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Лабораторная работа №1

Освоение метода решения многофакторных и многокритериальных задач по выбору материалов, в том числе, с использованием программы EXCEL.
Цель работы. Освоение методов решения многофакторных задач  и многокритериальной  оптимизации при выборе  материалов с применением баз данных (БД) на примере программного комплекса "СТАЛЬ” (( 970062.
1.1. О программе “СТАЛЬ” и системах управления баз данных (СУБД)

Существуют многочисленные программные средства решения инженерных задач. Алгоритмы СУБД поиска марок сталей, реализованные в программных средах ПЭВМ, занимают промежуточное место между алгоритмами расчета деталей машин на прочность и долговечность  и  программными  средствами металловедов и разработчиков марок промышленных сталей и других металлических материалов (программы интерполяции- корреляции таблиц, факторного  анализа,  симплекс-метод и т.п.). Алгоритмы СУБД поиска марок сталей, реализованные в программных средах ПЭВМ, позволяют по заданным конструктором  критериям получить выборку сталей из имеющейся базы данных (БД). 


Внепрограммные средства (справочная литература, опыт конкретного предприятия) не позволяют быстро и удобно изменять и дополнять структуру данных, что отрицательно влияет на скорость и профессионализм работы.
1.2. Назначение и данные программы “СТАЛЬ”

Программа СТАЛЬ предназначена для специалистов и может  быть полезна студентам машиностроительных и металлургических  специальностей высших технических учебных заведений. Программный комплекс "СТАЛЬ" представляет собой базу данных (БД), составленную по ряду важнейших свойств широко применяемых выпускающихся промышленным способом сталей: прочностные, упругие, усталостные характеристики; назначение и области применения; прокаливаемость; рекомендации по типовым (стандартным) вариантам термической и химико-термической обработки; показатели эксплуатации, резания, сварки и обработки давлением; содержит данные химического состава, критических температур сталей и Memo-поля (поля примечаний), включающие несистематизированные данные по особенностям ТО и ХТО, сведения о склонности к обезуглероживанию, способах сварки, чувствительности к перегреву, типах изготавливаемых деталей, роли легирующих элементов, заменителей сталей, коррозионной стойкости и других свойствах. Общее число записей более 50000 (исключая Memo-поля). В БД представлены следующие группы сталей: конструкционные легированные стали, стали обыкновенного качества, углеродистые качественные конструкционные стали, повышенной обрабатываемости (автоматные) стали, рессорно-пружинные стали, подшипниковые стали, углеродистые инструментальные стали, инструментальные легированные стали, литейные стали, коррозионно-стойкие стали, мартенситостареющие, порошковые и строительные стали, стали с карбонитридным упрочнением, теплоустойчивые стали и т.п.
1.3. Общие рекомендации по программе СТАЛЬ 
и алгоритмам отбора данных

Общие рекомендации о программе СТАЛЬ основаны на опыте  использования СУБД в материаловедении.  Это приемы,  расширяющие возможности поиска нужного решения, которые можно реализовать в заложенных алгоритмах.  Решение представляет собой выборку (список) сталей,  соответствующую критериям введенных пользователем СУБД запросов.  Этапы алгоритма программы СТАЛЬ показаны на рисунке 1. 

1. ВВОД ТИПА И ДАННЫХ ЗАДАЧИ
2. ФОРМИРОВАНИЕ ВЫБОРКИ ПО УСЛОВИЯМ ЗАДАЧИ  ИЗ  ЗАПИСЕЙ БАЗЫ ДАННЫХ С Т А Л Ь (без учета относительной стоимости) 

3. ФОРМИРОВАНИЕ СУЖЕННОЙ ВЫБОРКИ ПРИ УЧЕТЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ СТОИМОСТИ 

4. ВЫВОД ДАННЫХ НА ПЕЧАТЬ
Рисунок 1. Этапы алгоритма программы СТАЛЬ


Алгоритмы СУБД СТАЛЬ при выборе стали для изделия по механическим свойствам содержат четыре этапа.

Формирование задания.  Оно состоит из приведенных ниже четырех программных запросов. Все они или вводятся одновременно, или любой из них не привлекается в запросе. Пользователь самостоятельно составляет комбинацию отбора записей из БД по разнообразным параметрам, предусмотренным программным модулем комплекса СТАЛЬ. Используются следующие параметры (ограничения):

· 6 из 6 независимых параметров: относительная стоимость; диаметр заготовки; предел текучести; временное сопротивление; относительное удлинение и ударная вязкость;

П Р И М Е Ч А Н И Е. Независимые параметры - показатели свойств стали, которые в программном запросе могут численно изменяться и принимать значение ноль и при нуле не учитываются.

