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Пояснительная записка

Методические рекомендации к выполнению практических работ по дисциплине ОП.11 Информационные технологии в профессиональной деятельности разработаны в соответствии с рабочей программой  для специальности  среднего профессионального образования 15.02.16 Технология машиностроения и являются дополнением к рабочей  программе учебной дисциплины.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь:
· оформлять конструкторскую и технологическую документацию посредством CAD и CAM систем;
· проектировать технологические процессы с использованием баз данных типовых технологических процессов в диалоговом,  полуавтоматическом и автоматическом режимах;

· создавать трехмерные модели на основе чертежа.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен знать:

· классы и виды CAD и CAM систем, их возможности и принципы функционирования;

· виды операций над 2D и 3D объектами, основы моделирования по сечениям и проекциям;

· способы создания и визуализации анимированных сцен.

Цель  данных методических   рекомендаций – это  оказание  помощи  студентам  при выполнении практических работ, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины. 
Описание каждой практической работы содержит номер, название и цель; краткую теоретическую часть; перечень оборудования; рекомендуемую литературу; порядок выполнения работы;  образец выполненной работы. 

Данное пособие носит рекомендательный характер, что позволяет вносить изменения в содержание и очередность тех или иных работ, но только в рамках учебного плана и программы дисциплины ОП.11 Информационные технологии в профессиональной деятельности.
Таблица распределения  практических работ по разделам
	Тема
	Название работы
	Кол-во

часов

	Раздел 1.

Конструкторские САПР и их проектирующие подсистемы

	Тема 1.2.

Отечественные конструкторские САПР и их проектирующие подсистемы.
	Анализ особенностей работы в САПР Компас 3D
	2

	
	Анализ особенностей работы в системе T-Flex CAD 3D, ADEM
	2

	Раздел 3.

Автоматизированные системы технологической подготовки производства (АСТПП)

	Тема 3.2.

Основные задачи и функции АСТПП. Состав АСТПП.
	Создание трехмерных моделей на основе готового чертежа

	6


	Раздел 4. Структура и функциональные возможности современных САПР ТП

	Тема 4.1.
Структура

и функциональные

возможности современных

САПР ТП
	Проектирование технологических процессов с использованием баз данных типовых технологических

процессов в диалоговом режиме
	4

	Раздел 5.

Автоматизация подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ

	Тема 5.1.

Назначение и возможности современных CAM–систем
	Анализ базовых концепций ЧПУ. Разработка управляющих программ в системе CNC
	2

	
	Оформление конструкторской и технологической документации посредством САМ систем
	2

	Всего:
	24


Критерии оценивания практических работ
5 баллов: Работа выполнена в полном объеме, в срок, ошибок нет. Отклонений от Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации нет. Студент  понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

4 балла: Работа выполнена в полном объеме, в срок. Имеются небольшие отклонения от правил Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации. Студент  понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

3 балла: Работа выполнена в полном объеме, имеются многочисленные отклонения от правил Государственных стандартов ЕСКД  по выполнению и оформлению технической документации. Студент  не полностью понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы не использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

2 балла: Работа выполнена не в полном объеме, не соблюдены правила Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации. Студент  не понимает связь графического изображения и содержания предмета. Требуется постоянное  внимание преподавателя. Нормативная литература не использовалась.
Методические рекомендации к выполнению практических работ

Практическая работа  № 1  (2 часа)
Тема: Анализ особенностей работы в САПР Компас 3D.
Цель работы:  изучить особенности работы  в  САПР Компас 3D.
Краткая теория

КОМПАС — система автоматизированного проектирования, разработанная российской компанией «АСКОН» с возможностями оформления конструкторской документации согласно стандартам серии ЕСКД. Поставляется в двух вариантах: КОМПАС-График и КОМПАС-3D, предназначенных соответственно для плоского черчения и трёхмерного проектирования. 
КОМПАС-График может использоваться как полностью интегрированный в КОМПАС-3D модуль работы с чертежами и эскизами, так и в качестве самостоятельного продукта, полностью закрывающего задачи 2D-проектирования и выпуска документации. Система ориентирована на поддержку стандартов ЕСКД. КОМПАС-График автоматически генерирует ассоциативные виды трёхмерных моделей (в том числе разрезы, сечения, местные разрезы, местные виды, виды по стрелке, виды с разрывом). Все они ассоциированы с моделью: изменения в модели приводят к изменению изображения на чертеже. 
      Стандартные виды автоматически строятся в проекционной связи. Данные в основной надписи чертежа (обозначение, наименование, масса) синхронизируются с данными из трёхмерной модели. 
      Существует большое количество дополнительных библиотек к системе КОМПАС, автоматизирующих различные специализированные задачи.     

      Система КОМПАС-3D предназначена для создания трехмерных ассоциативных моделей отдельных деталей и сборочных единиц, содержащих как оригинальные, так и стандартизованные конструктивные элементы. Параметрическая технология позволяет быстро получать модели типовых изделий на основе однажды спроектированного прототипа.  КОМПАС-3D базируется на оригинальном ядре, разработанном АСКОН. 
Система позволяет: 
-   быстро сгенерировать комплекты конструкторской и технологической документации, необходимые для выпуска изделий (сборочные чертежи, спецификации, деталировки и т.д.), 
-   передать геометрию изделий во анешние расчетные пакеты, 
-    передать геометрии в пакеты разработки управляющих программ для оборудования с ЧПУ, 
-   создать дополнительные изображения изделий (например, для составления каталогов, создания иллюстраций к технической документации и т.д.). 
-   импортировать или экспортировать модели (КОМПАС-3D поддерживает форматы IGES, SAT, XT, STEP, VRML) 
      Моделирование изделий в КОМПАС-3D можно вести как: "снизу вверх" (используя готовые компоненты), так и "сверху вниз" (проектируя компоненты в контексте конструкции), опираясь на компоновочный эскиз (например, кинематическую схему), либо смешанным способом. Благодаря такому подходу обеспечивается легкая модификация получаемых моделей. 
Описание расчётных модулей:
Кабели и жгуты 3D -  специализированное приложение для КОМПАС-3D, предназначенное для автоматизации процесса трехмерного моделирования электрических кабелей и жгутов, а также для выпуска конструкторской документации на эти изделия. 

