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Лекция 1

Тема:   Введение в основы конструирования. 
Цель:  Ознакомление с будущим предметом изучения, понятиями 

             терминами.
План:  1) Этапы проектирования.

             2) Математическое моделирование. 

             3) Автоматизация проектирования. Понятие САПР,                                              

                  виды САПР.
При конструировании сложных систем выделяют стадии:

· предпроектные или НИР (изучение потребностей общества и выдача тех.задания на проектирование объекта)

· эскизный проект  или опытно-конструкторский (проверка реализуемости осн. принципов будущего объекта)

· тех. проект (всестороняя проработка всех частей проекта, детализация тех .решений)

· рабочий проект(формир. необх. документация для изготовления изделения

· опытный образец (испытаня, доработки) внедрение в производство.
Особенности этих этапов определяют эффективность применения ЭВМ на каждом из них. 

На первом этапе значительна роль эвристических действий. Полная автоматизация этого этапа возможна лишь в некоторых специальных случаях. Применение ЭВМ здесь наиболее целесообразно и эффективно при организации диалога между конструктором и ЭВМ, где конструктору отводятся функции выбора и принятия решений, а ЭВМ — выполнение действий по заданным алгоритмам, прежде всего представлении необходимой информации и ее обработка в соответствии с заданием. 

На втором этапе, где рассматриваются различные конструктивные решения с выполнением большого количества операций расчета и оптимизации, целесообразно использование ЭВМ путем создания систем диалога с запрограммированным процессом конструирования и расчетной оптимизации, при этом сам конструктор направляет поиск оптимального варианта конструкции и принимает решения на основании выполненных расчетов. 

Поскольку третий и четвертый этапы требуют самых значительных затрат времени и средств (до 60%), причем расчетно-конструкторская деятельность на этих этапах достаточно просто алгоритмизируется, целесообразно применение на этих этапах ЭВМ в комплексе со средствами ввода-вывода графической информации
Автоматизация проектирования  (АП) как дисциплина возникла на базе достижений конкретных технических дисциплин, вычислительной математики и вычислительной техники.

 В конкретных технических дисциплинах зародились  и получили развитие принципы построения технических объектов, приемы и типовые последовательности выполнения проектных задач, системы основных понятий терминов, классификаций, оценок проектируемых объектов. 

Однако, при традиционном проектировании ориентация на ручной труд не позволяет положить расчетные методы в основу выполнения большинства проектных процедур. Поэтому в процессе неавтоматизированного проектирования преимущественно используются экспериментальные методы исследования и оценки качества проектных решений, получаемых на основе инженерного опыта и интуиции. С ростом сложности проектируемых объектов сроки и стоимость такого проектирования оказались чрезмерно большими. 

Поэтому возникла необходимость в переходе от физического экспериментирования к математическому моделированию. Вычислительная математика дала возможность алгоритмизировать ряд проектных процедур, имеющих известную математическую интерпретацию.

   Математическая модель технического объекта (операции) (ММ) – система математических объектов и отношений между ними, отражающая некоторые свойства технического объекта ( существующие с позиции инженера).


Среди свойств объекта, отражаемых на определенном уровне, в том числе в ММ, различают свойства систем, элементов систем и внешней среды, в которой должен функционировать объект. Количественное выражение этих свойств называют параметрами.
(Например: Для поршневого компрессора выходные параметры – производительность, мощность двигателя, мах давление, число циклов, расход топлива; внутренние параметры – коэф. истечения клапанов, коэф. трения, геом. размеры полостей; внешние параметры – t0 окр. среды, давление газа на всасывание первой ступени, противодействие в выпускной системе.)

Этап проектирования – часть процесса проектирования, вкл. в себя формир. всех требующих описаний объекта, относящийся к одному уровню.

     Этапы делятся на процедуры. Проектная процедура – часть этапа выполнение которой заканчивается получение проектного решения. (оформление чертежа, выбор типовой конструкции и .т.д) Процедуры делятся на операции. (вычерчивание типовой детали, решение уравнений и т.д.)

Необходимое условие реализации этих процедур – наличие соответствующей вычислительной техники. Особенностью АП является существование задач, возможности решения которых находятся за пределами возможностей ВТ, поэтому возникает необходимость в приспособлении задач к возможностям имеющейся ВТ. Это происходит, во-первых, на основе специальных  приемов разделения процессов проектирования на ряд уровней, во-вторых, благодаря сохранению за человеком в САПР тех функций, которые не могут быть выполнены формальными методами с приемлемыми затратами времени и средств.

В результате процесс АП сводится к необходимости решения конкретной последовательности задач приемлемой сложности в режиме взаимодействия человека и ЭВМ.

Таким образом, АП как научно-техническая дисциплина включает в себя:

· методологию АП

· математическое обеспечение (мат. модели, методы, алгоритмы для выполнения  различных проектных процедур

· вопросы комплектации средствами ВТ

· вопросы разработки и  использования программно-инфомационного обеспечения БД, пакетов прикладных программ, операционных систем ЭВМ.

Применение ЭВМ для решения инженерных задач началось сразу после появления первых ЭВМ.  Однако это применение требовало от пользователя трудоемкой подготовки задач к решению, заключающейся в математической формулировке задачи, выборе численного метода, разработке алгоритма и записи его в одном из языков программирования. АП отличается  от подобного использования ЭВМ прежде всего тем, что почти все из перечисленных задач автоматизированы и выполняются на ЭВМ с помощью заранее разработанного программного обеспечения, рассчитанного на многократное применение при определении определенного класса задач. От пользователя лишь требуется ввести исходные данные и быть готовым к оценке результатам и принятию решений по полученным от ЭВМ сведениям. Первые программные комплексы, обеспечивающие работу инженера с ЭВМ в таком режиме, были созданы в начале 60-х гг. для проектирования в радиоэлектронике, электронной технике, строительной механике, самолетостроении. Однако степень автоматизации проектирования с помощью отдельных комплексов  подобного типа оставалась невысокой. С помощью ЭВМ выполнялась только часть требуемых проектных процедур. Отсутствовали средства поддержки взаимодействия комплексов между собой. В результате  переходы от одной процедуры к другой требовали трудоемкого ручного информационного согласования данных.. Но даже при таком несовершенном использовании средств АП в ряде случаев удалось повышать эффективность проектирования.


Однако существенное повышение эффективности наблюдается только при сквозной автоматизации проектирования с помощью комплекса средств, объединенных в единую систему автоматизации проектирования (САПР).

В САПР математические методы и выч. техника выступают как средство систематизации процесса проектирования на общей методологической, информационной и технической основе, обеспечивающей объединение всех элементов процесса проектирования в своеобразную технологическую линию принятия и выполнения регламентированных решений.


Существующие САПР условно разделяют на 4 группы:

· уникальные САПР, создаваемые для решения крупных межотраслевых задач (пример-расчет ж\б конструкций промышленных зданий)

· универсальные САПР отраслевого назначения, предусматривающие возможность их коллективного пользования и обеспечивающие проектирование всей номенклатуры изделий отрасли при большом объеме создаваемых документов. Такие САПР обычно организуют по 2-х уровневому принципу: 1-й уровень – мощная ЭВМ  с большим объемом памяти и  высоким быстродействием., 2-й – периферийные ЭВМ, обслуживающие отдельные устройства, абонентские пульты и пр.

· специализированные САПР проектной организации, ориентированные на выполнение наиболее массовых проектных работ, пример – оптимизация размещения оборудования в производственном здании внутрицеховой коммуникации, систем вентиляции и т.п.

· индивидуальные САПР, предназначенные для выполнения отдельных видов проектных работ и использующие персональные ЭВМ и наборы стандартного программного обеспечения.

Литература: 2,  23-44 с.

Контрольные вопросы:

1. Назовите стадии проектирования.

2. Какие вопросы рассматривает автоматизация проектирования как 

    дисциплина?

3. Назовите виды САПР.

Лекция 2

Тема:   Виды обеспечения САПР.  Особенности проектирования 

             производственных процессов.

Цель:   Ознакомление с видами обеспечения типовой САПР.

План: 1) Виды обеспечения САПР

            2) Особенности проектирования  с/х производства.

Согласно ГОСТам САПР определена как организационно-техническая система, состоящая из комплекса средств автоматизации проектирования, взаимодействующего с подразделениями проектной организации, и выполняющая автоматизированное проектирование.


Средства автоматизации проектирования можно сгруппировать по видам обеспечения.

· техническое обеспечение САПР (совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих технических средств, предназначенных для выполнения АП. Делятся: на группы средств программной обработки данных, подготовки и ввода данных, отображения и документирования, архива проектных решений, передачи данных.)

Средства программной обработки данных представлены устройствами ЭВМ, в которых реализуются преобразования данных.  Средства подготовки, ввода, отображения и документирования данных служат для общения человека с ЭВМ. Средства архива проектных решений представлены  внешними запоминающими устройствами, средства передачи данных используются для организации  связей между разнесенными ЭВМ.

· математическое обеспечение САПР (ММ и алгоритмы выполнения проектных процедур, используемые при АП) Их реализация происходит в программном обеспечении.

· программное обеспечение САПР (собственно программы для ЭВМ и программную документация). ПО делится на системное (базовое) и прикладное (специальное). Системное ПО предназначено для организации функционирования ЭВМ и представлено ОС. Системное ПО создается для многих приложений и специфику САПР не отражает. В прикладном ПО реализуется матобеспечение для непосредственного выполнения проектных процедур. Прикладное ПО обычно имеет вид пакетов прикладных программ, каждая из которых обеспечивает обслуживание определенного этапа проектирования или группу однотипных задач внутри различных этапов.  Системное ПО обеспечивает правильное функционирование прикладных программ.

Иногда в системное ПО включают ППП, поставляемые в централизованном порядке вместе с аппаратурой (пакет Office к OC Windows).

· информационное обеспечение САПР (всевозможные данные, необходимые для выполнения АП). Данные могут быть представлены на различных носителях в виде сведений справочного характера, типовых проектных решениях и т.п. Основная составляющая часть инф. обеспечения САПР – банк данных. Банк данных состоит из базы данных (БД) и системы управления БД (СУБД). БД – сами данные, находящиеся в запоминающих устройствах ЭВМ  в виде структуры принятой в данном банке данных. СУБД – ПО обеспечивающее функционирование БНД. С помощью СУБД производят запись, поиск и  т.п. 

· лингвистическое обеспечение САПР (совокупность языков, применяемых для описания процедур АП, т.е. языки общения ЭВМ и человека).

· методическое обеспечение САПР (документы, характеризующие состав, правила эксплуатации средств АП и т.п.)
· организационное обеспечение САПР (приккзы, инструкции, штатные расписания и др. документы, регламентирующие орг. структуру проекной орг. и взаимодействие с комплексом САПР.
Функционирование САПР возможно только при наличии и взаимодействии всех перечисленных средств АП.  

Опыт промышленности, строительства и сельского хозяйства показывает, что рациональная организация производства возможна только на основе научного проектирования с применением современных технических средств.

Проектирование как форма инженерной деятельности имеет ряд характерных особенностей:

1. Процесс имеет итерационный характер. 

2. Решения принимаются на отдельных этапах в условиях неполной или недостаточной информации, которая в эти случаях поступает или из внешней среды, или вырабатывается проектировщиком в процессе творческой деятельности. 

3. В процессе проектирования сочетаются процедуры алгоритмического и эвристического характера. 

4. В проектной деятельности используются различные ресурсы, среди которых одним из наиболее важных являются знания проектировщика. 

5. Цель проектирования устанавливается вне процесса проектирования и остается неизменной в течении этого процесса. 

6. Процесс проектирования производит информацию, которая может быть использована в производстве.

Анализ процесса неавтоматизированного проектирования позволяет обнаружить в нем ряд нерациональных сторон:

· необходимая для проектирования информация хранится на традиционных бумажных носителях в неупорядоченном для конкретной проектной задачи виде, что вызывает большие затраты времени на поиск и обработку этой информации; 

· не обеспечивается сквозной характер проектирования, что требует дополнительных трудовых ресурсов на стыковку, согласование отдельных проектных подзадач, выполняемых различными исполнителями; 

· область варьирования характеристик X объекта проектирования сильно сужена из-за ограниченности временных ресурсов, что, как правило, приводит к нахождению неоптимального проектного решения; 

· существует большой объем проектных операций нетворческого характера (расчеты, изготовление технической документации, эскизов, чертежей и т.д.).

Следует отметить, что в качестве объекта проектирования может выступать не только какое-либо устройство,  узел, деталь и т.п., но и целый производственный процесс.

Известно, что в с/х производстве есть своя специфика. К особенностям организации производства относятся: мобильность техники, что обусловлено большими земельными площадями. Для разных производственных процессов создают из отдельных машин производственные линии для выполнения работ на определенном поле, для выполнения этой же операции на др. полях необходимо вследствие изменения условий создавать новые производственные линии, частая перестройка линий характерна для с/х. Заимствование пр. линий целиком из одного хоз. в другое ограничено, т.к. резко меняются условия работы. Поэтому быстрота проектирования имеет большое значение. 


Производство с/х продукции связано с выполнением целого комплекса работ. Отдельные звенья разных производственных линий общие. Поэтому машины необходимо создавать и подбирать с учетом не только  данного технологического процесса, но и ряда этих процессов. Следовательно, должно быть комплексное проектирование.

    При этом большую роль играет оптимизация проектных решений.

 Оптимальным наз. такой план (решение), когда реально осуществимые изменения  не увеличат полезности принимаемого плана. (Оптимальное решение для отд. узла, механизма  может не быть оптимальным для всего агрегата, а решение  для агрегата может не быть оптимальным для производственного процесса.)


