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Излагается содержание контрольной работы по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования технологических процессов» и методические указания по ее выполнению для студентов заочной формы обучения по направлению 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» профиль «Технология машиностроения».

Цель преподавания дисциплины – дать представление о содержании и задачах автоматизации технологической подготовки машиностроительного производства, методах автоматизированного проектирования технологических процессов и средств технологического оснащения.

Задачи изучения дисциплины:

1. Усвоить понятия о структуре и видах обеспечения САПР ТП.

2. Дать навыки формализации и алгоритмизации задач технологического проектирования.

3. Получить навыки работы с учебными системами автоматизации технологического проектирования.

4. Получить представление о промышленных САПР ТП.

Содержание курса.

1. Введение. Автоматизация проектных, конструкторских и организационных работ в промышленности, цели, задачи, преимущества. Цели и задачи курса САПР ТП.

2. Проблемы автоматизации инженерного труда. Автоматизация инженерного труда – основное направление повышения эффективности и качества проектирования машин и технологических процессов их изготовления.

3. Системы автоматизированного проектирования в машиностроении (САПР). Современное состояние автоматизации проектирования. Характеристика и состав системы автоматизированного проектирования. Задачи, решаемые САПР. Связь между подсистемами САПР. Конструкторское, технологическое, математическое, организационное и информационное обеспечение. Автоматизация процесса выпуска документации в САПР. 

4. Классификация и кодирование конструкторской и технологической информации. Принципы и системы классификации и кодирования информации. Классификация и кодирование машин и деталей по общесоюзному классификатору. Классификация и кодирование машин по технологическому классификатору деталей машиностроения и приборостроения. Классификация и кодирование технологических операций по классификатору технологических операций в машиностроении и приборостроении. Классификация и кодирование станочного оборудования, технологической оснастки, рабочего, вспомогательного и измерительного инструмента. Подсистема кодирования технологической документации.

5. Формализованное описание конструкторской и технологической информации. Способы формализованного описания информации. Классификация элементарных поверхностей деталей и их особенностей. Формализованное описание конструкции деталей в виде графа и матрицы связи. Формализованное описание размерных связей в деталях и сборочных единицах в виде графа и составление матрицы связей. Формализованное описание технологических переходов и операций. 
6. Автоматизированная система технологической подготовки производства (АСТПП). Характеристика и состав автоматизированной системы технологической подготовки. Нормативная документация, регламентирующая содержание и последовательность работ по проектированию и внедрению АСТПП. Связь АСТПП с КПП, с автоматизированной системой управления технологическими процессами, с АСУП.

7. Система автоматизированного проектирования технологических процессов изготовления заготовок, деталей и сборки изделий (САПР ТП). Характеристика, состав и структура САПР ТП. Постановка задачи и общие принципы автоматизации проектирования технологических процессов. 
8. Автоматизация проектирования индивидуальных технологических процессов. Принципы разработки элементарных технологических маршрутов. Проектирование технологических переходов и операций. Автоматизированный выбор для переходов и операций соответствующего оборудования, оснастки и инструмента.

9. Автоматизация проектирования типовых и групповых технологических процессов. Методы автоматизированной классификации типовых деталей и автоматизированного выбора типовых технологических процессов. Автоматизация проектирования групповых технологических процессов. Классификация и группирование деталей. Автоматизированная адресация деталей к групповым технологическим процессам. 
10. Автоматизация проектирования технологических процессов изготовления деталей на станках с ЧПУ и разработка управляющих программ.  САМ-системы.
11. Автоматизация проектирования и конструирование технологической оснастки и инструмента. Унификация и стандартизация инструмента, технологической оснастки и ее элементов – основа автоматизированного проектирования. Принципы проектирования технологической оснастки при индивидуальном и групповом методе обработки. Информационно-нормативная база проектирования оснастки. CAD-системы.

12. Автоматизация технологических расчетов. Подготовка исходных данных. Автоматизация расчета припусков и межоперационных размеров, режимов резания и норм времени, нормативная база. Автоматизация статистической обработки точностных параметров технологических процессов.
13. Организационно-экономические вопросы АСТПП. Организационная структура АСТПП. Автоматизированное рабочее место конструктора и технолога. Технико-экономическая эффективность разработки подсистем АСТПП. Основные направления повышения эффективности АСТПП. Оптимизация технологических решений.

14. PLM-технологии. САМ, CAD, САЕ – системы. Назначение, функционирование, возможности.

Контрольные вопросы по дисциплине «САПР ТП».

1 вопрос
1. Содержание и функции технологической подготовки производства. Пути ускорения технологической подготовки производства.

2. Основные направления совершенствования технологической подготовки производства. Предпосылки автоматизации инженерного труда. Процесс проектирования как объект автоматизации.
3. Структура и назначение автоматизированных систем технологической подготовки производства (АС ТПП). САПР как составная часть интегрированных производственных систем.

4. Виды обеспечения АС ТПП и САПР.

5. Виды информации, необходимой для разработки технологических процессов. Системы баз данных САПР ТП.