Трубопроводы 3D – специализированное приложение для системы КОМПАС-3D, предназначенное для автоматизации типовых работ по проектированию трубопроводов. Библиотека предназначена для использования в области машиностроения и при проектировании инженерных сетей. 

Компас-Spring -cистема расчета и конструирования различных упругих элементов- модуль КОМПAС-Spring обеспечивает выполнение проектного или проверочного расчетов цилиндрических винтовых пружин растяжения и сжатия, а также тарельчатых пружин и пружин кручения. По результатам расчетов могут быть автоматически сформированы чертежи пружин, содержащие виды, технические требования, диаграммы деформаций или усилий, сгенерированы их 3D-модели. 
Преимущества и недостатки Компас 3D:

+     Система легка для изучения, особенно конструкторами без опыта работы в 3D
+     Удобен как «электронный кульман»
+     Наличие обширных библиотек стандартизированных по ГОСТ элементов
+     Система отечественная, поэтому проблем с локализацией нет
+     Относительно невысокая стоимость
+     Удобно оформлять чертежи в соответствии с нормами ЕСКД
+     Легко достать, распространяется бесплатная учебная версия
+     Имеются инструменты трассировки трубопроводов, кабелей и жгутов 
+     Есть модуль проектирования электрических цепей
+     Имеются возможности параметризации 
+     Продуманный модуль 2D черчения
+     Имеется возможность проектирования деталей, гнутых из листового металла
+     Поддерживается расчёт упругих деталей 
+     Есть встроенная система обучения
+     Относительно удобный и несложный для обучения интерфейс
-     Затруднено последующее переучивание на другие системы, особенно «тяжёлые»
-     Легко чертить, проектировать – сложнее
-     Нет кинематического, прочностного, температурного, частотного анализа
-     Недостаточно продумана система спецификации
-     Система развивается крайне медленно
-     Отсутствует возможность эргономического расчёта
-     Очень слабые возможности создания фотореалистичного изображения
-     Систему трудно и дорого модифицировать под свои нужды
-     Система поверхностного моделирования слабовата
-     Отсутствуют инструменты резервирования объёмов
-     Иногда возникают проблемы с импортированием моделей из других CAD
Оборудование:
ПК, программа Компас 3D
Литература:
В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.

Задание: 
В рабочей тетради отразить сведения о  назначении, структуре и основных функциональных возможностях интегрированной САПР Компас 3D, ее преимуществах и недостатках, сделать выводы.
Практическая работа  № 2  (2 часа)
Тема:  Анализ особенностей работы в системе T-Flex CAD 3D, ADEM.
Цель работы:  получить представление о   назначении, структуре и основных функциональных возможностях  САПР T-Flex CAD 3D, ADEM.
Краткая теория 

САПР T-FLEX CAD 3D построена на геометрическом ядре Parasolid, которое сегодня считается лучшим ядром для 3D-моделирования. На сегодняшний день системы на Parasolid установлены на более чем 1.000.000 рабочих мест по всему миру. Использование ядра Parasolid не только обеспечивает T-FLEX CAD 3D мощными и надежными инструментами, но также и интеграцию с лучшими программами 
проектирования и расчетов.
Начиная с версии 9, в T-FLEX CAD 3D встроен бесплатный модуль «Экспресс-Анализ». Этот модуль является облегчённой версией пакета T-FLEX Анализ, специально адаптированной для проведения упрощенных, но качественных прочностных расчетов. Это позволяет инженеру-конструктору быстро определить расположение концентраторов напряжений, степень деформации, оценить элементы конструкции с избыточным материалом. 

Проектирование и 3D-моделирование в T-FLEX CAD 3D может осуществляться как непосредственно в 3D-пространстве, так и на основе данных 2D-чертежа. 
Проектировщик может выбрать любой способ работы или их комбинацию.
Рабочее пространство T-FLEX CAD 3D едино как для сборок, так и для отдельных деталей, в нем допускается работа с несколькими телами. Допускаются булевы операции (сложение, вычитание, пересечение) между телами и поверхностями. Единство модельного пространства, многотельность сцены, единообразие работы с твердотельными 3D-моделями и поверхностями, управление телами создают 
уникальные возможности для реализации различных задач.
Команда фотореалистичного изображения выведет качественную картинку с учетом материала детали. Мощная подсистема создания спецификаций автоматически по вставленным фрагментам сгенерирует спецификацию, которая будет параметрически связана с 3D-моделью.                

Краткий список возможностей T-FLEX CAD:
· Быстрое 2D-эскизирование.
· Параметрическое 2D-проектирование.

· Полный набор средств подготовки конструкторской документации.

· 3D-моделирование деталей любой сложности.

· Создание 3D-сборок любой сложности.

· Геометрический анализ 3D-моделей и сборок.

· Инженерный анализ деталей и конструкций.
Краткий обзор функциональности системы ADEM A7.
К базовой функциональности, находящейся в ядре, можно отнести следующие возможности:

· Компьютерная обработка бумажных чертежей

· Плоское моделирование, черчение

· Оформление конструкторской документации

· Оформление спецификаций

· Работа с архивами, документооборот

· Объемное твердотельное моделирование

· Объемное поверхностное и гибридное моделирование

· Получение чертежей от объемной модели

· Анализ геометрии и корректности конструкции

· Проектирование и планирование техпроцессов

· Плоское фрезерование 2x-2,5x

· Объемное фрезерование 3x-5x

· Квазиобъемное фрезерование (Z-level)

· Карандашная обработка

· Фрезерование недоступных зон

· Зонная и комбинированная обработка

· Токарная обработка

· Электроэрозия 2x-4x

· Листоштамповка.

Оборудование:
Рабочая тетрадь 
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.

Задание: 

В рабочей тетради отразить сведения о   назначении, структуре и основных функциональных возможностях САПР T-Flex CAD 3D, ADEM, их преимуществах и недостатках.

Практическая работа  № 3  (2 часа)
Тема:  Оформление конструкторской документации в  САПР Компас 3D.
Цель работы: формирование навыков рационального оформления конструкторской документации.
Краткая теория (см. Практические работы по дисциплине ОП.02 Компьютерная графика)

Оборудование:

ПК, программа Компас 3D

Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание: 

На листе формата А4  построить чертеж детали типа Вал, проставить размеры, штриховку, указать необходимые обозначения. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
Образец выполнения задания
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Практическая работа  № 4  (2 часа)
Тема:  Оформление конструкторской документации в  САПР Компас 3D.

