


Ввод информации о детали

Ввод исходной информации о детали может быть осуществлен в двух вариантах:

– ввод информации о новой детали (слайд 3);

– чтение и корректировка (при необходимости) информации о детали, имеющейся в 

базе данных (слайд 4).

Ввод информации о новой детали предусматривает табличный ввод размеров

ступеней детали и заполнение двух зон меню справа на слайде 3:

информацию о детали и задание на проектирование.

Номер, наименование и степень ответственности детали заполняются

пользователем вручную. Выбор марки материала, группы поковки, категории

прочности и нормативной документации осуществляется через соответствующие

выпадающие меню из базы данных системы.

Зона задания на проектирование включает перечень задач, которые необходимо

решить в процессе автоматизированного проектирования поковки. К ним относятся:

назначение проб для проведения макроконтроля и механических испытаний,

технологических припусков, припусков на термообработку и механическую

обработку, кузнечных напусков.

Если деталь, например «Валок», уже имеется в базе данных (см. слайд 4), то

пользователь может прочитать ее из базы, сделав двойной клик мышкой на

выбранной детали. При этом геометрия данной детали с размерами отобразятся на

дисплее компьютера.



Ввод новой детали



Выбор детали из Базы данных



• Проектирование технологии ковки валов на прессах включает в себя

проектирование поковки и проектирование технологического процесса

ковки. На всех этапах проектирования предусмотрена возможность изменения

пользователем решений, предлагаемых системой.

Основные принципы организации диалога с пользователем

Поскольку речь идет о вмешательстве человека в работу системы, то это

потребовало разработки специальной системы защиты от

«неквалифицированных» воздействий пользователя.

Защита 1. Заключается в выполнении проверки воздействий на синтаксис, когда

само воздействие представляет собой значение, набранное на клавиатуре

пользователем, а не выбранное из предложенного системой списка. Естественно,

при обнаружении синтаксической ошибки воздействие отбрасывается.

Защита 2. Вступает в действие после успешного прохождения Защиты 1 и

заключается в выполнении проверки воздействий на попадание в доверительные

интервалы своих значений с учетом допустимых «нарушений» этих границ.

Защита 3. Вступает в действие после успешного прохождения Защит 1 и 2 и

заключается в проверке оказываемого воздействия на совместимость с

воздействиями, уже оказанными ранее и принятыми системой.



Проектирование поковки

Процесс автоматизированного проектирования поковки в САПР «ТЕХНОЛОГ»

в общем случае предусматривает выполнение следующих этапов (если это не

противоречит заданию на проектирование):

– назначение припусков на термообработку;

– назначение проб для проведения макроконтроля (слева и справа) и

механических испытаний (слева и справа), дополнительных технологических

припусков (слева и справа) и припуска на подвешивание поковки при

термообработке (справа);

– назначение припусков на механическую обработку и кузнечных напусков на

участки поковки, которые не могут быть выполнены на используемом кузнечном

оборудовании.

Примеры результатов решения перечисленных задач представлены на слайдах

7 - 9. Задание на проектирование может быть выполнено либо сразу все, либо по

шагам.

Проектирование заканчивается оформлением рабочего чертежа заготовки на

формате А4 или А3 (слайды 11 – 12).



Назначение припусков на термообработку



Назначение проб для проведения макроконтроля и механических 

испытаний, дополнительных технологических припусков и припуска на 

подвешивание



Назначение припусков на механическую обработку и кузнечных напусков



Рабочий чертеж заготовки 

Рабочий чертеж заготовки для детали «Валок», полученный в процессе выполнения

задания на проектирование в автоматическом режиме, представлен на слайдах 11 и 12. Он

может выводится как формате А4 (слайд 11), так и в формате А3 (слайд 12).

На рабочем чертеже заготовки можно выделить 7 основных зон:

– зона 1 «Эскиз поковки» (сверху);

– зона 2 «Технические требования» (зеленый фон);

– зоны 3 и 4 «Эскизы вырезки образцов и значения механических свойств»;

– зоны 5 и 6 «Эскизы разрезки дисков для макроконтроля»;

– зона 7 «Штамп».

Входной язык, предназначенный для корректировки рабочего чертежа заготовки,

позволяет изменять размеры зон (с проведением масштабирования геометрических

объектов) и перемещать их в поле чертежа (зоны 1 – 6), корректировать числовые и

текстовые значения параметров внутри зон (1 – 7) через выпадающие меню и перемещать

эти значения (кроме зоны 7), изменять схемы вырезки образцов для механических

испытаний, управлять видимостью зон 3 – 6, утвердить и записать рабочий чертеж

заготовки в базу данных, перейти к проектированию технологической карты ковки,

вернуться к поковке или к базе данных (зона 7). 



Рабочий чертеж заготовки (формат А4)



Рабочий чертеж заготовки (формат А3)



Проектирование технологического процесса ковки

Технологический процесс ковки в укрупненном варианте включает в себя три этапа.