· 1 из 2 независимых параметров: учитывается относительная стоимость или нет.
П Р И М Е Ч А Н И Е: Относительная стоимость - стоимость в условных единицах. В программе СТАЛЬ значение 100 соответствует низкоуглеродистой стали обыкновенного качества.
Формирование запроса для поиска марки стали одна из сложных материаловедческих задач, которая неотделима от концепции алгоритма поиска и объема экспериментальных данных, имеющихся в БД. Применительно к программе СТАЛЬ можно сформировать следующие основные запросы поиска марки стали:

1) по прокаливаемости и физико-механическим свойствам;

2) то же и по назначению (север, под сварку или для эксплуатации при нагреве);

3) то же и по требованию к твердости поверхности;

4) то же и по соотношению предела текучести и временного сопротивления;

5) то же и по регламентированной ударной вязкости;

6) то же и по максимальному значению прочностных характеристик;

7) то же и по максимальной прокаливаемости;

8) алгоритмы поиска производные от пп. 1 - 7 с обработкой полей примечаний.

П Р И М Е Ч А Н И Е. Обработка полей примечаний (поля - Меmо) происходит перед выбором программного алгоритма. Предусмотрена раздельная обработка полей Меmо как по полю ПРИМЕНЕНИЕ СТАЛИ, так и ХАРАКТЕРИСТИКА СТАЛИ, для этого в специальном окне вводят слово - ключ.


В базе данных СТАЛЬ предусмотрено решение обратной задачи: возможно по известной марке получить информационный отклик о заданной стали. Особенность состоит в том, что в расширенном режиме указатель останавливается на "подобной записи". Например, ввод кода "20" формирует в отклике программы выборку из сталей, где первые два символа "2 и 0" - [20, 20Х, 20Н2М, 20Г ]. Предусмотрен суженный поиск, дающий ответ для точно указанной марки стали. В программе СТАЛЬ также определяется марка стали по известному химическому составу.

В СТАЛЬ проводится селекция данных физико - механических свойств, систематизированных для термообработанного состояния (закалки и отпуска) стали по рекомендуемым стандартами режимам, исключающим термические макро- и микродефекты, например, закалочные трещины. Режим ТО выбирался из возможных вариантов по многим критериям, главный из которых - наименьшие энергетические затраты, например, отпуск на воздухе  экономичнее, чем в воде или в масле, хотя в этом случае прочностные свойства на 10 - 15% выше. ТО по уровню достигаемых свойств, энергетическим затратам занимает место между термическим упрочнением заготовок в металлургическом производстве и технологиями термомеханической обработки (ВТМО и НТМО), что наиболее просто сочетается с технологией химико-термической обработки поверхности. При заказе стали вид ее поставки  определяется  способностью к обработке резанием. Обычно это нормализованное состояние. Нормализация дает низкие твердость и  прочность и высокую обрабатываемость резанием. ВТМО и НТМО приводят к большему чем при ТО повышению комплекса свойств, но доступны лишь для простых по форме деталям, где свойства текстуры не противоречат механическому нагружению и не требуется значительная  доработка  резанием. Таким  образом,  при  составлении  базы данных была учтена взаимосвязь технологии ТО и конечных свойств стали. В соответствии с режимом ТО введены данные о прокаливаемости стали.

Серьезным вопросом является надежность и долговечность выбранной стали. Оценку этих показателей можно провести простыми арифметическими вычислениями истинного сопротивления разрушению (Sk). Sk = б0,2 / (1 -(), где ( - относительное сужение при растяжении, б0,2 - условный предел текучести. Данные для расчета берут из реляционной таблицы программы СТАЛЬ, получая выборку из группы сталей по введенным критериям отбора. Наибольшее Sk значение соответствует самой надежной и долговечной стали.


При работе программы для марок сталей выдается информация о других вариантах ТО, также ХТО и критических температурах стали и ее химическом составе. Это создает условия для самостоятельного проектирования режимов тепловой обработки. Кроме указанных алгоритмов могут быть использованы приемы, описанные в разделе Общие рекомендации по программе команды ПОМОЩЬ.

С металловедческой точки зрения качество поиска зависит от количества заданных ограничений, т.е. учтенных факторов. При этом качество результирующей выборки не зависит от ее размеров, хотя размер выборки  зависит от числа заданных ограничений. Размер и качество результирующей выборки определяется числом записей в базе данных.

