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Введение

Перед молодыми специалистами, подготовленными по специальности    1 –  74 06 05, стоят большие задачи по разработке, внедрению и эксплуатации систем автоматики. При проектировании систем автоматики для сельскохозяйственного производства не всегда применим опыт, приобретенный при решении аналогичных вопросов в промышленности  и на транспорте. Объясняется это некоторыми особенностями сельского хозяйства. Но при этом решаются традиционные задачи проектирования систем автоматики, заключающиеся в определении оптимального объема автоматизации технологического процесса, разработке наиболее экономически целесообразного варианта управления с учетом новейших разработок в области технических средств автоматики и устройств управления и в схемной реализации этого варианта управления. Логически и технически продуманная система автоматики должна быть представлена на языке, одинаково понятном для специалистов, занимающихся вопросами монтажа, наладки и эксплуатации систем автоматики. Такое взаимопонимание обеспечивается посредством специально разрабатываемой технической документации, которая называется проектом автоматизации технологического процесса. 

Задача проектирования является одной из важных и наиболее трудоемких. Сократить временные затраты и несколько облегчить труд проектировщика позволяет применение современных методов разработки проекта с помощью систем автоматизированного проектирования (САПР). Современные САПР обеспечивают высокое качество и минимальные затраты на выпуск проекта, соответствие документов проекта нормативным требованиям.

Поэтому инженер-электрик по автоматизации технологических процессов должен свободно читать проекты и уметь их осуществлять, в полной мере освоив технологию разработки проекта автоматизации технологического процесса в среде современных САПР на компьютере.

Краткие теоретические сведения к первому циклу работ

Электротехнические САПР, которые возможно применить в разработке проекта автоматизации технологических процессов, условно можно разбить на два класса (классификация по другим признакам приведена [2, c. 12–14]):

1) использующие собственный графический редактор;

2) использующие общепринятый графический редактор.

Первые пакеты несколько экономят память, работают более надежно и быстро, однако не обладают возможностями адаптации под конкретные пользовательские проектные задачи. Поэтому в данном курсе упор сделан на вторую группу пакетов. Изучить возможности графического редактора можно на базе работ первого цикла.

Подразумевая, что для изучения данного курса обучаемый должен обладать базовым уровнем использования графического редактора, лишь выделим основные моменты по организации работы с графическим пакетом, требующим пристального внимания.

Для комфортной работы в графическом редакторе необходимо усвоить: 

· способы взаимодействия с редактором;

· способы вывода пространства листа документа в видовой экран;

· скорые приемы настройки режимов рисования;

· свойства примитивов;

· наиболее приемлемые с точки зрения вывода на печать приемы создания примитивов и управления их свойствами, а также наиболее быстрые приемы их редактирования;

· способы настройки интерфейса редактора.
Овладение первым компонентом из выше обозначенного списка требует овладения средствами интерфейса графического редактора, к которым относятся: строка падающих меню (обычно верхняя), которая содержит сгруппированные по меню команды, панели инструментов (фиксированные и плавающие), командную строку (где выводятся запросы, которые пользователь обязательно должен отслеживать), строку состояния (где отображаются координаты курсора или подсказка при наведении на инструмент или строку меню по команде, а также содержатся кнопки переключения режимов рисования) и собственно графическое поле построений. Наибольшую трудность вызывает именно отслеживание запросов и ввод необходимых ключей и опций команд. Рассмотрим принципы работы с командой, а ранее перечисленные в списке  компоненты, необходимые для комфортной работы, можно проработать самостоятельно [3, c. 20–34]).

Одной из основных команд, которыми приходится пользоваться при работе с любым документом проекта, являются команды отрисовки текста.   К таким относятся:

· Text – позволяет отрисовать текст «одиночной линии»;

· Dtext – то же, что и предыдущая команда, но текст вводится в динамическом режиме отображения в графической зоне редактора;

· Mtext – позволяет  отрисовать многострочный текст.

Наиболее приемлемой в ряде случаев для использования является  команда  Dtext. Вызвать команду можно несколькими способами: набрать в командной строке и нажать ввод, или воспользоваться меню Черчение или инструментом панели Черчение. Далее следует отвечать на достаточное количество запросов, пример которых приведен в табл. 1.

Таблица 1

Протокол запросов и ответов команды Dtext
	Запрос-ответ
	Комментарий

	1
	2

	_dtext Justify/Style/<Start point>: J

(дтекст Выравнивание / Стиль / <Начальная точка>: )
	В ответ на первый запрос опций команды, введена опция выравнивания. Если нажать пустой «ввод», то команда перейдет в режим ввода текста – начальная точка.


Окончание табл. 1

	1
	2

	Align/Fit/Center/Middle/Right/TL/TC/TR/ML/MC/MR/BL/BC/BR: M
	Далее требуется ввести ключ выравнивания, в ответ на который введен ключ М – горизонтальное и вертикальное центрирование строки текста. Другие ключи: A – текст, вписанный между двумя точками с автоматически определенной высотой;

F – строка текста заданной высоты выравнивается между двумя точками

 и др. [1, с. 32]

	Middle point: (указываем точку центра текста мышью в рабочей зоне)
	Запрашивается точка выравнивания текста 

	Height <5>:
	Запрашивается высота текста и в скобках указывается значение по умолчанию

	Rotation angle <0>:
	Запрашивается угол поворота текста и в скобках указывается значение по умолчанию

	Text: Рисунок 1
	Ввод текста

	Text:
	Если необходимо еще писать текст, то на дальнейший запрос достаточно щелкнуть мышью в требуемой точке отрисовки нового текста и продолжить набор текста.

	Выход из команды обеспечивает пустой «ввод».

	При повторе команды нажатием пробела или «ввод» новый текст помещается под старым с той же высотой, наклоном и типов выравнивания.

	


Таким образом, работа с любой командой графического редактора требует отслеживания запросов, которые являются достаточно объемными для команд редактирования и требуют предварительной проработки [4].

Наиболее часто используемыми средствами, позволяющими автоматизировать работу с графическим редактором являются: использование блоков, как стандартных элементов документов проекта, использование графических меню как эффективного средства организации библиотек блоков, использование средств программирования для создания интеллектуальных  команд и собственно программ, решающих проектные задачи. 

Блоком является составной поименованный примитив графического редактора, представляющий элемент графической базы данных и сохраненный в формате dwg на диске в папке, определенной в системе. Блок может использоваться в чертеже многократно, его можно вставить в чертеж под любым углом и в любом масштабе, что позволяет сократить время на создание чертежа, упростить редактирование и сэкономить память на диске.  Определив новый блок с тем же именем, что и старый, можно заменить блок во всем чертеже.

Кроме простых примитивов графического редактора в блок может входить специальный примитив, называемый  атрибутом. Он является текстовой переменной – «ячейкой», в  которую  при  вставке  блока  можно записать некоторую строку. Это позволяет, однажды создав блок, в который входит атрибут, с каждой вставкой связывать новую текстовую строку (параметры отрисовки  строки  определяются  атрибутом  и  едины  для  всех  вхождений блока).

Для работы  с блоками предназначены следующие команды:

· Attdef – команда позволяет создать атрибут;

· Block –  команда позволяет создать блок;

· Ddatte – команда   позволяет   отредактировать  значения  атрибутов    конкретного блока;

· Insert – команда позволяет разместить блок в чертеже;

· Minsert – команда позволяет разместить блок в чертеже массивом;

· Wblock – команда позволяет записать блок на диск.

Необходимо заметить, что отдельно примитивы, входящие в блок, редактировать нельзя. При вставке блока собственно в чертеж в действительности вставляются не примитивы, образующие блок, а сам блок, то есть определяется точка вставки, имя блока и другие свойства. При редактировании блока он будет рассматриваться как один объект (например, командами Перенеси, Сотри). Чтобы работать с отдельным примитивом блока, необходимо перенести в рисунок не сам блок, а именно примитивы из определения блока. Это можно осуществить двумя способами:

· разместить блок в чертеже командой Insert (Вставь) и затем воспользоваться командой Explode (Взорвать). При этом блок удаляется из чертежа, а на его место вставляются примитивы из определения блока;

· на запрос команды Insert (Вставь) перед именем блока нужно ввести звездочку. При этом в чертеж будут вставлены примитивы из определения блока, а не сам блок.

Основные особенности, связанные с установкой свойств примитивов при определении блока, заключаются в следующем:

· если примитивы, из которых состоит блок, имели постоянные свойства (цвет, тип линии – не по блоку и не по слою) и при вставке в блок находились не на слое «0», то при вставке блока они будут отрисованы не на текущем слое, а на том слое, на котором были определены, и тем цветом, который они имели при записи в блок. Командой Change (Измени) нельзя изменить их цвет и тип линии;

· если примитивы, из которых состоит блок, имели переменные свойства (цвет, тип линии – по блоку или  по слою) и при вставке в блок находились не на слое «0», то при вставке блока они будут отрисованы не на текущем слое, а на том слое, на котором были определены, и тем цветом, который они имели при записи в блок. Командой Change (Измени) можно изменить их цвет и тип линии;

· если примитивы, из которых состоит блок, имели переменные свойства и при вставке в блок находились на слое «0», то при вставке блока они будут отрисованы  на текущем слое, с цветом текущего слоя и цвет можно будет менять изменением цвета слоя  или командой Change (Измени).
Эти свойства определены свойствами нулевого слоя, который не может быть удален или переименован. Именно он предназначен для работы с блоками, и это необходимо помнить при создании блоков.

Чтобы организовать из блоков библиотеку, требуется иметь некоторое представления об организации файла меню графического редактора. Файлы меню графического редактораxe "Графический редактор" представляют собой обычные текстовые файлы, содержащие командные строки и макроопределения. Исходные файлы, которые можно изменять в любом текстовом редакторе, не ставящем своих специальных символов, имеют расширение .mnu, компилированный .mnc. После редактирования исходного файла и последующей его загрузке он автоматически компилируется заново, и создается резервная копия файла (расширение .mns).

Файлы меню делятся на разделы, относящиеся к определенным зонам меню. Разделы начинаются с метки ***. Каждому разделу соответствует свой заголовок, после которого идет последовательность команд раздела меню или строки вызывающие субменю.

Выделяют следующие разделы:

· Buttonsxe "Buttons" – этот раздел предназначен для меню специальных многокнопочных устройств указания;

· Popxe "Pop" – в этом разделе определяются так называемые падающие и контекстные меню;

· Toolbarsxe "Toolbars" – в этом разделе определяются панели инструментов: связиxe "Меню Связи" между пиктограммами этих панелей и командами, положение панелей на экране, состояние и т.д.;

· Imagexe "Image" – описаны мозаичные (графические) меню;

· Screenxe "Screen" – описано экранное меню;

· Tabletxe "Tablet" – описано планшетное меню;

· Helpstringsxe "Helpstrings" – в этом разделе определяются текстовые сообщения, которые выводятся в строку состояния при выборе соответствующего пункта меню или пиктограммы на панели инструментов;

· Accelerators – в этом разделе перечислены клавиши ускоренного доступа, связанные с определенными функциями или пунктами меню.

Раздел меню может быть очень большим и в этом случае он разделяется на субменю – более мелкие группы меню. Метка субменю определяет начало подраздела и имеет формат: **имя_меню [номер]. Обращение к субменю осуществляется по следующей маске: $раздел=субменю. Каждый пункт меню может состоять из необязательного заголовка, команды (последовательности команд) и параметров (опций). Заголовком является набор символов, заключенных в квадратные скобки. 

При выборе пункта меню графический редакторxe "Графический редактор" автоматически ставит после него пробел, поэтому введено соглашение, ставить в конце текстовой строки специальный символ. Специальными символами, применяющимися при формировании меню являются:

1) ; – равнозначно нажатию «ввод»;

2) + – обозначает продолжение пункта меню на следующей строке;

3) \ – управляющий символ, указывающий редактору на необходимость приостановки действия команды для ввода информации с клавиатуры;

4)  \\ или / – путь доступа к файлам;

5) *(в начале строки) – повторный вызов только что выполнявшейся команды;

6) ^С – равнозначно нажатию «Сtrl»+ «С»;

7) [--] – заголовок пункта падающего меню раздвигается, становясь разделительной чертой.

Рассмотрим особенности организации графических меню.

Загрузка меню выполняется по маске $I=имя_меню. По маске $I=* текущее мозаичное меню отображается на экране и становится доступным. Например, по строке «ID_БазаПС [БазаПС]^C^C$I=bloki $I=*» загружается графическое меню bloki.

Рассмотрим коды для создания графического меню.

***Imagexe "Image"
**Bloki
[Вставка блоков принципиальных схем]

[Катушка]^C^C_Insertxe "Команда Insert" k\1;1;0;
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Описание графического меню должно находиться в разделе меню ***Imagexe "Image". В начале описания графического меню после его объявления (**Bloki) находится заголовок, который изображается в верхней части окна (рис. 1). Затем располагаются строки команд со своими заголовками.

В зависимости от конструкции заголовка поле списка в окне заполняется по-разному. Рассмотрим варианты.

[имя_слайда] – в поле списка выводится имя слайда, который отображается в виде пиктограммы.

[имя_слайда, заголовок] – в поле списка выводится заголовок,  а слайд отображается в виде пиктограммы.

[пустой] – заголовок используется как разделительная строка и никакая пиктограмма не отображается.

[ заголовок] – в поле списка выводится текст заголовка и никакая пиктограмма не отображается.

[библиотека ( имя_слайда)] – в поле списка выводится имя слайда из библиотеки, который отображается в виде пиктограммы.

[библиотека (имя_слайда, заголовок)] – в поле списка выводится заголовок,  а слайд отображается в виде пиктограммы.

Все или почти все, что мы делаем в графическом редактореxe "Графический редактор" вручную, можно реализовать программно. Будучи частью редактора Автолиспxe "Автолисп" (встроенный язык программирования) позволяет оперировать переменными различных типов и передавать их значения командам редактора при вводе данных. При ответах на запросы команд редактора можно также использовать выражения Автолиспа, в которых могут выполняться различные арифметические и условные операции над числовыми значениями и значениями определенных переменных. Кроме того, Автолисп позволяет:

· читать и писать внешние файлы, таким образом обмениваясь с внешними программами;

· создавать различные функции и новые команды;

· осуществлять программный доступ (считывание и изменение) к данным, относящимся к объектам рисунка, а также таблицам редактора, в которых хранится информация о блоках, слоях, видах, стилях, типах линий и т.д.;

· осуществлять программное управление графическим экраном и вводом / выводом с различных устройств.

Язык программирования Автолиспxe "Автолисп" является функциональным языком. Все вычисления, преобразования и управление программой в таких языках осуществляются с помощью встроенных функций или функций, определенных пользователем.

К Автолиспу можно обращаться с командной строки. Если первым символом ввести в строке круглую открывающую скобку, то интерпретатор командной строки переходит в режим ввода выражения Автолиспа. Выход из этого режима осуществляется при вводе скобки, закрывающей вводимое выражение.

Основными типами данных Автолиспxe "Автолисп" являются:

· символ – запись или обозначение (имя, состоящее из букв, цифр и специальных символов);

· строковые константы – текстовые константы, заключенные в кавычки;

· действительные числа;

· целые числа;

· дескрипторы файлов – данные, в которых хранится описание открытого файла;

· «имена» примитивов графического редактораxe "Графический редактор";

· встроенные  и внешние функции.

Переменные любого из простых типов называют атомами. Набор, разделенных пробелами атомов и (или) списков, заключенных в круглые скобки, называют списком. Список всегда начинается с открывающейся скобки и заканчивается закрывающейся, а элементы списка разделяются пробелами. Примером списка может быть, например, отрезок. В представлении Автокада он является списком двух координат: ((10 20) (40 20)).

Список, в котором первым элементом является функция, называется выражением. Выражение Автолиспа должно иметь вид:

(функция аргумент1 аргумент2 … аргумент№)
Здесь функция – имя операции, которая должна быть выполнена. Записывать имя функции нужно сразу же после открывающей скобки без пробела. Аргументы представляют собой средство передачи значений функции. Ими могут быть переменные, константы, выражения. Выражение  анализируется Автолиспом слева направо, пока не встретится закрывающая или открывающая скобка. Если встречается закрывающая скобка, то Автолиспxe "Автолисп" завершает анализ выражения, выполняет функцию и передают ее значение на более старший уровень вложенности или в графический редакторxe "Графический редактор". Если встречается открывающая скобка, Автолисп переходит к анализу выражения более младшего уровня вложенности и, пока не завершит его анализ, не перейдет к дальнейшему анализу выражения предыдущего уровня. 

В качестве примера выражения рассмотрим представление вычисления (5 + 5):2.

 В командной строке графического редактораxe "Графический редактор" для вычисления значения этого заданного выражения нужно ввести следующее: 

(/ (+ 5 5) 2), 

где / и + имена функций Автолиспа, 5,5,2 – аргументы.

 Основные свойства выражений:

· каждая открывающая круглая скобка должна иметь закрывающую;

· сразу после открывающей круглой скобки должен стоять идентификатор операции, выполняемой при вычислении выражения;

· каждое выражение вычисляется (выполняется), и результат возвращается. Результатом может быть нуль (nil) или результат вычисления последнего подвыражения;

· с логической точки зрения любое возвращаемое выражение либо истинно, либо ложно. Если значение вычисляется, то выражение считается истинным, если значение выражения вычислено быть не может, то оно – ложно.

Основные классы функций Автолиспа и примеры работы с ними можно найти в литературе [4].

В качестве примера программы на Автолиспxe "Автолисп" можно привести следующую функцию, обеспечивающую, например, простановку цифр на чертеже в цикле, увеличивая число на единицу, пока пользователь не нажмет пустой ввод. После «;» идет комментарий.