Цель работы: формирование навыков рационального оформления конструкторской документации.

Оборудование:

ПК, программа Компас 3D
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание: 

На листе формата А3  выполнить чертеж детали типа Корпус,  проставить размеры, штриховку, указать необходимые обозначения. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
Образец выполнения задания


                
[image: image2]
Практическая работа  № 5  (2 часа)
Тема:  Оформление конструкторской документации в  САПР Компас 3D.

Цель работы: формирование навыков рационального оформления конструкторской документации.

Оборудование:

ПК, программа Компас 3D
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание: 

На листе формата А3  выполнить чертеж детали типа Кронштейн,  проставить размеры, штриховку, указать необходимые обозначения. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
Образец выполнения задания
                        
[image: image3]           

Практическая работа  № 6  (2 часа)
Тема:  Создание трехмерных моделей на основе готового чертежа в  САПР Компас 3D.

Цель работы: формирование навыков создания трехмерных моделей по готовому чертежу детали.

Краткая теория

Интерфейс окна трехмерного моделирования в Компас 3D.
Для создания моделей используется модуль твердотельного моделирования КОМПАС – 3D, для входа в который служит кнопка Деталь окна Новый документ (рис.56). 

Главное окно системы твердотельного моделирования представлено на рис.57, на нем расположены Главное меню, Компактная панель, Дерево построений, Инструментальные панели и другие элементы управления. 
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Рис.57 Главное окно модуля твердотельного моделирования 

При работе с любой деталью на экране, кроме окна, в котором отображается модель, показывается окно (рис.59), содержащее Дерево построения детали. 

Дерево построения показывает последовательность создания модели, в нем в порядке создания отображаются все использованные объекты (обозначение начала координат, плоскости, оси, эскизы, операции). 
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Рис.59 Дерево построения

Для редактирования (исправления) построенных эскизов, выполненных операций служат контекстные меню, вызываемые щелчком правой кнопки мыши на редактируемом элементе Дерева построения. 
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Рис.60 Панель Вид
На панели Вид (рис.60) расположены кнопки, управляющие типами отображения модели: 

  Каркас 

  Без видимых линий 

  С тонкими невидимыми линиями 

  Полутоновое 

  Полутоновое с каркасом 

Положение модели относительно наблюдателя называется Ориентацией модели. На панели Вид (рис.60) расположена кнопка Ориентация, позволяющая расположить модель в стандартной проекции (рис.61). 
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Рис.61 Выбор ориентации модели

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ТВЕРДОТЕЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Для того,  чтобы создать объемную модель, на выбранной плоскости проекций вычерчивают плоскую фигуру, называемую эскизом, а затем ее перемещают в пространстве, след от перемещения эскиза определяет форму элемента (например, поворот дуги окружности вокруг оси образует сферу или тор, смещение многоугольника – призму, и т.д.). 

Формообразующее перемещение эскиза называют операцией. 

Для построения твердотельных моделей используются следующие типы операций: 

1.[image: image9.jpg]


 - Выдавливание эскиза в направлении, перпендикулярном плоскости эскиза, 

2. [image: image10.jpg]


- Вращение эскиза вокруг оси, лежащей в плоскости эскиза, 

3. [image: image11.jpg]


- Кинематическая операция – перемещение эскиза вдоль указанной направляющей, 

4. [image: image12.jpg]


- Построение тела по нескольким сечениям-эскизам. 

Деталь любой формы можно представить как совокупность отдельных геометрических тел. Научившись строить отдельные геометрические тела, можно с помощью булевых операций (объединения, вычитания и пересечения) над объемными элементами (сферами, призмами, цилиндрами, конусами, пирамидами) построить любую деталь. В данной лабораторной работе рассмотрены приемы построения моделей многогранников (призм и пирамид) и тел вращения (цилиндров и конусов). 

ПОСТРОЕНИЕ ТЕЛА ВЫДАВЛИВАНИЕМ

В качестве примера рассмотрим приемы построения прямой шестигранной призмы, основание которой лежит на горизонтальной плоскости. Для того чтобы начать построение любой модели следует: 

1. Выбрать в Дереве построения плоскость, на которой будет располагаться основание модели, изображаемое эскизом. 

Эскиз удобно строить, когда его плоскость совпадает с плоскостью экрана (если плоскость эскиза перпендикулярна плоскости экрана, построение совершенно невозможно). Выберем Горизонтальную плоскость ZX и установим ориентацию детали «Сверху», для того, чтобы эскиз был виден в натуральную величину и не был искажен; 

2. Перейти в режим вычерчивания эскиза с помощью кнопки [image: image13.jpg]


Эскиз; 

В этом режиме доступны все команды построения графических объектов. 

Эскиз вычерчивается с учетом следующих требований: 

- Контуры в эскизе изображаются стилем линии "Основная". 

- В эскизе может быть один или несколько контуров. 

- Если контур один, то он может быть разомкнутым или замкнутым. 

- Если контуров несколько, все они должны быть замкнуты. 

- Если контуров несколько, один из них должен быть наружным, а другие – вложенными в него. 

- Допускается один уровень вложенности 

- Контуры в эскизе не пересекаются и не имеют общих точек. 

3. Для точности построения эскиза следует также включить Привязки (Пересечение, Выравнивание, Точка на кривой); 

4. Вычертим основной линией правильный шестиугольник, используя способ построения по описанной окружности радиусом R 40 мм, с углом первой вершины 2700 (рис.44); 

5. Для возвращения в режим работы с деталью после создания эскиза отожмем кнопку Эскиз [image: image14.jpg]


на панели текущего состояния. Построенный эскиз автоматически отображается в Дереве построения. 

6. Для создания твердотельной модели призмы используем операцию Выдавливания. Тело выдавливания образуется путем перемещения эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости. 

Для вызова команды нажмите кнопку [image: image15.jpg]


Операция выдавливания на инструментальной панели редактирования детали или выберите ее название из меню Операции. 
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Рис.62 Панель свойств операции Выдавливание

В нижней строке экрана появится Панель свойств операции выдавливания (рис.62), где можно задать параметры операции. 

С помощью списка Направление на вкладке Параметры Панели свойств задайте Прямое направление, в котором требуется выдавливать эскиз (рис.63). 