Для неответственных деталей результирующая выборка шире, чем для высоконагруженных изделий. Это объясняется тем, что уровень свойств стали, достигаемый за счет легирования, ограничен. Повышение комплекса свойств машиностроительных сталей достигается совершенствованием технологий обработки, а машиностроительных материалов в целом - применением композиционных материалов.

1.4. Рекомендации по выбору марки стали

Во-первых: используйте многократное обращение к программе, каждый раз несущественно меняя условия задачи, от этого конечный результат будет полнее. Например, при повторах полезно несколько уменьшить или, иногда, увеличить ограничивающие показатели: предел текучести, стоимость и т.п.

Во-вторых: при повторных обращениях изменяйте алгоритм поиска, например, иногда полезно отключить верхнее ограничение по относительной стоимости, учесть предусмотренные дополнительные ограничения по пределу выносливости и твердости или изменить длину ключа при обработке поля примечаний.


Использование этих приемов позволит Вам глубже раскрыть выборку возможных вариантов сталей. Возможно Вы найдете и иные методы.


Задание по запросу поиска с ХТО лучше организовать в такой последовательности: первое - стали для цементации (менее износостойкая поверхность); второе - стали для азотирования (среднеизносостойкая поверхность); третье - стали для цианирования (наиболее износостойкая поверхность). Данные о возможном борировании (самая износостойкая поверхность) стали отражены в Меmо-поле СУБД и выводятся в соответствующем окне. Аналогичный механизм поиска легко организовать и для оценок свариваемости стали. 

1.5. Замечания по работе программы СТАЛЬ


Необходимо отметить,  что в базе данных при откликах иногда выводятся "белые пятна" - пустые записи в информационных окнах из-за отсутствия таких данных за последние 27 лет в периодической, справочной и научно-технической литературе. Таким образом, отсутствие данных с некоторыми допущениями можно рассматривать как дополнительное ограничение, не заложенное в алгоритм поиска по металловедческим соображениям. Отметим, что программа использует только полностью заполненные поля - столбцы базы данных (реляционную таблицу), что исключает пропуски альтернатив. Кроме того, когда выводится окно с данными по ХТО стали, отсутствие записи о ее виде, например, нет слова "борирование" или "ТВЧ", означает, что указанные цифры относятся к ХТО - цементации. В реляционной таблице имеются строки с повторяющимися записями марок стали, это относится к случаю наиболее широко распространенных марок сталей, имеющих разный вариант ТО при использовании их в различающихся отраслях техники.

1.6. Размерности и типы табличных данных программы СТАЛЬ


В базе данных СТАЛЬ значения температуры закалки, среднего  и высокого отпуска даны в интервале (15С0,  низкого отпуска (10С0. Критические температуры сталей приведены для (5 С0. Величины прочностных и усталостных характеристик (15МПа. Значения твердости (5 единиц. Дополнительные данные об обозначениях и символах приведены в файле помощи Сокращенные обозначения свойств.

1.7. Интерфейс программы СТАЛЬ
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На рисунке 2 изображено главное рабочее окно программы.

    Для создания запроса:
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в столбце "Объекты" выбрать раздел "Запросы", из предложенных запросов выбрать "Запрос1" и нажать на кнопку конструктор 
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, как это показано на рисунке 3;
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в появившемся окне конструктора запроса (рисунок 4) в строке Поле установить названия необходимых параметров, по которым будет происходить отбор стали. Расшифровку параметров можно увидеть из главного рабочего окна, путем выбора в разделе "Формы" пункта "Принятые обозначения".
В строке "Вывод на экран" устанавливается, будет ли заданный параметр отображаться в результатах запроса, однако стоит помнить, что убрав галочку из этой строки, отбор по этому параметру остается в силе.


В строке "Условие отбора" задаются интервалы, внутри которых будет происходит отбор по выбранному параметру. Пример задания интервалов приведен на рисунке 4. Функции математических символов >, < и логических связующих AND, OR вам известны из курса математики и информатики. Форма записи Like "*жаропрочная*" по параметру PRIMENENIE означает, что отбор пройдут только те стали, у которых в параметре PRIMENENIE присутствует слово "жаропрочная". Если интервал не задан, то отбора по указанному параметру не будет.