;программа простановки обозначения маркировки
(defun C:Mark ( / )

;объявление функции, представляющей команду

 (setq nmark (getint “\nВведите начальное обозначение маркировки<1>:”)

;запрос первоначального значения обозначения и присвоение его

;переменной nmark 

         tmark (getpoint "\nВведите точку вставки обозначения маркировки цепи <32 250>:")

)

;запрос точки вставки обозначения и присвоение его переменной tmark

(if (eq nmark nil)(setq nmark 1))

;если пользователь на запрос нажал пустой ввод, установить значение ;переменной по умолчанию равным 1

  (if (eq tmark nil)(setq tmark (list 32 250)))

;если пользователь на запрос нажал пустой ввод, установить значение 

;точки вставки  по умолчанию равным (32 250)

  (while (/= tmark nil)

;начало цикла, который заканчивается при условии равенства значения 

;tmark nil

    (command "_Insertxe "Команда Insert"" "3-07" tmark 1 1 0 nmark nmark)

;вставка блока 3-07 в точке tmark  в масштабе 1:1 с углом поворота ноль 

;и значением контролируемого атрибута nmark

    (setq tmark (getpoint "\nВВедите точку вставки маркировки цепи:")

;запрос нового значения точки вставки обозначения маркировки


  nmark (+ nmark 1))

;установка нового значения переменной nmark

  );конец цикла

);конец функции

Важным компонентом программы, вызываемой в графическом редактореxe "Графический редактор", являются диалоговые окна, в которых отображается полезная информация и в которых удобно вводить дополнительные данные. Рассмотрим, каким образом создается, например, следующий диалог ввода позиционного обозначения аппарата.
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Рис. 2. Вид диалогового окна для примера

Для диалоговых окон разработан специальный язык Dialog Control Languagexe "Dialog Control Language" (DCL).  На этом языке описание диалога, представленного выше будет выглядеть следующим образом:

po : dialog { 

label="Позиционное обозначениеxe "Позиционное обозначение"";

:edit_box {

label="Введите значение";

edit_width=40;

value="KM1";

key="po";}

ok_only; }
Данный текст сохранен в файле с расширением .dcl. Он состоит из логических единиц – директив, расположенных последовательно. Директивы могут записываться в одном из двух видов:
· [<метка>]:<оператор>{<атрибуты>}

Например, uz1 : edit_box {label="Введите значение";

edit_width=40; value="KM1"; key="po";}

· <метка>;

Например, ok_only;

Здесь <метка> – это идентификатор с уникальным именем. Во втором примере метка является ссылкой на уже существующую область, заданную в стандартном файле графического редактораxe "Графический редактор".

Параметр <оператор> – это либо ключевое слово определения диалога, либо ключевое слово с типом поля, либо метка другой директивы, либо ключевое слово группирования полей.

Параметр <атрибуты> – это последовательность, разделенных точкой с запятой операций задания атрибутам значений, которая имеет вид: 

<атрибут N>=<значение N>;.

 Наиболее общеприменимыми атрибутами являются:

· Label – метка – строка, заключенная в кавычки, которая определяет надпись поля;

· Key – имя(ключ) поля;

· Width – ширина окна и др.

К основным полям диалога относятся:

· Button – поле напоминает обычную клавишу клавиатуры;

· Edit_box – поле, в котором пользователь может вводить или редактировать текстовую строку;

· List_box – список;

· Popup_list – раскрывающийся список;

· Imagexe "Image" – поле с изображением;

· Errtile – поле для отображения сообщений об ошибках;

· Slide – скользящая шкала;

· Toggle – переключатель;

· Radio_button – одна или группа кнопок, объединенных в ряд выбора;

· Bojed_radio_column – ряд выбора, имеющий рамку и др.

 Признаком конца директивы (и, соответственно, разделителем между директивами) является точка с запятой или закрывающая фигурная скобка. Скобки должны быть сбалансированы (количество открывающих скобок должно быть равно количеству закрывающих). Между ключевыми словами, разделительными символами, метками, числовыми и строковыми значениями может быть любое количество пробелов. Текстовые строки должны заключаться в двойные кавычки. Все ключевые слова, метки и коды полей должны состоять только из латинских букв (верхнего и нижнего регистров), цифр и символа подчеркивания и начинаться обязательно с буквы. Управление информацией введенной в диалоге пользователем осуществляется по ключу поля. Организация управления диалогом обеспечивается семейством функций Автолиспxe "Автолисп"  [4].

В последнее время с выходом более поздней версии базового пакета САПР стало возможным применение для программирования в графическом редактореxe "Графический редактор" языков высокого уровня таких, как С++, VBAxe "VBA".

Программирование с помощью VBAxe "VBA" реализует идеологию объектно-ориентированного программирования и позволяет оперировать объектами прикладной среды и работать с ними на языке, подобном языку обычных манипуляций. При такой технологии объектная модель работающего приложения представляется как совокупность объектов, свойств, методов и событий. Каждому объекту соответствует перечень методов (операций), которые могут к нему применяться. Например, активный документ можно закрыть, примитив можно копировать, отразить и т.д. При формировании программы на VBA необходимо манипулировать объектами, используя присущие им свойства и методы, для программирования их реакции на то или иное событие. Событие – это некоторое действие, которое чувствует объект класса и может на него отреагировать. Какова будет реакция объекта, зависит от программиста, который разработает обработчик события. 

Освоить данный теоретический материал позволяют работы №1, 2 и 10.

Лабораторная работа № 1.  Изучение    возможностей   графического редактора  САПР

Цель работы: вспомнить рациональные принципы организации работы, усвоить основные правила создания чертежей, приобрести навыки создания несложных чертежей в среде графического редактора САПР

Задание

1. По литературе (с. 5–25 [1], c. 19–34 [2]) и используя краткие теоретические сведения  повторить принципы организации работы в среде графического редактора САПР и ответить на вопросы:

а) каковы способы начала работы над чертежом?

б) что такое графический редактор, шаблон, тип линии, слой, режим рисования?

в) какие клавиши выполняют функцию «ввод»?

г) как управлять окном зрения?

д) какие настройки режимов рисования должны быть выбраны при формировании конкретного документа, и каковы способы настройки?

е) чем отличаются способы выбора примитивов – РАМКА и СЕКРАМКА?

ж) как переключить текущий слой, цвет, тип линии?

2. Отобразить рисунок, приведенный в приложении 1 по варианту, данному в таблице П1.1, заданному преподавателем, в графическом редакторе САПР, используя шаблон а3.

Содержание отчета

1. Название и цель работы.

2. Ответы на вопросы задания 1.

3. Вариант задания.

4. Основные команды, которые позволили сформировать изображение задания.

5. Выводы, в которых указать каковы основные рациональные принципы организации работы в среде графического редактора САПР

Последовательность выполнения задания

1. Запустить пакет: AutoCAD 2002. Для этого в строке задач Windows щелкнуть по кнопке «ПУСК», выбрать пункт «программы» и затем щелкнуть по строке AutoCAD 2002. Дальнейшие действия:  в окне Startup (рис. 3) щелкнуть по кнопке «Use a Template» и из списка шаблонов в списке выбора выбрать «a3p».
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Примечание. Если не высвечивается требуемый список шаблонов, это означает, что подключен другой профиль в настройках графического редактора. Поэтому требуется воспользоваться любым доступным шаблоном и после загрузки командой Опции (Options), меню Инструменты (Tools), далее открыть закладку Profiles, выбрать в списке профиль «mi1» и установить его текущим, используя кнопку Set Current, и выйти из диалога настроек. Далее требуется закрыть начатый рисунок без сохранения и снова начать новый рисунок по выше описанному сценарию. 

2. Сохранить чертеж, используя команду Сохранить (Save) из меню Файл (File) в область, заданную преподавателем.

3. Проверить настройки режимов рисования. Для этого вызвать диалоговое окно «Режимы рисования»,  используя путь:
- падающее меню Инструменты (Tools)   (       пункт Настройки черновика (Drafting Settings);

- установить указатель мыши на одну из кнопок режимов в строке состояния ( SNAP, например)   (       щелкнуть правой клавишей мыши и выбрать пункт Settings (Настроить) из контекстного меню;

В открывшемся диалоговом окне установить значения параметров по рисунку 4.

4. Используя команды рисования (меню Черчение (Draw или одноименная панель инструментов) и редактирования (меню Редакт или панель инструментов Modify), выполнить изображение, данное в варианте. В случае необходимости формирования текста лучше воспользоваться командой  Dtext, пример работы с которой приведен в теоретических сведениях.

Несколько ускорить работу помогут блоки собранные в меню База (База СС), позволяющие сформировать УГО стандартного электрооборудования и ТСА. Блоки будут вставлены командой Insert, требующей ввода точки вставки и, если блоки содержат атрибуты, то и значений атрибутов.

[image: image149.png]~ 2208




[image: image3.png]Drafting Settings

S 161 | Polr Trokig | Bt S

¥ Snap O [F3)

21|

Snap

¥ GidOn F7)

Gid
Snap spacng: 100 GidX spacing: 500
Snap ¥ spacing 100 GidY spacing 500

[+ Snap ype & syl

& Gyid snap

Angle:

Xbase: [

¥ base: [
[-Polar spacing

Pl distarce: o0

© Isometic snap

© Poler snap

& Rectangular snap

Options.




 [image: image150.png]Mporparma KAY, 2001-2003rr-




Для отрисовки закрашенных стрелочек следует использовать команду Fill, чтобы включить закраску (набирается в командной строке и требует ввода ключа on), и командой Solid, для отрисовки самой стрелочки вводом 3 точек и «пустым» вводом для выхода из команды.

	


Не забывайте периодически сохранять рисунок!

5. Заполнить основную надпись документа, используя команду Dtext или редактируя готовый текст (или атрибут), воспользовавшись двойным щелчком ЛК мыши на примитиве. Правила заполнения основной надписи освещены в стандарте предприятия БГАТУ или [5].

6. Сохранить, показать результат преподавателю и подготовиться к защите работы по контрольным вопросам в программе на компьютере или непосредственно преподавателю.

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение  интерфейса, меню, панели инструментов. Опишите интерфейс какого-либо модуля САПР

2. Какими могут быть панели инструментов? Как вывести требуемую панель на рабочий стол?

3. Дайте определение  команды, опции и ключу команды. Каковы способы ввода команд в графическом редакторе САПР?

4. Дайте характеристику режимов рисования графического редактора САПР. Как их настроить, и какие установки приемлемы при создании конкретного документа? 

5.  Перечислите основные свойства примитивов графического редактора САПР.

6. Дайте определение типа линии, слоя, блока. Как взаимосвязаны эти три элемента графического редактора САПР? 

7. Какими могут быть свойства примитива? Как их изменить?

8. Какие свойства присущи слою? Как их изменить?

9.  Перечислите способы управления окном зрения в графическом редакторе САПР. Продемонстрируйте их. 

10.  Дайте определение  основным режимам выбора примитивов в графическом редакторе САПР 

11.  Каким образом отобразить строку текста так, что бы она располагалась между двумя заданными крайними точками и имела заданную высоту текста?

Лабораторная работа №2. Принципы пополнения графического меню-библиотеки в САПР

Цель работы: получить представление о принципах организации баз данных, используемых в САПР, изучить требования к блокам, как элементам графической базы данных САПР, требования по организации графического меню-библиотеки, приобрести умения пополнения графического меню-библиотеки в САПР

Задание

3. По литературе (с. 37-51, c. 162-164 [2]) изучить требования к блокам, как элементам графической базы данных САПР и принципы организации графического меню-библиотеки и ответить на вопросы:

а) что такое блок, атрибут, слайд, база данных, меню?

б) какая команда предназначена для создания атрибута?

в) каковы требования по кратности размеров изображений, входящих в блоки базы ПЭС?

г) какие команды позволяют создать блок?

д) какая команда позволяет сформировать слайд?

4. Организовать меню-библиотеку из блоков, включающих изображение по вариантам, выполненным в предыдущей работе. Вызов  меню организовать через инструмент панели инструментов.

Содержание отчета

6. Название и цель работы.

7. Ответы на вопросы задания 1.

8. Шаблон графического меню, выполненного в ходе работы.

9. Выводы, в которых указать, какие преимущества дает использование созданного графического меню-библиотеки при работе над созданием документа проекта.

Последовательность выполнения задания

1. В графическом редакторе открыть рисунок, созданный в ходе предыдущей лабораторной работы.

2. [image: image151.png]WS AR D& &[5 H B e~



 Дополнить рисунок подрисуночной надписью, состоящей из текста «Выполнил:» (сформировать командой DTEXT) и атрибута, в который должна заноситься фамилия, выполняющего рисунок. Атрибут выполняют с помощью  команды ATTDEF (Падающее меню Черчение\ Блок\Определение атрибутов либо кнопка [image: image4.png]


 на панели инструментов Черчение) через диалоговое окно (рис. 5). В диалоге необходимо задать свойство атрибута – Verify (Контролируемый), обязательно нужно указать точку отрисовки атрибута с помощью клавиши «Pick Point<», ввести имя атрибута “Family” в поле Tag, подсказку «Введите вашу фамилию <Жук>:» в поле Prompt, значение по умолчанию «Жук» в поле Value, задать опции текста: Justification (Выравнивание) – “”,  Height (Высота) – “5”,  Rotation (Поворот) – “0”. После того, как значения во всех полях определены, нужно щелкнуть по кнопке ok.

3.  Создать блок с помощью команды BLOCK (Падающее меню Черчение\Блок\Создать… либо кнопка [image: image5.png]


 на панели инструментов Рисование). В диалоговом окне (рис. 6) нужно задать имя блока (область Name), формируемое по маске varn, где n – номер варианта; определить с помощью кнопки [image: image6.png]


Select objects в области Objects, какие примитивы будут входить в блок (выбрать изображение варианта и подрисуночную надпись), используя режим выбора Рамка или СекРамка; указать точку вставки блока с помощью кнопки [image: image7.png]


 Pick point в области Base point.
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  Вставить созданный блок с помощью команды Insert. Вызов команды Insert осуществляется из меню Вставка\Блок… либо кнопкой [image: image8.png]


 панели инструментов Черчение. При этом появляется диалоговое окно (рис. 7), в котором можно задать следующее: 
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в строке Name – имя блока, который содержится в чертеже. Если необходимо выбрать блок на диске, то необходимо воспользоваться кнопкой Brose;

· в области Insertion point, если не установлен ключ Specify On-screen (определить на экране), можно задать координаты точки вставки блока (за которую примитивы, входящие в блок, тянуться в чертеж);

· в области Scale, если не установлен ключ Specify On-screen (определить на экране), можно задать масштаб вставки блока;

· в области Rotation, если не установлен ключ Specify On-screen (определить на экране), можно задать угол поворота блока при вставке;

·  также можно поставить ключ Explode (Расчленить), если необходимо вставить примитивы, а не сам блок.

После того, как осуществлен выход из окна, приведенного выше в командной строке последовательно появятся запросы точки вставки блока (в ответ на который необходимо указать точку в графической зоне либо ввести координаты с клавиатуры) и запросы значений атрибутов входящих в блок. После ответа на все запросы в графической зоне в указанной точке появится изображение блока.

5.  Если созданный блок удовлетворяет требованиям, записать блок на диск в область сохранения работ на сервере в папку Common\var с помощью команды WBLOCK через диалог представленный на рис.8. Вызов команды производится через меню Черчение\Блок\Создать… либо кнопкой [image: image9.png]


 панели инструментов Черчение. Однако можно сразу воспользоваться командой   записи блока на диск WBLOCK, набранной в командной строке. При этом будет загружено диалоговое окно создания блока. Рассмотрим подробнее назначение разделов этого окна и устанавливаемые параметры.

Раздел Source (Источник) - в разделе выбирается источник данных, из которого будут выбираться примитивы, составляющие блок: 

 Block (Блок) - позволяет выбрать из списка имя блока вставленного в чертеж, чтобы сохранить его в отдельный файл (в данном случае должен быть выбран этот источник);

Entire drawing (Весь чертеж) - автоматически выбирает текущий рисунок для сохранения его в виде блока в отдельный файл; 

[image: image154.png]


 Objects (Объекты) - предоставляет возможность пользователю самостоятельно выбрать примитивы, которые должны войти в формируемый блок.

Раздел Base Point (Базовая точка) – позволяет задать координаты базовой точки. Базовая точка – это  точка, которой блок будет привязан к курсору при вставке блока в чертеж. Базовая точка блока УГО всегда должна располагаться на конце одного из выводов УГО. Для указания точки вставки можно воспользоваться одним из следующих способов:

 - введите в поля X и Y значение координат для базовой точки;

 - щелкните мышью по кнопке  [image: image10.png]


 для указания базовой точки на чертеже.

Раздел Objects (Объекты) - в разделе можно выбрать объекты - кнопка  [image: image11.png]


, которые будут входить в блок, а также определить следующие параметры:

· Retain (Сохранить) - объекты входящие в блок будет сохранены в чертеже в первоначальном виде; 

· Convert to block (Конвертировать в блок) - объекты, которые были выбраны, по завершению команды Wblock, будут преобразованы в чертеже в блок;

· Delete from drawing (Удалить из чертежа) - по завершению команды Wblock, выбранные объекты будут удалены из чертежа. О наличие выбранных объектов символизирует строка, расположенная в данном разделе под описанными переключателями.

Раздел Destination (Получатель) - здесь необходимо указать расположения файла созданного блока на диске компьютера. 

