NMPEOUCINOBUE

Lenp nanHoro cOOpHMKAa — AaTh CTYAEHTaM HEOOXOAMMBIE MPAKTUYECKUE
3HAHUS ¥ HAaBBIKH 110 IPUHLIMIIAM ITOCTPOEHHSI CUCTEM aBTOMATH3HUPOBAHHOTO MIPOEK-
TUPOBaHUSA, METOJAaM peIIeHHd 3aJad KOHCTPYKTOPCKOTO M TEXHOJIOIMYECKOTO
Ha3HAYCHMSL.

OcHOBHBIE TEOPETHYECKHE 3HAHUS 10 JaHHBIM BOIIPOCaM MOIPOOHO paccMoOT-
peHbl B y4yeOHOM IMOCOOMH «AJTOPUTMHU3ALUS HPOCKTUPOBAHUS TEXHOJIOTHYECKUX
NPOILIECCOBY», Pa3pabOTAHHOM aBTOPOM W BbINyIIeHHOM u3zaatenscTBoM «JIAHb» B
2022 roxy [1].

B 3TroM nmocobun nmpencTaBieHbl NPaKTHYECKHUE 3a1aHUsSI C MOSICHEHUSIMHA M Me-
TOIMYECKUMH PEKOMEHIAIMAMU HMX BBINOJHEHHUS MO HEKOTOPHIM BAKHBIM 3aJadaM
ABTOMAaTH3HPOBAHHOI'O HMPOECKTHPOBAHUS IEMEHTOB TEXHOJIOTHYECKUX MPOLIECCOB U
TEXHOJIOTMYECKON OCHACTKH.

Kommnekc mpakTndyeckux 3agaHuil ObUT CO3JaH Ha OCHOBE HAYYHOT'O U MPOU3-
BOJICTBEHHOT'O OIIbITA aBTOPA, NOJIYYEHHOIO B TOM YHUCIIE B MIPOLIECCE MIPETIOABAHMS
nmucturunH HanpaBieans CATIP.

Peanuzanus 3agay cOOpHUKA MO3BONUT 3aKPENUTh 3HAHMSA, MOJTYUYEHHBIE CTY-
JIeHTaM# B Tiporiecce m3ydeHus aucuuiumHbl CAIIP TexHOMOrHYecKuX MpoIeccoB,
a TAK)Ke CMEKHBIX AMCLUILINH, TAKUX KaK «CHCTEeMBl aBTOMAaTU3UPOBAHHOT'O IPOEK-
TUPOBaHU», « TeXHONIOTHS MAaIIMHOCTPOCHUNY, «Pexymmit uacTpymMeHT 1 «TexHo-
JIOTHYECKasi OCHACTKA.

[TocoOue MoxkeT OBITh UCTIOIB30BAHO ISl BRITIOJIHEHUSI KaK JTA0OPATOPHBIX U
NPAaKTUYECKUX PabOT, TaK U AJI CAMOCTOSATENIBHBIX 3aHSITHH B MPOLECCe M3yUCHHS
paznenoB aucuumiivHbl CAIIP TeXHONOrH4eCKUX MPOLECCOB.



BBEOEHUE

B mHacrosmee Bpems WH(GOPMAIMOHHBIE TEXHOJOTHH ABTOMATH3HPOBAHHOTO
NPOSKTUPOBAHUS M3ICIHH MAIIMHOCTPOCHHUS Pa3BUBAIOTCS B JIBYX HAINPaBJICHUSX [2,
3]. IepBoe cBsi3aHO C CO3IAHUEM WHBAPUAHTHBIX, T. €. HE3aBUCHMBIX OT MPOCKTHPY-
eMoro oOBEeKTa, CHUCTEM aBTOMATH3MPOBAHHOTO mpoekThpoBaHus Ha 0Oaze CAD-
CHUCTEM ITyTeM WHTEeTparuu (pyHKIUH CHCTEM T€OMETPUYECKOTO MOJACTHPOBAHUS U
CHCTEM pacueTHOro aHanu3a. OHM OpHUEHTUPOBAHBI HA MPOEKTUPOBAHUE W3NS
MIMPOKOTO KJIacca W IMO3BOJIAIOT PeliaTh YaCTHBIE 3a]a4d MPOEKTa, TaAKHUEe KaK T'eo-
METPUYECKOE MOJISTHPOBAHHE, pa3pabOTKa KOHCTPYKTOPCKOW M TEXHOJIOTHYECKOH
JIOKYMEHTAITNH, TeOMETPHUIECKUE PacyeThl O0IIEero Ha3HAYCHMUS.

Bropoe HanpaBnenue — co3ganue cneunanuupoanubix CAIIP, opuenTHpO-
BaHHBIX Ha MPOEKTHPOBAHNE Y3KOTO Kllacca OOBEKTOB, HAIIPUMEP, B MAITUHOCTPOE-
HUU K HAM OTHOCSITCS WHCTPYMEHTEHI, CIEI[HAIbHBIE MPUCIIOCOOICHNS: CTaHOYHBIE,
KOHTPOJBHO-U3MEPUTENBHBIE U T. [I.