После того, как запрос составлен, следует нажать кнопку Запуск 
[image: image2.png]


 на панели инструментов. Результатом будет таблица сталей отобранных по заданным параметрам и интервалам значений с указанными свойствами (для которых стояла галочка в поле вывод на экран). Если таблица пуста, то необходимо расширить интервалы искомых значений или же вовсе не задавать условия по некоторым параметрам.

Результаты можно скопировать в текстовый редактор стандартными операциями Windows.

В программе есть возможность узнать более подробную информацию об интересующей марке стали. Для этого необходимо в главном рабочем окне программы СТАЛЬ (рисунок 2) выбрать пункт "Тексты по сталям".

Появится информационное окно (рисунок 5).
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Рисунок 5. Информационное окно: тексты по сталям
Чтобы выбрать искомую марку стали, необходимо щелкнуть на иконку поиска 
[image: image4.png]


. На появившемся окне поиска (рисунок 6) в строке "Образец" введите марку стали и нажмите кнопку "Найти далее" 
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. При этом в строке "Поиск в:" должно быть выбрано "Марка стали", как это показано на рисунке 6.
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Рисунок 6. Окно поиска
Аналогичным образом можно узнать информацию о стали в пунктах: Режимы термической обработки стали, Свойства после ТО, Технологические свойства стали, Химический состав стали, ХТО стали.
1.8. Пример работы с программой СТАЛЬ

Рассмотрим решение одной из часто встречающихся задач выбора марки стали  изделия машиностроения. Для вала, эскиз которого показан на рисунке 1, необходимо выбрать марку стали и её возможные заменители. По конструкторским и технологическим данным известно, что сталь вала должна одновременно удовлетворять условиям:

- временное сопротивление не менее 800 МПа;
- твердость поверхности 45 HRC;

- ударная вязкость не менее 35 KCU;

- предел выносливости при симметричном нагружении не менее 200 МПа;

- относительное удлинение не менее 12 %.

Наибольшее сплошное сечение детали - диаметр 40 мм. Это значение необходимо принять за величину критического диаметра при вводе прокаливаемости (в программе СТАЛЬ обозначена как критический диаметр заготовки). Используя окна ввода, задаются указанные условия для отбора записей данных. Поскольку требуется поверхностная твердость не менее 45 HRC, в запросе в графе PRIMENENIE вводится Цементация (рисунок 4). В результате получим выборку из двух сталей 20ХН3А и 18Х2Н4МА. По ограничению относительной стоимости выборка будет состоять из одной марки - 20ХН3А. Сталь 18Х2Н4МА является заменителем стали 20ХН3А по физико-механическим свойствам. Очевидно, что для задачи, где в выборке сталей по относительной стоимости будет несколько марок сталей, все они друг для друга будут сталями -заменителями по критерию относительной стоимости. Изменив алгоритм отбора и указав в графе PRIMENENIE – Азотирование, будет получена выборка сталей, состоящая из марок 35ХМ, 38Х2Н2МА, 40ХН2МА, 38Х2МЮА. Минимальная относительная стоимость у стали 35ХМ. Для случая Цианирование решения нет. Сравнение сталей 20ХН3А и 35ХМ по величине относительной стоимости показывает, что она наименьшая  у стали 35ХМ. Окончательное решение возможно после тщательного экономического расчета внутри конкретного предприятия или, возможно, от наличия данных марок сталей у дилеров.

Интерес для практики представляет решение задачи, где свойства стали, уже применяемой в производстве, но не включенной в БД СТАЛЬ, сравниваются с имеющейся информацией. Как правило, результатом поиска является выборка сталей-заменителей.


Алгоритм поиска марки стали рассматривает одновременно всю таблицу. Это является необходимым для решения задач, где выбирается сталь для случая особо высокого нагружения или есть требования по коррозионной стойкости, шлифуемости, т.е. пользователи прибегают к информации, отображаемой в Memo-полях.

Рассмотрим пример. Конструкционная деталь (рисунок 7) во внутренней полости испытывает гидростатическое давление 900 МПа, остальные величины прежние. Учитывая эпюру напряжений и коэффициента запаса, заменим гидростатическое давление 900 МПа на предел текучести 2400 МПА и значение относительного удлинения на новое - 2%. Введем данные, повторив первую задачу. Ответ программы СТАЛЬ: марка 7ХГ2ВМФ. Сталь 7ХГ2ВМФ относится к инструментальному классу, тем не менее для случая особого нагружения это единственная марка, отвечающая заданным ограничениям. Текстовые сообщения в информационных окнах и ссылки в них по стали 7ХГ2ВМФ указывают, что она применяется для конструкционных деталей. После выбора стали рекомендуется рассчитать ее Sk.
П Р И М Е Ч А Н И Е. Дополнительные сведения по СТАЛЬ приведены в разделе файла помощи Примеры применения баз данных. 