· поле File name (Имя файла) - в поле вводится имя файла для создаваемого блока, которое должно отвечать определенной маске, рассмотренной выше; 

· поле Location (Расположение) - в поле указывается путь, по которому будет сохранен создаваемый блок, его можно ввести с клавиатуры, выбрать из списка, если он вводился ранее, или выбрать из дерева каталогов с помощью соответствующей кнопки [image: image12.png]


, расположенной справа от поля ввода;

·  поле Insert units (Единицы вставки) - единицы измерения, с которыми блок будет вставляться в чертеж.

После того, как установлены все параметры в диалоге, выходим из него с помощью кнопки ok. 

6. Сформировать из изображения блока слайд, отцентрировав его на экране и воспользовавшись командой MSIDE (набранной в командной строке). Слайд сохранить в область Common\var с именем блока.

7. Скопировать в свою папку из папки Common файл подгружаемого меню mimenu_pr.mnu переименовав в файл mimenu_prn.mnu. Открыть файл в блокноте и дополнить его описанием графического меню, размещаемым в разделе ***ICON, по образцу:

**var
[Выберите вариант задания]

[varn,вариант n]^C^C-Insert varn \1 1 0;

Вместо n следует задавать номер варианта. Последнюю строку следует повторить 31 раз, меняя n от 1 до 31.

8. Подключить область Common\var, используя команду Опции (Options), меню Инструменты (Tools). Далее открыть закладку  Files (рис. 9), щелкнуть на «+» возле строки Support File Search Path, воспользоваться кнопкой Add для добавления новой строки и кнопкой Browse для поиска области Common\var. Далее воспользоваться кнопкой Apply и закрыть диалог.

9. Загрузить меню mimenu_prn.mnu, используя команду menuload, предварительно выгрузив группу mimenu. После ввода команды появиться диалог (рис. 10), в котором на закладке Menu Groups в списке групп требуется выбрать mimenu и воспользоваться кнопкой Unload для выгрузки. Далее воспользоваться кнопкой Browse для открытия файла mimenu_prn.mnu  и кнопкой Load для его загрузки.
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 10. Создать пользовательскую панель инструментов, и создать инструмент, обеспечивающий вызов графического меню-библиотеки.

Для этого:
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щелкнуть правой клавишей мыши в любом месте какой-нибудь панели инструментов и в открывшемся контекстном меню выбрать пункт Customize… (Настроить…). При этом откроется диалоговое окно настройки (рис.11), в котором необходимо выбрать закладку Commands. В списке Categories выбрать строку User defined и из области Commands перетащить мышью кнопку User Defined Button в свободную зону рабочего стола графического редактора. При этом появиться новая панель инструментов с одним инструментом на ней. У последнего требуется изменить свойства. Для этого щелкнуть по нему мышью и в открывшемся диалоговом окне задать (рис. 12): 
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 имя инструмента в поле Name, например, «Библиотека»;

· описание, которое будет высвечиваться при указании курсором на инструмент, в поле Description, например, «Вызов библиотеки»;

· определить команду и ее опции в поле Macro, которые будут выполняться при нажатии на кнопку: ^C^C_$I=Mimenu.var $I=*. Данная последовательность вызывает графическое меню var, определенной в группе mimenu. По маске $I=* меню высвечивается на экране.

Также необходимо задать какое-либо изображение для инструмента, выбрав из списка в нижней части диалога, либо создать новое или отредактировать выбранное в списке во встроенном редакторе, воспользовавшись клавишей Edit… (Изменить…). Не забудьте сохранить изображение кнопки. 

 Нажать на клавишу Apply (Применить), а затем на клавишу Close (Закрыть). При этом получите примерно следующую панель с инструментом: [image: image13.png]



11. Опробовать созданный инструмент и показать результат преподавателю. 

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение  базы данных, СУБД. 

2. Перечислите базы данных, используемые в известном Вам пакете САПР. 

3. Каковы возможности адаптации меню, как одного из средств автоматизации разработки проекта в САПР? 

4. Дайте определение  слайду, меню, графическому меню-библиотеке.

5.   Приведите принципы пополнения базы данных пакета САПР.

6.  Приведите последовательность действий по созданию инструмента панели инструментов графического редактора.

7. Дайте определение атрибуту, как элементу блока.

8.  Перечислите основные свойства атрибута.

9. Какая команда предназначена для создания атрибута? Что задается при создании атрибута?

10.  Какая команда позволяет изменить значение атрибута? Последовательность действий при этом.

11.  Приведите основные команды для работы с блоками. 

12.  Какие преимущества дает использование блоков при разработке документации? 

13.  Какой слой предназначен для создания блоков? Его свойства.

14.  Если примитивы при вставке в блок находились не на слое «0» и имели переменные свойства, то каким образом они будут отрисованы при вставке блока?

Лабораторная работа №10. Принципы использования программирования для адаптации пакета САПР к области разработки документации систем автоматики

Цель работы: получить представление о средствах адаптации, изучить основные возможности настройки пакета САПР, приобрести навыки редактирования и создания собственного меню, отладки программы на Авто Лиспе, формирования диалоговых окон.
Задание
Согласно заданному варианту разработать программу и диалоги, используемые в ней. Вызов программы оформить через инструмент панели инструментов.

Варианты заданий

1. Разработать программу отрисовки таблицы, в которую будет заноситься текст (вручную). Запрос строк и столбцов таблицы осуществлять через диалог.

2. Разработать программу отрисовки номеров проводки на схеме соединений внешних проводок. Запрос начального обозначения осуществлять через диалог. Последующие обозначения формировать программно.

3. Разработать программу занесения записи аппарата в перечень элементов принципиальной электрической схемы после выбора его типа в диалоге.

Содержание отчета

1. Текст программы и диалога.
2. Копия экрана с открытым диалогом.
3. Результат действия программы.
Последовательность выполнения задания

1. Изучить по литературе (с. 165-172 [2]) основные принципы создания программ на Автолисп и диалогов на DCL.
2. Повторить пример программирования, создания диалога и инструмента на панели инструментов.
3. Разработать программу и  диалоговые окна согласно варианту задания, реализовать их и опробовать их действие.
4. Показать результат работы программы преподавателю и подготовиться к защите работы по контрольным вопросам.
Пример выполнения задания

Задание

Создать лисп-программу, которая бы позволяла проставлять обозначение маркировки цепей управления на принципиальной электрической схеме. Пользователь должен задавать начальное значение маркировки, после чего последующие значения должны формироваться программно увеличением на единицу предыдущего значения. Точки вставки маркировки указывает пользователь. Запрос первоначального значения маркировки и точки вставки должен производится через диалоговые окна. Выход из программы осуществляется, если пользователь задал пустой «ввод» на запрос очередной точки вставки. Вызов программы должен осуществляться инструментом панели инструментов.

Порядок выполнения задания
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Зададим директивы диалоговых окон, которые будут использоваться в программе. Для реализации ввода данных примем два диалога, в одном из которых будет запрашиваться значение маркировки, а в другом – точка вставки этого значения. Примерный вид диалогов приведен на рисунках 13 и 14.
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Описание диалогов зададим в среде Visual Lisp, вызвав через пункт Visual Lisp Editor (Редактор Visual Lisp) подменю AutoLisp падающего меню Tools (Инструменты). При этом необходимо выбрать пункт New меню File для загрузки окна, в котором можно набирать текст задания диалога (рис. 15). При сохранении в файл, используя пункт SAVE того же меню, необходимо указать кроме имени еще и расширение файла (*.dcl). После сохранения текст в окне будет отражен разными цветами по коду полей задания директив диалога. Поэтому эту операцию сохранения можно рекомендовать с самого начала.

Листинг диалога 1 ( расширение файла dcl)
nm : dialog {

label="Введите начальное значение маркировки:";

:edit_box {

label="Обозначение:";

edit_width=10;

fixed_width=true;

key="nm1";

allow_accept=true;

}

ok_only;

}

Листинг диалога 2 ( расширение файла dcl)
tm : dialog {

label="Введите точку простановки маркировки";

: row {

: column {

: edit_box {

label="X:";

value="0";

key="xp";

}

: edit_box {

label="Y:";

value="0";

key="yp";

}

}

: button {

label="Указать <";

key="mous";

height=6;

fixed_width=true;

action="(done_dialog 3)";

}

}

spacer_1;

ok_button;

}
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Рис. 15. Окно редактора Visual LISP
2. В той же среде наберем текст программы управления диалогами и непосредственной отрисовки обозначений маркировки. Подробное описание функций, используемых в программе можно найти в [3].

Листинг программы (расширение файла lsp)

;первый диалог

(defun dl1 (/ dcl_id1) ;объявление функции dl1

(setq dcl_id1 (load_dialog "nm"))
 ;загрузка dcl-файла и присвоение его дескриптора переменной

(if (not (new_dialog "nm" dcl_id1))

(exit)

)

; если функция начала управления диалогом возвратила nil, то выйти из программы

(set_tile "nm1" "1")

; установить первоначальное значение поля с ключом nm1 равное 1

(action_tile "nm1" "(setq nmr $value)")

; если пользователь выбрал поле с ключом nm1 присвоить переменной nmr
;значение данного поля
(action_tile "accept" "(done_dialog)")

; если нажата кнопка ok (ключ – accept), закончить диалог

(start_dialog)

; вывести на экран диалоговое окно

(unload_dialog dcl_id1)

; выгрузить диалоговое окно

) ;конец функции dl1

;второй диалог
(defun dl2 (/ dcl_id step pt)

(setq dcl_id (load_dialog "tm"))

(setq step 2)

(if (null pt) (setq pt (list 32.0 250.0)))

; если не задано значение переменной pt, назначить значение (32.0 250.0) 

(while (>= step 2)

; пока step > или = 2, выполнять цикл

(if (null (new_dialog "tm" dcl_id))

(exit)

)

(set_tile "xp" (rtos (car pt) 2 1))

(set_tile "yp" (rtos (cadr pt) 2 1))

(action_tile "accept"

                     (strcat

"(setq x (atof (get_tile \"xp\")))"

"(setq y (atof (get_tile \"yp\")))"

"(setq pt (list x y))"

"(done_dialog 1)"

) ; если пользователь нажал кнопку с ключом accept присвоить значения 

;переменным равным текущим значениям полей с соответствующими ключами, создать 

;список координат точки и присвоить его переменной pt, завершить диалог со 

;значением 1

) ; конец функции сцепления строк

(setq step (start_dialog))

(cond

; в случае если

((= step 3) (setq pt (getpoint "\nУкажите точку:")))

((= step 1) (princ "\nТочка: (")

 (princ (rtos x 2 1))  (princ " ")

 (princ (rtos y 2 1))  (princ ") ")

)

)

) ; конец цикла
(unload_dialog dcl_id)

(princ)

) ; конец функции

;программа

(dl1)

(dl2)

 (if (eq nmr nil)(setq nmark 1)(setq nmark (atoi nmr)))

(setq tmark (list x y))

  (while (/= tmark nil)

    (command "_Insert" "3-07" tmark 1 1 0 nmark nmark)

    (setq tmark (getpoint "\nВведите точку вставки маркировки цепи:")


  nmark (+ nmark 1))

  ) 

3. Проверить синтаксис программы и протестировать ее работу, загрузив в графический редактор, используя функцию load. При этом тестировать программу можно по мере ее набора (сперва – программу управления первым диалогом, затем – вторым, и после – в целом). При этом можно воспользоваться окном Visual Lisp Console среды Visual Lisp. Данное окно работает аналогично командной строке графического редактора, но отражает ошибки в программах, загружаемых в редактор, и позволяет увидеть источник ошибки.

4. Создать пользовательскую панель инструментов, дав ей имя, например, Маркировка, и создать инструмент, обеспечивающий вызов программы, используя последовательность пункта 10 лабораторной работы №2.

5. Изменить свойства созданного инструмента. Для этого щелкнуть по нему правой клавишей мыши и в открывшемся диалоговом окне  задать:
· имя инструмента;
· описание,  которое будет высвечиваться при указании   курсором на инструмент;
· определить команду и ее опции, которые будут выполняться при нажатии на кнопку. Так как команда должна вызывать лисп-программу, то она должна содержать функцию (load “dl1”), где dl1 – имя файла программы; 
· также необходимо задать какое либо изображение для инструмента во встроенном редакторе, воспользовавшись клавишей Edit (Изменить…) (рис. 16); 
· не забудьте сохранить изображение кнопки; 
· выйдя из редактора изображения инструмента, необходимо нажать на клавишу Применить, а затем на клавишу Закрыть. При этом получите примерно следующую панель с инструментом: [image: image15.png]
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Опробовать созданный инструмент и показать результат преподавателю.
Контрольные вопросы:

1. Перечислите основные средства адаптации графического редактора САПР к узкоспециальной области проектирования. Какие языки программирования можно использовать для этих целей?
2. Дайте характеристику языкам программирования, используемым в редакторе САПР.
3.  Дайте определение списка, функции, выражения, как элементов языка программирования Автолисп.
4. Дайте определение директивы, ключевого слова, поля как элементов языка определения диалоговых окон.
5. Дайте условную запись выражения Автолиспа.
6. Каков алгоритм выполнения выражения Автолиспа?
7. Перечислите классы функций Автолиспа.
8. Дайте условную запись определения поля диалогового окна.
9.  Приведите пример описания диалогового окна. 
10. Каковы преимущества  использования диалоговых окон?
11.  Приведите принципы объектно-ориентированного программирования
12. Дайте последовательность создания инструмента на панели инструментов.
Краткие теоретические сведения ко второму циклу работ
Проектирование с помощью ЭВМ (термин «САПР» является смысловым эквивалентом CAD – «Computer Aided Design» – и означает проектирование с помощью ЭВМ) позволяет переложить все рутинные операции на машину: обеспечение требований ГОСТ, поиск необходимой информации по аппаратам и техническим средствам проекта, автоматическое построение последующего за базовым документом без необходимости повторно вводить одну и туже исходную информацию. При этом человеку в этом процессе отводится активная роль, так как он решает самостоятельно и с помощью ЭВМ собственно задачи проектирования.

Таким образом, использование САПР при разработке проекта автоматизации технологических процессов обеспечивает повышение качества проектов, сокращение затрат и сроков выполнения проектных работ.

Основным документом, определяющим общие требования к проектам и состав проектной документации, выпуск которой требуется обеспечить в САПР, является СНБ 1.03.02-96 «Состав, порядок разработки и согласования проектной документации в строительстве». Согласно этому документу объекты обычно проектируют в две стадии: архитектурный проект и строительный проект. Стадийность проектирования зависит от сложности проектируемого объекта. Для технически несложных объектов или при использовании типовых решений проектирование может включать одну стадию – строительный проект. Архитектурный проект – проектная документация, обеспечивающая представление о материальном образе объекта, среде обитания его размерах, физических параметрах и художественно-эстетических качествах. Все основные технические и экономические вопросы на этой стадии решаются укрупнено, без особой детализации с общими принципиальными выводами о возможности и целесообразности реализации проекта. В состав проектных материалов этой стадии входят: пояснительная записка, структурные схемы управления и контроля, схемы автоматизации, ведомости приборов и средств автоматизации и электроаппаратуры, сметы на приобретение и монтаж технических средств автоматизации, планы расположения щитов и пультов. На основании утвержденного архитектурного проекта разрабатывают строительный проект. На этом этапе разрабатывают проектную документацию, обеспечивающую непосредственную реализацию инвестиций в строительство объектов. На стадии строительного проекта, разрабатываемого для несложных объектов, проектные материалы объединяют цели и задачи, ставящиеся на стадиях архитектурного и строительного проектов.

Строительный  проект  –  проектная   документация,   обеспечивающая   непосредственную   реализацию  инвестиций    в    строительство объектов.

Состав строительного проекта соответствует составу рабочей документации  на строительство объекта и уточняется заказчиком и проектировщиком. Состав рабочей документации  систем  автоматизации определяет ГОСТ 21.408-93. Согласно этому документу в состав  проекта автоматизации технологического процесса включают:

· рабочие чертежи, предназначенные для производства работ по монтажу технических средств автоматизации;

· эскизные чертежи общих видов нетиповых средств автоматизации;

· спецификацию оборудования, изделий и материалов.

Основной комплект рабочих чертежей систем автоматизации в общем случае содержит:

· общие данные по рабочим чертежам;

· схемы автоматизации;

· схемы принципиальные (электрические, пневматические);

· схемы (таблицы) соединений и подключений внешних проводок;

· чертежи расположения оборудования и внешних проводок;

· чертежи установок средств автоматизации.

Наиболее важными документами проекта автоматизации являются схема автоматизации и принципиальная схема, особенности разработки которых  в САПР и предлагается изучить во втором цикле лабораторных работ.

Схема автоматизации – основной технический документ, определя​ющий функционально-блочную структуру отдельных узлов автоматическо​го контроля, управления и регулирования технологическим процессом и оснащение объекта уп​равления приборами и средствами автоматизации (определяющий структуру и функциональные связи между технологическим процессом и средствами автоматиза​ции). Данный документ содержит технологическую схему и раскрывает объем автоматизации технологического процесса или установки [5, 6]. Большое многообразие технологических процессов мешает формализовать разработку подобного документа. А определение объема автоматизации тем более является процессом творческим. Поэтому выпуск данного документа в САПР характеризуется наименьшей степенью автоматизации. Тем не менее, повторяющиеся элементы схем могут быть собраны в библиотеку графических элементов, что несколько сэкономит время на разработку документа. С этой целью могут успешно применятся как коммерческие пакеты САПР, такие как «Компас» (фирма «Аскон») с соответствующей базой данных, так и общеприменимый пакет AutoCAD с разработанной пользователем графической библиотекой и настроенным шаблоном.