Общий ход решений такой: постановка произв. или эконом. проблемы – построение ММ , мат формулировка задачи – подготовка исх. информации – выбор методов решения – анализ результатов. Соблюдая принятую последовательность, следует определить, какой из возможных вариантов осуществления пр. процессов наиболее эффективен.


Постановка пр. задачи – ответственный шаг. Должна быть четко сформулирована цель тех. процесса. Нельзя формулировать цель расплывчато, например «улучшить использование техники», такая формулировка не ставит конкретной задачи. К лучшему использованию техники можно подойти с разных сторон, например увеличить производительность МТ агрегатов, обеспечить наименьший разрыв между операциями, сохранить МТ парк в работоспособном состоянии и т.д.


От правильности постановки задачи зависит и правильность выбора ММ. Выбрать ММ – значит выбрать вид функции, записать ее уравнение.

После того как выбрана ММ, можно собирать исходную информацию. (норма расхода, цены, расчетные величины и т.д.). Точность расчетной информации зависит от точности исходной.

  Задачи проектирования пр. процессов и операций сводятся с сл.:

· обоснование опт. параметров машинных агрегатов и режимов  их работы

· расчет целесообразности совмещения операций

· проектирование пр. линий, расчет кол-ва машин

· расчет по распределению универс. техники для пр. операций

· расчет по выбору и подготовке раб. места агрегата

· в с/х большой вес имеют сборочные и распределительные процессы

· обоснование параметров транспорта и погрузочных работ

· расчет пунктов по послеуборочной обработке урожая

Как было сказано, выявление и постановка задачи  важный этап  в оптимальном проектировании. При этом возникает необходимость колич. оценки тех или  иных решений по управлению операциями и процессами, т.е. возникает вопрос оценки соответствия полученных решений поставленной цели, т.е. оценки правильности принимаемых решений. Количественная мера соответствия решений – критерий эффективности. Если он выбран неверно,  то все расчеты не дадут желаемого результата. 


Конкретный вид критерия эфф. выбирают в зависимости от поставленной цели и условий. На ход пр. процесса  оказывают влияние большое кол-во факторов, они могут действовать и одновременно и разновременно, в этой обстановке , поэтому пр. процесс как правило оценивается большим кол-вом показателей. 

Показатель, который в зависимости от поставленной цели характеризует главную сторону процесса и является критерием. Показатель должен быть измеряемой величиной, выражаться одним числом, это особенно важно для с/х производства, где часто важно знать тенденцию развития, а не точную кол. меру – следовательно требуется быстрота расчетов. Показатель (критерий), должен быть таким, чтобы его можно было применить для оценки большего числа операций и процессов, т.е. быть универсальным.


В с/х произв. процессы сложны и многочислены, поэтому классификация показателей имеет часто условный характер.


Осн. критерии с/х производства:

· прямые издержки при выполнении операции

· приведенные затраты (учет эфф. капиталовложений)

· производительность агрегата (от нее зависят др. показатели: затраты труда, горючего и т.д) – важный показатель

· затраты труда – как правило имют самостоятельное значение и не могут быть заменены др. показателями, т.к. развитие с/х произв. часто лимитируется наличием  раб. силы.

Задачей при решении оптимизационных задач и является учет всех этих критериев.

Несмотря на то, что необходимо стремиться к общему, универсальному решению задач, многие задачи оптимальных расчетов  в с/х  не могут быть решены из-за сложности, поэтому приходится их использовать для частных случаев, или брать решения в виде числового ряд

Литература: 2, 15-37 с.

Контрольные вопросы:

1. Что такое ММ?

2. Назовите задачи проектирования с/х процессов.

3. Особенности проектирования с/х процессов.

Лекция 3

Тема:   Сетевое проектирование. Сетевые графики.
Цель:  Ознакомление с основами построения сетевых графиков.
План: 1) Основные понятия и обозначения.

            2) Построение упорядоченного (оптимизированного) сетево-  

                го графика УСГ.

Основным из методов современного проектирования является система СПУ – сетевого проектирования и управления. Основой этой системы служит сетевой график, представляющий собой динамическую модель выполнения всего процесса проектирования. Правильная организация проектно-конструкторских работ в установленные сроки  на основы сетевых графиков позволяет выполнять работы в установленные сроки и экономить значительные ресурсы.

Система СПУ обеспечивает управление проектированием по трем этапам: 

а) разработка первоначального исходного сетевого графика;

б) оптимизация исходного сетевого графика;

в) осуществление оперативного управления и контроль за ходом выпол-      

    нения  работ.


При построении сетевого графика (СГ) используются следующие понятия:

· работа;

· событие;

· ожидание;

· зависимость;

· путь.

Работа – трудовой процесс, требующий затрат времени, материальных ресурсов и труда. На СГ ее изображают в виде стрелки с указанием сверху ее продолжительности.  Например :              6

Ожидание – пассивный процесс, требующий только затрат времени, без затрат труда. Например: созревание посеянного урожая.

Зависимость – логическая связь между операциями, не трубующая затрат ни времени, ни рксурсов. Изображается в виде пунктирной стрелки.

Событие – итог деятельности, определяющий окончание одной или нескольких работ, необходимых для начала следующей работы. На СГ работы обозначаются окружностями с указанием номера, например:

СГ вычерчивают слева направо. Работа соединяет два события: начальное и конечное (или предшествующее и последующее).

На графике это отображается следующим образом:                   


Путь – любая непрерывная продолжительность работ от начального события до конечного.


Длина пути – сумма продолжительности входящих в него событий.

Критический путь (Lкр)  - путь с максимальной длиной.


Все работы, лежащие на критическом пути являются основными и от их продолжительности будет зависеть конечный срок выполнения всех работ. Все остальные пути называют ненапряженными, работы, входящие  в эти пути имеют некоторый резерв времени.


Общие правила построения сетевых графиков.

1) В СГ не должно быть тупиковых событий, т.е. событий из которых не выходит ни одна работа, за исключение завершающего события, например:
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Рисунок 1 – Тупиковое событие 5.

2) В СГ не должно быть хвостовых событий (кроме исходного), которым не предшествует хотя бы одна работа., например:
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Рисунок 2 – Хвостовое событие 5.

3) В СГ не должно быть замкнутых контуров, т.е. путей, соединяющих события с ними же самими. Например, путь 1-2-3-1 замкнутый:
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Рисунок 3 – Замкнутые контуры.

4) Любые два события связываются не более одной работой. При необходимости вводятся фиктивная работа, или фиктивное событие.

По исходным данным вначале строится первичный сетевой график

или ПСГ. В дальнейшем он анализируется и оптимизируется, врезультате получается упорядоченный сетевой график (УСГ).


После построения УСГ рассчитываются следующие параметры:

· продолжительность критического пути;

· продолжительность др. путей;

· сроки начала и окончания работ;

· резерв времени для работ, не лежащих на критическом пути.



Построение упорядоченного (оптимизированного) сетевого 

графика (УСГ):

а) Имеем первичный сетевой график (ПСГ). Строится вспомогательная сетка для построения УСГ.

б) Переносим исходное событие из начала ПСГ в начало сетки УСГ.

в) Вычеркиваем из ПСГ исходное событие  и все выходящие  из него работы (стрелки). Анализируем в ПСГ последующие за исходным событием события на концах вычеркнутых стрелок.

· если в этих событиях есть только выходящие стрелки (за исключением ранее вычеркнутых) – переносим эти события во второй слой УСГ;

· если в последующих событиях есть хотя бы  одна входящая стрелка (за исключением ранее вычеркнутых) – это событие остается  в резерве, во второй слой не переносится.

г) Возвращаемся  в ПСГ и аналогично формируем слой № 3, 4 и т.д.

д) Переносим из ПСГ в УСГ все работы (стрелки) и время каждой ра-   боты.

е) Упорядочиваем (перенумеровываем) нумерацию событий слева направо и сверху вниз в УСГ.
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Рисунок 4 – Оптимизация первичного сетевого графика.
Литература: 6,  52-56 с.

Контрольные вопросы:

1. Что такое сетевой график?

2. Какие параметры рассчитываются после его построения?

3. Зачем его оптимизируют?

Лекция 4

Тема:   Линейный сетевой график. Временные параметры СГ.
Цель:  Изучить временные параметры СГ, научиться строить  

            ЛСГ.
План: 1) Линейный сетевой график (ЛСГ).

            2) Временные параметры СГ.

При построении линейного сетевого графика (ЛСГ) каждая работа изображается параллельным оси времени отрезком длина которого равна продолжительности этой работы. 

· Фиктивные работы изображаются точкой. 

· Начало работы (событие i) и конец работы (событие j) помещают соответственно в начало и конец отрезка.

· Отрезки располагают один над другим, снизу вверх, в порядке возрастания i, а  при одном и том же i – в порядке возрастания j.

· Начало последующего отрезка (работа i+1 –j+1)  должно соответствовать концу самого длинного из предыдущих отрезков.

Критическое (максимальное) время завершения всех работ определяется координатой  на оси времени самого правого конца всех отрезков ЛСГ. Для выделения критического пути определяется обратная непрерывная последовательность работ от конечного события до исходного.

По УСГ изображенному на рисунке 4 построим следующий  ЛСГ

(рисунок 5).

Временные параметры сетевых графиков:

Для события:

· ранний срок свершения события tp(i), tp(j)

· поздний срок свершения события tп(i), tп(j)
· резерв времени события R(i), R(j)
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Рисунок 5 – Линейный сетевой график

Для работы:

· продолжительность работы t(i,j)

· ранний срок начала работы tрн(i,j)
· ранний срок окончания работы tро(i,j)
· поздний срок начала работы tпн(i,j)
· поздний срок окончания работы tпо(i,j)
· полный резерв времени работы Rп(i,j)
· свободный резерв времени работы Rс(i,j)
· частный резерв времени работы R1(i,j)
Для пути:
· продолжительность пути t(L)

· продолжительность критического пути t(Lкр)

· резерв времени пути R(L)

Путь – любая продолжительность работ в которой начальное событие одной работы является конечным для другой.

Полный путь – путь от начального до конечного событий.

Максимальный полный путь – критический.
Работы, лежащие на некритических путях имеют резервы времени,  используя их можно маневрировать ходом всего процесса, не изменяя сроков начала и окончания.

Ранний срок свершения  события  tp(i) равен сумме продолжительности работ, лежащих на максимальном из предшествующих событию i путях  от начального события до события i.

tp(i)=max t(Lni)=tp(i-1)+t(i,i+1) 

или
tp(j)=max (tp(i)+t(i,j)

Расчет tp(j) выполняют после tp(i). К событию j  подходят по максимальному из путей, таким образом  tp  последнего события определяет значение критического пути.


Поздний срок свершения события tп(i) равен разности между продолжительностью критического пути Lкр и сумме продолжительности работ, лежащих на максимальном из путей, лежащих от данного события к завершающему (т.е. на максимальном из следующих из i путей).

tп(i) =tкр  - max (Lci)=tп(i+1) – t(i, i+1)

Если событие i имеет несколько последующих путей (и, соответственно, несколько j), то

tп(i) = min (tп(j) – t(i,j)


Резерв времени события R(i) показывает, на какой срок можно задержать наступление этого события, не вызывая при этом увеличения срока выполнения всего  комплекса работ.


События, лежащие на критическом пути резерва времени не имеют.
Таким образом, полное обозначение i-события на графике имеет вид:
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Рисунок 6 - Полное обозначение i-события на СГ.

Литература: 6,  58-66 с.

Контрольные вопросы:

4. Зачем нужен линейный сетевой график?

5. Какие параметры рассчитываются после его построения?

6. акие  параметры события  Вы знаете?

Лекция 5

Тема:   Временные параметры работ.
Цель:  Изучить временные параметры работ.
План: 1) Временные параметры работ.

            2) Контрольный пример.

Работы СГ имеют следующие параметры:

a. Полный резерв времени Rп(i,j) – показывает на сколько можно увеличить время выполнения работы (i,j), при условии, что срок выполнения всего комплекса работ не изменится, т.е. при Lкр=const.

Rп(i,j)=tп(j)-tp(i)-t(i,j)

 Резерв используют если начальное событие работы (i,j) совершится в ранний срок tp(i) и можно допустить свершение конечного события в его самый поздний срок tp(j).

b. Частный резерв времени первого рода R1 работы (i,j) – это часть полного резерва времени, на которую можно увеличить продолжительность работы, не изменив при этом поздний срок tп начального события i.

Резерв используется, если начальное i  и конечное j события свершатся в свои самые поздние сроки  tп.

R1= tп(j)- tп(i)- tп(i,j), или
R1=Rп(i,j) – R(i)

c. Частный резерв времени второго рода или свободный резерв времени Rc(i,j) – часть полного резерва времени на которую можно увеличить продолжительность работы (i,j), не изменяя при этом tp(j).

Резерв используют если событие i и j свершатся в свои tр
Rc(i,j)=tp(j)-tp(i)-t(i,j), или
Rc(i,j)=Rп(i,j) – R(j)

Rc можно использовать для предотвращения случайностей, которые могут возникнуть в ходе выполнения работ. Если планировать выполнение работ на tp их начала и окончания,при этом всегда будет возможность при необходимости перейти на поздние сроки их начала и окончания.

d. Независимый резерв времени Rн(i,j) – часть полного резерва для случая когда событие  i  заканчивается в tп, а событие j начинается в tp.

