕРТИКАЛЬ-Отчеты), либо запустив исполняемый файл ReportManager.exe вручную («по умолчанию» он расположен в каталоге: C:\Program Files\ASCON\Vertical 5.0\Charts2).

После запуска программы Отчеты откроется окно выбора режима работы (рис. 1З.9), в котором необходимо указать режим Редактор отчетов.
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Рис. 13.9. Выбор режима работы программы Отчеты После нажатия кнопки ОК появляется окно авторизации пользователя, и открывается окно ВЕРТИКАЛЬ - Отчеты 2011 (Редактор отчетов) (рис. 13.10).
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Рис. 13.10. Окно ВЕРТИКАЛЬ - Отчеты 2011 (Редактор отчетов) 13.4.1 Инструментальная панель «Стандартная» Кнопка Функция
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