Схема принципиальная – это схема, определяющая полный состав элемен​тов и связей между ними и, как правило, дающая детальное представле​ние о принципах работы изделия. Она служит основанием для разработки монтажных таблиц щитов  и  пультов,  схем внешних соединений и других документов [5]. Процесс разработки данного документа можно в некоторой степени формализовать. Это, в первую очередь, относится к выпуску перечня элементов принципиальной схемы. Многие операции при формировании данного документа также могут быть автоматизированы. Однако так как этот документ в проектировании является базовым, придется вводить значительный объем исходной информации для его разработки. САПР может только максимально облегчить эту процедуру. В качестве примеров пакетов САПР, реализующих разработку данной документации, можно отметить как отечественные разработки CADElectro (ООО «Техникон» и ООО «Интермех»), так и российские Electrics (ООО «Лир»), и зарубежные CADdy (Германия ZIEGLER, www.caddy.ru), WS-CAD (Германия TE-KON), PC Schematic (Дания Dps CAD-Center Aps, www.pcschematic.com).

Что же делает САПР автоматически? А что остается за пользователем? Ответ на этот вопрос разберем на примере пакета CADElectro. Вся принципиальная схема, формируемая в редакторе принципиальных схем CADElectro,  является целостной моделью. Поэтому в редакторе постоянно отслеживаются действия пользователя, обеспечивая ему свободу действий. Если на схему вставлено любым способом (функциями AutoCADа – копировать, перенести, вставить и т.д. либо функциями CADElectro) условное графическое обозначение аппарата, будет автоматически вызвано окно назначения позиционного  обозначения  с  предлагаемым   в   соответствии    с  ГОСТ 2.710 – 81 значением, после – автоматически вызвано окно присвоения типа, который может быть выбран из базы аппаратов либо считан из схемы. Далее в соответствии с выбранным типом будут автоматически считаны обозначения зажимов (можно выбрать используемые зажимы из списка, например, для таких устройств, как контроллер), технические характеристики, и рассчитаны перекрестные ссылки. Если обозначение вставлено на линию связи, она автоматически будет разорвана на аппарате.

Линия связи может формироваться как однофазная, так и трехфазная. При Т-образном пересечении линий связи в месте пересечения автоматически формируется точка связи. Маркировка линий связи производится и в автоматическом, и в ручном режимах. Строго отслеживается повторение маркировки. Автоматически формируются перекрестные ссылки на обрывах линий связи. Реализован цветовой код проводников по роду тока, который затем используется для задания типа проводника в монтажных документах.

Для аппарата в любой момент времени может быть изменен тип, позиционное обозначение, откорректирована любая, принадлежащая ему текстовая информация. Корректно копируются и переносятся части схемы с листа на лист и из проекта в проект.

CADElectro предохраняет  пользователя от ошибок на протяжении всего цикла проектирования. Постоянно отслеживается количество занятых зажимов у аппаратов на схеме, контролируются обозначения аппаратов и линий связи. Помимо этого существует возможность полной проверки всей схемы на целостность и распространенные виды ошибок.

После завершения разработки схемы автоматически формируется перечень  элементов с  помощью  специализированного  редактора  текстовых конструкторских  документов  AVSxe "AVS". Документ  может  быть  передан   в   чертеж  в  виде  отдельных  бланков  либо  таблицы,  располагаемой   над   основной надписью.

Как видно из выше изложенного, специализированная САПР максимально сокращает время на оформление принципиальных электрических схем, за счет автоматизации всех рутинных операций по отрисовке схемы, автоматического формирования перечня элементов, связи с другими документами проекта. 

Однако на примере CADElectro можно увидеть и недостатки таких САПР. В редакторе принципиальных схем не реализован принцип узлового проектирования, недостаточно хорошо проработан вопрос формирования реверсивного магнитного пускателя. Кроме того, не в одной САПР до сегодняшнего момента не формализован  процесс разработки структуры управления. Между тем можно заметить, что структура управления определяется алгоритмом управления, и ее разработка подчиняется строго заданным правилам [5]. 

В принципе средства программирования позволяют реализовать программно разработку формулы управления по алгоритму управления. Это можно увидеть на примере пользовательской программы, названной KAU.

Работа   с     программой     обеспечивается    в    графическом     редактореxe "Графический редактор"     AutoCAD.    Вызов осуществляется кнопкой [image: image16.png]


 панели инструментов Элементы ПЭС.

[image: image162.png]BIGepTE AOKUMEHTH A7 BHEOR3 CTWPHK L

MOXHO BLIGpaT AOKMEHTS! 3 OBOWH CTCKD 15 O eAUHEHS CTWPHKSULE

BragTpermiui monTax:

Brewrai orax

wrl

I~ Brmowms nnaparei & crewsgukauo

Uerpoicreo 1wl
Uerpoicreo 2wl
Uerpoicreo 3 - wrl
Uerpoicro 4 -l
- Yerporcres §

UKKITE A 13 CTOAAPHK UL 717 BIBRS AaHHSIE

‘C\Dosuments and Setings\stdethon goryrenmut SBatedT 5P

=

0c e |




После этого идет запрос алгоритма управления (рис. 17).
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Далее  предлагается  расчетная  формула  управления (рис. 18),  которую  пользователь  на  этапе  перевода  в  структурную  схему  может несколько  подкорректировать  (рис. 19).  После  задания  действительных  обозначений  элементам  схемы,  может  быть  получена  структура  управления на схеме (рис. 20).

[image: image164.png]Hyeponares | =

Mo [ Tun Beep

1 aFt —

2 SF1 B

3 Pl —

4 Kt Bepwuat

5 kM2 —
Huoxsua

K S 1]




[image: image165.png]57—

BAZNE »

BAZACA

BAZACC >
[IEE I
| At

Annaparps >

nporpavel >

Mepesers_nl
Mepesers_n2

Hagucu_at
Haanucw_n2




Поэтому можно предположить, что в дальнейшем САПР позволит осуществлять кроме непосредственно фунций оформления таких схем и связи их с другими документами проекта, также формализацию разработки структуры принципиальных электрических схем управления, контроля и сигнализации.

Во второй цикл работ вошли две работы, на выполнение которых затрачивается наибольшее время (№ 3 и 4). В ходе этих работ требуется освоить требования к документации, методику разработки, особенности выполнения в САПР и возможные пути автоматизации разработки данной документации проекта.

Лабораторная работа № 3. Разработка схем автоматизации технологических процессов в САПР

Цель работы: закрепить принципы разработки подобных схем, повторить требования к схемам, усвоить методику разработки схем в САПР, уяснить особенности отрисовки элементов схем и разработки схемы в целом, приобрести навыки формирования схемы автоматизации в САПР. 

Задание

1. По литературе  [5, с.19–50] проработать пример разработки схемы автоматизации и ответить на  вопросы, приведенные ниже,  или выбрать правильные варианты ответов из данной последовательности.

1. Выберите требования к изображению технологического оборудования на схеме автоматизации: 

a. должно изображаться детально согласно чертежу установки оборудования;

b. должно изображаться условно в виде прямоугольников с их нумерацией и дальнейшей расшифровкой нумерации;

c. должно изображаться условно в виде прямоугольников с указанием наименования;

d. должно изображаться упрощенно, без указания отдельных технологических аппаратов;

e. изображение должно давать ясное представление о принципах работы оборудования.

2. Технологическое оборудование изображают:

a. сплошной тонкой линией (0,2–0,5 мм);

b. сплошной основной линией (0,5–1,5 мм).

3. Линию трубопроводов изображают:

a. сплошной тонкой линией (0,2–0,5 мм);

b. сплошной основной линией (0,5–1,5 мм);

c. двумя тонкими линиями.

4. Обозначение среды в разрыве линии трубопровода формируют из:

a. буквы и цифры;

b. цифрового обозначения;

c. наименования среды.

5. Приведите обозначение среды – воды горячей для отопления.

6. Изображение прибора в виде окружности (10 мм) с разделительной чертой соответствует его установке:

a. на оборудовании;

b. на щите.

7. Обозначение прибора LCA значит:

a. регулятор давления, выполняющий функцию сигнализации;

b. регулятор уровня, выполняющий функцию сигнализации.

8. Буква S на первом месте в обозначении прибора означает:

a. что он выполняет функцию переключения;

b. что он предназначен для измерения скорости.

9.  Буква S на втором месте в обозначении прибора означает:

a. что он выполняет функцию переключения;

b. что он предназначен для измерения скорости.

10. Обозначение прибора LCA проставляют:

a. в верхней части окружности;

b. в нижней части окружности;

c. в средней части окружности.

11. Позицию прибора проставляют:

a. в верхней части окружности;

b. в нижней части окружности;

c. в средней части окружности.

12. Обозначение позиции прибора состоит:

a. из цифрового обозначения;

b. из буквенного обозначения;

c. из буквенно-цифрового обозначения.

13. Линия связи на чертеже должна быть выполнена:

a. сплошной тонкой линией (0,2–0,5 мм);

b. сплошной основной линией (0,5–1,5 мм);

c. двумя или тремя тонкими линиями в зависимости от числа подключаемых проводников.

14. Нумерация разрывов линий связи должна быть:

a. последовательной в порядке выхода из прямоугольника щита;

b. последовательной  в  порядке  выведения    их   от   технологического   оборудования;

c. последовательность не имеет значения.

15. Чем с точки зрения представления в графическом редакторе САПР является линия трубопровода, УГО датчика, линия связи, нумерация линии связи, вентиль, и какими командами следует их формировать? 

2. Согласно варианту (приложение 1) сформировать схему автоматизации в пакете САПР.

Содержание отчета

10. Название и цель работы.

11. Ответы на вопросы задания 1.

12. Схема автоматизации по варианту.

13. Выводы, в которых указать, каковы преимущества и недостатки пакета для формирования схем автоматизации, и, какова степень автоматизации формирования данных схем.

Последовательность выполнения задания

1. Загрузить графический редактор AutoCAD с использованием шаблона a3 (последовательность смотри лабораторную работу № 1)
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Используя команду Insert (меню Вставка) произвести вставку блока, выполненного в ходе занятия № 2.

3. Используя команду Explode (Меню Изменить (Modify) пункт Расчлени) расчленить блок на составляющие для последующей модификации.

4. Согласно требованиям к схеме автоматизации выполнить трубопроводы (используя команду Плиния и Дтекст соответственно для формирования линии заданной толщины и отрисовки обозначения среды), оборудование по символам, которые можно взять из меню База, База СА, Оборудование (рис. 20), датчики (то же меню, но пункт ПСА), показать приборы и средства автоматизации, расположенные в щите автоматики, редактируя контуры, изображенные в нижней части шаблона (рис. 21), или используя готовые блоки из того же меню (но пункт Контуры). Вставка типовых изображений может быть осуществлена и через соответствующую панель инструментов.

[image: image17.wmf]
Рис. 21. Вид прямоугольников с оборудованием, имеющимся в шаблоне

Несколько подробнее рассмотрим принципы работы с командой отрисовки трубопроводов. Команду PLINE можно вызвать по пути падающее меню Черчение → Плиния. При  этом  в  командной   строке    появится следующая запись:

_pline
Т.е. Плиния

From point:

Т.е. От точки:

Current line-width is 0.20

Т.е. Текущая ширина линии 0.2

Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>: w

Т.е. Дуга / Замкни / Полширины /Длина / Отменить / Ширина / <Конечная точка  линии>:)

В ответ на данный запрос пользователь ввел ключевое слово (width – ширина), используя букву, выделенную  в строке заглавной.

Starting width <0.20>: 1

Т.е. Начальная ширина <0.2>:

В ответ на данный запрос пользователь ввел значение начальной ширины 1 (мм), не используя значение по умолчанию.

Ending width <1.00>:

Т.е. Конечная ширина <1.00>

В ответ на данный запрос пользователь ввел «пустой» ввод, используя значение по умолчанию.

Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>:

Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>:
В первой строке содержится сама команда. Во второй строке содержится запрос ввода начальной точки рисования, в ответ на который можно указать левой кнопкой мыши точку в графической зоне редактора или набрать с клавиатуры координаты требуемой точки, разделенные запятой (10,10). В третьей строчке дается сообщение о текущей толщине полилинии, а далее перечисляются ключевые слова последующего запроса и в скобках < > стоит значение ключа по умолчанию: ввод последующей точки. В данном примере текущая толщина линии не подходит, поэтому на запрос введено ключевое слово. Для быстрого ввода ключа достаточно набрать выделенные прописные буквы слова в перечислении запроса (для ввода ключа Width достаточно набрать первую букву). В последующей строке на запрос первоначальной ширины с клавиатуры набрано требуемое значение, а далее на запрос конечной ширины использовано значение по умолчанию, то есть, набран «пустой» ввод. На  последующий запрос введена следующая точка линии. Для выхода из команды набран «пустой» ввод.

5. Сформировать линии связи, используя команду Line (меню Черчение).

6. Произвести нумерацию  разрывов линий связи, используя команду Маркировка (панель инструментов Элементы ПЭС). 

7. Показать результат работы преподавателю и в случае удовлетворительного результата подготовиться к защите работы по контрольным вопросам.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение  схемы автоматизации. Перечислите способы выполнения схем автоматизации. Приведите примеры.

2.  Определите требования к изображению технических средств автоматизации на схеме автоматизации. Чем они являются с точки зрения САПР?  

3.  Определите требования к изображению линий связи  на схеме автоматизации. Чем они являются с точки зрения САПР?

4.  Определите принципы формирования обозначения прибора автоматики на схеме автоматизации. Дайте примеры. Чем они являются с точки зрения САПР?

5.  Определите изображение на схеме автоматизации регулятора температуры, сравнивающего показания двух датчиков. Чем изображение является с точки зрения САПР?

6.  Дайте УГО основных элементов, используемых на схемах автоматизации. Чем они являются с точки зрения САПР?

7.  Определите принципы, особенности и порядок разработки схем автоматизации в среде САПР.

Лабораторная работа № 4. Разработка принципиальных        электрических схем управления, контроля и сигнализации систем автоматизации в САПР

Цель работы: получить представление о современной технической базе аппаратов и устройств управления, на которых реализуется принципиальная электрическая схема, изучить способы и порядок ее формирования в САПР, средства автоматизации формирования схемы, приобрести навыки разработки схемы с помощью ЭВМ.

Задание

Согласно заданному варианту  [5, с. 9] преобразовать структурную схему автоматического управления в полную принципиальную электрическую схему, сформировать модель принципиальной электрической схемы в редакторе принципиальных схем CADElectro, создать перечень элементов и передать данные в другие проектные задачи. Подготовиться к защите работы по контрольным вопросам, используя источник 5 (с. 70–117).

Содержание отчета

1. Порядок формирования модели принципиальной схемы.

2. Принципиальная электрическая схема.

3. Расчетные параметры для выбора аппаратуры принципиальной схемы

4. Перечень элементов к схеме.

5. Выводы, в которых указать положительные и отрицательный стороны пакета САПР в процессе создания принципиальной электрической схемы.

Последовательность выполнения задания

Рассмотрим пример разработки модели принципиальной электрической схемы на основе несложного проекта автоматизации какого-либо технологического процесса. Например, необходимо разработать схему управления процессом кормораздачи в птичнике. Технологическое оборудование       (рис. 22) включает бункер, из которого корм через распределительный транспортер насыпают в ограничители. Ограничители в нижнем положении ограничивают доступ птицы к корму. Подъем ограничителей обеспечивает просыпание корма на тарелки и обеспечение процесса кормления. Кормление происходит по заданной суточной программе. Контроль корма в бункере производится датчиком уровня – b1, контроль заполнения последнего ограничителя обеспечивается датчиком – b2, контроль положения ограничителей обеспечивается конечными выключателями  – b3, b4. Структурная схема управления процессом кормораздачи приведена на рисунке 23.

[image: image18.wmf]
Рис. 22. Оборудование кормораздачи в птичнике

Приведенная структура управления может быть реализована как на релейно-контактной базе, так и на базе контроллера. Кроме того, она должна быть дополнена режимом ручного управления и силовой частью схемы. Силовая часть схемы формируется согласно установленным правилам с учетом количества исполнительных механизмов и их особенностей. Вариант силовой части схемы приведен на рисунке 24. Наиболее современным устройством управления на сегодняшний день является такое устройство, как контролер. Поэтому, чтобы сформировать принципиальную электрическую схему необходимо определить количество сигналов, подаваемых на вход контроллера и на выход, согласно данной структуре управления. 

Входными  сигналами  являются  четыре  сигнала  с  датчиков  (уровня  и положения), сигнал  суточного  реле  времени  в  автоматическом  режиме  и кнопки  ручного  управления  в режиме  ручного управления. Выходными сигналами  являются  сигналы, подаваемые  на  магнитные  пускатели, управляющие  электроприводами  оборудования, и  аварийный  сигнал отсутствия корма в бункере.

Выбрав для реализации управления контроллер типа AL-20MR-A (производитель MITSUBISHI), имеющий дискретные входы  и выходы, а также учитывая, что контроллер на схеме можно представить разнесенным способом, структуру управления можно преобразовать в принципиальную схему управления, представленную на рисунке 25.

Рассмотрим последовательность формирования модели данной принципиальной электрической схемы в среде редактора принципиальных схем САПР CADElectro 3.15.

1. Запустить графический редактор САПР CADElectro. Для этого в строке задач Windows щелкнуть по кнопке «ПУСК», выбрать пункт «Программы» и затем щелкнуть по строке Intermech, CADElectro, Центр управления. Из центра управления вызвать редактор принципиальных схем по пути кнопка CADElectro, пункт Схема электрическая принципиальная. В окне начала работы выбрать кнопку Start from Sсratch и выбрать единицы измерения – метрические. На запрос: «Текущий чертеж не является схемой CADElectro. Сделать его схемой CADElectro?» ответить «Да».