Записи встроенной таблицы и другую информацию можно отображать в виде общей справочной таблицы, для этого необходимо ввести минимальное значение для поля Диаметр заготовки и отключить параметр Относительная стоимость при использовании процедуры Выбор по свойствам или в режиме Выбор марки стали не вводить символы в окне расширенного поиска, в том или другом случае необходимо предварительно отказаться от обработки Memo-полей. 
1.9 Принятые обозначения в программе СТАЛЬ

Марка стали ___ MARKASTEEL
Временное сопротивление при растяжении (в, МПа___ BR_SOPROT
Предел текучести при растяжении (т, МПа___ LIM_TEKUCH
Твердость после термообработки HRC__ HBT
Ударная вязкость KCU___ AH_UD_VIYZ
Относительное удлинение при растяжении (, %__ OT_UDLINEN
Относительное сужение ψ, %____ OT_SUGENIE
Температура первой закалки____ T1_ZAKALKA
Среда первой закалки_____ SR_ZAKALKI
Температура второй закалки____ T2_ZAKALKA
Среда охлаждения после второй закалки___ SR_OHLAGD
Температура отпуска____ T_OTPUSKA
Среда охлаждения после отпуска____ SR_OHL_OTP
Предел выносливости при растяжении___ PREDVYNBT
Предел выносливости при кручении___ PREDVYNBB
Прокаливаемость max значение___ KR_DIAMET1
Прокаливаемость min значение___ KR_DIAMET2
Лабораторная работа №2
Многокритериальная оптимизация при выборе конструкционных      сталей и технологий  их обработки.
 Задание к лабораторной работе№2. С применением баз данных  программного комплекса "СТАЛЬ” необходимо выбрать марку конструкционной стали и назначить упрочняющую термическую обработку для  вала диаметром 55 мм, работающего в условиях силового нагружения. Сталь должна иметь предел текучести 900 МПа, временное сопротивление 1000 МПа, поверхностную твердость не менее 40HRC, ударную вязкость  KCU 550 кДж/м2. 
Лабораторная работа №3
Многокритериальная оптимизация при выборе инструментальных сталей и технологий  их обработки

Задание к лабораторной работе№3. С применением баз данных   программного комплекса "СТАЛЬ” необходимо выбрать марку инструментальной стали  для изготовления штампа толщиной 200 мм, формующего изделие  при температуре 550 °С. Штамп   после упрочняющей термической обработки должен иметь твердость 58HRC, ударную вязкость KCU 590 кДж/м2.
Лабораторная работа №4

Многокритериальная оптимизация при выборе цементуемых сталей и технологий  их обработки

Задание к лабораторной работе№4. Предприятие с целью повышения износостойкости поверхности стального изделия считает необходимым использовать незагруженное программой выпуска изделий цементационное оборудование. С применением баз данных  н программного комплекса "СТАЛЬ” необходимо выбрать марку цементуемой стали для детали толщиной 30 мм,  назначить  вид поверхностной обработки и параметры операции термического упрочнения.

 Поверхность после упрочняющей объемной и поверхностной термической обработки должна иметь высокую износостойкость и твердость не ниже 60HRC, временное сопротивление (в = 980 Мпа, ударную вязкость не менее KCU 780 кДж/м2, относительное удлинение (=9%. 
Лабораторная работа №5
Многокритериальная оптимизация при выборе жаропрочных и жаростойких материалов и технологий  их обработки

Задание к лабораторной работе№5. Предприятие планирует изготавливать стальные пламенные горелки промышленного газового оборудования толщиной 200 мм, работающие при температурах нагрева вплоть до температуры 6500С. Главным технологическим требованием к стали является обрабатываемость резанием. Коэффициенты обрабатываемости резанием должны быть: твердым сплавом – KVT 1400 кДж/м2 и быстрорежущей сталью – KVB 700 кДж/м2. Рекомендовать марку стали для изделия  с использованием баз данных  н программного комплекса "СТАЛЬ”

Лабораторная работа №6
Многокритериальная оптимизация при выборе хладостойких материалов и технологий  их обработки

Задание к лабораторной работе№6. Завод изготовляет изделие из стали по ГОСТ 5632-72. Необходимо с использованием баз данных   программного комплекса "СТАЛЬ” найти заменитель стали типа 07Х21Г7АН5 для оси, работающей при температуре до “минус ” 60,0С, где нет требований по свариваемости и стойкости в агрессивных средах. Деталь толщиной  100 мм, после упрочняющей объемной термической обработки должна иметь твердость 255HВ, предел текучести 735МПа и временное сопротивление 930МПа.