6. САПР: назначение, общая характеристика, область применения, классификация (легкие, средние, тяжелые САПР). 
7. Сущность автоматизированного проектирования технологических процессов, актуальность проблемы. Предпосылки для внедрения САПР ТП на предприятии.

8. CAD/CAM/CAE: назначение, цели и задачи, решаемые каждой из систем. 
9. Системы, наиболее часто используемые в отечественном машиностроении. Примеры и характеристика легких (КОМПАС, ВЕРТИКАЛЬ, ЛОЦМАН).
10. Тяжелые и средние САПР: примеры, краткая характеристика, назначение, модули.
11. PDM система: назначение, общая характеристика, область применения, цели и задачи PDM. Место и роль САПР в PDM системах.
12. Система планирования производственных ресурсов MRP: назначение, общая характеристика, область применения, цели и задачи. Место и роль САПР в MRP-системах.
13. Система планирования ресурсов предприятия ЕRР: основное назначение, общая характеристика, область применения и решаемые задачи. Место и роль САПР в ЕRP-системах.
14. Технологическая подготовка производства: назначение, информационное и программное обеспечение. Автоматизация ТПП. Место САПР ТП в автоматизации ТПП.

15. САПР ТП: назначение, общая характеристика, область применения.САПР ТП отечественного производителя. Общая характеристика, возможности, область использования.
16. САМ-система как система, моделирующая технологическую операцию в виде управляющей программы. Пример простейшей управляющей программы.

17. Перспективы и основные направления развития систем CAD/CAM/CAE.
18. CAD/CAM/CAPP-системы их назначение и взамопроникновение. Интеграция современных CAD/CAM систем. 

19. Назначение, функции и автоматизация технологической подготовки производства. 

20. Автоматизация проектирования маршрутных и операционных технологических процессов.
21. Автоматизация технологических расчетов.
2 вопрос

1. САРР-система как система, моделирующая маршрутный технологический процесс. Характеристики современных САРР-систем.

2. Основные системы управления металлорежущих станков с ЧПУ. 

3. Управляющая программа как виртуальная модель процесса обработки детали. 

4. Структура управляющей программы для станка с ЧПУ. Пример простейшей управляющей программы.

5. Импорт моделей в САМ-систему. Управление параметрами технологических операций. Симуляция протекания технологической операции в САМ-системе.

6. Технологический процесс. Процесс проектирования ТП как объект автоматизации.

7. Автоматизация проектирования станочных приспособлений. Структура САПР приспособлений.

8. Задачи, решаемые при синтезе приспособлений. Информационная база САПР приспособлений.

9. САМ-система: характеристика информации, поддающейся и не поддающейся автоматизации.

10. Задачи САПР ТП в условиях единичного и мелкосерийного производств, в условиях среднесерийного производства.

11. Задачи САПР ТП в условиях крупносерийного и массового производств.

12. Виды обеспечения САПР ТП: классификация, краткая характеристика видов обеспечения САПР ТП.

13. Методики автоматизированного проектирования ТП. Метод прямого проектирования. 

14. Методики автоматизированного проектирования ТП. Метод адресации.

15. Методики автоматизированного проектирования ТП. Метод синтеза в САПР ТП.

16. Станки с ЧПУ: особенности, установка управляющей программы. Внешний и встроенный постпроцессор

17. Методы автоматизации проектирования технологических процессов. Автоматизация проектирования технологических процессов на основе унификации.

18. Автоматизация проектирования станочных приспособлений. Структура САПР приспособлений.

19. Основные факторы, определяющие экономическую эффективность автоматизации проектных работ.

20. Облачные программы проектирования в машиностроении. 

21. Концепция последовательной автоматизации. Адаптация САПР ТП к условиям предприятия.
Методические указания по выполнению контрольной работы

Вариант задания для выполнения контрольной работы выбирается по данным методическим указаниям в соответствии с номером студента в списке группы.
Контрольную работу оформлять на листах формата А4 в соответствии с ГОСТ 2.105-95.. Согласно ГОСТ 2.105-95 основная надпись на первом листе содержания выполняется по форме 5, на последующих листах – основная надпись по форме 6. Чертежи должны быть выполнены в соответствии с  требованиями ЕСКД.

Содержание контрольной работы.
1. Выбрать теоретические вопросы из списка по номеру в списке группы и ответить на них.

2. Получить у преподавателя задание для выполнения контрольной работы индивидуально (чертеж). Согласовать с преподавателем, с использованием каких программных средств будет выполняться работа.

3. Дать краткую характеристику выбранного программного средства.

4. Выполнить 3–D модель заданной детали.

5. Перевести 3-D модель в 2-D модель (чертеж). Проставить размеры с учетом того, что модель будет использоваться для автоматизированной разработки программы для станка с ЧПУ.

6. Выполнить схему дерева построения моделей и дать пояснения к нему в виде текста.

7. Привести маршрутный технологический процесс изготовления детали.

8. Выполнить операционный эскиз для одной несложной операции. Привести перечень переходов.

9. Спроектировать управляющую программу для разработанной операции (п.8). 
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