[image: image19.wmf]
Рис. 23. Структура управления в автоматическом режиме, где: KT1 – контакт    суточного реле времени, KM1 – управляет распределительным транспортером, KM2.1 и KM2.2 – управляют опусканием и подъемом ограничителей.

[image: image20.wmf]
Рис. 24. Силовая часть принципиальной схемы

[image: image21.wmf]
Рис. 25. Принципиальная электрическая схема управления
2. Если произведена автоматическая загрузка диалога Свойства (рис. 26), то необходимо задать:

· [image: image167.png]CADElectro CB

BuibpaTh MpoeKT
BcTaBHTS 3neneHT i3 MpoekTa
BcrasuTe aneneHT 13 ezt
VaanTs annapar

Crewpcau

Tosyormoe obosmaserme
BcrasuTe Hakneiy.
Cosgare sna naven
Mepegare aamsie 5 PTC

Cosgare amapar

Morowe



формат листа в строке Имя файла листа. При этом можно также воспользоваться кнопкой Обзор для выбора файла формата на диске. При выполнении данного действия автоматически будет открыта папка, в которой хранятся файлы форматов;

· вариант нумерации зон, выбрав соответствующий переключатель в области Нумерация зон на схеме»;

· настроить расположение и вид основной надписи, воспользовавшись переключателями и соответствующими кнопками в области Схема расположения штампов.

3. Заполнить основную надпись. Для вызова  диалога заполнения (рис. 27) можно воспользоваться командой Заполнение штампов (Сервис) либо кнопкой  [image: image22.jpg]


 панели инструментов Сервис. Строки окна имеют заголовки, соответствующие названиям полей штампа в соответствии с ГОСТ. Чтобы задать значение в строку, необходимо выделить мышкой ее заголовок и вводить значение.
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Редактировать значения атрибутов штампа можно также стандартной командой AutoCADа Изменить \ Атрибуты \ По одному. Эта же команда может вызываться двойным щелчком мыши по изображению штампа. 

4. Добавить следующий лист. Для этого воспользуемся командой Новый лист из меню Сервис, которая позволяет добавить лист того же формата, который задан по умолчанию. Обычно  в установках по умолчанию задан формат А3.

5. Сохранить чертеж в файле, воспользовавшись командой Сохранить (меню Файл). При этом необходимо сделать замечание о необходимости задания отдельной папки проекта на диске, и, кроме того, отдельной папки для документов принципиальной электрической схемы. Назовем, например, папку проекта Project1, в ней создадим папку e3, в которой сохраним файл, назвав, например, shema1.

6. Вставить условные графические обозначения аппаратов. Перед началом  выполнения  данного  пункта  хотелось   бы  обратить  внимание  на  сохранение  в  процессе  вставки  аппаратов и отрисовки линий связи кратности шага - 5 мм, который задан по умолчанию. Такая постановка вопроса относительно шага необходима для корректного и четкого подключения линий связи к выводам аппаратов, а также для достижения высокой эстетичности проектируемого документа. Для задания или контроля значений шага можно воспользоваться командой dsettings, вызываемой через меню Инструменты \ Параметры черчения... либо щелчком правой клавиши мыши в области кнопок SNAP (Шаг) или GRID (Сетка) в строке состояния и выбором пункта SETTINGS. При этом появится диалог Draftings settings. Также можно воспользоваться командой SNAP, набранной в командной строке. При этом необходимо задать требуемый интервал шага, а затем повторить команду и набрать ключ on, либо щелкнуть на соответствующей кнопке в строке состояния, либо включить шаг кнопкой F9, если режим шага отключен.

[image: image169.wmf]Вставка УГО на схему производиться с помощью меню Аппараты (рис. 28).

 Сперва вставим символ сети, воспользовавшись пунктом Символы меню 
Аппараты. Выберем  требуемый  символ  из   графической  библиотеки (рис. 29). Далее, укажем левой кнопкой мыши точку его вставки на чертеже и получим изображение на чертеже (рис. 30).

                  [image: image23.wmf]
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Рис. 30. Символ сети

Чтобы вставить УГО аппарата на схему необходимо выполнить следующую последовательность действий.

1) Вызвать процедуру обработки вставки УГО. Это производится несколькими способами.

Вызвать графическое меню УГО через пункты меню Аппараты. Например, если необходимо вставить дополнительный контакт автоматического выключателя, нужно вспомнить обозначение данного аппарата – QF. Открыть меню Аппараты. Отыскать обозначение Q в строках меню: Устройства коммутации (Q, S, K, X). Подвести мышку к этому пункту и пройти по следующей вложенности: Устройства коммутации (Q, S, K, X)  (  Выключатели (Q) (  Автоматические (QF). В результате будет загружен диалог (рис. 31).
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Выбор требуемого изображения может производиться из двух областей: из списка, расположенного слева, либо из слайдовой области, расположенной справа. Для выбора изображения необходимо его выделить и нажать кнопку ok, либо произвести выбор двойным щелчком мыши. Переход между страницами слайд-меню осуществляется кнопками Next и Previous. Чтобы, например, найти изображение дополнительного контакта автоматического выключателя, необходимо пролистать меню, выбрав кнопку Next.

Выбрать команду Insert из меню Вставка пункт Блок... либо набрать с клавиатуры и найти требуемый блок на диске.

Скопировать требуемое изображение со схемы, используя команду COPY (Изменить\ Копировать) либо из другого рисунка через буфер обмена. В последнем случае лучше использовать команду Copy with base point (Правка\ Копировать с базовой точкой), которая требует сначала указать точку от которой копировать, затем, что копировать. После, вставить из буфера скопированное, используя команду Pasteclip (Правка\ Вставить). 

После выполнения одного из выше указанных действий в командной строке появится запрос: «Выберите точку вставки:», в ответ на который необходимо ввести любым доступным способом точку вставки (набором с клавиатуры координат точки либо указанием с помощью мыши).

[image: image172.png]


2) Задать позиционное обозначение для УГО в диалоге Позиционное обозначение для блока. Диалог (рис. 32) имеет строку ввода и 4 кнопки.

В строке ввода уже предлагается некоторое позиционное обозначение по умолчанию, которое составлено из буквенного кода, определенного по имени файла вставленного УГО, и следующего свободного порядкового номера для него. Это значение может быть принято либо исправлено на другое. Исправление может осуществляться одним из следующих способов: 

1) ввести вручную в строку ввода Позиционное обозначение;

2) считать со схемы с помощью кнопки Указать. При этом в командной строке появится запрос «Выбрать:», в ответ на который нужно мышкой выбрать изображение на схеме;

3) выбрать из списка существующих с помощью кнопки Выбрать. 

Указание позиционного обозначения на схеме, а также выбор его из списка актуальны в том случае, если вставленное на схему УГО входит в состав аппарата, изображаемого разнесенным способом. Кроме того, список позиционных обозначений можно использовать в качестве справочника о занятых значениях. 

Когда в строке введено требуемое значение, чтобы выйти из диалога необходимо нажать кнопку ok.

Чтобы отказаться от вставки УГО на схему, необходимо нажать кнопку Отмена.

3) Присвоить тип аппарату в диалоге Выбор типа (рис. 33). 
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Вызов диалога производится автоматически после задания позиционного обозначения, формируемого на схему условного графического обозначения аппарата. Также в него можно выйти из диалога Конфликт и при выборе команды Изменить тип (меню Сервис).
В окне выполняются манипуляции с типом аппарата текущего позиционного обозначения, а именно – обращение к базе данных для выбора нового или изменения существующего типа, а также возможен выбор типа аппарата из уже существующих на схеме, добавление или удаление приставки, сброс текущего типа, а также отказ от его выбора. Все указанные манипуляции выполняются щелчком мыши на соответствующей кнопке окна:

[image: image24.png]


 – добавить приставку к основному типу аппарата. Таких приставок к аппарату может быть добавлено к основному типу до восьми.

[image: image25.png]


 – удалить приставку (приставки), выбранную из списка типов.

 [image: image26.png]


 – выполняет обращение к базе данных для присвоения вставленному УГО типа, либо для изменения выбранного из списка типа аппарата или приставки (кнопка является активной в первоначальный момент активизации данного окна).

[image: image27.png]


 – позволяет присвоить аналогичный тип аппарата для вставленного УГО из уже существующего типа на схеме, без обращения к базе данных.

 [image: image28.png]


 – позволяет просмотреть все значения полей базы данных для выбранного в списке типа аппарата или приставки.

 [image: image29.png]


 – сбрасывает типы аппарата и приставок, т.е. аппарату с данным позиционным обозначением тип не присваивается. 

 [image: image30.png]


 – щелчок по кнопке означает согласие с указанным в окне типом аппарата (если в окне указано, что тип не выбран, то произойдет отказ от выбора типа аппарата, т.е. обращения к базе данных типов аппаратов не будет).

[image: image31.png]


 – отказ от выбора либо изменения типа аппарата.

Итак, для выбора типа необходимо воспользоваться кнопкой Изменить диалога. При этом загружается база данных аппаратов (рис. 34). 

Можно напомнить, что вход на более низкий уровень осуществляется щелчком по папке. Возвращение на более высокий уровень - с помощью кнопки [image: image32.jpg]


. Перемещение между папками и таблицами базы может также осуществляться с помощью дерева, расположенного слева. То есть можно нажать на кнопку «+» возле папки для раскрытия вложенных пунктов, на «-» для свертывания вложенности, или двойным щелчком по папке выбрать ее в правой области. Выбор строки в папке производится двойным щелчком по ней мышью. 

[image: image174.wmf] 


4) При выходе из диалога присвоения типа, если все проверки выполнены успешно, на схеме появится УГО аппарата с присвоенными значениями зажимов, позиционным обозначением, возможно ссылкой на другие части и технической характеристикой. Если УГО было помещено на линию связи, она должна разорваться на точках подключения.
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Надо отметить, что при присвоении зажимам значения может быть загружено диалоговое окно их выбора (рис. 35). Это актуально для таких аппаратов, как, например, контроллер, т.е. аппаратов имеющих множество зажимов. Если нажимать кнопку ok в диалоге со списком, то зажимы будут присвоены в порядке их расположения в списке. Чтобы изменить порядок присвоения, необходимо выделить требуемую строку в списке, и только после этого нажать кнопку ok.  

5) Однако, иногда могут возникать ситуации, когда не выполнены условия проверки возможности вхождения вставленного УГО в выбранный тип аппарата при вставке блока. В этом случае будет загружен диалог Конфликт (рис. 36). Результатом проверки могут быть следующие несоответствия:

· не найден в базе данных идентификационный код номеров зажимов;

· идентификационный код номеров зажимов найден, но все описанные для него номера зажимов уже заняты, либо их оставшееся количество не достаточно для заполнения соответствующих атрибутов на блоке УГО;

· синтаксис описания номеров зажимов в базе данных не совпадает с синтаксисом атрибутов на блоке УГО.
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Диалог состоит из трех областей: области информации о причине конфликта, области ключей режимов выхода, области кнопок действия. В области Информация содержатся:

· причина конфликта: У выбранного БГО количество зажимов превышает количество доступных для этого аппарата;

· информация о принятом позиционном обозначении и типе аппарата;

· информация о требуемом идентификационном коде;

· информация  о коде свободных частей принятого типа аппарата.

В окне предусмотрено три способа выхода из создавшейся ситуации:

· изменить позиционное обозначения для вставленного УГО, в результате чего оно перейдет к другому аппарату (флаг Позиционное обозначение в области Изменить). При этом произойдет выход в диалог задания позиционного  обозначения;

· изменить тип аппарата для текущего позиционного обозначения на такой, в котором функциональных частей достаточно, чтобы включить в него вставленное на схему УГО (флаг Тип в области Изменить). При этом произойдет выход в диалог выбора типа аппарата;
· изменить позиционное обозначение для лишних блоков УГО – такая ситуация возникает после изменения типа аппарата, которая приводит к тому, что на схеме появляются два и более УГО, не вошедших в этот тип (флаг Позиционное обозначение для «лишних» блоков в области Изменить).

Следует отметить, что при изменении позиционного обозначения у вставленного УГО, выполняемое через данное окно, произойдет копирование типа от предыдущего позиционного обозначения к вновь введенному.

 Флаг изменения типа может быть использован не только по прямому назначению, но и в случаях добавления приставок к основному типу аппарата, расширяющих основной функциональный набор элементов.

После выбора флага изменения необходимо нажать кнопку ok для выхода из окна.

Если необходимо отказаться от выбора типа – кнопку Отмена.

Приведем примерную последовательность вставки УГО для конкретного варианта схемы, описанного выше.

Для вставки контакта вводного автоматического выключателя выберем пункт 3 полюса графического меню Выключатели автоматические <QF> (рис. 31), вызываемого из меню Аппараты по пути Устройства коммутации (Q, S, K, X)   →  Выключатели (Q) → Автоматические (QF). Укажем точку вставки блока мышкой на поле чертежа. Далее в появившемся диалоге Выбор позиционного обозначения для блока (рис. 32) оставим предложенное значение позиционного обозначения. После этого зададим тип аппарату с помощью кнопки Изменить следующего диалога Выбор типа (рис. 33), выбирая в базе тип:  АЕ2036ММ-20Н-20У3-А 380В, 50Гц, 8А, 12Iн, используя для этого следующий путь:  Серия АЕ20 \ Серия АЕ2036М.

Аналогично вышеприведенному, вставим на схему УГО других аппаратов силовой части схемы. Для этого, помимо вышеприведенного, необходимо использовать следующие графические меню:

· пускатели, контакторы (KM), вызываемое из меню Аппараты по пути Устройства коммутации (Q, S, K, X)   →  Пускатели, контакторы (KM);

· реле тепловые (КК), вызываемое по пути Устройства коммутации (Q, S, K, X)   →  Реле (К) → Тепловые (КК);

· двигатели переменного тока трехфазные, вызываемое из меню Аппараты  по пути Исполнительные устройства (М,Y) → Электродвигатели (М) → Переменного тока → Трехфазные.

Кроме непосредственной вставки изображения рекомендуется копировать УГО аппаратов, используя команду Копировать, вызываемую из меню Изменить пункт Копировать либо одноименный инструмент [image: image33.jpg]


 с одноименной  панели  инструментов. Например, изображение QF3, KK2 и M2 (рис. 37) можно получить копированием изображения аппаратов QF2, KK1 и М1. При вызове команды выдается запрос выбора объектов для копирования, в ответ на который можно щелкнуть по изображению аппаратов, после чего нажать клавишу «Ввод». После этого необходимо указать точку, начала копирования, и далее точку, в которую производится копирование. После этого последовательно будут выдаваться для аппаратов диалоги для назначения позиционного обозначения и типа. При этом изображение аппарата, которому необходимо назначить тип, будет подсвечено на чертеже.

[image: image34.wmf]
Рис. 37. Результат вставки УГО аппаратов силовой части схемы

Вставим УГО автомата защиты цепей управления. Для этого можно также воспользоваться кнопкой [image: image35.jpg]


 панели инструментов аппараты. Далее, аналогично вышеописанному, задаем точку вставки на чертеже, с клавиатуры позиционное обозначение в соответствующем диалоге SF1, так как по умолчанию предлагается значение QF4. После этого определяем тип аппарата, воспользовавшись кнопкой Изменить в  диалоге Выбор типа. 

Аналогично произведем вставку катушек магнитных пускателей. Воспользуемся, например, кнопкой [image: image36.jpg]


 панели инструментов аппараты. Выберем соответствующее изображение. Укажем точку вставки на чертеже. В диалоге назначения позиционного обозначения выберем кнопку Выбрать, в открывшемся списке выберем KM1 и нажмем ok. После выхода из диалога изображение будет размещено на чертеже с рассчитанной перекрестной ссылкой.

Процедура вставки остальных аппаратов аналогична. При вставке изображения контроллера необходимо произвести выбор необходимых адресов входов и выходов. Проследим последовательность действий формирования изображения контроллера.

1. Вызов графической библиотеки изображений по пути меню Аппараты →Устройства (А)   →  Контроллеры → Входные каналы и выбор требуемого изображения, например, 14 каналов.
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2. Указание точки вставки на чертеже.

3. Назначение позиционного обозначения. В данном случае можно согласиться с заданным по умолчанию А1.

4. Назначение типа с помощью кнопки Изменить диалога Выбор типа.

5. Выбор адреса входа в диалоге Выбор контакта (рис. 38). При необходимости выбора адреса необходимо его выделить и нажать кнопку ok.  Если нажать кнопку ok без выделения строки, по умолчанию будет выбран верхний адрес.

В результате получим следующее изображение на чертеже:

[image: image37.wmf]
Результат выполнения вставки УГО  части управления приведен на рисунке 40.

7. Сформировать  линии связи. Для работы с линиями связи предназначено меню и панель инструментов СВЯЗИ (рис. 39). 
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[image: image38.wmf]
Рис. 40. Результат вставки УГО аппаратов схемы управления

Линии связи должны быть трех цветов: силовые, переменного  и постоянного тока, а также трехфазные и однофазные. Первое разделение необходимо для организации назначения типов проводки при формировании монтажных документов, второе – для корректной расстановки маркировки и более быстрой отрисовки. В данном варианте используются только линии переменного  тока и силовые. По умолчанию стоит слой 0-силовой для отрисовки силовых линий связи. Для отрисовки трехфазной линии выполняем команду Трехфазная линия связи (меню Связи), указывая на запросы, например, конечную точку вывода В символа сети, далее точку на пересечении линии, проходящей через предыдущую точку параллельно оси Х, и линию, проходящую через точку зажима Л2 автоматического выключателя QF2 параллельно оси Y, далее точку на выводе С2 электродвигателя M1 (рис. 41). 