[image: image17.jpg]) Npsvoe Hanpaenerve
W OBpatHoe Hanpasnerve
: 8y flea Hanpasnera

& Cpegran nnockocTe.
ENE N

» \NapaveTpei (Toras crer





Рис.63 Список Направление выдавливания

Способ определения расстояния, на которое будет выдавлен эскиз, выбирается из списка Способ (рис.64). Выберем способ – На расстояние. 

Введем в поле Расстояние на вкладке Параметры величину, характеризующую глубину выдавливания, равную 50 мм. 
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Рис.64 Список Способ определения глубины выдавливания

Выдавливать можно с уклоном (рис.62), задавая угол, тогда вместо призмы получится усеченная пирамида. 

Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку [image: image19.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. Прервать выполнение операций можно, нажав кнопку [image: image20.jpg]


. Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 

На рис.65 показана построенная призма, для которой выбрана ориентация Изометрия XYZ и полутоновый с каркасом вид отображения. 

[image: image21.jpg]



Рис.65 Твердотельная модель шестигранной призмы

Построенную модель сохраните под именем Призма в папке, созданной при выполнении лабораторной работы. Файл твердотельной модели - детали имеет расширение *.m3d. 

ПОСТРОЕНИЕ ТЕЛА ВРАЩЕНИЕМ

В качестве примера рассмотрим построение не усеченного и усеченного конусов, основание которых расположено на горизонтальной плоскости, а ось – на фронтальной плоскости. 

Последовательность построения:

1. Выберем фронтальную плоскость. 

2. Построим эскиз, изображенный на рис.66, с использованием привязок Пересечение, Выравнивание, Точка на кривой. 
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Рис.66 Эскизы для построения конусов вращением

Для создания элемента вращения к эскизу предъявляются следующие требования: 

 Ось вращения должна быть изображена в эскизе отрезком со стилем Осевая. 
 Ось вращения должна быть одна. 

3. Для возвращения в режим работы с деталью после создания эскиза отожмем кнопку Эскиз [image: image23.jpg]


на панели текущего состояния. Построенный эскиз автоматически отображается в Дереве построения. 
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Рис. 67 Панель свойств команды Вращение

4. Для создания твердотельной модели конуса используем операцию Вращения, тело образуется вращением эскиза вокруг оси. Для вызова команды используйте кнопку [image: image25.jpg]


Вращение. 

5. Возможны два способа построения элемента вращения – Тороид (получается сплошной элемент) и Сфероид (получается тонкостенная оболочка - элемент с отверстием вдоль оси вращения). 

На панели свойств команды Вращение (рис.67) выберем Способ построения – Сфероид. 

6. Выберем Прямое направление вращения из списка Направление на панели свойств (рис.68). 

7. Выберем тип построения модели без тонкой стенки с помощью списка на закладке Тонкая стенка панели свойств команды Вращение (рис.69). 
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Рис.68 Выбор направления вращения
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Рис.69 Тип построения тонкой стенки

8. Угол вращения 3600 задается в окне на панели свойств команды Вращение (рис.67). 

9. Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку [image: image28.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 

Твердотельные модели конусов показаны на рис.70. 

[image: image29.jpg]
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Рис. 70 Твердотельные модели конусов

РЕДАКТИРОВАНИЕ (ИЗМЕНЕНИЕ) МОДЕЛЕЙ

Для исправления ошибок в построениях следует щелкнуть правой кнопкой мыши на нужной строке в Дереве построения, откроется контекстное меню (рис.71), из которого выбирается пункт Редактировать элемент для изменения параметров операции или пункт Редактировать эскиз для исправления эскиза. 
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ОПЕРАЦИЯ ПРИКЛЕИВАНИЯ

На инструментальной панели Редактирование детали расположены кнопки вызова команд редактирования созданного основания модели (рис.72). 
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Рис.72 Компактная панель Редактирование детали
После создания основания детали можно приклеивать к нему или вычитать из него формообразующие элементы. Они, как и основание, могут представлять собой элементы четырех типов: 

- элементы выдавливания, 

- элементы вращения, 

- кинематические элементы, 

- элементы по сечениям. 

Приклеивание или вырезание формообразующего элемента начинается с создания его эскиза. 

Перед созданием эскиза необходимо выбрать грань, на которой он будет расположен. Для указания грани подведите к ней курсор в окне модели. Когда курсор примет вид [image: image33.jpg]


, щелкните левой клавишей мыши. 

Курсор при выборе объекта на модели может принимать также следующие виды: 

 Вид курсора при указании вершины [image: image34.jpg]


; 

 Вид курсора при указании ребра [image: image35.jpg]


; 

 Вид курсора при указании оси [image: image36.jpg]


; 

 Вид курсора при указании конструктивной плоскости [image: image37.jpg]


; 

 Вид курсора при указании пространственной кривой или эскиза [image: image38.jpg]


; 

 Вид курсора при указании условного изображения резьбы[image: image39.jpg]


. 

Приклеим к призме (рис.65) цилиндр высотой 40 мм, основание которого (окружность радиусом 30 мм) лежит на верхнем основании призмы. 

Чтобы активизировать кнопку [image: image40.jpg]


Эскиз следует обязательно выбрать грань, эскиз приклеиваемого элемента строится также как основание детали. 

Команда Приклеить выдавливанием вызывается одноименной кнопкой [image: image41.jpg]


, расположенной в расширенном меню Редактирование детали (рис.67) на Компактной панели. На панели Свойств (рис.62) в окне Расстояние укажем высоту 40 мм для приклеиваемого цилиндра. Операция приклеивания завершается нажатием на кнопку Создать объект [image: image42.jpg]


. Полученное в результате операции приклеивания выдавливанием геометрическое тело изображено на рис.73. 

[image: image43.jpg]


 Рис.73

ОПЕРАЦИЯ ВЫРЕЗАНИЯ

Вырежем в созданном геометрическом теле квадратное отверстие на глубину 50 мм. Эскизом отверстия будет квадрат со стороной 30 мм, построенный на верхнем основании цилиндра. 

Для вызова команды нажмите кнопку Вырезать выдавливанием [image: image44.jpg]@



на инструментальной панели редактирования детали. На панели Свойств (рис.62) в окне Расстояние укажем глубину отверстия 50 мм. Полученное геометрическое тело изображено на рис.74. 