Pazpabotka u BHeapenue crenuanuzupoBaHHbix CAIIP mo3BomsioT pemats
KOMIUIEKCHO 33]]a9i KOHCTPYKTOPCKOTO M TEXHOJIOTHIECKOT0o HanpasieHus. K Takum
CHUCTeMaM MOXXHO OTHECTH, HaIllpuMmep, cucreMy «basmc» — cuctemy KOMILTIEKCHOM
aBTOMATH3AIMHA BCEX MOMApa3felieHnii MeOEeNbHOTO MPEANPUSTHSI — KOHCTPYKTOP-
CKOT'0, TEXHOJOTHIECKOTO, SKOHOMUYIECKOTO M ToproBoro [3]. OHa oTBedaeT 00b-
IIMHCTBY 3allPOCOB PYKOBOJUTENEH MPEINPUATHN M TO3BOJSIET aBTOMATH3UPOBATH
BCE OCHOBHBIE ATAITBl IIPOM3BOICTBEHHOTO IIUKIIA H3CITHH.



MABA 1. ANITOPUTMU3ALNA SAOAY
KOHCTPYKTOPCKOI'O NPOEKTUPOBAHWUA B CAIP

B cucremax aBTOMaTH3MPOBAHHOTO MPOEKTHPOBAHHS 3JIEMEHTOB MAIMH HC-
NOJB3YIOTCA ABe OcHOBHBIE cucTeMsl [2]. [lepBas n3 Hux — CAD-cucrema, ocHOBHasI
GyHKIMS KOTOPOii cBs3aHa ¢ 3D-MonenupoBanueM Jetaned U y3JI0B U C pa3paboTKon
KOHCTPYKTOPCKOH JOKYMEHTAIlMM B BUJIE YEPTEKEH M TEKCTOBBIX JOKYMEHTOB. BTo-
past — cucrema nmxxeneproro ananusa (CAE-cucrema). Ee dynkunu paznoodpasHsl,
HO CBSI3aHBI C PACYETHBIM aHAJM30M HPOCKTUPYEMOTO H3/EIHS.

[IpoexTrpoBaHue 3IEMEHTOB MAaIlIWH B CIEHUAIN3UPOBAHHBIX CHCTEMAaX aBTO-
MaTH3UPOBAHHOTO MPOCKTUPOBAHHUA OCHOBAHO HA PAJE MOJIOKEHUH, TIIaBHOE U3 KO-
TOPBIX — HCIIOJIb30BaHKUE Napamerpuyeckux 3D-mozenei u accounaTUBHBIX YepTe-
el feraneld 1 COOPOUHBIX eIMHHILI, KOTOPBIE SBJISIFOTCS OCHOBOM MH()OPMAIIMOHHOTO
o0ecreyeHus mpouecca aBTOMaTU3UPOBAHHOTO IPOEKTHUPOBAHUS OOBEKTA.

[TapameTpuueckoe MoAenupoBaHHEe COOPOYHBIX €IMHHII OCHOBAHO HAa CO37a-
HUH TTapaMeTPUUECKUX CBA3EH MEXIY CONPSHKEHHBIMH MOBEPXHOCTSIMU JCTANEH, 4TO
MO3BOJISIET OCYLIECTBUTh ABTOMaTHYECKOE U3MEHEHHE Pa3MEPOB BCEX COMPSKECHHBIX
JeTajgeld ¥ MOBEPXHOCTEH NPU M3MEHEHHH YCTAaHOBOYHBIX M 0a30BBIX pasMepoB dJie-
MEHTOB NPOEKTUPYEMOTO OOBEKTA.

[Ipy TUDOBOM NPOEKTUPOBAHMU ANTOPUTM B3aWMOJCHCTBUS MOJIB30BATEINS-
KOHCTpYKTOpa co crneunanusupoBanHod CAIIP peanusyercs Ha cienyromux Aei-
ctBusix. Co3maercst wim 3arpyskaercs u3 0as3pl JaHHbIX 3D-Monens TUIOBOrO ys3na.
[anee BeITpy>KatoTcs U3 MOJENEH ee mepeMeHHbIe. 3aMyCKaloTCsl IPOLEeyPhl TPOEK-
TUPOBOYHBIX PAacyeTOB. AHAIM3UPYIOTCS TONyYEHHbIE JaHHbIE. V3MeHeHHbIe naH-
HBIE TIEpEeIal0TCs B MOAEIH. 3allyCKaroTCs MPOoLe ypsl IOBEPOUHBIX pacueToB. Jlaiee
LUK MOKET MOBTOPATHCS. OKOHUATEIBHBIM PE3YJIbTATOM SIBISIIOTCA ToTOBbIE 3D-
MO/JIEJIM U ACCOLIMATUBHBIE YEPTEXKH AeTalleil U y3I0B.

s peanuszanuy Takoro aaropuTMa HEOOXOAMMO CO3aTh YHHBEpCAIbHBIN
MOJIyYJIb JOCTYIIA K epeMeHHbIM 3D-Mopenei.