Аналогично формируем другие трехфазные линии связи. При этом команду можно вызвать кнопкой [image: image39.jpg]


 панели инструментов Связи.

Далее отрисовываем линию связи PE, используя команду Линия связи (меню Связи или кнопка [image: image40.jpg]


 панели инструментов Связи), указывая в качестве точек проведения линии связи вывод PE символа ввода, две промежуточные точки и вывод  PE УГО электродвигателя.

После этого переключаемся на слой 0-переменный, используя команду Род тока Переменный (меню Связи) либо кнопку [image: image41.jpg]


 панели инструментов Связи, и отрисовываем линии цепей управления командой Линия связи (меню Связи). В результате получаем изображение, приведенное на рисунке 42.

Оформим обрывы линий связи. Для этого воспользуемся командой Обрыв линии связи (меню Связи). После вызова команды в командной строке появится запрос: «Линию связи для первого отвода (или сам отвод):», в ответ на который указываем первую линию соединения. Далее запрос: «Линию связи для второго отвода (или сам отвод):», в ответ на который мышкой указываем на второй отвод. В результате получаем оформленный стрелочками разрыв с расчетом перекрестной ссылки (рис. 43).

8. Проставить маркировку. В данном примере для маркировки присутствуют два вида проводок: силовые и цепи переменного тока или управления и, кроме того, необходимо заметить, что еще есть защитный проводник (который должен иметь маркировку РЕ) и нулевой (который должен иметь маркировку N). Нужно сказать, что маркировка силовых цепей и цепей управления может быть проставлена в автоматическом режиме. Что касается двух последних проводников, то редактор не может отследить их автоматически, поэтому в данном случае маркировка должна быть проставлена в ручном режиме.

[image: image42.wmf]
Рис. 41. Проведение трехфазной линии связи

[image: image43.wmf]
Рис. 42. Линии связи на схеме управления

[image: image44.wmf]
Рис. 43. Оформление разрывов линий связи

Чтобы промаркировать защитный и нулевой проводники, воспользуемся следующей последовательностью действий.

a) Вызовем диалог Маркировка, например, по пути Связи \ Маркировка.

b) В диалоге поставим следующие ключи (рис. 44): 
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проставить;

· одного узла;

· группа II. 

c) На запрос в командной строке: «Выберите потенциальный узел:», необходимо щелкнуть мышью по требуемому проводнику, например, защитному.

d) В ответ на автоматически загружаемый запрос: «Введите маркировку 1-фазной линии связи:» в строке диалога задаем требуемое обозначение: PE, например.

e) Повторяем действия 3 и 4 для нулевого проводника и затем, чтобы выйти из команды, нажимаем «пустой» ввод. 

Остальную маркировку наносим в автоматическом режиме через следующую последовательность действий:

1) вызовем диалог Маркировка, например, по пути Связи \ Маркировка;
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в диалоге поставим следующие ключи: 

· проставить;

· всех потенциальных узлов;

· группа II;

3) в ответ на запросы (рис. 45), имеющие  значение  по  умолчанию,  можно  воспользоваться  только  кнопкой ok.

При этом получим результат, приведенный на рисунке 46.

Необходимо сделать еще одно замечание. При маркировке силовых цепей сразу после установки CADElectro предлагаются по умолчанию обозначения: A, B, C. Если необходимы другие обозначения, то перед простановкой маркировки в диалоге маркировка необходимо произвести настройку с помощью кнопки Настройка.

9. Нанести необходимые пояснение к схеме. Следует заметить, что обычная линия, созданная командой AutoCADа, а также расчлененные (Изменить|Расчленить) объекты типа Мультилиния, Полилиния, Многоугольник, Прямоугольник, Блок, преобразуется в однофазную линию связи, поэтому рекомендуется дополнительную графическую информацию наносить на чертеж, не используя команду Линия, и не расчленять без прямой необходимости, перечисленные выше объекты. Дополнительную информацию наносим стандартными командами AutoCADа (но не командой Line). То есть таблицу с пояснениями выполняем командой [image: image45.jpg]


 Полилиния и [image: image46.jpg]


 Прямоугольник (меню Черчение), текст наносим командой [image: image47.jpg]


  Текст однострочный (меню Черчение). В результате получаем изображение, представленное на рис. 47.

10. Провести автоматический контроль схемы. В качестве контроля схемы полезно проверить наличие неполных подключений. Для большой схемы полезны и другие виды контроля.

[image: image48.wmf]
[image: image49.wmf] 
Рис. 46. Результат простановки маркировки

[image: image50.wmf]
Рис. 47. Пример выполнения пояснений на схеме

Для осуществления контроля воспользуемся командой [image: image51.jpg]


 Контроль (меню Сервис). Занесем кнопкой > необходимый вид контроля в область Выбранные проверки и нажмем кнопку Запуск. В данном случае проверка выполнена с сообщением: «Всего проверено 29 аппаратов. Подозрительных подключений 2. На подозрительные части аппаратов расставлены закладки». Просмотреть подозрительные подключения можно с помощью кнопки [image: image52.jpg]


 на панели инструментов Закладки.  При этом высвечивается на экран область с подозрительным подключением (рис. 48).

[image: image53.wmf]
Рис. 48. Область подозрительных подключений на схеме

Как видно из фрагмента, действительно на аппарате SA1 имеется разрыв линии связи. Поэтому необходимо подкорректировать схему (перенести аппарат повыше и провести линию связи) и снова выполнить проверку. При этом в командной строке будет выдано сообщение «Всего проверено 29 аппаратов. Подозрительных подключений нет. Выбранные проверки выполнены».
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11. Создать перечень элементов. Для создания перечня элементов воспользуемся командой [image: image54.jpg]


 Создай перечень элементов (меню Сервис). При запуске команды автоматически производится проверка, всем ли аппаратам назначен тип. Если условия проверки не выполняются, выдается соответствующее предупреждение. Это предупреждение можно игнорировать, нажав кнопку ok, и продолжить передачу данных для создания перечня. Либо отказаться от создания перечня с помощью кнопки Отмена. Если условия проверки выполнены, загружается диалог Создание перечня элементов (рис. 49), в котором можно добавить в список или удалить из списка аппараты принципиальной схемы. Если выбрана кнопка ok, загружается редактор текстовых документов AVS с переданными данными из редактора принципиальной схемы. Но перед загрузкой документа необходимо заполнить его паспорт (рис. 50).

Позже также можно будет отредактировать паспорт документа, используя команду Редактировать паспорт (меню Редактор). Поэтому в данный момент не обязательно заполнение всех строк паспорта. Но обязательно заполнение строки Обозначение.

[image: image182.png]o—




После того, как будет нажата кнопка «Да», будет загружен созданный документ (рис. 51).
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Рис. 51. Создание перечня элементов в AVS
Остается произвести сортировку записей, например, с помощью кнопки [image: image56.jpg]


 на панели инструментов. Параметры сортировки могут настраиваться командами AVS.

При этом получим расположение записей в алфавитном порядке позиционных обозначений. 

После этого остается сохранить документ (Файл \ Сохранить документ), просмотреть (Файл \ Просмотреть), послать на печать (Файл \ Печать), при необходимости передать в чертеж (Обработка \ Передать в чертеж) и выйти из редактора (Файл \ Выход).

Чтобы созданный перечень документов разместить в чертеже, необходимо открыть копию рисунка схемы в  CADMech  и воспользоваться командой Cadm2d \ См.Рисуй \ Рисуй СП.

12. Передать данные в редактор сборочных чертежей для формирования общего вида щита управления. Передача данных необходима для продолжения работы над проектом в других приложениях пакета. Для этого воспользуемся командой Передача данных (меню Сервис). В ходе выполнения данной команды автоматически запускается проверка, всем ли аппаратам назначен тип, и все ли узлы маркированы. Если условия проверки не выполняются, выдается соответствующее сообщение-предупреждение. Это сообщение может быть проигнорировано, и продолжена передача данных, с помощью кнопки ok. Либо можно отказаться от дальнейшей передачи данных с помощью кнопки Отмена. Если все условия проверки выполнены в командной строке будет выведено следующее сообщение: 

CEVL: Всего проверено 24 потенциальных узла. Все маркированы.

Начата проверка схемы...

Проверка схемы закончена.

CEVL: Создается файл ПЭ3 C:\IM\CFG\project.b7...

CEVL: Данные для сборочного чертежа выведены. 

Контрольные вопросы

1. Дайте определение принципиальной схемы. Каково содержание принципиальных электрических схем контроля, управления и регулирования?

2.   Система буквенно-цифровых обозначений на принципиальных электрических схемах: назначение, правила построения, присвоения, простановки на чертеже. 

3. Условия выбора  аппаратуры управления и защиты.

4. Каким образом выбрать технические средства автоматизации? Как назначить тип аппарату при разработке модели схемы?

5. Правила обозначения участков цепей на принципиальных электрических схемах. Каковы особенности выполнения данной операции  в среде САПР?

6. Порядок  разработки  модели  принципиальной  электрической  схемы      в САПР.

7.  Принципы формирования модели принципиальной электрической схемы  в среде САПР.

8.  Определите последовательность действий по оформлению чертежа в САПР.

9.  Алгоритм обработки процедуры вставки УГО при формировании модели принципиальной электрической схемы.

10.   Принципы, особенности и порядок разработки перечня элементов к принципиальной схеме в САПР. 

Краткие теоретические сведения к третьему циклу работ 

Третий  цикл работ посвящен формированию в САПР документации, которая должна быть разработана на базе основных документов проекта (схемы автоматизации и принципиальной схемы). В ходе этих работ требуется освоить требования к документации, методику разработки, особенности выполнения в САПР и возможные пути автоматизации разработки данной документации проекта.

Монтажные документы необходимы для проведения монтажа разработанной системы и базируются на сведениях, имеющихся в принципиальной электрической схеме. Процесс разработки данных документов может быть формализован и поэтому их разработка подлежит высокой степени автоматизации. Примерами пакетов САПР, реализующих разработку данной документации могут быть как отечественные разработки CADElectro (ООО «Техникон» и ООО «Интермех»), так и российские Electrics (ООО «Лир»), и зарубежные CADdy (Германия ZIEGLER, www.caddy.ru), WS-CAD (Германия TE-KON), PC Schematic (Дания Dps CAD-Center Aps, www.pcschematic.com).

В последнее время получила распространение табличная форма монтажных документов. Однако, несмотря на большой формат, на некоторых предприятиях все еще используют и схемы соединений. Схема соединенийxe "Схема соединений" – это схема, показывающая соединение составных частей изделия и определяющая провода и другие изделия, которыми осуществляются эти соединения, а также места их присоединения и ввода. Таблица соединенийxe "Таблица соединений" – это документ, отражающий соединения между аппаратами, приборами и элементами внутри конструктивного устройства и определяющий провода и другие изделия, которыми осуществляют эти соединения. При заполнении таблиц руководствуются одним из следующих правил:

1) таблицу заполняют по возрастанию номеров маркировки цепей в принципиальной электрической схеме;

2) таблицу заполняют по методу непрерывной цепи, при котором, как правило, начало каждого последующего проводника должно быть на том аппарате, где окончился предыдущий проводник, или на аппарате расположенном рядом (порядок возрастания номеров в этом случае во внимание не принимают).

Следует  помнить, что  проводники  от  аппаратуры, установленной  на поворотной  конструкции  (двери  малогабаритных  щитов,  поворотные панели  и  т.д.), должны подключаться, как правило, к сборкам коммутационных зажимов.

Порядок заполнения граф таблицы, которыми являются «Проводник», «Откуда идет», «Куда поступает», «Данные провода» и «Примечание» следующий.

В графе «Проводник» указывают маркировку проводки по принципиальной электрической схеме или схеме соединений внешних проводок.

 В графах «Откуда идет» и «Куда поступает» указывают адреса присоединений проводов. Например,  KM1:13, где  13 – номер вывода, KM1 – позиционное обозначение аппарата на принципиальной электрической схеме, : – разделитель. В графе «Данные проводника» для проводников указывают марку, сечение и при необходимости цвет. 

В графе «Примечание» для проводок, которые требуют отдельной прокладки, выполняют поясняющие надписи; для перемычек, выполняемых на аппарате, заносят условное обозначение «П», а также могут заносится другие справочные данные (например, тип наконечника).

Таблица подключений  раскрывает подключения проводников к каждому элементу конструктивного устройства. Таблицу, в которую обычно входят графы «Проводник», «Вывод», «Вид контакта» и снова «Вывод» и «Проводник», следует заполнять в порядке, соответствующем расположению приборов, аппаратов и зажимов в щите, на виде с внутренней стороны слева направо, сверху вниз последовательно по стенкам (левая, передняя, правая) и поворотным конструкциям. Запись начинают с соответствующих заголовков «Левая стенка» и т.д. В графе «Вид контакта» проставляют:

позицию прибора по спецификации или позиционное обозначение аппарата, блока зажимов, которые подчеркивают;

условные обозначения контактов и катушек аппаратов: З – замыкающий,   Р – размыкающий, К – катушка реле. Переключающий контакт записывают двумя строками З и Р. При этом общий вывод записывается один раз в строке, где записывается размыкающий контакт.

В графе вывод проставляют обозначения выводов аппаратов. Кроме того, для перемычек, выполняемых непосредственно на аппарате, кроме номера вывода приводят сокращенное обозначение «П». Графы «Вывод» и «Вид контакта» заполняют только для занятых выводов. В графе «Проводник» против соответствующих номеров выводов указывают маркировку проводов, подключаемых к данному выводу.

Разработка монтажных документов, например, в пакете CADElectro осуществляется с помощью редактора таблиц соединений (РТСxe "РТС") в полуавтоматическом режиме. Построение записей таблицы соединения производятся автоматически на основании данных модели принципиальной электрической схемы. После этого пользователь может их откорректировать и перейти, если необходимо к разработке монтажного документа в форме схемы.

 В редакторе таблиц соединений (РТСxe "РТС"), при обработке данных, используется четкий алгоритм расчета таблиц соединений, который накладывает определенную жесткость на порядок работы, а также определяет некоторые условия для проектных  и конструктивных решений.

Проектирование монтажных документов начинается с определения мест установки аппаратов в конструктивных устройствах (рис. 52).

Соединения между различными устройствами РТСxe "РТС" формирует на базе анализа данных из принципиальной схемы и мест установок аппаратов. Все соединения в РТС условно разделяются на внутренние и внешние.
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К внутренним соединениям относятся  соединения не выходящие за пределы конкретного устройства. Внешние – это соединения между устройствами. Таким образом, все аппаратыxe "Меню Аппараты" проекта должны иметь определенное место установки. Электродвигатели, датчики и при необходимости кнопочные посты находятся на технологическом объекте рядом с конкретными агрегатами. Аппаратура управления  располагается в шкафах, щитах либо пультах. Сигнал от аппаратуры управления к внешним устройствам подается обычно через набор зажимов, установленных в конструктивном устройстве. Кроме того, внешние соединения могут проходить через различные соединительные коробки.

Зажим проектировщик формирует самостоятельно в РТСxe "РТС" для конкретного соединения, предварительно определив набор зажимов в  конструктивном устройстве. Наборы зажимов в пределах  оболочки (ХТ1) могут без ограничений формироваться из зажимов и блоков зажимов, причем тип их может быть различным. Количество наборов зажимов определяется проектировщиком. 

Соединения, как внутренние, так и внешние могут выполняться как одиночными проводами, так и кабелем. Провода и кабели могут объединяться в жгуты, которым может назначаться оболочка в виде трубки ПХВ, металлорукава, рукава резинотканевого, трубы и пр. В соединениях, выполняемых в экранированных оболочках, а также витой парой не формируется подключение экрана. Поэтому при  формировании монтажных документов для таких соединений проектировщик должен заполнить поле примечание вручную. Выбор типа провода либо кабеля осуществляется из базы данных. Для этого нужно знать сечение проводки, способ прокладки проводки (определяемый условиями окружающей среды, особенностями технологического процесса, строительных конструкций, удобством и безопасностью обслуживания), марку провода или кабеля. Для электропроводок сельскохозяйственных объектов  в основном при всех принятых способах прокладки должны применяться защищенные и незащищенные изолированные провода с поливинилхлоридной или резиновой изоляцией и оболочками, а также кабели, имеющие поливинилхлоридную, резиновую, бумажную, полиэтиленовую изоляцию жил и поливинилхлоридную, резиновую, свинцовую и алюминиевую оболочки.

Порядок расчета сечений проводокxe "Порядок расчета сечений проводок" следующий:

1) определяются расчетные токи линий – длительные и кратковременные;

2) по значениям расчетных токов линий проводится выбор защитных аппаратов;

3) по значениям расчетных токов линий и по условию их соответствия выбранным аппаратам защиты производится выбор сечений проводов:

а) по условию нагревания длительны расчетным током
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б) по условию соответствия сечения провода выбранному току срабатывания защитного аппарата

[image: image58.wmf];

п

з

з

пр

k

I

k

I

³


где Iдл – длительный расчетный ток линии, А;

      Iз – номинальный ток или ток срабатывания защитного аппарата, А;

      kп – поправочный коэффициент на условия прокладки проводов и кабелей: 1,00 – при числе пучков или кабелей до 6, 0,7 – при 12-15 и 0,6 – при 21 и более;

     kз – кратность допустимого длительного тока для провода или кабеля по отношению к номинальному току или току срабатывания защитного аппарата;

4) проверяется надежность действия защитных аппаратов при коротком замыкании в наиболее удаленной точке сети;

5) проверяется соответствие сечений выбранных проводов и кабелей максимально допустимым сечениям проводов по механической прочности (минимально допустимое сечение для проводок с напряжением более 60 В –   1 мм2 для медных и 2,5 мм2 для алюминиевых), а в необходимых случаях (например, при длинных линиях) производится проверка сечений проводов по потере напряжения.