[image: image45.jpg]



Рис.74

ПОСТРОЕНИЕ УСЕЧЕННОГО ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ТЕЛА

Для отсечения части детали используется кнопка Сечение на панели Редактирование (рис.72). Возможны два способа построения: 

 Сечение поверхностью; 

 По эскизу. 

Рассмотрим второй способ – сечение по эскизу. В качестве эскиза выберем отрезок, вычерченный по указанным в задании размерам на фронтальной плоскости проекций основной линией и являющийся следом секущей плоскости (рис.75). 
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Рис.75 Отсечение части детали по эскизу

Часть модели удаляется перемещением указанного эскиза в направлении, которое показывается на фантоме в окне модели в виде стрелки. Для изменения направления отсечения используется переключатель [image: image47.jpg]Hanpasnersie orcesersia ) ()]



на вкладке Параметры Панели свойств (рис.75). Выберем обратное направление. 

После выбора направления отсечения и настройки свойств поверхности нажмите кнопку [image: image48.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 

Усеченное геометрическое тело изображено на рис.76. 

[image: image49.jpg]



Рис. 76 Усеченное геометрическое тело

СОЗДАНИЕ АССОЦИАТАВНОГО ЧЕРТЕЖА 

Создадим чертеж с тремя основными видами для построенной модели усеченного геометрического тела. 

В системе КОМПАС-3D имеется возможность автоматического создания ассоциативных чертежей,  созданных и сохраненных в памяти трехмерных деталей. Все виды такого чертежа связаны с моделью: изменения в модели приводят к изменению изображения в ассоциативном виде. Для построения таких чертежей используются кнопки Инструментальной панели Ассоциативные виды (рис.77). 

[image: image50.jpg]



Рис.77 Инструментальная панель Ассоциативные виды

Кнопка Стандартные виды [image: image51.jpg]


позволяет выбрать существующую (сохраненную на диске) трехмерную деталь (*.m3d) и создать в текущем документе чертеж этой модели, состоящий из одного или нескольких стандартных ассоциативных видов. 

После вызова команды на экране появится стандартный диалог выбора файла для открытия. Выберите деталь для создания видов и откройте файл. 

В окне чертежа появится фантом изображения в виде габаритных прямоугольников видов. Система предлагает по умолчанию три основных вида: спереди, сверху и слева. 
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Рис.78 Панель свойств команды Ассоциативные виды

Чтобы изменить набор стандартных видов выбранной модели, используется переключатель Схема видов [image: image53.jpg]


на Панели свойств (рис.78). Он позволяет изменить набор стандартных видов выбранной модели с помощью окна. Выберите необходимые виды (рис.79). Чтобы выбрать или отказаться от какого-либо вида, следует щелкнуть по изображению этого вида в окне. 
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Рис.79 Окно для выбора стандартных видов

Проекционные виды чертежа, созданные с помощью команды Стандартные виды, находятся в проекционной связи со своим главным видом. Наличие проекционных связей между видами ограничивает их взаимное перемещение. При необходимости связь можно отключить - это дает возможность произвольного размещения видов в чертеже. 

Для того чтобы отключить проекционную связь вида, следует: 

1. Выделите вид, щелкнув левой кнопкой по габаритной рамке вокруг вида. Признаком выделения вида является наличие вокруг него подсвеченной габаритной рамки. 

2. Поместите курсор внутрь рамки, нажмите правую кнопку мыши для вызова контекстного меню (рис.80). 

3. Вызовите из контекстного меню вида команду Параметры вида (рис.81). Отключите кнопку Проекционная связь. 

Возможно отключение проекционной связи с помощью одноименной кнопки на панели Параметры вида (рис.81) 
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Рис.80 Контекстное меню вида
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Рис.81 Панель Параметры вида

Все виды связаны с моделью: изменения в модели приводят к изменению изображения в ассоциативном виде. При открытии чертежа, содержащего ассоциативные виды детали, система проверяет соответствие формы и размеров детали изображению, имеющемуся в видах. 

Если это соответствие нарушено, то виды, требующие перестроения, будут отображаться в чертеже перечеркнутыми. Появляется диалог с запросом: "Изменена модель, отображаемая в чертеже. Перестроить чертеж?". Вы можете немедленно перестроить чертеж, нажав кнопку Да диалога. Изображение детали будет перерисовано в соответствии с ее текущей конфигурацией. 

Нажав кнопку Нет, можно отложить перестроение. Диалог исчезнет. Вы можете перестроить чертеж в любой момент работы с ним, для этого нажмите кнопку [image: image57.jpg]


Перестроить на панели Вид (рис.60). 

При построении видов изобразим невидимый контур отверстия, используя переключатель, управляющий отрисовкой невидимого контура и расположенный на панели Линии (рис.82).[image: image58.png]
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Рис.82 Панель Линии

На готовом чертеже нанести размеры, фигуру сечения заштриховать, заполнить основную надпись. 

Оборудование:

ПК, программа Компас 3D
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание: 

Построить твердотельную модель усеченного геометрического тела по чертежу. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
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Порядок выполнения работы.
1. Для создания моделей используется модуль твердотельного моделирования  КОМПАС - 3D , для входа в который служит кнопка Деталь окна Новый документ.
2. Для создания детали выбрать в Дереве построения плоскость, на которой будет располагаться основание модели, изображаемое эскизом. В данном случае фронтальная плоскость, т.е. XY.
3. Перейти в режим вычерчивание эскиза с помощью кнопки [image: image60.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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Эскиз.
4. Для точности построения следует включить Привязки (Пересечение, Выравнивание, Точка на кривой).

5. Вычертим основной линией квадрат, используя способ построения по вписанной окружности радиусом 45.

6. Для возвращения в режим работы с деталью после создания эскиза отожмем кнопку Эскиз [image: image61.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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 на панели текущего состояния. Построенный эскиз автоматически отображается в Дереве построения.

7. Для создания твердотельной модели квадрата выберем операцию [image: image62.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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Выдавливания. В нижней строке экрана появится Панель свойств операции выдавливания, где можно задать параметры операции.

8. Введем в поле Расстояние на вкладке параметры величину, характеризующую глубину выдавливания, равную 25.

9. Теперь приклеим к детали квадрат следующую деталь, основание которой окружность с радиусом 40, лежит на поверхности первой детали,  чтобы активизировать кнопку [image: image63.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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Эскиз  следует обязательно выбрать грань, эскиз приклеиваемого элемента строится также как основание детали.