Rн(i,j) Rн(i,j) = tp(j)-tп(i)-t(i,j), или
Rн(i,j)=Rп(i,j)-R(i)

Использование Rн(i,j) не влияет на резервы R других работ, им пользуются когда событие i произошло в tп, а событие j начинается в tp.

Если Rн(i,j)<0 операции теряют смысл, т.к. событие i еще не окончилось, а событие  j  уже должно начаться.


Таким образом:
· Резерв первого рода R1 можно использовать на увеличение продолжительности данной и последующей работ без нарушения резервов последующих работ/

· Независимый резерв Rн можно использовать на увеличение продолжительности только данной работы.

· Работы, лежащие на критическом пути Lкр резервов времени не имеют, т.е. Rп(i,j)=0.

· Если на критическом пути лежит событие i, то Rп(i,j)=R1(i,j)

· Если на критическом пути лежит событие j, то Rп(i,j)=Rс(i,j)

· Если на критическом пути лежитат  оба события i и j, но работа не лежит на критическом пути, то выпоняется проверочное соотношение

Rп(i,j)=R1(i,j)= Rн(i,j)=Rс(i,j)
Литература: 6,  67-72 с.

Контрольные вопросы:

1. Для чего вычисляют резервы времени?

2. Сколько резервов времени Вы знаете?

3. Какие резервы времени у работ, лежащих на критическом пути?

Лекция 6

Тема:   Транспортная задача (ТЗ).
Цель:  Ознакомиться  с постановкой транспортной задачей.
План: 1) История появления, математическая модель.

            2) Методы решения ТЗ.

Транспортная задача  является одной из основных оптимизационных  математических задач. Впервые постановка ТЗ была проведена в 1930г. в трудах советского экономиста А. Толстого. В 1941г. решение ТЗ предложил венгерский экономист Эгервари, поэтому один из методов решения ТЗ называется «венгерский метод». В 1941г. решение задачи окончательно сформулировал американский математик Хичхок.

В СССР внедрение математических методов решения задач было осуществлено в 1958г. в автотранспортной промышленности.

В дальнейшем обнаружилось, что алгоритм ТЗ можно применять для решения широкого круга, которые иногда не имеют ничего общего с транспортировкой грузов, но название «транспортная» осталось исторически. при этом величина «стоимость перевозки» может означать расстояние, стоимость изделия, время, производительность и т.д.

a) Получение математической модели классической транспортной 

    задачи.

Дано: на трех станциях отправления А1, А2, А3 сосредоточено соответственно а1, а2 и а3 тонн грузов. Эти грузы надо доставить в 4 пункта назначения В1,В2,В3 и В4 соответственно b1, b2, b3 ,b4.  При этом сумма запасов на Аi (i=1,2,3) равна сумме потребностей на Bj(j=1,2,3,4),или

а1+ а2+ а3= b1+b2+ b3 +b4, или в общем виде:
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Транспортные расходы на перевозку 1т груза от станции i в пункт j известны и обозначаются Сij
Требуется составить такой план перевозок, чтобы:

· общие расходы по перевозке были минимальными;

· был полностью удовлетворен спрос на Bj
· был полностью вывезен груз с Аi
Решение.
Обозначим х11 – кол-во груза перевозимого из А1 в В1

                    х12 – кол-во груза перевозимого из А1 в В2
и т.д., в общем виде хij – кол-во груза, перевезенного из станции i в пункт назначения j.

Полученные исходные данные удобнее записать в виде специальной таблицы:

	пункт назначения
	В1
	В2
	В3
	В4
	запасы

	ст. отправления
	
	
	
	
	

	А1
	x11
	x12
	x13
	x14
	a1

	
	c11
	c12
	c13
	c14
	

	А2
	x21
	x22
	x23
	x24
	a2

	
	c21
	c22
	c23
	c24
	

	А3
	x31
	x32
	x33
	x34
	a3

	
	c31
	c32
	c33
	c34
	

	потребности
	b1
	b2
	b3
	b4
	 


С одной стороны: 

общее кол-во груза, доставленного  в В1 равно  
 b1= x11+x21+x31  , т.е. потребность в грузе удовлетворена.

С другой стороны:

общее количество груза отправленного с А1  равно    

 a1=x11+x12+x13+x14, т.е. груз вывезен полностью.

Аналогично рассуждая запишем остальные равенства:

b2= x12+x22+x32                                a2=x21+x22+x23+x24   

b3= x13+x23+x33               и              a3=x31+x32+x33+x34
b4= x14+x24+x34  
Тогда общие транспортные расходы составят:

Z=c11x11+c21x21+c31x31+c12x12+c22x22+c32x32+c13x13+c23x23+c33x33+c14x14+c24x24+ 

       +c34 x34 , 

или в общем виде:           
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Таким образом, математическая модель ТЗ имеет вид:

среди неотрицательных решений системы:

a1=x11+x12+x13+x14
a2=x21+x22+x23+x24
a3=x31+x32+x33+x34
b1= x11+x21+x31  

b2= x12+x22+x32                                

b3= x13+x23+x33   

b4= x14+x24+x34  

выбрать такое,  при  котором      
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   было бы минимальным.

Или для общего случая:

при условии, что  
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 (сумма запасов на всех станциях отправления равна сумме потребностей пунктов назначения)
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б) Методы решения транспортной задачи.

В общем случае решение ТЗ сводится к построению по определенным  правилам базисного или опорного плана перевозок, который затем оптимизируется с целью получения минимальных  транспортных затрат.

Наиболее известными методами построения опорных планов являются:

· метод северо-западного угла;

· метод минимального  элемента;

· аппроксимация Фогеля;

· метод двойного предпочтения.

   Полученный таким образом опорный план оптимизируется одним из следующих методом:

· метод потенциалов;

· метод дифференциальных рент;

· венгерский метод;

· дельта-метод;

· распределительный метод.

На практике наиболее часто используется метод потенциалов. Впервые был предложен в 1949г. советскими математиками Канторовичем и Гавуриным, окончательно был сформирован американцем Данцигом. Суть плана – текущий базисный план проверяется на оптимальность, при необходимости осуществляется переход к «лучшему» базисному плану.

Литература: 2,  5-25 с.

Контрольные вопросы:

1. Почему транспортная задача называется транспортной?

2. В чем ее суть?

3. Какие методы ее решения Вы узнали?

Лекция 7

Тема:   Алгоритм решения транспортной задачи. 
Цель:  Ознакомиться  с решением транспортной задачи.
План: 1) Алгоритм решения ТЗ.

            2) Решение контрольного примера.

Алгоритм решения  классической транспортной задачи:

1) Проверяем, выполняется ли условие баланса, те. равенства запасов и потребностей.
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Если выполняется – приступаем к п.2, если нет – вводим фиктивного поставщика (потребителя) с сij=0 (если задача решается на максимум, то ().

2) Распределяем груз используя любой способ составления опорного плана (например, метод северо-западного угла). приэтом должно соблюдаться условие 
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 (все запсы вывезены, все потребности удовлетворены).

3) Проверяем составленный опорный план на вырожденность.  Для решения ТЗ план должен быть невырожденным, т.е. кол-во заполненных клеток плана должно быть равно m+n-1

4) Оптимизируем полученный план, например методом потенциалов.

Для этого рассчитываем потенциалы ui и vj  из условия, что сij= ui+ vj
      Изначально, u1 или v1 приравнивается  к 0.

5) Для незаполненных клеток плана рассчитываются коэффициенты

Lij=cij-(ui+vj). 

Если Lij ( 0 (при решении задачи на минимум), то полученный опорный план оптимальный и решение задачи прекращается.

6) Если нет – из всех отрицательных L выбираем наибольший по моду
    лю. Из клетки, соответствующей данному коэффициенту L строится 

    замкнутый контур. На углах контура должны быть заполненные  

    клетки, за исключение клетки с максимальным по модулю отрица-

     тельным коэффициентом L, которая называется «плохой».  

     Клетки контура по кругу помечаются знаками «+» и «-», начиная от  

     «плохой», которая всегда «+».    

    Производится перераспределение грузов между клетками контура  

    следующим способом: из отрицательных клеток выбирается клетка с 

    наименьшим количеством груза, указанный груз вычитается из из 

    грузов отрицательных клеток и прибавляется к грузу положительных 

    клеток.

7) Получаем новый опорный план, который опять оптимизируем   

           методом потенциалов и  так до тех пор, пока все коэффициенты L 

          не будут неотрицательными.

Полученный в итоге план перевозок будет иметь минимальную стоимость.

Решим контрольный пример.

Дано:

В хозяйстве имеются 3 склада, где хранится 600т минеральных удобрений., на первом – 200т, на втором – 150т, на третьем – 250т. Эти удобрения должны быть вывезены на 4 поля, причем на первое поле должно попасть 100т, на второе – 150т, на третье – 150т и на четвертое – 75т. Транспортные издержки перевозки удобрений от соответствующих  складов на поля известны. 

Найти: 

Составить такой план перевозок, при котором общие транспортные 

расходы были бы минимальными.


Решение:

1) Сформируем все исходные данные в виде специальной таблицы.

Числа в нижнем правом углу каждой клетки – тарифы перевозок 1т удобрений с соответствующего склада на соответствующее поле (например, в тыс. тенге)

                                    Таблица 1 – исходные данные задачи.

	потреб. полей, тонн
	100
	150
	150
	75

	запасы складов, тонн
	
	
	
	

	200
	 
	 
	 
	 

	
	4
	2
	3
	1

	150
	 
	 
	 
	 

	
	3
	6
	2
	5

	250
	 
	 
	 
	 

	
	6
	3
	4
	2


2) Проверим, выполняется ли  условие баланса между наличием  и потребностями удобрений. Наличие – 600т, потребности – 475т. Следовательно, для выполнения условия баланса необходимо ввести фиктивное поле с потребностью 600-475=125т.

3) Сформируем  первый опорный план, используя метод северо-западного угла. Особенность этого метода – распределение грузов начинается с левого верхнего угла таблицы (клетки). Распределение производится независимо от величин тарифов клеток, потребности полей стараются удовлетворить максимально возможно с данного склада. В итоге имеем первый опорный план:

                                                  Таблица 2 – первый опорный план
	потреб. полей, тонн
	100
	150
	150
	75
	125

	запасы складов, тонн
	
	
	
	
	

	200
	100
	100
	 
	 
	 

	
	4
	2
	3
	1
	0

	150
	 
	50
	100
	 
	 

	
	3
	6
	2
	5
	0

	250
	 
	 
	50
	75
	125

	
	6
	3
	4
	2
	0


Следует отметить, что 125т с третьего склада никуда вывезены не будут, они так и останутся лежать на складе, наличие фиктивного поля нужно лишь для математически правильного распределения реальных грузов.

4) Вычислим общие затраты на перевозку всех грузов при данном плане. Они составят Z=4(100+2(100+6(50+2(100+4(50+2(75+0(125=1450 (тыс. тенге).

5) Попытаемся оптимизировать данный план с целью снижения этих расходов. Проверим план на вырожденность. для этого необходимо иметь количество заполненных клеток (клеток с грузами) плана равное m+n-1, в нашем случае 3+5-1=7. Это условие выполняется, план невырожденный, может быть оптимизирован.

6) Оптимизируем его методом потенциалов. Примем u1=0, остальные потенциалы рассчитаем по формуле сij= ui+ vj  В итоге имеем:

v1=4-0=4, v2=2-0=2, u2=6-4=4, v3=2-4=-2, u3=4-6=-2, v4=2-6=-4, v5=0-6=-6 

Потенциалы можно записывать в сверху и слева от соответствующих столбцов таблицы.

7) Проверим план на оптимальность. Для этого  для свободных клеток рассчитаем L-коэффициенты, из условия Lij=cij-(ui+vj). В итоге имеем:

L13=3-(-2+0)=5,  L14=1-(-4+0)=5,   L15=0-(+6+0)=6,  L21=3-(4+4)=-5,

L24=5-(-4+4)=5, L25=0-(-6+4)=2, L31=6-(4+6)=-4, L32=3-(2+6)=-5.

Как видно из расчетов, имеем три отрицательных L-коэффициента, 

это говорит о том, что  первоначальный план неоптимален и может быть оптимизирован.

8) Для улучшения плана выберем из отрицательных значений L- 

коэффициентов максимальный по модулю, например L21. Это –      

«плохая клетка». Она помечается в таблице звездочкой. Построим 

замкнутый контур из этой клетки, при условии, что остальные вер
шины контура будут лежать в заполненных клетках. «Плохая» 

клетка помечается знаком +, остальные клетки чередуются знаками 

+ и -.  В результате имеем контур:
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Рисунок 7 – Построение контура.

Выбираем клетку с минимальным грузом и перераспределяем грузы по углам этого контура прибавляя это количество к положительным клеткам и вычитая из отрицательных клеток.

В результате получим   новый план перевозок следующего вида:

                                              Таблица 3 – Новый план перевозок.

	потреб. полей, тонн
	100
	150
	150
	75
	125

	запасы складов, тонн
	
	
	
	
	

	200
	50
	150
	 
	 
	 

	
	4
	2
	3
	1
	0

	150
	50
	 
	100
	 
	 

	
	3
	6
	2
	5
	0

	250
	 
	 
	50
	75
	125

	
	6
	3
	4
	2
	0


Для полученного плана рассчитаем заново потенциалы и L-коэффициенты. Имеем: u1=0, u2=-1, u3=1, v1=4, v2=2, v3=3, v4=1, v5=-1.
L13=0, L14=1,  L15=1,  L22=1,   L24=5,   L25=2,   L34=1,   L32=0.
Как видно, среди L-коэффициентов нет отрицательных, значит полученный план – оптимальный,  решение задачи прекращается. Осталось посчитать сколько будет тратиться денег на общие перевозки

Z для нового плана равно 1200 (тыс. тенге), таким образом  оптимизировав первоначальный план перевозок, мы съэкономили 200 (тыс тенге).