На базе сформированных монтажных документов в табличной форме почти автоматически формируются схемы соединений.

Средним по степени автоматизации является процесс выпуска документации на щиты управления, так как здесь этот процесс подлежит частичной формализации. Поддерживает автоматизированное проектирование щитов автоматики пакет CADElectro, а также может быть использован AutoCAD с разработанными кафедрой АСУП пользовательскими программами, реализующими компоновку в щите автоматики.

Щиты и пульты систем автоматизации предназначены для размещения в них средств контроля и управления технологическим процессом, контрольно-измерительных приборов, сигнальных устройств, аппаратуры управления, автоматического регулирования, защиты, блокировки, линии связи между ними (трубная и электрическая коммутация) и т.п. 

Как показывает практика проектирования сельскохозяйственных объектов, наибольшее применение получили щиты шкафные полногабаритные и щиты шкафные ма​логабаритные.

Основой полногабаритных щитов  и  стативов  является  объемный каркас. Стойки,  образующие каркас,  имеют ряд устано​вочных отверстий диаметром 6,6 мм,  расположенных с шагом 25 мм. Ус​тановка на  каркас 2-х или 3-х фасадных, панелей образует па​нель с каркасом,  соответственно,  первого или второго  исполнений. Установка на панели с каркасом боковых стенок, дверей и крышки обра​зует шкафы.

Шкафы малогабаритные конструктивно представляют собой цельнос​варной корпус. С помощью петель на каркас с передней стороны установлена дверь с замком. Верхняя и нижняя крышки  съемные, закрепленные при помощи  болтовых  соединений.  Нижняя крышка имеет 12 отверстий для ввода внешних проводок. Монтажное поле в щитах образовано специаль​но предусмотренными для этой цели швеллерами,  которые анало​гично стойкам каркаса полногабаритных щитов и стативов  имеют  ряды отверстий диаметром 6,6 мм,  расположенные с шагом 25 мм,  для зак​репления деталей для монтажа аппаратуры и проводок. Швеллера крепят​ся на задней стенке при помощи болтовых соединений.

Шкафы малогабаритные исполнения I предназначены для  напольной установки, II – для навесной установки.

При выборе щитов и размещении в них приборов и аппаратов при​держиваются следующего порядка:

1) предварительно определив тип щитовой продукции, в соответс​твии с исходными материалами определяют перечень приборов и аппаратуры, располагаемой на фасадных панелях щитов, пультов и внутри щитов и стативов.

2) руководствуясь ГОСТами, руководящими материалами, производят предварительную компоновку приборов, аппаратов, вспомогательных из​делий на фасадных панелях или дверях щитов и внутри щитов.

Компоновки приборов и аппаратуры на фасадных панелях щитов должна выполняться с учетом допустимых полей монтажа.

Размеры приборов, и аппаратуры, устанавливаемых на фасадных панелях, а также расстояния между ними    принимаются  согласно РТМ 25.91-90  «Рекомендуемые расстояния между приборами на фасадах щитов и пультов».

Компоновку аппаратов внутри щитов рекомендуется выполнять в следующем порядке:
определить монтажную зону соответствующей плоскости щита по рисунку;

определить поле монтажа свободное от «теней» приборов и аппаратов, устанавливаемых на смежной плоскости щита. При определении размеров тени необходимо учитывать также площадь, перекрываемую крышкой аппарата при ее снятии;

наметить вариант взаимного расположения (композицию) устанавливаемых аппаратов и места прокладки жгутов проводов (труб);

подобрать способы установки аппаратов и установочные конструкции соответственно намеченной композиции. Если аппараты можно установить на одной и той же установочной конструкции несколькими способами, предпочтение следует отдать наиболее простому (по метал​лоемкости, количеству узлов крепления, компактности);

найти монтажные зоны аппаратов по таблицам соответствующих типовых чертежей на основе принятых способов установки;

проверить правильность намеченной компоновки.
3) по большему габариту фасадной панели или внутренней плос​кости щита выбирают ближайший больший стандартный размер щита и за​тем производят окончательную компоновку приборов и аппаратуры в га​баритах выбранного щита.

Чертеж общего вида единичного щита содержит:

- перечень составных частей;

- вид спереди (фронтальная плоскость), фрагменты вида (при необходимости);
- вид на внутренние плоскости, фрагменты вида (при необходи​мости);

· технические требования;

·  таблицу надписей на табло и в рамках.

 Допускается выполнять другие изображения: виды, разрезы и т.д.

Вид спереди щита автоматики рекомендуется формировать в автоматическом режиме в пользовательской программе Фасад в графическом редакторе AutoCAD, другую документацию позволяет выполнить редактор сборочных чертежей САПР CADElectro.

Еще одним документом, который не обладает высокой степенью автоматизации разработки, является чертеж расположения оборудования и внешних проводок систем автоматики. На нем в общем случае показывают и приводят (рис. 53):

1) контуры зданий  (сооружений) с расположением технологического оборудования и коммуникаций (тонкими линиями);

2) координатные оси здания (сооружения) (горизонтальные – цифрами, вертикальные – русскими буквами);

3) технические средства автоматизации;

4) отметки чистых полов этажей и площадок, на которых устанавливают технические средства автоматизации;

5) классы взрыво- и пожароопасных зон, категорию и группу взрывоопасных смесей и границы взрывоопасных зон в помещениях и наружных установках в соответствии с требованиями ПУЭ – при наличии на объекте взрыво- и пожароопасных зон [В-1а (IT2 винилацетат)];

6) потоки проводок, одиночные электрические и трубные проводки, несущие и опорные конструкции для их прокладки;

7) проходы проводок через стены и перекрытия;

8) спецификацию к чертежам расположения по форме 7 ГОСТ 21.101.

На  чертежах расположения допускается не указывать:

а) приборы (ртутные термометры, манометры и т.д.), расположенные на технологическом оборудовании и трубопроводах и не имеющие подключаемых к ним линий связи;

б) защитные заземление и зануление систем автоматизации.

Планы расположения выполняют, как правило, в том же масштабе, что и планы с расположением технологического оборудования и основных трубопроводов. Над изображением планов и разрезов зданий и сооружений наносят надписи с указанием их местонахождения и масштаба («План на отм. 0,000» М 1:100). 

Расположение технических средств автоматизации и внешних проводок в помещениях контроля и управления, а также в помещениях датчиков рекомендуется выполнять на отдельных листах. Наименование и обозначение технологического оборудования указывают внутри его контура или на полке линии-выноски. Технические средства, а также потоки электрических и трубных проводок на чертежах расположения привязывают к координационным осям или конструкциям зданий и сооружений. Для потоков электрических и трубных проводок на разрезах  указывают отметку низа или верха прокладки потока. Одиночные приборы допускается не привязывать.

Условные графические обозначения, применяемые на схемах:
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отборные устройства, первичные измерительные преобразователи (датчики), встраиваемые в технологическое оборудование и трубопроводы:
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 - внещитовые приборы, ИМ, электроаппаратура и другое оборудование, устанавливаемое вне щитов:
Рядом с условными графическими обозначениями приборов указывают их позиционные обозначения, принятые по спецификации оборудования.

Конструкциям узлов крепления проводок, а также несущим конструкциям для прокладки внешних проводок присваивают позиции по спецификации к чертежу расположения и указывают их на полках линий-выносок. Номера кабелей, проводов и труб указывают в прямоугольниках под полкой линии-выноски.

Нумерацию электрических и трубных проводок указывают в следующих местах потока и случаях:

- у средств автоматизации, щитов и пультов, соединительных и протяжных коробок;

- у ответвления проводки от потока;

- при изменении количества кабелей, проводов и труб в потоке;

· при переходе в смежное помещение или на другой этаж.

Содержание технических требований

a. Ссылки на строительные, технологические и др. чертежей, в которых размещены элементы автоматизации, закладные конструкции, тоннели, каналы, проемы, и т.п., с указанием обозначений этих чертежей и организации-разработчика.

b. Указания о совместной прокладке электрических проводок.

c. Ссылки на схемы соединений внешних проводок, на основании которых необходимо вести монтаж систем автоматизации.

Содержание спецификаций

1. Несущие и опорные конструкции;

2. Трубные блоки;

3. Конструкции  проходов  проводок  через  стены  и  перекрытия  зданий     и сооружений;

4. Конструкции узлов установки и крепления для прокладки проводок;

5. Монтажные изделия и материалы.

Однако, следует отметить, что при разработке проекта автоматизации инженер наносит на чертеж расположения лишь свою часть, беря общую часть у технологов, то все же он тратит времени на разработку такого документа не слишком много.
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Рис. 53. Фрагмент чертежа расположения оборудования и внешних проводок                
 систем автоматики

Лабораторная работа № 6. Разработка таблиц

соединений, схем соединений  в САПР

Цель работы: получить представление о видах монтажных документов, выпускаемых с помощью САПР, изучить принципы и порядок  создания таблиц соединений, схем соединений, приобрести навыки разработки таблиц и схем соединений в САПР.

Задание

1. По литературе  [5, с. 142–148] изучить правила составления таблиц соединений и подключений и ответить на следующие вопросы: 

а) какова форма таблицы соединений, таблицы подключений;

б) каковы способы заполнения таблицы соединений;

в) каковы правила заполнения граф таблицы соединений;

г) каковы правила заполнения граф таблицы подключений.

2. Согласно модели принципиальной электрической схемы проекта сформировать таблицы соединений, необходимые для монтажа конструктива или внешнего монтажа, а также передать данные расхода проводов, наконечников и так далее в перечень элементов конструктивного устройства.

3. Согласно данным, переданным из редактора таблиц соединений, сформировать схему соединений для конструктивного устройства в редакторе принципиальных схем.

Содержание отчета

1. Порядок формирования таблиц и схем соединений.

2. Таблица соединения для фрагмента принципиальной схемы, указанной  преподавателем (разработанная вручную).

3. Таблица подключения для части аппаратов принципиальной схемы, указанной преподавателем (разработанная вручную).

4. Выводы, в которых указать, каковы достоинства и недостатки пакетов САПР по созданию монтажных документов.

Последовательность выполнения задания

Порядок выполнения II  части задания

1. Подключить редактор таблиц соединений (РТС). Для этого открыть файл принципиальной схемы в CADElectro и выбрать пункт Подключить редактор таблиц соединений меню Сервис. Такая последовательность действий обеспечивает связь со схемой и, в случае изменения принципиальной электрической схемы, обеспечивает изменение данных в редакторе таблиц соединений. 
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2. В окне Параметры проекта (рис. 54) задать типы проводников, наконечников, зажимов и некоторые другие данные, используемые в проекте по умолчанию. 

Для этого выполнить:

· переключиться на закладку Монтаж устройств (рис. 55) и зафиксировать, какие типы проводников назначены по умолчанию для монтажа внутри конструктивных устройств;

·  снять на этой же закладке Монтаж устройств выделение переключателя
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.

· переключиться на закладку Внешний монтаж  и зафиксировать, какие типы проводников назначены по умолчанию для внешнего монтажа;

· переключиться на закладку Зажимы и если для данных типов проводников (по сечению) не назначены зажимы, то добавить их, используя базу данных.

Для операций с типами проводников и зажимов используются следующие кнопки:
[image: image61.png]


  – добавить строку типа провода или зажима в список;
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   – удалить выбранную строку типа провода или зажима из списка;
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  – установить выбранные типы проводов всем устройствам проекта.
Нижний переключатель в окне [image: image64.png]I~ Mo ymonvarmo.



 позволяет задать типы проводов, наконечников и зажимов в процессе разработки монтажного документа для автоматического подбора типа. То есть, если после использования этой кнопки войти в монтажный документ и выполнить команду Автоматический подбор типа провода, будет задан тип, установленный в окне Параметры проекта.

Для изменения типа провода, наконечника или зажима нужно щелкнуть  два раза левой клавишей мыши в соответствующей колонке строки списка. При этом справа появится кнопка [image: image65.jpg]


, с помощью которой можно выйти в  базу данных для выбора типа.

3. При передаче данных из редактора принципиальных схем (РПС) все аппараты помещаются в одно устройство. Поэтому необходимо разнести аппараты по отдельным устройствам согласно их месторасположению на проектируемом объекте в окне Схема соединений. В соответствующие устройства следует добавить наборы зажимов. Вызов окна Схема соединений осуществляется с помощью кнопки [image: image66.png]


 на панели инструментов либо с помощью пункта Схема соединений меню Редактор. 
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Рис. 56. Окно Схема соединений
Окно (рис. 56) предназначено для просмотра соединений между устройствами проекта, назначения новых устройств, перераспределения аппаратов по устройствам, назначения признака присутствия набора зажимов. Окно состоит из двух частей: слева расположена схема соединений, справа – список аппаратов выделенного устройства на схеме. Выход из окна осуществляется с помощью кнопки Закрыть.
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Первоначально в окне находится одно устройство (прямоугольник), имеющее название Устройство 1. Если щелкнуть по нему левой клавишей мыши, то справа высветится список аппаратов, размещенных в устройстве (все аппараты проекта). Рекомендуется озаглавить устройство как Щит автоматики. Для этого нужно щелкнуть по прямоугольнику устройства правой клавишей мыши, чтобы  появилось контекстное меню, в котором нужно выбрать Свойства, и далее в окне свойств изменить строку наименования.

Кроме того, контекстное меню (рис. 57) содержит пункты:

· новое устройство – данный пункт позволяет добавить в схему соединений новое устройство;

· удалить устройство – данный пункт позволяет удалить выбранное устройство при условии, что это устройство не содержит аппаратов и наборов зажимов;

· добавить набор зажимов – позволяет добавить в выбранное устройство набор зажимов;

· свойства – вызывает диалоговое окно Свойства конструктивного устройства, действия в котором описываются ниже.

 После перенаименования  следует еще раз обратиться к списку аппаратов и подсчитать те из них, которые стоят вне конструктивного устройства (датчики и исполнительные устройства). Каждый такой аппарат стоит как бы в отдельном устройстве, поэтому, используя контекстное меню, следует назначить подсчитанное число новых устройств (зажимы во внешние устройства назначать не следует). В щит следует добавить еще набор зажимов с помощью контекстного меню.

Далее следует вынести аппараты из конструктивного устройства «Щит», используя контекстное меню, вызываемое, щелчком правой клавишей мыши по аппарату или набору зажимов в списке в правой части окна Схема соединений. Оно содержит:

· пункт Свойства вызывает диалоговое окно Свойства аппарата, если был выбран аппарат, либо диалоговое окно Свойства набора зажимов, если был выбран набор зажимов;

· пункт Удалить набор зажимов активен только при щелчке на наборе зажимов и обеспечивает удаление данного набора зажимов.

Перенос аппаратов из устройства в устройство осуществляется следующим образом:

· выделить аппарат или аппараты, для которых следует изменить месторасположение. Для выделения группы аппаратов совместно с левой клавишей мыши используется клавиша «Shift» при выборе аппаратов следующих друг за другом или клавиша  «Ctrl» - при   выборе аппаратов расположенных вразнобой;

· щелкнуть правой клавишей мыши по одному из выделенных аппаратов и с помощью пункта Свойства контекстного меню вызвать окно свойств выделенных аппаратов;

· в окне свойств аппаратов в области Место установки, нажав на треугольник справа, выбрать  устройство для размещения выделенных аппаратов. После  выбора кнопки ok будет выдан запрос-предупреждение «Перенести аппараты в устройство?», на который нужно ответить «Да».

При переносе аппаратов автоматически появляются между устройствами линии связи. Следует  иметь  в  виду,  что  линий  связи  между  внешними  устройствами  быть  не  должно,  так  как  они  не  имеют  собственно  зажимов. Эти  связи,  если они появились, следует пропустить через набор зажимов щита.

Если выделить одну или несколько линий связи и вызвать контекстное меню щелчком правой клавиши мыши по одной из выделенных линий (выделение линии производится щелчком мыши по ней, выделение нескольких линий производится щелчком мыши при одновременном удерживании клавиши Shift либо выделении рамкой, щелкнув мышью на свободном пространстве для указания первого угла рамки выбора и не отпуская клавишу мыши  тянуть рамку далее, пока не будут захвачены требуемые линии связи), то становится активным пункт контекстного меню – Вести через набор зажимов, который позволяет вести выделенные линии связей через выбранный в следующем окне (рис. 58) набор зажимов какого-либо устройства.[image: image188.png]Mporparma KAY, 2001-2003rr-




Это позволяет быстро назначить устройства типа кросс шкафов и распределительных  коробок.

4. В окне Потенциальные узлы просмотреть соединения и при необходимости добавить зажимы  в соединения (чтобы на один зажим приходилось не более 3-х подключений) либо изменить последовательность соединений в соответствии с расположением аппаратов в конструктивном устройстве. Не забывайте периодически сохранять документ!
Вызов диалогового окна Потенциальные узлы (рис. 59) осуществляется по пути Редактор \ Потенциальные узлы или с помощью кнопки [image: image68.png]


 на панели инструментов редактора. Окно состоит из трех областей: списка соединений по потенциальным узлам, графической схемы выделенного соединения и списка аппаратов, входящих в данное соединение. 

