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Требования к системам автоматизированного проектирования

1 Совершенствование методов проектирования, в частности, использование методов многовариантного проектирования и оптимизации для поиска эффективных вариантов и принятия решений.
2 Повышение доли творческого труда инженера-проектировщика. 3 Повышение качества проектной документации.
4 Совершенствование управления процессом разработки проектов.
5 Частичная замена натурных экспериментов и макетирования моделированием на ЭВМ.
6 Уменьшение объема испытаний и доводки опытных образцов в результате повышения уровня достоверности проектных решений и, следовательно, снижение временных затрат.

Два направления САПР

Ситуация в области САПР технических систем сложилась таким образом, что образовался очевидный разрыв между специализированным информационным и программным обеспечением, реализующим проектный расчет изделий на различных этапах проектирования (специализированные САПР), и инструментальными средствами проектирования на ЭВМ. Если в первом случае отечественная наука имеет неоспоримые приоритеты как в области математического моделирования технических систем, построения информационного и программного обеспечения, так и в области разработки процедур принятия решений, то в области построения пространственных геометрических моделей деталей и узлов имеется существенное отставание от зарубежных разработок.
Инструментальные средства – это CAD/CAE/CAM-системы, которые в промышленности получили широкое распространение.

Назначение CAD/CAE/CAM- систем

CAD/CAE/CAM-системы предназначены для комплексной автоматизации проектирования, конструирования и изготовления продукции машиностроения. В них фактически объединены три системы разного назначения, разработанные на единой базе, аббревиатуры которых расшифровываются следующим образом:
CAD (Computer Aided Design) – компьютерная поддержка конструирования;
САЕ (Computer Aided Engineering) – компьютерная поддержка инженерного анализа;
САМ (Computer Aided Manufacturing) – компьютерная поддержка изготовления;
PDM (Product Data Management) – системы управления проектными данными.

Распределение CAD/CAE/CAM- систем по этапам ТПП

Этап конструирования (CAD, САЕ) предполагает объемное и плоское геометрическое моделирование, инженерный анализ на расчетных моделях высокого уровня, оценку проектных решений, получение чертежей.
Этап технологической подготовки производства (АСТПП) – за рубежом называют САРР (Computer Automated Process Planning) – предполагает разработку технологических процессов, технологической оснастки, управляющих программ (УП) для оборудования с ЧПУ. Сюда входит задача САПР ТП – разработка технологической документации (маршрутной, операционной), доводимой до рабочих мест и регламентирующей процесс изготовления детали.
Конкретное описание обработки на оборудовании с ЧПУ в виде управляющих программ вводится в систему автоматизированного управления производственным оборудованием (АСУПР), которую за рубежом называют САМ.
САЕ-системы

Системы, используемые для анализа и оценки функциональных свойств проектируемых объектов, их систем, узлов и деталей, охватывают
широкий круг задач моделирования упруго-напряженного, деформированного, теплового состояния, колебаний конструкции, стационарного и нестационарного газодинамического и теплового моделирования с учетом вязкости, аэродинамики, пограничного слоя и т. п. Наиболее распространены САЕ-системы, использующие решение систем дифференциальных уравнений в частных производных методом конечных элементов (МКЭ). Они делятся на универсальные системы анализа с использованием МКЭ и специализированные. Наиболее известны такие

универсальные системы, как Nastran, Ansys, отечественные ИСПА, КОСМОС и другие, позволяющие выполнять различные виды анализа на распределенном уровне. Специализированные системы МКЭ ориентированы на конкретные виды анализа. Примерами таких систем могут служить пакеты Flotran, Fluid, предназначенные для моделирования гидрогазодинамических процессов, OPTRIS – для моделирования деформаций и др.
PDM-системы используются на всех этапах проектирования, позволяя осуществлять режим коллективного проектирования, автоматизируя функции управления, связанные с этим режимом: назначение и обеспечение квалитета ответственности, прав доступа, ведение базы данных проекта и т. д.