Литература: 2,  25-35 с.

Контрольные вопросы:

1. С чего начинается решение ТЗ?

2. Что такое потенциал?

3. Что такое «плохая точка»?

Лекция 8

Тема:   Другие методы построения опорного плана. 
Цель:  Ознакомиться  с другими методами построения опорных 

             планов.
План: 1) Метод минимального элемента

            2) Аппроксимация Фогеля.

            3) Метод двойного предпочтения.

1) Метод минимального элемента

Суть метода – из всех тарифов перевозок сij выбирают минимальный  и в эту клетку помещают наименьшее значение Аi или Вj. Затем из рассмотрения исключают строку (столбец), где запасы (потребности) израсходованы, или строку (столбец) если  запасы поставщика удовлетворили потребности потребителя. Из оставшейся части таблицы  снова выбирают клетку с минимальным сij и процесс распределения запасов  продолжается до тех пор, пока все запасы не будут распределены, а все  потребности не будут удовлетворены.

Например:

                                         Таблица 4 – Пример распределения методом

                                                               минимального элемента

	потреб. полей, тонн
	120
	50
	190
	110

	запасы складов, тонн
	
	
	
	

	160
	 
	 
	160
	 

	
	7
	8
	1
	2

	140
	120
	20
	 
	 

	
	4
	5
	9
	8

	170
	 
	30
	30
	110

	
	9
	2
	3
	6


2) Аппроксимация Фогеля.

Суть метода – при каждой итерации по всем столбцам и по всем строкам находят разность между двумя записанными в них минимальными тарифами. Эти разности записывают в специальные графы таблицы. Среди указанных разностей выбирают минимальную. В строке (столбце), которой  данная разность соответствует определяют минимальный тариф. Клетку, которой соответствует этот тариф заполняют  на данной итерации. Если минимальный тариф одинаков для нескольких клеток дпнной строки (столбца), то для заполнения выбирают ту клетку, которая расположена в строке (столбце) соответствующей наибольшей разности между двумя минимальными тарифами, находящимися в данном столбце.

3) Способ двойного предпочтения.

Применяется при больших таблицах, когда перебор всех элементов затруднен.

Суть метода – в каждом столбце помечают знаком V клетку с наименьшим тарифом. Затем тоже самое проделывают с каждой строкой. В результате некоторые клетки оказываются помеченными дважды VV.

В них находится минимальный тариф как по строке, так и по столбцу. В эти клетки (VV) помещают максимальный возможный объемы перевозок (исключая из дальнейшего рассмотрения соответствующие строки и столбцы).

Затем в оставшейся части таблицы производят распределение грузов по клетка помеченным одним знаком V.

Далее, среди непомеченных клеток, распределение производят  просто по наименьшей стоимости тарифа.

Как видно из всего сказанного, каждый план имеет свои преимущества и недостатки, которые учитываются при каждом конкретном случае выбора.

В современных условия, конечно, все описанные алгоритмы легли в основу различных оптимизационных программ, работая с которыми конкретный пользователь подчас и не догадывается, что  решение идет по алгоритму транспортной задачи, или что здесь применяется метод двойного предпочтения и т.д.

Литература: 2,  35-39 с.

Контрольные вопросы:

1. Какие методы оптимизации опорных планов вы узнали?

2. Какой из них предпочтительнее на Ваш взгляд?

3. Какой самый сложный?

Лекция 9

Тема: Система автоматизированного проектирования «КОМПАС» 
Цель:  Введение в  САПР «КОМПАС».
План: 1) Краткая история создания чертежных САПР.

            2) Интерфейс программы «КОМПАС».

Переход на машинное проектирование позволяет существенно сократить сроки разработки конструкторской и технологической документации и тем самым ускорить начало производства новых изделий . Одновременно повышается качество как самих конструкторских разработок , так и выпускаемой документации . Чертежи самой конкурентоспособной продукции , выполненные вручную на кульмане , сегодня производят отрицательное впечатление на партнеров , ставя под вопрос заключение выгодных контрактов.

Система КОМПАС - LT разработанна российской компанией АСКОН . Это облегченная версия популярного чертежно  редактора КОМПАС. Она содержит достаточный чертежный инструментарий для выполнения чертежей любого уровня сложности с полной поддержкой российских стандартов . Простой и понятный интерфейс этой программы удачно сочетается с гибкостью профессиональной системы при построении , выделении , удалении объектов чертежа , наборе текста по ГОСТ , простановке размеров всех типов , допусков формы и  расположения поверхностей , позиций , баз и т.д.  

Итак , вы установили на свой персональный компьютер чертежно -

графический редактор КОМПАС - LT для Windows. 

Запуск системы в среде Windows осуществляется точно так же , как и запуск любых других Windows- приложений.

1 .  Пуск - Программы - КОМПАС
2.  Ярлык на Рабочем столе.
3. Правая клавиша мышки – Создать файл КОМПАС.

После начального запуска КОМПАС - LT в главном окне системы

еще нет ни одного открытого документа , т . . оно будет пустым . Первое , что приходит в голову человеку , приступившему к изучению любой программы , это открыть в ней какой - существующий документ . При установке КОМПАС  создает на жестком диске компьютера специальный каталог Samles, в котором находится несколько демонстрационных файлов чертежей . Воспользуемся ими для того , чтобы научиться открывать и закрывать документы .

1 . Для открытия существующего документа щелкните указателем мыши на кнопке Открыть документ на Панели управления. В профессиональной версии системы пользователь одновременно может открыть произвольное количество окон документов и свободно переключаться между ними . Это количество ограничено только ресурсами компьютера . Параллельная работа с несколькими документами особенно эффективна при разработке сборочных чертежей , чертежей деталировок и спецификаций .

Первое знакомство с основными элементами интерфейса КОМПАС.

После запуска программы и открытия любого документа вы видите главное окно системы со всеми его основными элементами. 

Управление окном КОМПАС

Как и любое другое программное окно в Windows, программное окно КОМПАС - может быть представлено в одном из трех состояний : полноэкранном , оконном и свернутом до кнопки в Панели задач . Переключение окна в одно из этих состояний осуществляется с помощью кнопок управления окном в правой верхней части окна .

Окно документа

Окно документа обычно занимает основную часть программного окна КОМПАС.  Здесь размещается изображение открытого вами

чертежа , здесь будут появляться все новые документы , в этой области вы будете выполнять все операции , связанные с построением , оформлением или редактированием документов . Все остальные элементы программного окна занимаются обслуживанием данной области
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Рисунок 8 – Пример основного окна программы КОМПАС 5.0

.

Заголовок программного окна

Заголовок расположен в самой верхней части окна В нем отображается важная информация : название и номер версии программы , тип открытого документа ( или Фрагмент ), полный путь ( папок , определяющих его положение на жестком диске ) и имя документа 1 . Если открытый документ является листом чертежа , дополнительно отображается информация об имени текущего вида .

Строка меню

Строка меню расположена в верхней части программного окна , сразу под Заголовком . В ней расположены все основные меню системы . В каждом из меню хранятся связанные с ним команды .

Панель управления

Панель управления расположена в верхней части окна системы сразу под Строкой меню. На этой панели расположены кнопки , позволяющие обратиться к наиболее часто используемым при работе с КОМПАС.

командам : создания , открытия и сохранения файлов документов , вывода на плоттер и принтер и т . .

Строка сообщений

Строка сообщений располагается в самом низу программного окна КОМПАС. В ней отображаются различные сообщения и запро -

сы системы . Это может быть:

- краткая информация о том элементе экрана , к которому подведен курсор ;

- сообщение о том , ввода каких данных ожидает система в данный момент ;

- краткая информация по текущему действию , выполняемому системой .

Строка текущего состояния
Строка текущего состояния находится в нижней части окна КОМПАС сразу над Строкой сообщений.  В этой строке отображаются параметры текущего документа, слой , масштаб отображения в окне и ряд других параметров : шаг курсора при перемещении клавишами , его текущие координаты и т.д.  
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Рисунок 9 –Строка состояния.

Состояние системы и текущего документа представлено стандартными элементами управления : кнопками , полями и списками . 
Создание новых документов

Электронные чертежи , создаваемые вами в КОМПАС - , как и любые другие документы , будут храниться на жестком диске вашего компьютера в виде файлов .

Основные типы документов

С помощью КОМПАС - LT можно создавать документы двух типов :

чертежи и фрагменты. 

Чертеж - это основной тип документа , создаваемый в КОМПАС 

Он полностью соответствует листу чертежа , который конструктор чертит на кульмане , и состоит из рамки , штампа , технических требований , обозначения шероховатости неуказанных поверхностей и одного или нескольких видов Некоторые из этих элементов на чертеже могут временно отсутствовать , но , самое главное , для них зарезервировано место и они могут быть созданы в любой момент . Кроме того , размер чертежа ограничен установленным для него форматом 

Фрагмент КОМПАС -  в отличие от чертежа , полностью лишен

элементов оформления и представляет собой пустой электронный лист неограниченного размера. Вы можете чертить в нем совершенно свободно в любую сторону , не опасаясь , что однажды достигнете его границ

- Если нужно создать серьезный документ , который далее будет передаваться на подпись руководителю или преподавателю , в отдел нормоконтроля , в другие отделы , цеха и далее в архив - вы должны создать чертеж .

- Если это будет обыкновенный эскиз , который , возможно , кроме вас , никому не нужен , или просто вы хотите подумать за компьютером над будущей конструкцией , проработать несколько эскизных прорисовок Œ лучше подходит фрагмент.

Чертежи и фрагменты системы КОМПАС - LT являются файлами

разных типов  Тип файла определяется его расширением - последними тремя символами в имени файла . Чертежи имеют расширение .CDW, а фрагменты - .FRW. При задании имен фай лов расширение задавать не нужно . Система присваивает его автоматически в зависимости от типа созданного документа.

Создание бланка спецификации

В КОМПАСе тип выбранной основной надписи полностью опре -

деляет внешний вид документа , т е. его стиль . Если вместо чертежа потребуется создать бланк спецификации , нужно будет просто задать соответствующий стиль основной надписи .

Единицы измерений и системы координат в КОМПАС

Кроме того , в документе можно создавать произвольное количество локальных систем координат и оперативно переключаться между ними . Начало системы координат фрагмента не имеет такой четкой привязки , как в случае чертежа . Поэтому , когда открывается новый фрагмент , точка начала его системы координат автоматически отображается в центре окна .

В КОМПАС - используется метрическая система мер . Расстояния

между точками на чертежах и фрагментах вычисляются и отображаются в миллиметрах . Размеры линейных величин также всегда вводятся в миллиметрах . Угловые величины вводятся в градусах . И те и другие можно вводить только в виде десятичных чисел . Целая часть числа от дробной отделяется символом точка 

Инструментальная панель по умолчанию находится в левой части окна системы  Панель состоит из пяти отдельных страниц . Каждая страница содержит набор кнопок , сгруппированных по функциональному признаку . Сразу после запуска системы автоматически включается кнопка Геометрические построения на Панели переключения и открывается страница Геометрические построения Инструментальной панели .

На этой странице собраны команды , с помощью которых можно создавать геометрические объекты : отрезки , окружности , дуги и т . . ( . . к этой странице следует обращаться , когда необходимо что - начертить ).

Для переключения между страницами используются кнопки Панели пере- 

ключения , расположенной над Инструментальной панелью. Одновременно на экране отображается только одна страница панели . 

Отменить запущенную команду можно следующими способами :

•запуском другой команды ( этом текущая выключается автоматически );

•повторным щелчком на клавише активной команды ;

•нажатием клавиши <Esc> на клавиатуре ;

•щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления .

•щелчком правой клавиши мыши в любом свободном месте окна документа вызвать на экран  Контекстное меню и выполнить из него команду Прервать команду.
Панели расширенных команд

Большинство команд на страницах Инструментальной панели допускает несколько вариантов выполнения . Например , отрезок в КОМПАС  может быть построен несколькими различными способами . По умолчанию строится от  резок , проходящий через две указанные точки . Чтобы получить доступ к прочим  вариантам построения отрезков , необходимо вызвать на экран Панель расширенных команд построения отрезков .

Для вызова Панели расширенных команд необходимо :

1 . Щелкнуть на кнопке основной команды левой клавишей мыши и не отпускать ее . Через непродолжительное время на экране появится связанная с данной кнопкой Панель расширенных команд .

2. После появления панели для выбора необходимого варианта команды нужно установить курсор на соответствующую кнопку панели и отпустить клавишу мыши .

Кнопки на страницах Инструментальной панели , имеющие Панели расширенных команд , помечены черным треугольником в их правом нижнем углу .

Строка параметров

Строка параметров объектов является важнейшим элементом интерфейса КОМПАС. 

Как и Панель специального управления , она автоматически появляется на экране только после вызова какой - команды на Инструмен -

тальной панели или в режиме редактирования объектов и располагается сразу под окном документа Каждый чертежный объект , создаваемый в КОМПАС, обладает определенным набором параметров . Например , параметрами отрезка прямой линии являются координаты его начальной и конечной точек , длина , угол наклона и стиль линии

Точное черчение в КОМПАС - LT

При работе с КОМПАС - основным инструментом является Курсор

- графический элемент , который можно передвигать по экрану с помощью мыши . В зависимости от того , какое действие выполняется в системе , изменяется внешний вид курсора  перекрестие , вопросительный знак со стрелкой и т .д .) 