1.1. YHnBepcanbHbIM NporpaMMHbIA MOAYIb AOCTyna
K nepeMeHHbIM 3D-mopenen

YHHUBepcanbHbII MOLYJb MO3BOJUT OCYILECTBUTH JOCTYN K NEPEMEHHBIM JIIO-
0o#t mapamerpuueckoir 3D-monenu. {1 ero pa3paboTKU MOKHO BOCIIOJIB30BAThCS,
Hanpumep, uHctpymentamu Delphi u Kommac-3D. Mertoauka gocTymna omnucaHa B
pabore [1].

MOXHO TPEIJIOKUTH CIACIYIOINI aarOpuT™M B3aUMOJACHCTBHA pa3padaThiBac-
Mol iporpammsl ¢ Komnac-3D:

e oTkpbITh Kommac;

e OTKpHITh 3D-Momens;

® BEBITPY3UTH IIEPEMEHHBIE U3 MOJICIIH;

® 3MCHUTH 3HAYCHHUSI IEPEMEHHBIX MOJIEIIH;



e JiepeslaTh HOBBIC 3HAYECHHUS IIEPEMEHHBIX B MOJICIIb;

® COXPaHWUTbH MOAETb.

BzaumoneiictBue mpuximagHol mporpammbl ¢ 3D-monmenpio ocymiecTBiseTcs
MOCPEICTBOM HPOTrPaMMHBIX MHTEP(EHCOB, KOTOPbIE MOAPOOHO ONHUCAHBI B PYKO-
BOIcTBax noib3oBarelns Kommnac-3D u B pabdote [1].

3aganue. PazpaboTath yHHBEpCAIbHBIN MOIYIh JOCTyIA K epeMeHHbIM 3D-
MOJETEH.

MeTtonnyeckne peKOMEHAAINH U MOC/Ie10BATEIHLHOCTD BbINOJIHEHHS PadoThI
[Iporpamma j0JKHA BEIBOAHUTH CIEAYIOITYIO HHPOPMAIIUIO:

MepEMEHHBIC MOJICITH;

KOJINYECTBO MEPEMEHHBIX;

nms ¢aiina 3D-monenwy;

HaNMEHOBAaHHME MOJIENH (IeTaIH COOPOTHON SUHUITEI);

0003HaYeHNEe MO/IeIH (eTany cOOPOYHOI eMHUIIBI);

Maccy JleTanm;

marepuan neraau u 'OCT Ha marepua.

Pa3paboTka nporpamMmbl

Cosnanum HoBoiid mpoekT Delphi. Coxpanum Moayiis GOpMBI U TIPOEKTA B OT-
JIETBLHOM TaliKe.
Pacrionosxum Ha opme IIEMEHTHI TaK, Kak MMOKa3aHo Ha pucyHke 1.1.

@YHMBEpcaﬂbelﬁ mogyne CATP EI@

Puc. 1.1
I'maBHas ¢popma B pexxuMe KOHCTPYKTOpa

B paszzaen interface no6aBum mMoyu:
ksAuto, ksTLB, LDefin3D, ComObj, SysUtils, Vcl.Grids, math.
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OOBsBUM MepeMeHHbIE:

Type
TTMod=class()

Public
FKomp:KompasObiject;
FDoc:ksDocument3D;
Fpart:ksPart;
FParVar:ksVariableCollection;
FVarSB:ksVariable;
FnumVar:integer;
FName:string;
FVar:real;
FNameFile:string;
FNameSB:string;
FMacca:real;

FObozn: string;
FMaterial: string;

procedure FTabVarM,;

procedure FTabPropM,;

procedure FOpenParVarMod;

procedure FEditParVarMod;
end;

var
TMod:TTMod.

[lccpinka na API Kommac

/lccputka Ha mokymenTt Kommaca
//ccpika Ha nHTEpdEiic KOMIOHEHTA
//cchinKa Ha MaCCHB BH. TIEPEMEHHBIX
[lccpinka Ha IEpeMEHHY0
//KOIMYECTBO MEPEMEHHBIX

/MM TIepeMeHHOM

//3HaYeHnE epeMEHHO

/lams 3D-(aiina

//AMst KOMIIOHEHTA

/Imacca komnoneHTa

//0603HaYeHHE KOMIIOHEHTa
//MaTepuan neTanu

//Tabnuua nepeMeHHbIX MOCIH
//Tabmuua cBOWCTB MOJIENN
//TIOAKITIOYUTD U TIONYYHUTH EPEMEHHBIC
/[TlepecTponTh MOEND

Pazpaboraem npornenypy mocryna k 3D-monenn:
Procedure TTMod.FOpenParVarMod;

var izinteger;
begin

/Moaxmouenne k Kommacy

FKomp:=KompasObject(GetActiveOleObject('"Kompas.Application.5"));
/I Tlony4yaem cchUIKY Ha Tekymryio 3D-Momens
FDoc:= ksDocument3D(TMod.FKomp.ActiveDocument3D);

/[AxtuBupyem API
FKomp.ActivateControllerAPI;

Fpart:=ksPart(FDoc.GetPart(-1));

FMaterial:= Fpart.material;
FObozn:= Fpart.marking;
FNameFile:=Fpart.fileName;
FNameSB:=Fpart.name;
FMacca:= Fpart.GetMass;

FMacca:=SimpleRoundTo(FMacca,—3);

/MlokasaTs cBOMCTBA MOAEIU
FTabPropM;

//Tloka3aTh IepeMEeHHBIE
FTabVarM;

end.