Лабораторная работа №7
Многокритериальная оптимизация химического состава сплавов для сварных конструкций 
Задание к лабораторной работе№7. Цех изготавливает ось  диаметром 15 мм, которую затем сваркой соединяют с массивным стальным диском.   Используя базы данных программного комплекса "СТАЛЬ” необходимо выбрать марку стали, характеризующуюся неограниченной свариваемостью, то есть по условиям технологического процесса сборка узла должна допускать любые виды сварки. Сталь оси должна иметь временное сопротивление 880МПа, предел текучести 685МПа, ударную вязкость не менее KCU 890 кДж/м2, относительное удлинение (=12%
Лабораторная работа №8
Использование  баз данных для обоснования выбора материалов и технологий их  обработки для изготовления деталей методом прессования и спекания металлических порошков
Задание к лабораторной работе№8. Завод изготавливает втулки с буртом общемашиностроительного назначения. Детали не работают в условиях износа, статических, динамических и циклических нагрузок. Сталь должна иметь условный предел текучести 320МПа, временное сопротивление 360МПа и ударную вязкость KCU не ниже 400 кДж/м2 . С использованием полей базы данных программного комплекса "СТАЛЬ”  подобрать марку порошковой стали, рекомендовать режимы термической обработки и указать свойства готовых изделий. Выбор марки стали осуществить только среди сталей, применяемых для изготовления изделий методом прессования и спекания металлических порошков. 

Примечание: маркировка таких сталей начинается с букв “СП”.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Студент  выполняет задание по  каждой лабораторной работе. При решении задач студент находит возможные марки сталей для изготовления детали, возможные режимы термической и/или химико - термической обработок и химический состав сталей.


Работа проводится с применением программы СТАЛЬ в соответствии с указаниями, изложенными выше.

Готовые ответы распечатываются на принтере и подшиваются к отчету.

При оформлении работ студент записывает название работы, условия индивидуальной задачи и отвечает на приведенные ниже вопросы: 

1) Каковы особенности выбранной марки стали? 

2) Возможно ли применение химико-термической обработки? 

3) Какими технологическими и физико - механическими факторами можно гарантировать выбор марки стали? 

4) Какая структура и к какому классификационному классу относится марка стали?
5) Совпадает ли назначение выбранной стали с заменяемой? 

6) Какие специальные требования на заменяемую сталь? 

7) Какие коэффициенты обрабатываемости резанием у исходной стали и стали-заменителя? 

8) Какие режимы термической обработки у выбранной и исходной стали? 

9) Возможно ли для изготовления детали применение стального литья? 

10) Возможно ли применение выбранной стали для работы на Севере? 

11) Какие выбранные марки сталей имеют стали-заменители? 

12) Какую категорию свариваемости и шлифуемости имеют марки сталей? 

13) Способна ли выбранная сталь работать в агрессивной среде? 

14) Изменяется ли выборка марок стали, если вместо значений HRC в программе использовать единицы измерения твердости НВ?

15) Возможна ли замена выбранной стали на порошковую или литую ?


На заданные вопросы студент отвечает письменно или с помощью данных файлов с расширением .tbk и .fpt, сохраняемых после каждого сеанса работы со СТАЛЬ, в текстовом редакторе, а затем на принтере делает соответствующую распечатку.

4. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении работ необходимо строго выполнять требования инструкций вычислительных центров и требования по работе на персональных электронных вычислительных машинах.
5. ОБОРУДОВАНИЕ И МАТЕРИАЛЫ
Персональный компьютер с установленными операционной средой    Windows XP и программами Word и Access из пакета Microsoft Office . Принтер и бумага для принтера формата А4 - 2 листа. Программный комплекс выбора марки машиностроительной стали “СТАЛЬ” Версия 2. Файлы read_me.txt, steel_1.exe, steelр.dbf, steelр.fpt, steelp. tbк, steelp.fхt, factory.dbf, factory.fpt, factory. tbк, factory.fхt, manual.doc.
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Рисунок 2. Главное рабочее окно программы СТАЛЬ








Рисунок 3. Вход в режим конструктора запроса





Рисунок 4. Режим конструктора запроса








Рисунок 1. Эскиз вала                                 
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