При классическом черчении с помощью карандаша и линейки конструктор определяет координаты точек , длину отрезков , радиусы окружностей и дуг с той точностью , которую могут обеспечить применяемые чертежные инструменты .

Истинные размеры и положение элементов на поле чертежа задаются с помощью размеров : линейных , угловых , диаметральных и радиальных .

В машинной графике все обстоит иначе . Средства графических систем позволяют задавать параметры геометрических элементов с абсолютной точностью и  получать идеальную геометрию чертежа . Эта особенность компьютерного черчения имеет огромные преимущества .

Именно точность компьютерных чертежей дает возможность передавать геометрию деталей ( , контур вала или профиль кулачка ) непосредственно в технологические системы , обеспечивать сквозные технологии проектирования и изготовления . На основе полученных данных такие системы генерируют управляющие программы для станков с ЧПУ ( программным управлением ).

Управление перемещением курсора и формой егопредставления

Текущие координаты курсора отображаются в специальных полях в правой части Строки текущего состояния . Это абсолютные координаты курсора , отсчитываемые от начала текущей системы координат . Точка начала теку щей системы координат отображается на экране специальным системным значком и всегда имеет абсолютные координаты X=0; Y=0.

Использование привязок

В процессе работы над чертежом у пользователя постоянно возникает необходимость точно установить курсор в различные точки элементов , уже существующих на чертеже , иными словами , выполнить привязку к точкам или объектам . Основная ошибка начинающих пользователей заключается в том , что они выполняют эту операцию « глаз ».

Понятие привязки неразрывно связано с понятием характерных точек объектов . Такими точками в КОМПАС - являются точки , определяющие геометрию объекта или его положение на чертеже .. При обычном черчении они, разумеется , не видны . Однако Вы должны постоянно помнить об их существовании и при необходимости использовать для выполнения операций привязки.

КОМПАС  предоставляет самые разнообразные команды привязок к характерным точкам ( точки , центр ) и объектам ( по нормали , по направлениям осей координат и т . .). Эти команды объединены в 3 независимых группы привязок : глобальные , локальные и клавиатурные
Глобальные и локальные привязки

Глобальные привязки - это первый тип привязок , с которым вы столкнетесь сразу после начала работы в КОМПАС. Именно глобальные

привязки помогают начинающему пользователю избежать грубых ошибок в чертежах на этапе освоения системы . В отличие от всех остальных привязок , глобальные привязки всегда действуют по умолчанию при выполнении операций вода и редактирования . Например , если включен вариант глобальной привязки к пересечениям , то при вводе точки система автоматически будет выполнять поиск ближайшего пересечения объектов в пределах ловушки курсора . Если пересечение будет найдено , точка будет зафиксирована именно в этом месте .

Важная особенность глобальных привязок заключается в том , что в КОМПАС - можно включать несколько различных глобальных привязок к объектам и все они будут работать одновременно . При этом расчет точки выполняется « на лету »: на экране отображается фантом , соответствующий этой точке , и ,при необходимости , текст с именем действующей в данный момент привязки. По умолчанию активна лишь привязка Ближайшая точка.

Локальные привязки

Глобальные привязки являются полезнейшим инструментом , позволяющим существлять быстрое и точное указание существующих точек на чертеже . Одна ко , как видно из приведенного выше примера , бывают ситуации , когда одновременная активизация большого количества привязок и близкое расположение характерных точек затрудняют выбор . В таких случаях можно воспользоваться другими привязками – локальными, они обладают двумя важными особенностями :

1 . Локальная привязка является более приоритетной , чем глобальная , т к. при вызове какой - ее команды она подавляет установленные глобальные привязки на время своего действия. 

2. Любая из них выполняется только для одного  запроса точки .

После ввода текущей точки активизированная локальная привязка отключается , и система возвращается к выполнению глобальных привязок . Если необходимо выполнить еще одну локальную привязку для очередной точки ,придется вызывать меню локальных привязок заново .

Все локальные привязки собраны в меню локальных привязок. 

Для вызова меню на экран во время выполнения команды щелкните правой клавишей мыши в любой точке чертежа . В появившемся динамическом меню поставьте  курсор на каскадное меню Привязки , щелчок мыши при этом выполнять не нужно .

После этого содержимое меню автоматически раскроется , и Вы увидите полный список локальных привязок .

Активизация нужной привязки осуществляется простым щелчком мыши на соответствующей команде . После этого меню привязок закроется и продолжится выполнение основной команды построения или редактирования объекта.

Литература: 1,  5-15 с.

Контрольные вопросы:

1. Что такое КОМПАС?

2. Что такое привязка?

3. Назовите основные элементы интерфейса КОМПАС?

Лекция 10

Тема: Основы  работы в  КОМПАС. 
Цель:  Изучить основные команды  САПР КОМПАС.
План: 1) Основные команды САПР КОМПАС

            2) Постановка размеров.

Выделение объектов

При проектировании изделий в КОМПАС вам неоднократно

придется вносить те или иные изменения в разрабатываемые чертежи,

 т.е. различными способами выполнять их редактирование.

В КОМПАС  предусмотрены исчерпывающие средства выделения объектов . Простое выделение можно выполнить мышью , не прибегая к специальным средствам . В более сложных случаях необходимо использовать специальные команды из меню Выделить в Строке меню или обратиться к странице Выделение Инструментальной панели. В течение одного сеанса выбора объектов можно свободно использовать любую комбинацию этих способов выделения .

Выделенные объекты отображаются на экране специальным цветом, который  можно изменить в диалоге настройки системы . По умолчанию этот цвет зеленый 

После выбора нужных объектов можно приступать к их редактированию- удалению , перемещению , копированию и т .д.

Отменить выделение объектов можно простым щелчком мыши в любой свободной области рабочей зоны .

Выделение нескольких объектов мышью производится последовательными щелчками на объектах при нажатой клавише <Shift> клавиатуры . В этом случае щелчок мышью работает как переключатель . Если объект не был выделен , после щелчка он выделяется . Если он уже был выделен, после щелчка выделение отменяется . Так вы можете исправить ошибку, если случайно выделили не тот объект.

Для быстрого объединения в группу выбора значительного количества объектов способ , описанный в предыдущем упражнении , оказывается неэффективным. В этом случае можно обратиться к командам из меню Выделить , которые располагают специальными средствами выделения объектов .

Секущая рамка

 Данная команда позволяет выделить объекты активного документа  полностью или хотя бы частично попавшие в заданную прямоугольную рамку . После вызова команды следует зафиксировать точку первого угла рамки , а затем перемещать курсор до получения нужного размера рамки , после чего зафиксировать второй ее угол. Элементы , которые полностью или частично попали внутрь заданной рамки , будут выделены. Если какие . объекты уже выделены , то указанные с помощью секущей рамки элементы будут к ним добавлены . За один вызов команды можно задать произвольное количество секущих рамок

Секущая ломанная

Данная команда позволяет выделить объекты активного документа пересекая их ломаной линией . После вызова команды следует зафиксировать точку начала ломаной , а затем последовательно фиксировать ее последующие точки, добиваясь пересечения с теми объектами , которые должны быть выделены. Если какие . объекты уже выделены , то указанные с помощью секущей ломаной элементы будут к ним добавлены.

В случае очень насыщенного чертежа может сложиться такая ситуация , когда для выделения группы объектов не удается воспользоваться командами Выделить --  Рамкой или Выделить Секущей рамкой . В таких случаях очень эффективной является  команда Выделить --Секущей ломаной .

Удаление объектов

Для удаления лишних объектов на чертеже их необходимо предварительно выделить любым способом. Выделенные объекты можно удалить , нажав клавишу <Delete> на клавиатуре , выполнив команду Удалить- Выделенные объекты , либо воспользовавшись кнопкой Удалить выделенные объекты на Панели управления .
Использование вспомогательных построений

Вспомогательные построения являются полным аналогом тонких линий , используемых конструктором при черчении на кульмане , и чрезвычайно широко применяются при работе в КОМПАС . 

Средства построения вспомогательных прямых включают в себя кнопку Ввод вспомогательной прямой и связанную с ней Панель расширенных команд вспомогательных построений.
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Рисунок 10 – Варианты вспомогательных прямых.

После выполнения вспомогательных построений и создания на их основе основных геометрических объектов , вспомогательные линии можно быстро удалить с экрана с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки.

Простановка размеров

КОМПАС поддерживает все предусмотренные ЕСКД типы разме -

ров : линейные , диаметральные , угловые и радиальные . Кнопки вызова соответствующих команд расположены на странице Размеры и технологические обозначения Инструментальной панели.


КОМПАС . позволяет значительно сократить время на простановку

размеров за счет автоматического измерения их значений ( условии точного выполнения геометрических построений ). Именно поэтому следует аккуратно вводить координаты точек отрезков , окружностей , дуг и т . ., использовать механизмы клавиатурных , локальных и глобальных привязок .

Для вызова диалога ввода и редактирования размерной надписи щелкните левой кнопкой мыши в поле Размерная надпись в Строке прежде чем зафиксировать размер . Это же диалоговое окно можно активизировать с помощью команды Текст надписи из Контекстного меню , которое вызывается щелчком правой клавиши мыши в любой точке чертежа

При простановке линейных размеров на Панели специального управления всегда находится кнопка Параметры размера. С ее помощью можно выполнить индивидуальную настройку каждого проставляемого размера : отменить простановку любой из выносных линий , на размерной линии сменить стрелки на засечки , задать расположение размерной линии на полке и т.д. 

Ввод угловых размеров

Команды данной группы позволяют ввести один или несколько угловых размеров . В КОМПАС - поддерживаются все предусмотренные ЕСКД типы угловых размеров : простой ; размер от общей базы; цепной; размер с общей раз  мерной линией; размер с обрывом . По умолчанию система выполняет построение простого углового размера. Прочие варианты простановки угловых размеров находятся на Панели расширенных команд.

Ввод диаметральных размеров

Данная команда позволяет ввести один или несколько диаметральных размеров . Для перехода к команде необходимо нажать кнопку Диаметральный размер на Инструментальной панели. Далее укажите курсором базовую окружность или дугу , а затем зафиксируйте положение размерной надписи . Для вызова диалога , в котором можно задать или изменить оформление размера ( надписи на выносной полке , тип стрелок и т .д .), нажмите кнопку Параметры .
Если для простановки размера нужно заново указать окружность или дугу , нажмите кнопку Выбор объекта , а затем укажите курсором нужный элемент .

Ввод радиальных размеров

Кнопка Радиальный размер на странице Размеры и технологические обозначения Инструментальной панели позволяет ввести один или несколько радиальных. Для построения размера необходимо указать

базовую окружность или дугу , а затем - положение размерной надписи.

Литература: 1,  5-15 с.

Контрольные вопросы:

1. Что такое инструментальная панель?

2. Что такое панель расширенных команд?
3. Какие особенности постановки размеров Вы узнали?
Лекция 11

Тема: Построение специфических элементов на чертеже. 
Цель:  Изучить способы построения некоторых специфических 

            элементов чертежа.

План: 1) Фаски, скругления.

            2) Ломанные, штриховка.

            3) Симметрия.

Построение фасок

Команда Фаска позволяет построить одну или несколько

фасок между геометрическими объектами . Для построения фаски нужно последовательно указать курсором на два элемента , между которыми она будет построена.

Значение длин и углов фасок можно непосредственно ввести в соответст- вующие поля Строки параметров или выбрать из списков стандартных значений .

Возможны два варианта задания параметров для построения фаски . - В первом случае в полях строки параметров объектов необходимо ввести длину фаски на первом элементе и ее угол . 

- Во втором случае задаются значения длин фаски на первом и втором элементах . Для переключения на нужный вариант используйте кнопку Задание параметров фаски . При переключении внешний вид кнопки изменяется .

В строке параметров отображаются также две кнопки Усечение первого объекта и Усечение второго объекта , с помощью которых можно управлять способом построения фаски . Эти кнопки определяют , нужно ли выполнять усечение остающихся частей первого и второго элементов. За один вызов команды можно построить произвольное количество фасок.

Если вы строите фаски на углах цельного объекта, например, четырехугольника, режим фаски надо переключить с помощью Панели расширенных команд в Фаска на углах объекта.

Кроме того следует обратить внимание, что существуют два вида построения фасок: а) по углу и катету, б) по двум катетам.

Все размеры фасок строго определены ГОСТами.

Построение скруглений

Команда Скругление  очень похожа на команду построения

фасок и позволяет построить скругление дугой окружности между двумя геометрическими примитивами .

Для построения скругления нужно последовательно указать курсором на два элемента , между которыми будет построено скругление . Нужное значение радиуса скругления можно ввести в соответствующее поле Строки параметров объектов. Две дополнительные кнопки определяют, нужно ли выполнять усечение остающихся частей первого и второго элементов .

В машиностроительном черчении довольно часто деталь ( отдельные ее элементы ) имеет симметричные участки относительно вертикальной, горизонтальной или наклонной оси симметрии . В подобных случаях конструктор должен тщательно начертить один элемент , а симметричные участки строятся с помощью команды Симметрия . Эту команду можно успешно использовать и при отсутствии оси симметрии на чертеже в явном виде . В таком случае ее можно легко построить с помощью вспомогательных построений.

Команда Симметрия на странице Редактирование Инструментальной панели позволяет симметрично отобразить выделенные объекты ак -

тивного документа относительно произвольной оси симметрии . Если ни один элемент не выделен , команда будет недоступна.