/Imatepuan
/lo6o3Hauenmne
/lamst daiina
[lams Monenu
/Imacca monenu

/lokpyriierue Maccsl 10 3-T0 3HaKa

IIponenypa noctyna K NEpEeMEHHBIM U K CBOMCTBY MOJEIIU:
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

try



TMod.FOpenParVarMod;
except
MessageDIg('3aepysume Komnac-
3D/Mooens!"',mtConfirmation,mbOKCancel,0)
end;
end.
IlepeMeHHbBIE MOJIENN OTPA3UM B CETKE:!
Procedure TTMod.FTabVarM;
var i:integer;
begin
// CCBUIKA HA CIIUCOK NEPEMEHHBIX MOJACIIN
FParVar:=ksVariableCollection(Fpart.VariableCollection);

FnumVar:=FParVar.GetCount; /[komMUecTBO TIEpEMEHHBIX
edit3.Text:=intToStr(FnumVar);
StringGridl.ColCount:=3; //xonr4aecTBO CTOJIOIOB B CETKE
StringGrid1.RowCount:=FnumVar+1; //konM4ecTBO CTPOK B CETKE

StringGridl.Cells[0,0]:="ums";
StringGridl.Cells[1,0]:="3nauenue';
for i :=0 to FnumVar-1 do

begin
FvarSB:=ksVariable(FparVar.GetBylndex(i)); //ccpuika Ha | mepemenHyt0
FName:=FvarSB.name+', mn'; /lumst iepeMeHHOM
FVar:=FvarSB.value; /[3HaueHye MTEpeMEHHOM

StringGridl.Cells[0,i+1]:=FName;
StringGridl.Cells[1,i+1]:=FloatToStr(Fvar);
end;
end.
CaoiicTBa MOJeNIN OTpa3UM B HOBOH CeTKe:
Procedure TTMod.FTabPropM;

begin
/ICBoiicTBa Monenn
StringGrid2.ColCount:=2; /I xom. cronbuos
StringGrid2.RowCount:=6; /[xoi. cTpok
StringGrid2.ColWidths[0]:=80; /lmmpuna crosnbua

StringGrid2.Cells[0,0]:="Hus';
StringGrid2.Cells[1,0]:="3nauenue’;
StringGrid2.Cells[0,1]:="Mooens';
StringGrid2.Cells[1,1]:=FNameSB;
StringGrid2.Cells[0,2]:='O603nauenue';
StringGrid2.Cells[1,2]:=FObozn;
StringGrid2.Cells[0,3]:='"Mamepuan’;
StringGrid2.Cells[1,3]:=FMaterial;
StringGrid2.Cells[0,4]:="Macca, xe";
StringGrid2.Cells[1,4]:=FloatTostr(FMacca);
StringGrid2.Cells[0,5]:="®aiin';
StringGrid2.Cells[1,5]:=FNameFile;
end.
Ilepenanum HOBBIE 3HAUEHUSI B MOJIEJIb U MIEPECTPOUM €€:
Procedure TTMod.FEditParVarMod;
var i:integer;
s:string;
begin



try
//penakTHpOBaTh MOJICIb
FPart.BeginEdit;
for I := 0 to FnumVar-1 do
begin
[lccbuka Ha | mepeMeHHy O
FvarSB:=ksVariable(FparVar.GetBylndex(i));
//3HayeHne epeMeHHOH (COAepPKUMOE TYEHKH)
S:=Form1.StringGridl.Cells[1, i+1];
FVarSB.value:=strToFloat(s);
FPart.Update;
end;
//TIepecTpOUTh MOJIENb
Fpart.EndEdit(True);
FPart.RebuildModel;
Fdoc.RebuildDocument;
except
MessageDIg('Omobpasume nepemennwvie 3D-mooenu!’,
mtConfirmation,mbOKCancel,0)
end;
end.
Ilepectpoum monens:
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
TMod.FEditParMod;
end.
3akpoeM mporpaMmmy:
procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin
Application.Terminate;
end.
IMocre oTnanku u 3arpy3ku npodHoi 3D-mozxenu (puc. 1.2):
:@ YHueepcaneHeiit mogyne CAMP — O
3arpysuTe NEPEMEHHEIE Pacuer MNepenats B Mogens 33KPbITh NPorpamMMy
KonM4ecTBo NepeMeHHEIX EI
MNepemeHHbIe CBOIACTEa MOAENM
HMA SHaqeHne Wma 3Ha4eHne
D, 1M 40 Monens LLINoHoYHOE COeAMHEHKE
L, MM 40 OfBosHaqenne 15400 1.021.000
b, mm 12 MaTepuan Crane 10 MOCT 1050-88
h, mm 8 Macca, kr 1,213
11, MM 5 dalin LnoHouHoe CDEJIMHEHME.E3d
12, MM 3,3
£ >
Puc. 1.2

I'naBHast popma
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1.2. I'IapameTqueCKoe MmoaenuvnpoBaHue 3rieMeHToB MaLllnH

B nanHoMm pasnene mpeacTaBieHbl 3a/laHUS Mo mapamerpuieckomy 3D-mone-
JIMPOBAHUIO 3JICMCHTOB MAlllMH U UCIIOJIL30BAHWUIO UX B CUCTEMAX aBTOMAaTHU3UPOBAH-
HOT'O IPOEKTUPOBAHMUS.