Уровни CAD/CAE/CAM- систем

В зависимости от функциональных возможностей, набора модулей и структурной организации CAD/CAE/CAM системы можно условно разделить на три группы: легкие, средние и тяжелые системы.
Легкие системы. Это первый в сложившемся историческом развитии класс систем. К данной категории можно отнести такие системы, как AutoCAD, CAD-KEY, Personal Designer, ADEM, КОМПАС. Они, как правило, используются на персональных компьютерах отдельными пользователями. Такие системы предназначены в основном для качественного выполнения чертежей. Также они могут использоваться для двухмерного (2D) моделирования и несложных трехмерных построений.
Эти системы достигли высокого уровня совершенства. Они просты в использовании,	содержат	множество	библиотек стандартных	элементов, поддерживают различные стандарты оформления графической документации. Системы среднего класса. Сравнительно недавно появившийся класс относительно недорогих трехмерных CAD-систем. К нему относятся системы AMD, Solid Edge, Solid Works и т. д. Их появление связано с увеличением мощности персональных компьютеров и развитием операционной системы. С их помощью можно решать до 80 % типичных машиностроительных задач, не
привлекая мощные и дорогие CAD/CAM-системы тяжелого класса.
Большинство систем среднего класса основываются на трехмерном твердотельном моделировании. Они позволяют проектировать большинство деталей общего машиностроения, сборочные единицы среднего уровня сложности, выполнять совместную работу группам конструкторов. В этих системах возможно производить анализ пересечений и зазоров в сборках.
Системы тяжелого класса. Такие системы предоставляют полный набор интегрированных средств проектирования, производства, анализа изделий. В эту категорию систем попадают CATIA, Unigraphics, Pro/ENGENEER, CADDS5, EUCLID, Cimatron. Они используют мощные аппаратные средства, как правило, рабочие станции с операционной системой UNIX.

Системы тяжелого класса позволяют решать широкий спектр конструкторско-технологических задач. Кроме функций, доступных системам среднего класса, тяжелым CAD/CAM-системам доступно:
· проектирование деталей самого сложного типа, содержащих очень сложные поверхности;
· выполнение построения поверхностей по результатам обмера реальной детали, выполнения сглаживания поверхностей и сложных сопряжений;
· проектирование массивных сборок, требующих тщательной компоновки и содержащих элементы инфраструктуры (кабельные жгуты, трубопроводы);
· работа со сложными сборками в режиме вариантного анализа для быстрого просмотра и оценки качества компоновки изделия.
Можно утверждать, что в будущем для автоматизированной разработки преимущественно будут использоваться тяжелые системы во взаимодействии со специализированными САПР, поскольку они значительно снижают трудоемкость проектирования и конструирования.
CAD/CAE/CAM-системы и системы класса PDM позволяют организовать параллельное проектирование – коллективный режим работы над проектом, когда одновременно большое количество специалистов работает над различными частями и стадиями проекта изделия как в рамках ОКБ, так и в рамках виртуальной корпорации (с распределенными смежниками). Все это дает новое качество – проектирование и изготовление превращается в виртуальную технологию изготовления компьютерного макета изделия.

Модульность CAD/CAE/CAM-систем

Для современных CAD/CAM-систем характерен модульный принцип по- строения. Ниже перечислен состав базовых модулей для CAD, CAM и
PDM систем.
Модули CAD-систем:
· создание объемной модели детали и узлов со статическим анализом собираемости изделий;
· проектирование поверхностей любой сложности;
· параметризация размеров деталей;
· оформление сборочных и моделировочных чертежей по объемным моделям в соответствии со стандартами;
· фотореалистическое	отображение	изделия	с	учетом	текстуры материала, цвета и шероховатости поверхности;
· вывод изображения на плоттер;
· импорт-экспорт модели между различными CAD через интерфейсы.

Модули CAM-систем:
· проектирование технологических процессов изготовления продукции и оснастки;

· динамический контроль процесса сборки;
· выбор параметров холодной штамповки (имитируется весь процесс штамповки, в том числе «наложение» штамповочных приспособлений на поверхность детали);
· создание и отладка программ для станков с ЧПУ (моделируется кинематика станка, его рабочая зона, стойка управления, заготовка, ее крепление и инструмент; на экране подробно отображается процесс обработки);
· оптимизация параметров процессов литья деталей из пластмасс;
· модули программирования для станков с ЧПУ;
· создание, редактирование и моделирование программ измерения и контроля соответствия детали ее объемной модели с помощью координатно- измерительной машины.
Модули PDM-систем:
· управление общей для разработчиков базой данных;
· информационно-поисковая система документирования;
· автоматизированное распределение задач между разработчиками;
· задание статуса каждого разработчика;
· определение структуры информационных потоков;
· определение комплекта документации;
· контроль изменений;
· контроль выполнения сетевого план-графика проекта;
· контроль полноты разнородной информации об изделии: геометрические данные (модель с размерами и допусками); чертежи;
характеристики материалов; спецификации;
результаты прочностных расчетов; технологические процессы изготовления; программы для станков с ЧПУ; стоимости компонентов; фотореалистические изображения и пр.;
· автоматизированное создание отчетов о проектах по этим данным;
· архивирование.
Уровни архивирования модели изделия

Электронная модель изделия, состоящая из перечисленных данных, проходит в процессе создания три уровня архивирования:
1 архив разработчика;
2 архив группы разработчиков;
3 общий архив готовых проектов.
Перемещение информации на более высокий уровень происходит в результате «электронной подписи» лица, принимающего решение.
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