10.  Выберем операцию[image: image64.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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 Выдавливание, указывая высоту 35.

11.  Теперь приклеим ко 2 детали усеченный конус высотой 30, с основанием R30 и верхушкой R20, основание которого лежит на верхнем основании второй детали.

12. Теперь вырежем в созданном геометрическом теле квадратное отверстие на всю высоту детали. С радиусом вписанной окружности 10мм.

13. Теперь построим усеченное геометрическое тело, для этого используется кнопка Сечение[image: image65.png]KOMTAC-3D LT V9 - [leTans BE3 MMEHM1]
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 В качестве эскиза выберем отрезок с углом 60º, вычерченный по указанным размерам на фронтальной плоскости проекций основной линией.

14. Для изменения направления отсечения используется переключатель Направление отсечения. Выберем обратное направление, и нажмем[image: image66.png]KOMIIAC-3D LT V9 - [letans BE3 MMEHM1] [BEX]
DoEH SR EE 8 e mliaaaa G E DO
Dar o @ e o3

AR

o |-

o

Jml2 2] )t 3 -]

R
P —
P —
Py —
I —

) 4 [Bawe)

<l | B /KY

Mocrpostwe

e AN ETRICTE 250 [ ]uoon 1[5 & wron1[00

@ T ——
- S riapaverper | Tonssn crenca | @Pesynerar onepaum | Bceoricrea | Ounr pusaly

e Aspes aTkrvosen 38 Heyary
‘Cosaire onepauto ww oTREASKTHPYIiTE NapareTDE




. Получим заданную деталь.

Образец выполненной работы
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Практическая работа  № 7  (2 часа)
Тема:  Создание трехмерных моделей на основе готового чертежа в  САПР Компас 3D.

Цель работы: формирование навыков создания трехмерных моделей по готовому чертежу детали.

Краткая теория (см. Практическую работу № 6)
Оборудование:

ПК, программа Компас 3D
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание:
Построить твердотельную модель детали по готовому чертежу. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
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Практическая работа  № 8  (2 часа)
Тема:  Создание трехмерных моделей на основе готового чертежа в  САПР Компас 3D.

Цель работы: формирование навыков создания трехмерных моделей по готовому чертежу детали.

Краткая теория (см. Практическую работу № 6)

Оборудование:

ПК, программа Компас 3D
Литература:


В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.

Задание: 

Построить твердотельную модель детали по готовому чертежу. Выполненную работу сохранить в папке со своим именем.
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Практические работы  №№  9, 10 (4 часа)
Тема:  Проектирование технологических процессов с использованием баз данных типовых технологических процессов в диалоговом режиме.

Цель работы: ознакомиться с этапами автоматизации проектирования технологических процессов в диалоговом режиме.
Краткая теория 
Автоматизация  технологической  подготовки  производства  начинается  с использования CAPP-программ,  позволяющих  разрабатывать  маршрутную  и  операционную технологии. 

CAPP (Computer Aided Process Planning) –  это программы планирования (технологической подготовки) производства. 

Первый шаг  в  автоматизации  технологической подготовки производства –  автоматизация  проектирования маршрутной технологии,  т.е.  сокращенное описание  всех  технологических  операций  в  маршрутной  карте  в  последовательности их выполнения без указания переходов и технологических режимов. 

Этот шаг  стал  возможным  за  счет  создания  и  пополнения  электронной  базы данных о технологических процессах. В основе базы данных лежит классификация  деталей  и  узлов.  Основной  принцип  работы  современных  программ  CAPP –  накопление  знаний  опытных  технологов  конкретного  предприятия  с последующим использованием этого опыта (базы) независимо от них. Эти программы  позволяют  аккумулировать  опыт  наиболее  квалифицированных  специалистов предприятия, использовать и тиражировать его, обучать на его основе молодых специалистов.  
Исходной информацией для «обучения» программы CAPP являются технологические  процессы (ТП)  изготовления  конкретных  изделий,  которые  уже отлажены на производстве. По мере наполнения баз данных программа обретает  возможность  проектирования  технологии  изготовления  совершенно  новых изделий, которых еще не было в производстве.  

Второй шаг в  автоматизации  технологической подготовки производства –  автоматизация  проектирования  маршрутно-операционной технологии,  т.е. сокращенное  описание  всех  технологических  операций  в маршрутной  карте  в последовательности их выполнения. Для  автоматического  проектирования  техпроцесса  в  программе CAPP достаточно указать,  к  какому  классу относится  деталь. Программа CAPP подберет из электронной базы данных технологические операции и переходы, необходимые для изготовления этой детали, рассчитает параметры и сформирует комплект документов технологического процесса.

Последовательность  диалогового  проектирования  техпроцесса  в  программе CAPP следующая. Предлагаемые программой технологу варианты зависят от выбора, выполненного на предыдущем шаге проектирования. Например, в  зависимости  от  наименования  операции  предлагается  список  оборудования, на  котором  возможно  ее  выполнение. Далее  выбираются цех и профессия  работника.  В  операцию  автоматически  вносятся  номер  инструкции  по  охране труда, необходимые приспособления и прочее. Технологические операционные эскизы и карты наладки могут выполняться в любом графическом редакторе. В разрабатываемом техпроцессе эти графические документы подключаются к переходам операций с возможностью их просмотра. 

«Гибридное (смешанное)» проектирование техпроцесса – это соединение автоматического  и  диалогового  проектирования. В  режиме «гибридный»  проектирование  ТП  начинается  в  автоматическом  режиме  с формирования  части ТП, содержащей операции и переходы общие для группы (класса) деталей: операции,  описывающие  изготовление  заготовки,  обработку  базовых  поверхностей,  предварительную  обработку  детали,  термическую  обработку,  нанесение покрытий  и  т.п.  В  результате  автоматического  проектирования  формируется общая  часть  ТП  обработки  детали,  т.е. «черновой» маршрутно-операционный техпроцесс.  После  автоматизированного  режима  технолог  работает  в  режиме диалогового проектирования  и  добавляет недостающие по  его мнению  технологические  операции  и  переходы,  т.е.  формирует «чистовой»  маршрутно-операционный техпроцесс. 