3aganue 1. Pa3paborats napamerpuueckue 3D-mojenu MIMOHOYHOTO COCIH-
HCHUA.

Metoauueckue PECKOMEHAAIIUH U ITOCJTC€A0BATCJIbHOCTD BBINNOJITHCHUSA paﬁoTbI

[IInoHoyHOE COeMHEHHE SIBIAETCS TUIIOBBIM COEJMHEHUEM, pa3Mepsl U (opma
3J1eMeHTOB KoToporo onpeaeneHsl B [[OCTe. YuuTteiBas 310, A1 OpraHU3alyy Mpo-
1ecca MpoeKTUPOBAHUS HE00X0AUMO pa3padoTaTh HHPOPMAIIMOHHOE o0ecTedeHuE B
BUJIE AapaMETPUUYECKUX MOZEEeH KaK JIEMEHTOB COCIMHEHHUs, TaK U y3Ja B LIEJIOM,
0a3y maHHBIX, copepikailyio HeoOxoaumsele naHHble 'OCTa, a Taxke pa3zpaboraTh
NpOLEeayPbl MPOEKTUPOBOYHBIX U IOBEPOYHBIX PACUETOB.

[IpoeKTHPOBOYHBIN pacyeT MIITOHOYHOIO COSAWHEHUsI CBOAUTCS K OIPEACIICHHIO
JUIMHBI IIITOHKA U3 ycnoBus npouHocty. [IpensapurensHo mo 'OCTy B 3aBHcHMOCTH
OT AMaMeTpa Bajla MOAOUPAIOTCS] OCHOBHBIE MTApaMeTphl IIMOHOYHOTO COSIMHEHHUS: BbI-
COTa M IIMPHUHA LIIOHKH, ITTyOMHA IIIIOHOYHOTO 11a3a Ha Basly W BTYJKH. [loBepouHbIit
pacyeT 3aKI0vaeTcs B ONPEACIICHNH JEHCTBYIOLINX HAIIPSHKEHUH Cpe3a U CMATHS.

Pa3zmepbl npuzmMaTrieckoro MnoHOYHOro coenuHenus omnpenenensl I'OCT 23360-
78, yacTh U3 KOTOPBIX MPEJICTABIICHBI B TaOJIHIIE.

Tabauya
Pa3mepsl npusMaTHyeckoro mmnoHo4Horo coenunenust FOCT 23360-78
Juamerp D Ceuenue bxh Layouna t
Baja | Kojeca
=7
22-30 8x7 4,0 3,3
30-38 10x8 50 3,3
38-44 12x8 50 33
44-50 14x9 55 3,8
50-58 16x10 6,0 43

HekoTopble KOHCTPYKTHBHBIE PEIICHUs HIMTOHOYHOTO COCAMHEHHsSI MPEeJCTaB-
JieHbl Ha pucyHke 1.3.

o’

Puc. 1.3
[puMep MIMOHOYHOTO COEANHEHHS
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PaccmoTrpum mpolece napaMeTpuuecKoro MOJEIHPOBAHUS SJIEMEHTOB MIINO-
HOYHOT'O COEIMHEHNSI.

[TapaMeTpsl IMOHOYHOTO COETUHEHUS, KOJleca, Bajla M IIIMIOHKYU MPEICTaBICHbI
Ha pucyHke 1.4.

i 5 I # 2
40 37 2 &g 5 33

Puc. 1.4
Mozenb ITOHOYHOTO COSTUHEHHS 1 €€ IepEeMEeHHbBIE

MopenupoBaHue Kojeca
Coznmaaum HOBBIN daitn «[letanby. Coxpanum noa umeHem «Komeco». Beine-
JMM OPTOTOHAJILHYIO IJIOCKOCTh. [lepelieM Ha co3maHue mepBoro 3cku3a. Paspabdo-

TaeM 3CKHU3 corjiacHo 4epTexy (puc. 1.5). [lanee BriOepeM KOMaHIy BBIJABIUBAHUSA,
BBEJICM HEOOXOTUMBIC MAPAMETPHI.