Чтобы использовать в качестве оси симметрии начерченный ранее отрезок или прямую , нажмите кнопку Выбор объекта на Панели специального управления , а затем укажите курсором нужный элемент .

Кроме того , можно явно задать параметры оси симметрии ( точек

и угол ее наклона ) в полях Строки параметров. 

После выполнения операции можно задать удаление или сохранение исходных выделенных объектов . Для этого используйте кнопку Исходные объекты в Строке параметров объектов .

Команда Ввод кривой Безье на странице Геометрия Инструментальной панели позволяет построить одну или несколько плавных кривых 

Кривые могут быть как разомкнутыми , так и замкнутыми . Построенная кривая является единым объектом чертежа .

Для фиксации начерченной линии нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления .

Штриховка областей

Команда Штриховка на странице Геометрия Инструментальной па 

нели позволяет заштриховать одну или несколько областей в текущем виде чертежа или фрагмента. По умолчанию ожидается ввод точки для автоматического определения границ штрихуемой области , внутри которой указана точка .

После задания границ штриховки выполняется ее предварительное построение. До фиксации штриховки можно изменить ее параметры ( штриховки , угол наклона , базовую точку и текущий стиль ), задавая нужные значения в полях Строки параметров объектов.

 Для того чтобы указать в качестве границ существующие геометрические объекты , нажмите правую кнопку мыши на поле документа . На экране появится Контекстное меню с различными вариантами указания объектов помощью команд этого меню можно набирать границы штриховки из объектов вида чертежа или фрагмента . 

Чтобы зафиксировать полученную штриховку и перейти к построению следующей , нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления . 

Литература: 1,  5-15 с.

Контрольные вопросы:
1. Что такое строка параметров?

2. Каковы ее особенности?

3. Какие характерные команды Вы узнали?

Лекция 12

Тема: Построение специфических элементов на чертеже. 
Цель:  Изучить способы построения некоторых специфических 

            элементов чертежа.

План: 1) Ввод текста

            2) Заполнение основной надписи чертежа.

Ввод и редактирование текста

Команда Текст на странице Размеры и технологические обозначения позволяет ввести одну или несколько текстовых надписей на поле чертежа . Каждая надпись может состоять из произвольного количества строк. После вызова команды КОМПАС - переключается в режим работы с текстом . При этом изменяется содержание Строки меню , Панели управления и Строки параметров . В распоряжение пользователя предоставляются средства , которые значительно облегчают оформление таких элементов технических текстов, как ввод дробей , верхних и нижних индексов , надстрок и подстрок , специальных знаков и символов .

Для ввода текста укажите курсором положение точки его привязки . Затем напечатайте в открывшейся рамке ввода нужное количество строк , заканчивая набор каждой из них нажатием клавиши <Enter>.

Для перехода к созданию нового текста зафиксируйте введенный текст нажатием на клавишу Создать объект на Панели специального управления или щелкните левой кнопкой мыши в новой точке чертежа . Надпись будет зафиксирована , а в последнем случае откроется новое поле ввода текста в указанном вами месте .

Редактирование объектов

Часто при разработке изделия в документацию приходится вносить коррективы , которые могут частично или полностью изменить внешний вид детали или узла . Поэтому наряду со средствами создания геометрии и оформления чертежа важной частью любой графической системы является наличие в ней развитых средств редактирования , которые позволяют быстро внести изменения в разрабатываемый документ .

При компьютерном проектировании этот прием позволяет в несколько раз сократить время . Вместо вычерчивания детали с самого начала гораздо эффективнее взять ранее разработанный чертеж , внести в него необходимые изменения и сохранить его под новым именем .

В КОМПАС - существуют четыре основных способа редактирования объектов :

1 . Простым перемещением с помощью мыши ;

2. С помощью специальных команд со страницы Редактирование Инст-  

    рументальной панели ;

3. С помощью изменения положения управляющих узелков ;

4. Путем изменения их параметров .

Все эти способы так или иначе уже были рассмотрены в приведенных выше упражнениях .

Способ перемещения объектов мышью достаточно прост и не требует каких-либо дополнительных комментариев.  Использование специальных команд со страницы Редактирование (симметрия , деформация , поворот и т .д .) будет достаточно подробно рассмотрено в на лабораторных занятиях. .

Редактирование с помощью перемещения управляющих узелков или путем изменения параметров используется очень часто, так как позволяет легко изменить конфигурацию объекта или его положение.
Заполнение основной надписи (штампа)

При заполнении основной надписи  в полной мере проявляется одно из основных преимуществ КОМПАС - наличие специальной модели

основного документа (, текстового документа , спецификации ), одним из

элементов которой и является штамп. После активизации он готов к приему данных . При этом пользователю не нужно заботиться о размещении текста в ячейках штампа - эту операцию автоматически выполняет сама система .

Можно заполнять только свободные ячейки штампа . Ячейки со стандартным содержимым , не доступны для ввода и редактирования . 
Перед началом работы со штампом его необходимо активизировать Это можно сделать несколькими способами :

1 . двойным щелчком мыши в любой точке штампа ;

2. командой Компоновка - Основная надпись ;

3. щелчком правой клавиши на штампе и выбором из контекстного меню команды Заполнить основную надпись .

Признаком активности штампа является появление в нем границ ячеек. Кроме того, преобразуется интерфейс системы : изменится содержимое Строки меню и Панели управления , на экране появится Панель специального управления, а в Строке состояния будут отображаться стандартные поля управления текстом . В первой ячейке штампа появится мерцающая наклонная черта - текстовый курсор .

Перед заполнением штампа увеличьте его во весь экран с помощью команды Изменить масштаб рамкой .
При их заполнении система автоматически располагает текст по центру ячейки или выравнивает его по левой границе , подбирая необходимую высоту и ширину символов для равномерного заполнения ячеек . Если при этом нужно добавить строку , просто нажмите клавишу <Enter>Для заполнения любой ячейки необходимо щелчком мыши сделать ее текущей и ввести нужный текст. Последнее, что нам осталось сделать для окончательного оформления документа , это ввести технические требования.

КОМПАС  обладает специальными средствами, значительно облегчающими как ввод технических требований , так и их размещение на поле чертежа .

Выполните команду Компоновка -Технически требования - Ввод 
Система перейдет в режим текстового редактора , и теперь следует просто ввести нужный текст . Введите технические требования. Номера строк вручную проставлять не нужно.  При вводе текста не заботьтесь о длине строк и их количестве , клавишу <Enter> нужно нажимать только в конце абзаца .

После ввода всех строк можно выполнить их автоматическую нумерацию: 

1 . Выделите все технические требования с помощью команды Выделить Все или клавиатурной команды <Ctrl>+<A>. Строки должны быть выделены цветом .

2. Щелкните на кнопке Пронумеровать абзацы в Строке параметров .

Если введенные строки поместятся внутри габаритной рамки , система сформирует одну страницу технических требований , если же нет, КОМПАС выполнит автоматическое разбиение текста на страницы .

3. После ввода и нумерации строк технических требований сохраните их в лист чертежа щелчком на кнопке Сохранить в лист на Панели управления .

4. Закройте окно технических требований щелчком на кнопке Завершить редактирование текста . Так как перед этим выполнялось сохранение данных в лист чертежа , команда закрытия окна будет выполнена немедленно . После этого вернитесь в окно документа . Над основной надписью чертежа , как это оговорено стандартом , система автоматически разместит сформированные технические требования .

При оформлении чертежа иногда возникает необходимость выполнить компоновку технических требований : изменить размеры , положение или количество страниц . Для выполнения подобных операций служит команда Компоновка - Технические требования - Размещение.

После выполнения этой команды технические требования на листе чертежа заключаются в габаритную рамку со стандартными элементами управления – узелками, управляя которыми можно изменять положение рамки.

Литература: 1,  5-15 с.

Контрольные вопросы:

1. Как заполняется угловой штамп на чертеже?

2. Какие операции  с текстом предусмотрены?

3. Как создать спецификацию?

Лекция 13

Тема: Особенности черчения в масштабе.  Печать чертежей.
Цель:  Научиться чертить в масштабе.

План: 1) Понятие вида в КОМПАСе.

            2) Особенности при печати.

Использование видов
Как вы уже убедились , после создания нового чертежа , присвоения ему имени и записи его в нужную папку на диске можно сразу приступать к черчению .

Однако это правило применимо только для тех деталей , которые возможно начертить на листе выбранного формата в натуральную величину , т.е. в масштабе 1 : 1.

На практике так бывает далеко не всегда. При работе на кульмане в таких случаях конструктор прибегает к черчению в масштабе , вручную пересчитывая размеры всех геометрических объектов. При выполнении сложных чертежей на пересчет размеров уходит довольно много времени,  а ошибки в вычислениях приводят к самым неприятным последствиям .

Компьютерное черчение полностью освобождает оператора от этой монотонной и непроизводительной работы . После выполнения несложной настройки чертежа , связанной с созданием одного или нескольких видов, КОМПАС возьмет на себя все вычисления , связанные с пересчетом размеров элементов .

Замечание . Независимо от того , что вы чертите : шестеренку для ручных механических часов диаметром 2 мм , или пролет моста длиной   100 м , вы всегда работаете с реальными размерами в масштабе 1 : , а величина изображения на листе чертежа определяется с помощью выбора подходящего масштаба вида .

Таким образом , в отличие от черчения на кульмане , при рабо -

те с КОМПАС - нет нужды заботиться о пересчете реальных размеров объектов и координат точек в зависимости от размеров изделия и формата листа . Более того , если Вы занимаетесь подобными вычислениями , значит , вы чертите неверно !

Понятие вида в Компас - отличается от принятого в обычном черчении и трактуется несколько шире.  

Если в машиностроительном черчении под видом понимается прямоугольная проекция обращенной к наблюдателю поверхности предмета на плоскость проекций , то в КОМПАС - видом может быть любое изолированное изображение на чертеже .

Виды в КОМПАСе -   это очень удобное средство структурирования чертежа . Управление ими ( удаление , перемещение , изменение параметров ) всегда находится под полным контролем оператора.

Каждый созданный конструктором вид характеризуется определенным набором параметров.

Любой чертеж Компас - состоит , по крайней мере , из одного вида . Де ло в том , что при создании нового чертежа система автоматически формирует специальный системный вид с нулевым номером . Если пользователь не создавал никаких других видов , все вводимые объекты автоматически будут помещаться в этот системный вид . Таким образом, сразу же после открытия нового чертежа вы можете приступать к вводу и редактированию изображения, не заботясь о создании вида и даже не подозревая о его существовании .

Поле Текущий вид в Строке текущего состояния используется для переключения между существующими видами . Поскольку в данный момент в нашем документе всего один вид , использование этого поля запрещено и его содержимое отображается бледным цветом 

Как уже отмечалось , каждый вид обладает набором параметров , которые задает пользователь при его создании . Любой из параметров вида может быть изменен в любой момент . В этом смысле системный вид с номером 0 является исключением . Его параметры жестко зафиксированы и не могут быть изменены . 

Итак, любой чертеж в КОМПАС - состоит из одного или нескольких видов . При этом один из них обязательно является текущим . Текущий вид обладает важной особенностью : все вновь создаваемые объекты располагаются в текущем виде и логически принадлежат именно ему . В каждый момент времени текущим может быть только один вид на чертеже .
Вывод документа на печать

На заключительном этапе окончательно оформленный документ можно вывести на плоттер или принтер . При выводе документов на печать КОМПАС  использует стандартный сервис операционной системы Windows, предоставляя многие дополнительные возможности , на которые мы обратим внимание в первую очередь .

Подготовка документа к печати начинается с ввода команды Просмотр для печати из меню Файл или со щелчка на кнопке Просмотр для печати на Панели управления . После этого полностью изменится внешний вид экрана, включая содержимое Панели управления - система перейдет в режим вывода документов .

Теперь в главном окне системы условно показано поле вывода , т .е . лист бумаги , на котором будет распечатан чертеж . На листе реалистично отображается сам документ , его размеры и ориентация

В каждой конкретной копии операционной системы Windows может быть инсталлировано несколько печатающих устройств ( и принтеров ) разных моделей . КОМПАС - использует устройство , установленное по умолчанию. Поэтому первым делом нужно убедиться , что вывод будет происходить именно на то устройство , которое вам необходимо . Для этого посмотрите на Строку сообщений . В ней отображается наименование текущего устройства вывода.

При необходимости можно использовать другое устройство из списка подключенных к компьютеру непосредственно или через локальную сеть, если компьютер подключен к ней ). Для этого щелкните на кнопке Настройка принтера на Панели управления . В окне сообщения Настройка параметров вывода щелкните на кнопке ОК 

В окне Настройка принтера раскройте список поля Имя в группе Принтер и выберите имя нужного устройства .

Возможно , придется выполнить настройку параметров выбранного устройства . Тогда щелкните на кнопке Свойства . Для правильной настройки устройства обратитесь к сопроводительной документации .

Поскольку наш лист формата А 3 не может быть выведен на лист формата А 4 в масштабе 1 : 1, КОМПАС - автоматически рассчитывает необходимое количество листов . Эта информация отображается в Строке сообщений , а сами листы условно показываются на поле вывода в виде пунктирных линий . 

При необходимости можно распечатать на листе формата А 4 чертеж любого размера . Щелкните на кнопке Повернуть документ против часовой стрелки на Панели управления . Ориентация документа изменится соответствующим образом . Теперь КОМПАС - сообщает , что ему при тех же условиях требуется всего 4 листа для вывода документа (рисунок 20).