В диалоговом режиме проектирования в программе CAPP  включаются  так  называемые «Мастера  проектирования» (специальные окна),  которые «ведут»  пользователя  по  пути  оптимального  проектирования,  учитывающего  характеристики  и  традиции  конкретного  производства.  Работа  технолога  заключается  в  заполнении «Мастеров проектирования»  с присоединением  их  непосредственно  к  группам  данных  в  информационной  базе  программы. При использовании «гибридного» проектирования можно производить любые расчеты автоматически в пределах операции или перехода: расчет критериев  для  подбора  оснащения  по  его  параметрам;  расчет  подготовительно-заключительного времени на проведение операции; основного и вспомогательного времени на выполнение перехода; расчет режимов обработки; выбор значений из таблиц и другие.

Третий шаг в автоматизации технологической подготовки производства –автоматизация проектирования маршрутно-операционной технологии по данным электронного чертежа изделия, т.е. сокращенное описание всех технологических  операций  в маршрутной  карте  в последовательности их  выполнения по данным, автоматически переданным из CAD-программы в CAPP-программу. 

Четвертый шаг в автоматизации технологической подготовки производства – автоматизация проектирования операционной технологии, как по данным  электронного  чертежа  изделия,  так  и  по  данным  введенным  технологом, т.е. полное описание всех технологических операций в последовательности их выполнения с указанием переходов и технологических режимов. При работе в программе CAPP все документы на ТП автоматически оформляются в соответствии с требованиями стандартов «Единой системы технологической документации (ЕСТД)» и стандартов предприятия.

Технолог  сам  выбирает  метод  проектирования,  наиболее  подходящий  в  конкретном  случае,  а  также  способ  его использования:  автоматический, полуавтоматический, диалоговый или их сочетание. Например, сборочные технологические  процессы  можно  проектировать  в  диалоге,  изготовление  корпусных деталей – в полуавтоматическом режиме, а процессы изготовления тел вращения – в автоматическом.  

Пятый шаг в автоматизации технологической подготовки производства – автоматизация проектирования управляющих программ для станков с ЧПУ и  их проверка путем имитации обработки детали на экране монитора по данным разработанной управляющей программы.

К  настоящему  времени  созданы  и  апробированы  системы  взаимосвязи  средств проектирования  технологии  и  таких  систем  конструирования,  как      «T-Flex CAD», «SolidWorks», «ProEngineer», «Unigraphics». 

Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание: 

В рабочей тетради записать последовательность  диалогового  проектирования  техпроцесса на примере T-Flex CAD.
Практическая работа  №  11 (2 часа)

Тема:  Анализ базовых концепций ЧПУ. Разработка управляющих программ в системе CNC 

Цель работы: получить представление о основных концепциях числового программного управления
Краткая теория 

Для станков с ЧПУ имеются три метода программирования обработки, такие как ручное программирование, программирование на пульте УЧПУ и программирование с помощью CAD/CAM системы.

Ручное программирование это достаточно утомительная работа. Но, тем не менее, технологи-программисты должны хорошо понимать технику ручного программирования, несмотря на то, как они работают. В настоящее время еще существуют предприятия, где используют метод ручного программирования. На самом деле, если у предприятия есть несколько станков с ЧПУ, а производимые детали несложные, то знающий программист сможет работать и, не имея средств автоматизации своего труда.

Метод программирования на пульте УЧПУ стал особо популярным только в последние годы. Связано это с увеличением их возможностей, улучшением интерфейса, ну и конечно техническое развитие систем ЧПУ оказало свое влияние. В данном методе, применяя клавиатуру и дисплей, программы пишутся и устанавливаются на самой стойке ЧПУ. Нынешние системы ЧПУ на самом деле дают возможность эффективно работать. Диалоговый язык программирования, который имеется у некоторых систем ЧПУ, существенно облегчает процедуру разработки УП и делает работу с ЧПУ удобной для оператора.

Программирование при помощи CAD/CAM системы дает возможность продвинуть процедуру создания программ обработки на уровень выше. Технолог-программист, используя СAD/CAM систему, освобождается от трудоемких математических расчетов и приобретает набор инструментов, который существенно увеличивает скорость разработки УП.

Алгоритм работы с CAD/CAM системой.

1 этап. В CAD системе разрабатывается 3D модель детали или ее электронный чертеж. 
2 этап. 3D модель детали или ее электронный чертеж импортируется в САМ систему. Технолог-программист определяет поверхности и геометрические элементы, необходимые для обработки, делает выбор стратегии обработки, режущего инструмента и задает режим резания. 
Система вычисляет траектории перемещений инструмента.
3 этап. В САМ системе проводится визуальная проверка возникших траекторий. Программист имеет возможность достаточно легко исправить ошибки, которые могут обнаружиться на этом этапе, просто заново вернувшись к предыдущему.
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание:
В рабочей тетради записать основные концепции ЧПУ при разработке управляющих программ.

Практическая работа  №  12 (2 часа)

Тема:  Оформление конструкторской и технологической документации посредством САМ систем.
Цель работы:  ознакомиться на примере CAM системы  ADEM с оформление конструкторской и технологической документации
Краткая теория 


Система подготовки конструкторской документации – специализированная среда, предназначенная для создания чертежей, их редактирования, а также для получения.

Системы документооборота как правило являются неотъемлемой частью универсальных CAD-CAM-CAE систем, однако их можно использовать автономно от данных систем. 

ADEM – программное обеспечение для промышленности и образования.
Отечественная интегрированная CAD/CAM/CAPP система ADEM предназначена для автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства. 

В состав программного комплекса входят инструменты для автоматизации:

· проектирования, конструирования и моделирования изделий;

· оформления чертежно-конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД;
проектирование техпроцессов и оформления технологической документации в соответствии с требованиями ЕСТД;

· программирования оборудования с ЧПУ;

· управления архивами и проектами.


Компьютерная обработка бумажных чертежей

Методика работы с бумажными чертежами в системе ADEM сводится к сканированию их в

различные BitMap форматы (BMP,TIFF, PCX, JPEG и т.п.).  Далее использование фильтров и 

встроенного растрового редактора для чистки мусора и удаления ненужной информации. Проведение различных операций с выделенными частями изображения: перенос, поворот, копирование, зеркальное отражение, масштабирование.    
Дополнение чертежа новой информацией в векторном исполнении осуществляется средствами чертежной части системы ADEM поверх растрового изображения. При этом пользователь может использовать привязки к растрам, что упрощает стыковку растрового и векторного изображений.