240

wo=0n/

Puc. 1.5
DCKHU3 ¥ IPOMEKYTOUHASE MOJIEITb Kojleca
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CozmaauM 3cKu3 LIMOHOYHOrO nasa. Beipenum Topern moxenu. Ilepeiinem Ha
co3laHHe JCKu3a. B pexuMe 3CKU3MPOBAHUS MOCTPOMM MPAMOYTOJNBHUK (CM.
puc. 1.6). IloctpouM BEpTHUKAIBHYIO JHHUIO THIOM JTUHHUA «OceBas» — OChb CHM-

METpUHU.
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Puc. 1.6

OCKkH3 na3a u MOJCIb KOJIeCa

IMapamerpusauus 3cku3a. IIMOHOYHBIN Ma3 CUMMETPUYEH OTHOCHUTEIHHO
ocu OV u 3aKkaHYMBAETCS HA LIEHTPAJILHOM OTBepcTuH. [lapameTpusyem ero ciemy-
IOIIMMU KOMaHJIaMHU: CUMMETpPUEN TOYEK, TOUKa 3a KpuBOM. [lanee mpocTtaBum pas-
Mepbl. MI3MeHUM pa3Mepsl COTIacHO YepTexKy. BriiiieM U3 pexnma scku3a. Beidepem
KOMaH/Iy BBIJJaBJIMBAHMSI, BBEJIEM HEOOXOJMMBIC MapaMeTPhl OTIEpaIii.

CozmaauM mepeMeHHble MOJeNnu Koseca. s 3TOoro oTKpoeM OKHO 3aJaHus
nepeMeHHbIX Mojaenu. Co3aaauM CIUCOK mnepeMeHHbIX (puc. 1.7). O0bsIBUM HX Kak

BHEITHHE MTapaMeTphl.

ran Boipaxenne | 3HadeH...
* fetane (Ten-1)
Ll D 40 40
A b 12 12
Ll t2 3.3 3.3
Puc. 1.7

Ilepemennrie Mogenyu Komeca

Co3magnM CBs3b NEPEMEHHBIX MOJEIH C MEPEeMEHHBIMHU ICKU30B TaK, Kak IO-
Ka3aHo Ha pucyHke 1.8.
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ran Boipaxenwne | 3nauen..

v [Oetane (Ten-1)

n D 40 40

n b 12 12

n t2 3.3 3.3
¥ BH.oTE.

vi2 0

v33 D 40

* lnoHouHell nas
v178 0
vi7a D/2+t2 23.3
v180 b 12

Puc. 1.8
CBsI3b NIEPEMEHHBIX MOJIENIN C IEPEMEHHBIMHU 3CKU30B

MopenupoBaHue BaJja

Brlienum opTOroHaNIbHY!O IUIOCKOCTh. llepeiiieM Ha co3llaHrue 3CKU3a OCHO-
BaHMs Mojenu. Pa3paboTaeM 3CKU3 Tena BpallleHHs COTIacHO ueptexy (puc. 1.9).
Jns aTOTO TIOCTPOMM OCh BparieHus (O0Tpe30K TuroM JuHUH «OceBas») U o0pa3yio-
IIyto muiuHApa TunoM nmuHun «OcHoBHasMY. [lapameTpusyem 3CKu3 BIpaBHUBAHHUEM
M0 BEPTHUKAJIN OTHOCHUTCIIBHO CUCTEMBI KOOPJAWHAT. ITocTtaBuM pPasMEpPEIL. N3menum
pa3Mephl COrNIacHO 4yepTexy. BriineM u3 sckusa. Ilepeiinem Ha coznaHue Tena Bpa-
nieHns. Beenem HeoOX0AMMEBIE TapaMeTphl OTIEPAIH BPAIICHUS U CO3/IaI1M €e.

o
v i=5r/

e
(9= 2/

Puc. 1.9
DCKH3 U IIPOMEKYTOUHAS MOJIEITb Bajia

Jns MonmenupoBaHusl Ha Bally IIMIOHOYHOTO Ta3a HE0OXOAWMO cO3/aTh Kaca-
TeJIbHYIO IIOCKOCTh. Co3naaumM ee. Jlanee BBIAETUM CO3JAaHHYIO IJIOCKOCTh M Tie-
peiaeM K MOCTPOSHHIO HOBOTO 3CKH3a Ha 3TOH MiIockocTH. COCTPOUM 3CKM3 corac-
HO yepTexy (puc. 1.10). [Tapamerpusyem ero, co3naB cieayIONIHe CBA3H: PABEHCTBO
paanycoB AyT, BIPABHUBAHUC IO T'OPU3OHTAIN LHCHTPOB AYI' OTHOCHUTCIIBHO Hadalia
CHCTEMBI KOOPJMHAT, KacaHue IyT oTpe3kam. Jlajee mpoctaBuM pasMepsl. M3menum
pa3Mephnl corilacHO uepTrexy. Breiiinem u3 ackusa. IlepeitneMm Ha co3jgaHue Tela Bbl-
JaBJIMBaHUS BBIPE3aHUCM. BBe,Z[eM nmapaMeTphl OII€palivy U BBITIOJIHUM €€.
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3] | [25] A5 |
Y /Véi?:f_’—b/ ENYY:,

Puc. 1.10
DCKU3 MIITOHOYHOT'O Ia3a

Co3pagum nepemenssle. OTKpoeM OKHO 3ajaHus nepeMeHHbIX Mmogenu. Co-
3IaAUM CIIUCOK nepeMeHHbIX (puc. 1.11). O0bsaBuM nx BHemIHUMH. CO31aAUM CBS3b
MEXIY MEPEMEHHBIMH MOJIENN U IEPEMEHHBIMU 3CKH30B TaK, KaK IMOKa3aHO B TaOIu-
e Ha pucynke 1.12,