Если вывести документ на печать в таком виде , принтер выдаст 4 листа , на каждом из которых будет отображена соответствующая часть чертежа . Обрезав  пустые места и склеив эти листы , вы получите лист формата А 3 в масштабе 1 :1 на устройстве , которое максимально может использовать листы формата А 4!

Если же вы хотите разместить лист чертежа на одном листе формата А 4, придется уменьшить масштаб документа , задав нужное значение в поле Текущий масштаб отображения активного документа в Строке параметров . Определить оптимальный масштаб для вывода можно с помощью команды Подогнать масштаб из меню Сервис.

В окне предварительного просмотра изображение будет перерисовано в соответствии с новым масштабом. 

Для инициализации процесса передачи данных на принтер щелкните на кнопке Вывести документ на принтер на Панели управления .

 КОМПАС - выводит чертежи на печать с заранее определенной толщиной линий . Толщина задается отдельно для каждого типа линий и не изменяется автоматически вслед за изменением масштаба документа при его выводе на печать . Поэтому , если вы значительно уменьшаете его масштаб ( , в 2 раза ), нужно заранее позаботиться о том , чтобы документ на бумаге выглядел аккуратно , т .е . уменьшить толщину линий.
Литература: 1,  5-15 с.

Контрольные вопросы:

1. Чем понятие вида в КОМПАСе отличается от понятия вида в классическом черчении?

2. Какие преимущества дает КОМПАС при черчении в масштабе?

3. Какие особенности вывода на печать  чертежей Вы узнали?

Лекция 14

Тема: Автоматизация создания чертежей деталировок.
Цель:  Изучить методику создания деталировок.

План: 1) Возможности КОМПАСа при создании деталировок.

            2) Пример создания деталировки.

Как известно , при разработке машиностроительных чертежей применяются два метода проектирования : « вниз » и « вверх ».

Метод « вниз » используется наиболее часто . В этом случае конструктор вначале создает сборочный чертеж , в котором отображаются все детали , входящие в данную сборочную единицу , показывает расположение и взаимные связи ее составных частей . Затем на основе сборочного чертежа создаются рабочие чертежи деталей .

При использовании метода « вверх », напротив , вначале разрабатываются рабочие чертежи деталей , входящих в сборку , а на их основе строится сборочный чертеж . Это метод применяется при одновременной работе над проектом нескольких человек .

На практике чаще всего оба эти метода используются параллельно . Но в обоих случаях конструктор , по сути , выполняет двойную работу . Например , вначале на сборочном чертеже вычерчивает одну или несколько проекций конкретной детали , а затем повторяет ту же самую геометрию на рабочем чертеже , дополняя ее недостающими проекциями и элементами оформления .

Компьютерное черчение позволяет значительно ( несколько раз ) сократить потери времени за счет свободного перемещения геометрических и любых других объектов между документами . При создании сборочных чертежей и чертежей деталировок преимущества компьютерного черчения проявляются особенно ярко.

Соответствующими стандартами ЕСКД на сборочных чертежах допускаются, как правило , различные упрощения . Например , можно не показывать фаски, скругления, проточки и другие мелкие элементы , допускается упрощенное изображение составных частей . Однако при компьютерном черчении эти рекомендации в значительной степени утрачивают свою актуальность.

В КОМПАС - создание рабочих чертежей на основе чертежа сбороч ной единицы и наоборот - создание сборки на основе рабочих чертежей входящих в нее деталей - основано на использовании буфера обмена .

Буфер обмена представляет собой системный файл ( жестком диске ), в который можно временно поместить ( или вырезать ) геометрические и

любые другие объекты ( размеры , таблицы ) из одного документа , а затем вставить эти объекты в нужную точку другого документа .

Создание рабочих чертежей деталей на основе имеющегося чертежа сборочной единицы также основано на использовании буфера обмена. Вначале создается сборочный чертеж, в котором отображаются все детали, входящие в данную сборочную единицу, а также расположение и взаимосвязи ее составных частей. 

Далее выполняется примерно  та же последовательность действий, что и при создании сборочного чертежа: 

1.  Создается новый  лист  чертежа  соответствующего формата и, при необходимости, вид с нужным масштабом. 

2.  В сборочном чертеже выделяется геометрия детали, для которой предполагается выполнить рабочий чертеж.

3.  Выделенные  объекты  копируются  в  буфер  обмена  относительно  какой-либо базовой точки. 

4.  Текущим делается новый документ, в который нужно вставить (скопировать) объекты. 

5.  Хранящиеся  в  буфере  обмена  объекты  вставляются  из  буфера  в  документ-приемник. 

6.  Выгруженные  из  буфера  объекты  фиксируются  в  нужной  точке  документа-приемника путем задания нового положения базовой точки. 

7.  Производится необходимая корректировка детали, при необходимости добавляются  нужные  виды  и  сечения,  проставляются  размеры  и  технологические обозначения и окончательно оформляется документ. 

[image: image21.png]



                                      Рисунок 11 – Этапы копирования.

Рабочий чертеж детали Кронштейн представляет собой три стандартные проекции данной детали.

В общем случае, порядок создания деталировки Кронштейн на основе сборочного чертежа может быть представлен в следующей последовательности:

- На  главном  виде  Блока  направляющего   выделите  изображение Кронштейна простым щелчком мыши на любом из его элементов.  Это можно сделать благодаря тому, что Кронштейн в данном случае  оформлен  как  пользовательский  макроэлемент.  Об этом  заранее  позаботился  разработчик  данного  чертежа.  В противном  случае  пришлось  бы  воспользоваться  командой Выделить . Рамкой; при этом мы неизбежно захватили бы в рамку  выбора  и  отрезок,  принадлежащей  детали  Вилка.  Для исключения лишнего отрезка из группы выбора пришлось бы предпринимать дополнительные шаги . а это потеря времени. 

-  С  помощью  кнопки Копировать  в  буфер    на Панели  управления  скопируйте Кронштейн  в буфер обмена. В  качестве  базовой  укажите  точку, показанную на рисунке: 

Подготовим новый лист чертежа для детали Кронштейн. 

- Щелчком на кнопке Новый лист   на Панели управления создайте новый лист чертежа. 

 - С  помощью  команды Настройка  . Параметры текущего листа    - Параметры  листа  назначьте  созданному  документу  формат А3  горизонтальной ориентации. 

-  Сохраните  созданный  документ.  

-  Щелчком  на кнопке Вставить  из  буфера    на Панели управления  скопируйте изображение Кронштейна из буфера обмена в текущий документ. Система выгрузит из буфера в виде фантома изображение Кронштейна. Не щелкая мышью, попробуйте  перемещать фантом по полю чертежа.). 

Скопированное  нами  изображение Кронштейна  явно нуждается в некоторой корректировке.  Если  сравнить  его  с  чертежом  можно  увидеть,  что Кронштейн направлен в противоположную строну. С такой ситуацией при создании  деталировок  можно  столкнуться  довольно  часто,  так  по  разным  причинам ориентация деталей на рабочих чертежах может не совпадать с их ориентацией в сборках.  Устраним эту проблему. 

-  После  вставки  из  буфера  обмена  изображение  кронштейна  по-прежнему  является макроэлементом. Выделите  его щелчком мыши  на любом из элементов. 

-  Включите кнопку Симметрия   на странице Редактирование Инструментальной панели. Переключите команду в режим удаления исходных объектов щелчком на кнопке Исходные объекты    в Строке параметров. При этом она должна поменять свой вид  . 

-  Для задания оси симметрии щелкните на кнопке Указать заново   на Панели специального управления и щелкните мишенью на вертикальном отрезке Кронштейна 

- Восстановите целостность отрезка р1-р2. 

- Построим в нижней части вида второе крепежное отверстие под

болт, оформив его как невидимое. Нам не придется вычерчивать его заново. Поскольку одно отверстие на виде уже есть, воспользуемся командой Симметрия. 

-  С помощью команды Выделить. Рамкой выделите верхнее отверстие вместе с осевой линией.

-  Включите кнопку Симметрия   на странице Редактирование Инструментальной панели. 

- Проверьте  состояние  кнопки  Исходные  объекты  в  Строке  параметров,которая управляет удалением или сохранением исходных выделенных объектов при выполнении операции симметричного отражения объектов. Нужная нам ось симметрии в явном виде на чертеже отсутствует, но нам она и не потребуется. Очевидно, что она должна проходить горизонтально через середину  отрезка р1-р2 и нужно лишь указать  две  точки, принадлежащие  этой воображаемой линии. 

-  Мышью  установите  курсор  рядом  с  отрезком  р1-р2  Положение  курсора перед привязкой и выполните привязку к его середине. 

-  Зафиксируйте  точку  нажатием  на  клавишу  <Enter>.  Эта  точка  будет  первой точкой на оси симметрии. 

-  Для  указания  второй  точки  нажатием  на  клавишу  <>>  сместите  курсор  на несколько шагов вправо. Эта точка будет второй на оси симметрии. Зафиксируйте ее нажатием клавиши <Enter>. Система выполнит построение зеркальной копии отверстия относительно указанной оси симметрии. Теперь изменим стиль отрезков для полученной копии. 

Оформление вида сверху 

Теперь приступим к оформлению вида сверху. Для этого необходимо перенести  через  буфер  обмена  нужную  проекцию  детали Кронштейн  из  чертежа Блока направляющего в чертеж Кронштейна. 

-  Откройте чертеж Блока направляющего. 

-  На виде сверху щелчком мыши выделите изображение Кронштейна, которое также оформлено как макроэлемент 

-  Скопируйте проекцию Кронштейна в буфер обмена относительно точки, показанной на рисунке.

-  Откройте чертеж детали Кронштейн. 

-  Щелкните на кнопке Вставить из буфера   на Панели управления. Наблюдайте появление фантома проекции Кронштейна.  

-  При  размещении  прямоугольника  для  соблюдения  проекционной  связи  воспользуемся  локальной  привязкой  Выравнивание. Щелкните  правой  клавишей мыши на поле чертежа и из появившегося динамического меню выполните команду Привязка. Выравнивание 

-  Отслеживая  работу  привязки  Выравнивание,  расположите  проекцию  с  соблюдением проекционной связи относительно вида сверху и щелчком зафиксируйте точку.

- Откройте страницу Редактирование   Инструментальной панели и включите кнопку Поворот  .  

-  В  качестве  центра  поворота  укажите  левый  нижний  угол  вида  с  помощью привязки Ближайшая точка. На рисунке исходное положение вида показано пунктирной линией. 

-  В  поле  Угол  поворота  в  Строке  Параметров  введите  значение  180

 и нажмите <Enter>. Вид сверху займет нужное положение. 

После поворота вида сверху с помощью команды  Ввод отрезка постройте на нем  отсутствующую  горизонтальную  осевую  линию.  

Оформление вида слева 

К сожалению, на сборочном чертеже Блока направляющего данная проекция детали  Кронштейн  отсутствует.  В  таких  ситуациях  недостающие  виды,  сечения или  разрезы  строятся  вручную. Однако  нужно  постоянно  стремиться  находить  в чертеже  элементы  для  заимствования  геометрии    и  при  малейшей  возможности использовать их, сводя новые построения к минимуму.  

-  Включите кнопку Ввод прямоугольника   на странице Геометрия Инструментальной панели. 

-  В Строке параметров задайте параметры прямоугольника: высота 260, ширина  140,  стиль  линии  Основная  и  включите  кнопку  Простановка  осей

-  Для фиксации левого нижнего угла прямоугольника с соблюдением проекционной связи воспользуемся локальной привязкой Выравнивание .

После этого система выполнит построение прямоугольника с указанными параметрами 

-  Постройте две вспомогательные параллельные прямые   относительно вертикальной оси этого прямоугольника на расстоянии 50 мм по обе стороны от нее  и  две  горизонтальные  вспомогательные  прямые    через  осевые  линии отверстий на главном виде.

Теперь построим сами крепежные отверстия.  

- Включите кнопку Ввод окружности   на странице Геометрия Инструментальной панели. 

-В поле Радиус окружности в Строке параметров введите значение радиуса строящихся окружностей 9 мм и включите кнопку Простановка осей. 

- Отслеживая  выполнение  глобальной  привязки  Пересечение,  укажите  положение  центра  левого  верхнего  отверстия  в точке пересечения вспомогательных линий 

-  Аналогичным образом постройте остальные три отверстия. 

- С помощью команды Удалить . Вспомогательные построения . В текущем виде удалите вспомогательные прямые. 

- Выполним  скругление  углов  построенного  прямоугольника.  скругле-

ния всех углов (при этом она должна изменить свой вид)  . 

- Теперь можно выделить отдельно  горизонтальную ось симметрии и удалить ее.  

На виде слева осталось построить изображение проекции опорной площадки с  ребром жесткости . Можно было бы прямо сейчас заново построить все  отрезки,  составляющие  эти  элементы  детали.  Однако,  если  мы  обратимся  к сборочному  чертежу  Ролика,  то  увидим,  что  эти  элементы  уже  построены  и оформлены  в  виде  сечения  Б-Б.  Этот  тот  самый  счастливый  случай, когда  при  выполнении  текущих  построений  можно  заимствовать  геометрию  из ранее подготовленных документов. 

- С  помощью  команды  Выделить  Рамкой  выделите  сечение  Б-Б  . Сформируйте  рамку  так,  чтобы  правый  конец  оси  симметрии  слегка

выступал  за  ее пределы. Это позволит  исключить  ось  из  группы  выбора: на чертеже Кронштейна она уже есть, и копировать ее через буфер не нужно. 