Полученный гибридный чертеж может быть сохранен в виде отдельного документа и выведен на принтеры и плоттеры. Таким образом решается задача хранения в электронном виде и внесения изменений в чертежи, выполненные в бумажном виде.
    
Плоское моделирование, черчение  Черчение в системе ADEM основывается на двух схемах:

классической схеме c использованием элементов (отрезок, ломаная, окружность, кривая и т.п.) и методов их построения (по точкам, касательно, перпендикулярно и т.п.) с использованием связных контуров и булевых операций.

   
Первая схема традиционна для большинства современных CAD систем и в пояснениях не нуждается. Второй вариант позволяет пользователю мыслить объектами более высокого уровня нежели отдельные дуги и отрезки. В его распоряжении находятся так называемые связные контуры, которые он может модифицировать не разрушая их целостности и внутренних условий сопряжения. Более того он может производить с ними операции сложения, вычитания, дополнения, создавая новые конструкции. 

Этот метод имеет важное преимущество - позволяет вести творческий поиск будущей геометрии в условиях неопределенности. Проще говоря, изначально конструктор может представить объект в виде квадрата, и последовательно модифицируя его, получить окончательную конструкцию в виде неограниченной по сложности геометрии. Оба эти способа всегда доступны конструктору так же как и их комбинация. Импортированные в ADEM  чертежи приобретают новые свойства, и могут быть параметризованы так же как и оригинальные чертежи ADEM.

Оформление конструкторской документации. Способы оформления документации в системе ADEM едины как для начерченных в системе объектов, так и для импортированных извне или полученных в результате проецирования 3D модели. ADEM поддерживает несколько стандартов оформления чертежной конструкторской документации. Особое внимание уделено ЕСКД. Большая часть стандартной графики содержится непосредственно в ядре системы. Например,  такие параметры как типы линий, штриховки, текстовые шрифты, размерные линии, условные обозначения и др. настраиваются автоматически в зависимости от выбранного пользователем стандарта исполнения чертежей.   Другая часть выполнена в виде библиотек, которые входят в поставку системы по умолчанию. Это элементы крепежа, различные элементы схем и пр.     Практически любая часть, относящаяся к стандартной графики может быть дополнена, модифицирована или заменена. Так, например, конструктор может создать свои штриховки, свои условные обозначения, свои библиотеки фрагментов. Несложные механизмы адаптации делают систему открытой и универсальной в плане оформления и повышения автоматизации оформления чертежной конструкторской документации. В системе одинаково эффективно можно строить чертежи: деталей, сборочные, общего вида, теоретические, габаритные, монтажные, ремонтные. Глобальные операции над чертежами позволяют быстро переводить чертежи одного вида в другой. 
  
Оформление спецификаций. Если работа над изделием ведется с применением модуля ADEM TDM, то генерация спецификаций производится практически в автоматическом режиме. Нередко требуется автономное создание спецификации в рамках работы над сборочным чертежом.   Алгоритм создания спецификаций в автономном режиме следующий: Для начала надо ввести в дерево спецификаций данные о документах, комплексах, сборочных единицах, деталях, стандартных изделиях, прочих изделиях, материалах, комплектах. После чего запускается программа автоматической нумерации, в ходе которой система сортирует элементы в соответствии с ЕСКД и присвоит каждому из них номер. Далее конструктор должен показать какому элементу в чертеже соответсвует элемента сборки. В позицию на чертеже будет поставлен соответствующий номер и в дереве он будет помечен так же. 

Если выполнить изменение нумерации элементов в дереве спецификации, то эти изменения автоматически отобразятся на чертеже. И последнее - команда на формирование спецификации. В результате этой операции данные система автоматически расположит данные в бланках спецификации. Их можно расположить либо на поле чертежа, либо сохранить в виде отдельного документа. 

Работа с архивами, документооборот. Работа в едином конструкторско-технологическом пространстве требует и особых правил взаимодействия между пользователями. И в данной ситуации не обойтись без систем управления проектными данными.
В рамках системы ADEM данные задачи решает встроенный модуль ADEMVault, который можно отнести к классу «легких» PDM-систем. Авторизованный доступ к хранилищу, защита документов от несанкционированного доступа, обеспечение коллективной работы с документами, ведение версий документов, поиск по атрибутам, генерация различного вида отчетов и ведомостей – это далеко неполный список возможностей ADEMVault. Поскольку структура архива формируется самим пользователем, то нет никаких ограничений на способы и место его применения. Можно применить архив в КБ или ТБ для обеспечения контроля выполнения заданных работ, можно использовать индивидуально, как личный архив документов. Но наибольший интерес, и это подтверждается на практике, представляет использование архива как средство работы с составом изделия. В этом случае, можно контролировать процесс выполнения изделия, выпускать различного вида ведомости в целом по изделию и т.д. Использование архива при оформлении спецификации позволяет исключить утомительный ручной ввод данных о сборочных единицах и деталях, входящих в состав изделия – вся требуемая информация автоматически передается в спецификацию. Но электронный архив ADEMVault это не замкнутая система, способная только хранить ADEM документы. Возможность передавать накопленную информацию (данные спецификаций, технологических процессов и ведомостей) в другие системы позволяет интегрироваться с системами управления предприятием. Способы передачи данных могут быть различными: тексты, таблицы баз данных и др. Но самым перспективным, на наш взгляд, является передача информации с использование языка XML, который позволяет передавать и сами данные, и, что главное, структурные связи между этими данными. 
Литература:

В.П. Молочков, Информационные технологии в профессиональной деятельности. Microsoft Office PoworPoint 2007: Учебное пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.П. Молочков . - М.: ИЦ Академия, 2012.
Задание:
В рабочей тетради записать особенности оформления конструкторской документации посредством  системы CAM ADEM.
Список рекомендуемой литературы
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Интернет-ресурсы:
1. Портал машиностроения. http://www.mashportal.ru/.
2. Открытая техническая библиотека. http://cncexpert.ru.
3. Официальный сайт группы компаний «АСКОН» - производителя интегрированной САПР КОМПАС. Форма доступа: http://www.ascon.ru., http://kompas.ru/ .

4. Информационно-коммуникационные технологии в образовании: федеральный образовательный портал. Форма доступа: http://ict.edu.ru
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