Ak Bripaxenne | 3HadeH..
¥ 1K540.021.002 Ban (Ten-1)
A D 40 40
A t1 5 5
A L 37 37
n b 12 12
Puc. 1.11
Ilepemennbie Moaenu Basia
Mnan BoipaxeHne | 3HaueH..
¥ 1K540.021.002 Ban (Ten-1)
A D a0 a0
n t1 3 3
A L 37 37
A b 12 12

» Hauano KOOp4MHET

T Ban
vl 0
va Dy2 20

» Onepauywa epaleHna:l
v Kacatenenan nnockocte: 1

T llInoHouHeIA nas

vaD 0
1 vl 38
vé2 Lb 25
va3 b/2 6
Puc. 1.12

CBa3b NIEPEMEHHBIX MOAECIU C IEPEMCHHBIMU 3CKU30B
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MoaeanpoBanue IINOHKH

Co3magum HOBBIH Qaiin. Coxpanum noa umeneM «Llnonka». Beigenum opto-
TOHAJbHYIO IIOCKOCTh. Ilepeiinem Ha cosznanue acku3za. Paspaboraem acku3 cornac-
HO yepTexy (puc. 1.13). Co3magum cBs3U: PaBEHCTBO PaldlyCoOB, BHIPABHUBAHHE IO
TOPU30HTANM LEHTPOB Iyl M Hayally CHCTEMbl KOOPAMHAT, KaCaHWUE YT OTPE3KaM.
[IpoctaBum pasmepbl. M3MeHnM pa3Mepsl COrflacHO 4YepTexy. Bhliigem u3 scku3a.
[lepefinem Ha co3maHue Tena BHIIABIMBAaHUS, BBEJAEM HEOOXOOUMBIE MapaMeTphl U
BBITIOJIHUM OTI€PALIHUIO.

2

/V7£7=ZZ/

Puc. 1.13
DCKH3 ¥ MOJIEIb ITOHKU

OTKpoeM OKHO 3aJlaHus epeMeHHBIX MoJienH. Co3aaIiuM CIIHCOK MepeMEHHbBIX
(puc. 1.14). O6bsaBUM uxX BHEMIHUMHA. CO3/IaIUM CBSI3b MIEPEMEHHBIX MOJICIH C TIEepe-
MEHHBIMHU ICKU30B TaK, KaK MOKa3aHo B Tabmuile Ha pucyHke 1.15.

Mran Boipa... |3HaueH...
¥ 1K540101.021.003 Lnowka (Ten-1)
A h 3 3
Fl L 37 37
A b 12 12
Puc. 1.14
[lepemeHHbIE MOAETH IITTOHKH
¥ Dcknz]

vi 0

va b2 ]

v L-b 25

¥ Onepauwa BolA3ENMEaHIA: |
v11
vid h
vib

vi7

L==TR I == = ) = < B A =]

v1g

Puc. 1.15
CBs13b IEPEMEHHBIX MOJIEIH C IEPEMEHHBIMU 3CKH30B
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MoaeaupoBaHue MIMOHOYHOTO COeJHHEHUS

s pa3paboTKu MOJENU MINOHOYHOTO COCMUHEHUS HEOOXOIMMO BBIMTOIHUTH
cnenyromue aericteus. Co3nath HOBBIM JOKyMeHT «COopkay. JlobaBuTh mocieaoBa-
TEJIBHO MOJICNM Balia, Kojeca U mmnoHku. Co31aTh MEXy BaJOM H IIMOHKOHN Compsi-
JKEHUS: COOCHOCTh IWIMHPHUYECKUX MOBEPXHOCTEH, COBIA/ICHUE TIOBEPXHOCTH Ta3a
C TIOBEPXHOCTBIO IIMOHKH. Jlajiee co3/aTh COMPSDKEHUE MEXY BaJlOM U KOJIECOM:
COOCHOCTh IIJIUHAPUYECKHUX MOBepXHOCTEH. CO3/1aTh COMPSIKEHUE MEXTy IITIOHKON
U KOJICCOM: COBIIJICHHE OOKOBOW IMOBEPXHOCTH IIMOHKH W OOKOBOW MOBEPXHOCTH
nasa Ha koJece (puc. 1.16).

v @Conpaxemn
%Coocr—mnb {1K340.021.002 Ban - 1K54001.021.01 Koneco)
BCDEI‘IEAEHME(LUI‘IDHKE - 1K54001.021.01 Koneco)
r %LUI‘IDHKE - Ban
BCDEI‘IEAEHME(LUI‘IDHKE - 1K540.021.002 Ban)
@Coomonb (1K540.021.002 Ban - WnoHka)
@Coomonb (1K540.021.002 Ban - Wnowka)

Puc. 1.16
ComnpsxeHue MoJieneil B cOopke

Hanee HE0OXOIMMO CO3/1aTh NEpEeMEHHbIE COOPKH, OOBSIBUTH MX BHEIIHUMHU
(puc. 1.17) 1 co3aaTh CBSI3b MKy MIEPEMEHHBIME COOPKHU M MTEPEMEHHBIMH MOJIEIeiH
neraneit (puc. 1.17, 1.18).