-  С  помощью  кнопки Копировать  в  буфер    на Панели  управления  скопируйте выделенные объекты в буфер обмена. В качестве базовой покажите левую нижнюю точку сечения.

- Откройте чертеж Кронштейна . На виде слева получим положение  базовой  точки, относительно которой будет размещаться содержимое

буфера обмена. Для этого на главном виде Кронштейна постройте вспомогательную горизонтальную прямую   через точку р1. Точка пересечения этой линии с левой вертикальной стороной прямоугольника и будет искомой точкой.

-  Щелчком на кнопке Вставить из буфера    на Панели управления скопируйте изображение площадки и ребра из буфера обмена в текущий документ. После  этого  система  выгрузит  содержимое  буфера  в  виде  фантома. 

-  В ответ на запрос системы Укажите положение базовой точки установите курсор  в  точку    и  после  срабатывания  глобальной  привязки

Пересечение щелчком мыши зафиксируйте ее. 

-  Щелчком  на  кнопке  Прервать  команду    прекратите  работу  команды Вставить из буфера. 

Повернем вставленные объекты на 90 градусов против часовой стрелки с помощью  команды  Поворот.  Как  и  большинство  команд  редактирования,  данная команда требует предварительного выбора элементов. Однако после вставки нужные  элементы  наложились  на  ранее  начерченные  объекты  вида.  Выход  из  этой затруднительной ситуации очень прост. Дело в том, что система всегда запоминает  последнюю  группу  выделенных  элементов  и  мы  имеем  возможность  быстро

выделить их вновь с помощью специальной команды. 

-  Выполните команду Прежний список из меню Выделить (рис

- Откройте страницу Редактирование   Инструментальной панели и включите кнопку Поворот    В качестве центра поворота с помощью привязки Ближайшая точка укажите  точку  как на рисунке.  Исходное  положение  объектов  показано  пунктирными линиями. 

-  В  поле  Угол  поворота  в  Строке  параметров  введите  значение  -90

 и нажмите <Enter> . объекты займут нужное положение. 

-  С помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки . В текущем виде удалите с чертежа вспомогательные построения. 

-  Так  как  на  виде  слева  нет  разрезов  или  сечений,  щелчком мыши  выделите штриховку и удалите ее. 

 - Восстановим целостность отрезка р1-р4: 

- Оформите  как  невидимые  крепежные  отверстия в опорной плите. Для  этого измените стиль линий для каждого из четырех отрезков, относящихся к отверстиям, с Основная на Штриховая 

- Окончательно оформите  чертеж, проставив размеры,  технологические  обозначения,  значение  неуказанной  шероховатости  поверхностей, а также заполнив технические требования и основную надпись. 

Щелчком на кнопке Сохранить документ   запишите готовый чертеж на

диск. 

Литература: 1, 5-15

Контрольные вопросы:

1. Какие преимущества дает КОМПАС при создании деталировок?

2. Какие при этом есть особенности?

3. Что такое базовая точка?

Лекция 15

Тема: Автоматизация создания сборочных чертежей. Тонкие на
            стройки.

Цель:  Изучить методику создания сборочных чертежей .

План: 1) Возможности КОМПАСа. 

            2) Пример создания сборки.

            3) Тонкие настройки системы.


По аналогии с методикой создания Деталировок, создадим Сборочный чертеж.

Создание сборочного чертежа Ролик

Приступим к созданию чертежа сборочной единицы Ролик .

По условию задания предполагается , что рабочие чертежи входящих в нее деталей Ролик и  Втулка уже созданы , т .е . нам придется

воспользоваться методом проектирования " вверх ".

- Откройте чертеж детали Ролик и Втулка

 Далее события могут развиваться по двум сценариям :

1 . Можно создать новый лист чертежа формата А 4, присвоить ему нужное имя файла и сохранить его в папке Block. Далее последовательно скопировать в него геометрические объекты Ролика и Втулки , проставить необходимые размеры , заполнить основную надпись и оформить технические требования .

2. Можно сделать копию с чертежа Ролика , перенести в полученную копию геометрические объекты Втулки , удалить лишние элементы оформления ( , обозначения шероховатости ) и добавить необходимые , а также откорректировать основную надпись .

Остановимся на втором варианте , так как корректировать изображение обычно гораздо легче , чем создавать его заново .

Создание копии документа

- Вновь откройте документ рабочий чертеж детали Ролик .

- Для получения копии этого чертежа выполните команду Файл - Сохранить как . В диалоговом окне Укажите имя файла для записи измените имя документа Ролик  имя документа сборочного чертежа РОЛИК .

- Убедитесь , что система действительно создала копию . Для этого щелкните на кнопке Открыть документ на Панели управления и в диалоговом окне Выберите файлы для открытия найдите имя созданного вами нового документа РОЛИК. 

- Полученную таким образом копию ( РОЛИК) можно корректировать любым образом , а оригинал документа под названием останется в неприкосновенности . 

- Щелчком на кнопке Развернуть в правом верхнем углу окна документа

Ролик разверните окно во весь экран . Посмотрите на верхнюю часть про -граммного окна КОМПАС - , где располагается заголовок окна . В за -

головке всегда отображается имя текущего документа . Убедитесь , что в данный момент мы работаем именно с полученной копией 

- С помощью кнопки Увеличить масштаб рамкой на Панели управления увеличьте изображение Ролика во весь экран и удалите все лишние размеры и обозначения шероховатости . На сборочном чертеже они не нужны 

-  Щелчком на кнопке Сохранить документ запишите на диск измененный чертеж  РОЛИК чтобы обезопасить себя от случайной потери инфор 

мации . Система запишет документ в его текущем состоянии . При выполнении сборочной операции этот документ будет приемником информации .

- Теперь скопируем геометрические объекты детали Втулка , чертеж которой будет источником данных , в буфер обмена .

- Откройте меню Файл и щелкните на имени документа в ко -

тором хранится изображение детали Втулка 

- С помощью кнопки Увеличить масштаб рамкой на Панели управления увеличьте изображение Втулки во весь экран.

- Выполните команду Выделить - Рамкой и выделите изображение Втулки. В группу выбора попала пара лишних объектов : обозначение шероховатости и осевая линия . Первый объект не нужен по правилам оформления сборочных чертежей , а осевая линия уже существует на изображении Ролика . Если в сборочный чертеж перенести и ее , произойдет наложение осевых линий , в результате чего они могут слиться в сплошную линию .

-  Удалите из группы выбора упомянутые выше объекты 

- Перед началом копирования убедитесь , что установлена глобальная привязка Пересечение - она нам понадобится для указания положения базовой точкию

- Для копирования выделенных объектов в буфер обмена можно выполнить команду Копировать из меню Редактор ( . 6. 6) или стандартную клавиатурную команду <Ctrl>+<C>, или воспользоваться кнопкой Копировать в буфер на Панели управления . Все эти способы равнозначны . Воспользуйтесь , например , кнопкой на Панели управления .

- Щелкните на кнопке Копировать в буфер на Панели управления . В Строке сообщений система выдаст запрос Укажите положение базовой точки или введите ее координаты . В группе выделенных объектов в качестве базовой точки нужно показывать ту точку , положение которой позднее можно будет легко показать в документе - . В нашем случае за базовую точку нужно принять точку пересечения осевой линии Втулки с ее левым торцом . Точно такая же точка есть и на чертеже Ролика , куда мы собираемся вставить изображение Втулки

- В ответ на запрос системы поместите курсор в точку пересечения осевой линии Втулки с ее левым торцом и после срабатывания глобальной привязки Пересечение щелкните мышью.

Система выполнит копирование выделенных объектов в буфер обмена . 

Теперь можно приступить к переносу геометрии Втулки в окно сборочного чертежа Ролика .

Для копирования выделенных объектов из буфера обмена в текущий доку мент можно использовать команду Вставить или •кнопку Вставить из буфера на Панели управления

Система выгрузит из буфера в виде фантома изображение Втулки , которое можно свободно перемещать мышью по полю чертежа . Обратите внимание на точку , к которой привязан фантом Втулки . Именно ее мы указывали в качестве базовой при копировании Втулки в буфер обмена . В данный момент система просит указать новое положение базовой точки .

- Теперь нужно правильно указать положение базовой точки . Установите курсор в точку  и после срабатывания глобальной привязки Пере -

сечение щелчком мыши зафиксируйте ее . Система разместит Втулку в указанной точке .

- Щелчком на кнопке Прервать команду завершите работу команды

Вставить из буфера .

Осталось  поставить все размеры, удалить невидимые линии и заполнить  основную надпись.

Поскольку  вам  придется  проводить  за  компьютером  значительное  время, очень  важным  является  оптимальная настройка всей системы КОМПАС.

По  умолчанию цвет рабочего поля, т.е. цвет листа чертежа, установлен белым (как лист бумаги). Хотя этот цвет поначалу воспринимается нормальным, через некоторое время он может вызвать сильное утомление глаз. Многие пользователи знают, что просматривать  с  экрана  большое  количество  графических  документов,  отображаемых "черным по белому", тяжело. Поэтому можно установить неинтенсивный и

неяркий цвет рабочего поля. Раскройте раздел Экран и сделайте текущей команду Фон рабочего пол  . В группе управления Настройка цвета фона погасите флажок Цвет окна, установленный в Windows и нажмите кнопку Цвет. 

Можно изменить цвет фона для областей, в которых будет вводится или редактироваться текст, например сделать его чуть светлее относительно фона рабочего поля. Щелкните на кнопке Цвет в группе Цвет фона редактирования текста  и  выберите  светло-серый  цвет  в  группе  Дополнительные  цвета.. 

Аналогично работая, можно настроить любой  объект на экране.

Таким образом, оптимальным можно назвать следующее цветовое решение:  

• рабочее поле . светло-серое; 

• курсор . черный инверсный; 

• основные линии . синие, толщина 1 пиксель; 

• тонкие сплошные и прерывистые линии . черные, толщина 1 пиксель; 

• утолщенные линии . голубые или синие, толщина 2 пикселя; 

• вспомогательные линии . белые, толщина 1 пиксель; 

• цвет выделенных объектов . зеленый; 

• цвет динамического подсвечивания . красный. 

• значок начала координат . белый, толщина 1 пиксель. 

Перейдем непосредственно к настройке  графического  редактора,  т.е.  к  основным  сервисным функциям  системы. Выполните команду Настройка . Настройка системы . Графический редактор.  

Здесь  хотелось бы обратить ваше внимание  на следующие две группы настроечных параметров (остальные достаточно прозрачны и не требуют разъяснений): 

Параметры новых размеров 

Данный раздел поможет вам выбрать способ оформления размерных линий и надписей при простановке новых размеров. Почему  эта функция встроена в систему?  Все  очень  просто:  строители,  например,  на  своих  чертежах  используют иные  правила  вычерчивания  размеров,  чем  машиностроители  (засечки  вместо стрелок,  отсутствие  квалитетов),  другим  пользователям  близки  некие  "третьи" правила. Если пользоваться настройками по умолчанию, пришлось бы каждый раз после  простановки  размеров  объектов  редактировать  параметры  раз меров.  Здесь

же можно все параметры настроить заранее. Например, если вы хотите, чтобы при простановке  размера  в  текст  размерной  надписи  попадало  только  номинальное значение, отключите флажки Квалитет и Отклонения 

Шрифты

Каждый  конструктор  знает,  что  надписи  на  чертежном  документе  наносят специальным  "чертежным"  шрифтом.  Конструкторские  шрифты,  соответствующие  требованиям  ЕСКД,  не  входят  в  комплект  поставки  операционной  системы Windows. 

Зато  несколько  видов  подобных  шрифтов  входят  в  состав  КОМПАС  Если   вы  предполагаете выводить  чертежи  на  растровые  графиче-

ские устройства . принтеры, современные модели плоттеров, которые работают в растровом режиме, вам  необходимы  специальные шрифты  TrueType GOST Type A и GOST Type B. Если же у вас устаревшие плоттеры векторного типа, вы можете  использовать  специальные  "плоттерные"  шрифты  GOST  Type  A  (plotter)  и GOST Type B (plotter).  

Отметим одну особенность подключения нужных шрифтов. В процессе первой  установки  системы  на  компьютер программа-установщик  запрашивает  необходимость подключения чертежных шрифтов. По окончании установки и перезагрузки компьютера необходимо убедиться в том, что подключение новых шрифтов было выполнено правильно. 

Формат листа. 

Для  этого  запустите КОМПАС-ГРАФИК и выполните команду Файл . Создать - Фрагмент. 

При создании нового документа типа Лист чертежа система по умолчанию создает  лист формата А4  вертикальной ориентации  со  стилем основной надписи Чертеж  конструкторский,  первый  лист  (по ГОСТ  2.104-68). Параметры  созданного  документа  можно  изменить  с  помощью  команды  Настройка  .  Параметры текущего листа. 

Если основная часть ваших чертежей будет иметь другой формат или ориентацию, вы можете изменить параметры листа по умолчанию, сократив тем самым время на настройку каждого нового документа

Таким образом, вы подготовили систему к выполнению чертежей в комфортных условиях: разложили инструменты, настроили команды и отдельные режимы системы, определили параметры чертежей. 


Настройка интерфейса КОМПАС – творческий этап, осуществляется каждым пользователем для себя и на СОБСТВЕННОМ компьютере. Поэтому, не трогайте системных настроек в компьютерах общего назначения.

Литература: 1, 1-15

Контрольные вопросы:

1. Преимущества КОМПАС при создании сборочных чертежей.

2. Какие оптимальные настройки интерфейса?

3. Какие параметры  чертежей можно настроить?
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