1. Выбор слитка – состоит в подборе слитка минимального веса, позволяющего изготовить

из него требуемую поковку с учетом неизбежных технологических потерь.

2. Предварительная обработка слитка – в общем случае включает в себя сбитие граней с

выбранного слитка (биллетировку слитка) для удаления окалины, закатку цапфы под захват

манипулятора и обрубку излишков с прибыльной и донной частей, осадку слитка и его

последующую протяжку в цилиндрическую заготовку (протянутый круг) с целью

улучшения структуры металла.

3. Окончательная обработка – заключается в последовательном преобразовании

полученной заготовки (протянутого круга) в конечную поковку. Процесс формоизменения

заготовки обычно производится за несколько нагревов (выносов). В каждом выносе может

быть выполнено несколько операций формоизменения.

Исходной информацией для проектирования технологического процесса ковки служит

спроектированная к этому моменту поковка (см. слайды 11 - 12).



Проектирование технологического процесса ковки
Выбор слитка



В системе реализована возможность замены выбранного слитка через выпадающее

меню (см. слайд 14), включающее только те слитки, из которых в принципе может быть

изготовлена спроектированная поковка.

После выбора слитка, который имеет фиксированные стандартные размеры,

пользователь имеет возможность перераспределить отходы от донной и прибыльной

частей слитка, как показано на данном слайде.

Проектирование технологического процесса ковки 
Замена выбранного слитка и корректировка отходов от тела слитка



Проектирование технологического процесса ковки 
Проектирование биллета (I переход)



Проектирование технологического процесса ковки 
Корректировка биллета (I переход)

Пользователь имеет возможность скорректировать каждый размер посредством

выпадающего меню в пределах своих границ, изменить форму биллета (например,

с конуса на цилиндр), отрубить или не рубить кюмпель, отковать или не ковать цапфу,

исключить или включить операцию осадки и наконец снять внесенные им коррективы.



Проектирование технологического процесса ковки 
Проектирование осаженного биллета и протянутого круга (II переход)

Корректировка осаженного биллета и протянутого круга (II переход)



Проектирование технологического процесса ковки 
Проектирование промежуточных заготовок (III переход)



Проектирование технологического процесса ковки 
Корректировка промежуточных заготовок (III переход)

Пользователь имеет возможность управления операцией подсечки – (зеленые

перемычки), которые при необходимости применяются для обозначения границ будущих

ступеней заготовки, а также изменения в определенных пределах размеров ступеней

заготовок и концевых отходов.



Проектирование технологического процесса ковки
Заключительные операции ковки (IV – VI переходы)



База данных САПР «ТЕХНОЛОГ»

В состав базы данных САПР «ТЕХНОЛОГ» входят три составляющих:

- нормативно – справочная информация (База данных НСИ), вводится разработчиками

САПР;

- информация о деталях, поковках и техпроцессах (База данных ДПТ), вводится и

корректируется пользователями системы;

- информация о правилах проектирования (База знаний).

Результаты работы САПР «ТЕХНОЛОГ» представляют собой набор значений

технологических параметров, получаемых в процессе решения технологических задач по

заложенным в систему алгоритмам и записываемых в реляционную базу данных ДПТ на

языке SQL. Каждая запись содержит информацию о цепочке объектов:

Деталь <––> Поковка <––> Техкарта, 

причем каждой детали может соответствовать несколько поковок, а каждой поковке

несколько технологических карт ковки (например, запись № 10 на следующем слайде).

В состав основных функций базы данных ДПТ включены: запись, чтение, удаление

объекта; выборка группы схожих объектов по указанному признаку; перевод объекта в

архивную базу данных и обратно; группировка (разгруппировка) данных и др.



Работа с базой данных ДПТ: выбор детали



Работа с базой данных ДПТ: выбор поковки



Работа с базой данных ДПТ: выбор технологической карты ковки



База знаний

База знаний САПР «ТЕХНОЛОГ» содержит информацию о правилах проектирования,

принятых большинством специалистов в рассматриваемой области и нарушать которые не

рекомендуется. В то же время, анализ технологических карт ковки валов, уже прошедших

практическую апробацию, показал, что технологи иногда вынуждены принимать решения,

несколько отличающиеся от правил, рекомендованных технологическими инструкциями и

все же позволяющие в итоге получить качественную поковку. Таким образом, сами правила

(границы технологических ограничений) в общем случае являются нечеткими, т.е.

находятся в определенном диапазоне своих значений, и необходимо было предоставить

пользователю возможность вносить корректировки в решения системы с "незначительным

выходом" за эти границы.

В САПР «ТЕХНОЛОГ» эти правила вынесены в базу знаний системы с целью

реализации возможности их изменения без корректировки алгоритмов и программ.

Основной состав базы знаний и возможности ее корректировки отражены на слайде 27.



Основной состав базы знаний САПР «ТЕХНОЛОГ»

Корректировка параметров базы знаний 