Wmaa Beipaxenune
¥ 1K54001.021.000 LLnoHouHoe ¢
] D 40
] L 40
n b 12
] h 8
F] t1 5
” t2 33
Puc. 1.17
TlepemenHbIe MOJETH COOPKH
~ 1K540.021.002 Ban ¥ 1K54001,021.01 Koneco
vs0 0 v160 0| v 1K54001.021.003 Wnokka
v51 0 v161 0 237 0
v50_D D 42 v160_D D 42 V238 0
vi0L 40 v160_Dn 60
v30_Sn 100 v160_Sv 40 bl L -
vs0_b b 12 vI60_b b 12 il b 12
v50_t1 1 5 v160_t2 2 33 vZ237 h h 8
Puc. 1.18

HapaMeI“pI/IquKHe CBA3H IIIMOHOYHOI'O COCAUHCHUA

3aganue 2. PazpaboraTh napaMeTpUUECKYI0 MOJIEINb IIJIUIIEBOTO COCTMHEHUSI.

16



KoHer 03HaKOMHUTENBHOTO (PparmMeHTa.
[TproOpecTy KHUTY MOXKHO
B UHTEPHET-Mara3uHe
«IIEKTPOHHBIA YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0013501/

	Предисловие
	Введение
	Глава 1. Алгоритмизация задач Конструкторского Проектирования В САПР
	1.1. Универсальный программный модуль доступа к переменным 3D-моделей
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Разработка программы

	1.2. Параметрическое моделирование элементов машин
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование колеса
	Моделирование вала
	Моделирование шпонки
	Моделирование шпоночного соединения
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование элементов соединения

	1.3. Автоматизированные расчеты
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методика расчета
	База данных
	Программа расчета
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методика расчета
	Методические рекомендации


	Глава 2. Алгоритмизация задач технологического проектирования
	2.1. Расчет режимов резания
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Разработка программы автоматизированного расчета
	Разработка модуля расчета режимов резания
	База данных
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	База данных
	Разработка программы автоматизированного расчета
	Разработка модуля расчета режимов резания
	Методические рекомендации
	Исходные данные
	Методические рекомендации
	Исходные данные
	Методические рекомендации
	Исходные данные

	2.2. Выбор режимов резания
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программного модуля

	2.3. Выбор инструментов
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программы выбора
	Формирование структуры сетки StringGrid
	Построитель шаблонов
	Дерево типов инструмента
	Контекстное меню
	Методические рекомендации
	Методические рекомендации

	2.4. Выбор приспособлений
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программы
	Построитель шаблонов
	Дерево типов приспособлений
	Разработка процедур
	Создание контекстного меню
	Методические рекомендации
	Методические рекомендации

	2.5. Моделирование заготовок в САПР
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование детали
	Моделирование заготовки
	Моделирование заготовки-сборки
	Разработка универсального модуля расчета заготовок
	Выбор размеров детали
	Разработка модуля расчета заготовок деталей
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Пример расчета
	Разработка программного модуля

	2.6. Моделирование операционных переходов
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных типовых переходов
	Разработка программы построителя переходов
	Методические рекомендации


	Заключение
	Литература
	Пустая страница
	Предисловие
	Введение
	Глава 1. Алгоритмизация задач Конструкторского Проектирования В САПР
	1.1. Универсальный программный модуль доступа к переменным 3D-моделей
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Разработка программы

	1.2. Параметрическое моделирование элементов машин
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование колеса
	Моделирование вала
	Моделирование шпонки
	Моделирование шпоночного соединения
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование элементов соединения

	1.3. Автоматизированные расчеты
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методика расчета
	База данных
	Программа расчета
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Методика расчета
	Методические рекомендации


	Глава 2. Алгоритмизация задач технологического проектирования
	2.1. Расчет режимов резания
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	Разработка программы автоматизированного расчета
	Разработка модуля расчета режимов резания
	База данных
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Исходные данные
	База данных
	Разработка программы автоматизированного расчета
	Разработка модуля расчета режимов резания
	Методические рекомендации
	Исходные данные
	Методические рекомендации
	Исходные данные
	Методические рекомендации
	Исходные данные

	2.2. Выбор режимов резания
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программного модуля

	2.3. Выбор инструментов
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программы выбора
	Формирование структуры сетки StringGrid
	Построитель шаблонов
	Дерево типов инструмента
	Контекстное меню
	Методические рекомендации
	Методические рекомендации

	2.4. Выбор приспособлений
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных
	Разработка программы
	Построитель шаблонов
	Дерево типов приспособлений
	Разработка процедур
	Создание контекстного меню
	Методические рекомендации
	Методические рекомендации

	2.5. Моделирование заготовок в САПР
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Моделирование детали
	Моделирование заготовки
	Моделирование заготовки-сборки
	Разработка универсального модуля расчета заготовок
	Выбор размеров детали
	Разработка модуля расчета заготовок деталей
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	Пример расчета
	Разработка программного модуля

	2.6. Моделирование операционных переходов
	Методические рекомендации и последовательность выполнения работы
	База данных типовых переходов
	Разработка программы построителя переходов
	Методические рекомендации


	Заключение
	Литература