Чтобы изменить последовательность  соединения в этом окне необходимо выделить соответствующий потенциальный узел. При этом в нижнем окне будут показаны соединения в графическом виде этого потенциального узла, а справа раскрыты устройства и зажимы данного соединения. Для изменения последовательности соединений нужно выделить линию связи щелчком мыши в нижнем окне и потянуть за подсвеченную ручку, перетягивая конец линии связи на требуемый аппарат. Для добавления зажима в соединение нужно щелкнуть правой клавишей мыши на прямоугольнике аппарата либо линии связи и выбрать из контекстного меню соответственно либо пункт Добавить зажим либо Вести через зажим.  В открывшемся диалоге выбора зажимов (рис. 58) необходимо выбрать устройство, имеющее зажимы, и определить набор зажимов.  При этом необходимо, чтобы хотя бы в одном устройстве был определен хотя бы один набор зажимов, (это определение производится с помощью окна Схема соединений).
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Рис. 59. Окно Потенциальные узлы
 Через пункты контекстного меню, которое вызывается щелчком правой клавиши мыши по изображению зажима,  можно также удалить зажим из соединения, добавить еще один и изменить тип зажима.

Через пункты контекстного меню, которое вызывается щелчком правой клавиши мыши по изображению линии связи, можно также добавить зажим и просмотреть свойства соединения.
5. В окне Таблица соединений для каждого конструктивного устройства при необходимости подкорректировать типы проводников либо определить для соединений кабели, наконечники, жгуты.
Вызов окна (рис. 60) осуществляется двойным щелчком по строке соответствующего документа в списке документов монтажа либо по пути Редактор \ Открыть документ (при этом в списке документов должен быть выделен документ).

Окно разделено на две части. В верхней части помещены записи таблицы соединений, в нижней части раскрыты результаты расчетов расхода проводников, наконечников, зажимов.
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Рис. 60. Окно документа
При открытии окна в строке меню будет добавлено дополнительно меню Действие (рис. 61). [image: image189.png]
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Рассмотрим назначение кнопок, расположенных на панели инструментов данного окна, пунктов меню Действие и пунктов контекстного меню, вызываемого щелчком правой клавиши мыши в области записей таблицы.

Таблица 2

 Назначение пунктов меню Действие

	Пиктограмма
	Пункт меню Действие\ пункт контекстного меню
	Назначение

	1
	2
	3

	Сетка  [image: image71.png]



	–
	Включает \ отключает линии сетки

	Показывать названия устройств

 [image: image72.png]



	–
	Включает \ отключает в дополнение к аппарату и зажиму отображение наименования устройств в строках таблицы Откуда и Куда

	[image: image73.png]



	Вниз \ Вниз
	Пункт активен, если выделена хотя бы одна запись в рабочем окне. Перемещает выделенные записи вниз на строку

	[image: image74.png]



	Вверх \ Вверх
	Пункт активен, если выделена хотя бы одна запись в рабочем окне. Перемещает выделенные записи вверх на строку

	[image: image75.png]



	Перевернуть \ Перевернуть
	Пункт активен, если выделена хотя бы одна запись в рабочем окне. Меняет местами аппараты в столбцах Откуда и Куда в выделенных записях
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	Сортировка \ Сортировка
	Сортирует записи в таблице по маркировке провода, по полю Откуда либо по полю Куда

	[image: image77.png]



	Вывод \
	Вызывает мастер вывода документа в AVS

	[image: image78.png]



	Вывод набора зажимов \
	Вызывает мастер вывода таблицы набора зажимов конструктивного устройства

	[image: image79.png]



	Вывод данных для спецификаций \
	Вызывает мастер вывода данных для спецификаций

	–
	Автоматический подбор → Подбор длины \ Автоматический подбор → Подбор длины
	Пересчитывает длину проводников выбранных соединений в соответствии с данными, установленными в окне Параметры проекта

	–
	Автоматический подбор →Подбор типа провода  \ Автоматический подбор →Подбор типа провода
	Устанавливает тип провода выбранных соединений в соответствии с данными, установленными в окне Параметры проекта

	–
	Кабели → Добавить соединение в кабель \ Кабели → Добавить соединение в кабель
	Добавляет выделенные соединения в кабель, запрашивая тип кабеля из определенных в проекте. Если в проекте не задан тип кабеля, то вызывается окно свойств кабелей, в котором можно добавить тип кабеля для применения в проекте

	1
	2
	3

	–
	Кабели →Удалить соединение из кабеля \ Кабели →Удалить соединение из кабеля
	Удаляет выделенные соединения из кабеля. При этом тип провода будет не определен

	–
	Кабели → Кабели \ Кабели → Кабели
	Вызывает диалоговое окно Кабели

	–
	Зажим \ Зажим
	Добавляет зажим в выбранные записи, запрашивая устройство и свободный зажим

	–
	\ Выделить все 
	Выделяет все записи таблицы

	–
	\ Обновить 
	Обновляет записи в таблице

	–
	Свойства \ Свойства
	Вызывает окно свойств выделенных соединений, в котором можно корректировать типы проводников и наконечников. Если соединение осуществляется через кабель, это окно вызываться не будет. Редактирование свойств данного соединения производится через окно свойств кабеля


Для выделения нескольких записей в таблице необходимо использовать клавишу Shift (при выборе записей, следующих друг за другом) или клавишу Ctrl (при выборе записей, расположенных вразнобой). 

Для изменения свойств соединения используется диалоговое окно, приведенное на рис. 62. В данном окне можно изменить длину проводки, тип провода (клавиша Изменить), удалить наконечник или изменить его тип (клавиши соответственно Удалить и Изменить) для выбранных соединений.

Для работы с соединениями, выполненными кабелями, предназначено окно Кабели (рис. 63). В данном окне можно добавить, удалить, копировать кабель и вызвать окно свойств кабеля.

 Рассмотрим назначение кнопок, расположенных на панели инструментов данного окна, и пунктов контекстного меню, вызываемого щелчком правой клавиши мыши в области записей окна.

Таблица 3

Назначение инструментов окна Кабели

	Пиктограмма
	Пункт контекстного меню
	Назначение
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	Добавить
	Добавляет новый кабель в проект

	[image: image81.png]



	–
	Копирует выбранный кабель

	[image: image82.png]



	Удалить
	Удаляет кабель из проекта

	[image: image83.png]



	Свойства
	Вызывает окно свойств кабеля. В данном окне можно изменить свойства кабеля, то есть изменить длину кабеля, удалить или изменить тип  наконечника, назначить жгут (закладка Общие), либо просмотреть соединения, входящие в данный кабель (закладка Соединения)
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6. Передать данные в AVS, например, воспользовавшись инструментом [image: image85.png]


 в окне документа, чтобы в дальнейшем можно было вывести сформированную таблицу соединений на печать.  Для передачи данных будет вызвано окно мастера передачи данных (рис. 64). В этом окне можно задать форму вывода документа: развернутая либо сжатая, задать область и имя файла для передачи данных. При этом по умолчанию за область сохранения принимается область сохранения проекта, за имя – название конструктивного устройства с добавлением _Е4. Изменить путь и имя файла можно с помощью кнопки [image: image86.png]


. Если файл с данным именем существует, будет выдано соответствующее предупреждение (рис. 65).

После того как будет нажата кнопка Ok, будет открыт сформированный документ в текстовом редакторе AVS, где необходимо заполнить паспорт документа (меню Редактор \ Редактировать паспорт) и передать на печать (Файл \ Печать).

7.  Передать  в AVS для оформления и вывода на печать таблицу наборов зажимов конструктивного устройства по пути Редактор \Вывод набора зажимов. При этом нужно также задать путь и имя файла для передачи данных (рис. 66). [image: image194.png]Cvmsom
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8. Передать данные по расходу материалов для монтажа конструктива в перечень элементов щита. Для этого открыть таблицу соединений данного конструктива и воспользоваться инструментом [image: image87.png]


 либо пунктом Вывод данных для спецификации меню Редактор. После этого необходимо в открывшемся диалоге (рис. 67) выбрать файл перечня элементов щита управления используя кнопку [image: image88.png]


.
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После выбора кнопки ok будет загружен перечень элементов в редактор текстовых документов AVS и загружены данные из РТС. При этом будет вызван диалог (рис. 68), в котором необходимо выбрать ключ Ввести данные из файла связи.
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Рис. 68. Запрос действия пользователя

После того, как будет выбрана кнопка «Да», будут добавлены данные из РТС в перечень элементов щита.

Порядок выполнения III части задания

1. Загрузить приложение CADElectro из центра управления CADElectro для формирования схемы соединения щита или ящика. Если не открыт проект в редакторе таблиц соединений, то, используя центр управления, загрузить данный редактор и открыть разработанный в II части  задания файл монтажных документов.

2. Оформить документ средствами CADElectro либо AutoCAD, то есть разместить рамку и штамп. Средствами CADElectro заполнить основную надпись и сохранить чертеж.

3. Сформировать изображения монтажных символов аппаратов конструктива. При этом рекомендуется задать удобный для расстановки аппаратов режим рисования и режим объектной привязки. Рекомендуется установить интервал шага и сетки 5 мм (по умолчанию в приложении установлен интервал шага 5 мм, сетки 20 мм по оси Y и 25 мм по оси Х). Включить объектную привязку с настройками привязки к конечной точке (EndPoint), средней точке (Midpoint) и расширение (Extension). В процессе перетаскивания аппаратов со списка на схему изменение режимов рисования и объектной привязки не реализовано.

Для формирования монтажных символов используется следующая последовательность действий. Щелкнуть  по кнопке  [image: image90.jpg]


 либо выбрать пункт Открыть список аппаратов меню СхемаЭ4 для вызова диалогового окна списка аппаратов. При этом будет построен список, по данным открытого в РТС проекта в диалоге (рис. 69). В этом окне имеется раскрывающийся список, позволяющий переключаться между устройствами проекта. 
[image: image197.png]1iGop TUna - ans annapara c nos. o6osn. QF1

Turet

Borcoarens AE 2036MM-20H-209 34 3808 50w, 0,36, 12In TU16:527 b

Waverums

[———
e |
e |

Mogpoties.

Copoc

o=




Для переключения необходимо нажать кнопку раскрытия списка (с треугольником) справа и в открывшемся списке выбрать необходимое устройство. При этом в нижней части окна появится  список аппаратов выбранного устройства. Этот список можно сортировать в алфавитном порядке позиционных обозначений либо типов аппаратов, щелкнув соответственно по строке Поз. Обозначение либо Тип. В окне имеются следующие кнопки:

[image: image91.jpg]


  – считать новые данные из редактора таблиц соединений;

[image: image92.jpg]


 – сохранить список аппаратов в текущем чертеже;

[image: image93.png]


  – закрыть диалог.

Можно ставить аппараты из списка на чертеж по одному, перетягивая мышкой из списка в чертеж и указывая точку вставки. Либо можно выделить несколько аппаратов, удерживая клавишу Ctrl для выделения аппаратов, идущих вразнобой, или клавишу Shift для выделения аппаратов, стоящих подряд (также можно удерживать левую клавишу мыши на позиционных обозначениях аппаратов для выделения). После этого выделенный фрагмент перетащить на чертеж. В этом случае выделенные аппараты будут ставиться на схему друг за другом. При этом вставленные аппараты будут зачеркнуты в списке. Но это не мешает снова разместить эти аппараты на схеме (при этом в командной строке будет выведено сообщение о повторении). 
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4. Оформить вид обозначений на схеме, то есть добавить обозначение приставкам либо наборам зажимов. Это  можно осуществить с помощью кнопки [image: image94.jpg]


. Ввести либо убрать нумерацию в обозначение аппаратов с помощью кнопок [image: image95.jpg]


 и [image: image96.jpg]


. При расстановке номеров необходимо выделить аппараты на схеме, после чего появляется диалоговое окно, приведенное на рисунке 70. В этом окне можно задать, с какого значения начинать нумерацию с помощью строки Нумеровать с увеличивая либо уменьшая начальное значение соответствующими кнопками скроллинга либо непосредственным набором в строке. А также в этом окне можно изменить последовательность нумерации аппаратов с помощью кнопок:

[image: image97.png]Beepx




  – переместить выделенный аппарат либо группу аппаратов на строку вверх;

[image: image98.png]B




  – переместить выделенный аппарат либо группу аппаратов на строку вниз;

[image: image99.png]Bepsuit




    – сделать выделенный аппарат либо группу аппаратов верхними;

[image: image100.png][




   – сделать выделенный аппарат либо группу аппаратов нижними.

Выделение группы аппаратов в списке диалога производится с помощью клавиши Ctrl для выделения аппаратов, идущих вразнобой, или клавиши Shift для выделения аппаратов, стоящих подряд.

Выход из окна осуществляется с помощью кнопок:

[image: image101.png]


 – выход из окна для простановки обозначений с отредактированной нумерацией;

[image: image102.png]


     –      выход  из   окна   с   отменой   простановки    нумерации    в обозначениях аппаратов.

[image: image103.wmf]
Рис. 71. Пример разработки схемы соединений в редакторе принципиальных схем
Также на схеме можно задать, какие подключения должны быть показаны для выделенных аппаратов с помощью кнопок [image: image104.png]


, [image: image105.png]


 и [image: image106.png]


 соответственно внутренние (внутри конструктивного устройства), внешние (вне конструктивного устройства) и все связи.

5. Доработать схему стандартными средствами AutoCAD и CADElectro, то есть нанести изображение жгутов (при необходимости), сформировать технические требования (при необходимости) и т.д.

Контрольные вопросы

1. Какие графы включает таблица соединений?

2.  Правила и способы составления таблиц соединений.  

3. Правила  составления таблиц подключения.  

4. Последовательность расчета  сечения проводки.

5. Порядок формирования таблиц соединений в редакторе таблиц соединений системы CADElectro.

6. Как задать конструктивные устройства и размещаемые в них аппараты в редакторе таблиц соединений?

7. Как сформировать зажим, входящий в соединение в редакторе таблиц соединений?

8. Каковы требования к выбору способа прокладки проводки? 

9. Как изменить тип проводки при формировании таблицы соединений в редакторе таблиц соединений?

10.  Когда можно приступать к разработке монтажных документов графическим способом?

11.  Порядок формирования схем соединений в системе CADElectro. 

12.  Как изменить обозначение монтажных символов аппаратов на схеме соединений?

13.  Последовательность действий по формированию изображения монтажных символов на схеме соединений.

14.  Что редактор принципиальных схем автоматизирует и что оставляет за пользователем при формировании схем соединений?

Лабораторная работа № 7. Разработка документации на щиты автоматики в САПР

Цель работы: изучить принципы и порядок формирования документации в САПР, средства автоматизации формирования документации, приобрести навыки разработки документации на щиты автоматики в САПР.
Задание

По данным модели принципиальной электрической схемы разработать щит автоматики в редакторе сборочных чертежей САПР CADElectro 3.15.

Содержание отчета

1. Название и цель работы.

2. Порядок формирования документации на щиты автоматики.

3. Таблицы исходных данных для компоновки.

4. Разработанная документация.

5. Выводы, в которых указать достоинства и недостатки пакетов САПР и программ, которые использовались в работе для выпуска документации на щит автоматики.

Последовательность выполнения задания

1. Согласно  разработанной в ходе лабораторной работы № 4 принципиальной электрической схемы, определить, какие аппараты необходимо установить внутри конструктива и какие на двери.

2. Наметить вариант взаимной компоновки аппаратов и определить вид конструктива, используя исходные данные [8].

 Исходными   данными  являются  габариты  и  монтажные  зоны  аппаратов, способы  крепления  и т.д., необходимые  для компоновки.  Такие данные  по  проекту,  используемому  в  качестве  примера  в  работе  № 4,      сведены в табл. 4 и 5.
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Сформировать вид спереди щита автоматики, используя программу фасад, вызываемую в среде графического редактора AutoCAD. Для этого воспользоваться следующей последовательностью действий.

· Загрузить графический редактор, используя шаблон Zag_chit.

· Произвести вставку листа формата A4, используя меню База (рис. 72), далее ЩитСА, далее Общие и пункт А4_л2 (первый лист соответствует перечню элементов щита). При этом требуется ответ на запрос «Укажите точку вставки листа:». Можно использовать ввод с клавиатуры, например «0,0». И далее идет запрос шифра документа «Шифр <03.49.000.05 - АТХ>:» и номера листа «Лист <2>:». На них можно ответить «пустым» вводом либо изменить значения по умолчанию на требуемые.

· Сформировать изображение фасада щита, используя то же меню База, далее ЩитСА, далее Аппаратура, далее Фасад и, например, пункт ЩШМ1000[image: image107.wmf]´

600. При этом появиться изображение вида спереди.

· Скомпоновать аппаратуру на фасаде щита, используя то же меню База, далее ЩитСА, далее Программы, далее Фасад. Перед вызовом программы следует проверить отключена ли объектная привязка (отжата кнопка OSNAP). После вызова программы последовательно поступают запросы о количестве соответствующих типов устанавливаемой аппаратуры. После этого формируется изображение вида спереди. 

· Остается добавить примечание, используя то же меню База, далее ЩитСА, далее Аппаратура, далее Фасад и пункт примечание. После этого требуется ввести точку вставки текста и значение атрибута.

· Зафиксировать вид спереди в отчет.

4. Остается сформировать вид на внутреннею плоскость щита и текстовые документы. Это производится в редакторе сборочных чертежей. Поэтому нужно вызвать центр управления CADElectro 3.15 (например, по пути  кнопка «Пуск» → «Программы» → Intermech → CADElectro → Центр управления), далее используя кнопку ImBase загрузить базу данных.

5. Свернуть базу данных (но не закрывать!), используя кнопку [image: image108.png]


 и загрузить редактор сборочных чертежей, используя кнопку CADMech центра управления.

6. После загрузки задать глобальный масштаб, выбрав из падающего меню Cadm2d пункт Установки \ Глобальный масштаб (обычно это масштаб 1:10 либо 1:5). При этом будет загружен диалог (рис. 73), в котором, используя кнопку Изменить, можно назначить требуемое значение.
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Оформить чертеж, то есть сформировать рамку и основную надпись и заполнить последнюю. Для вставки рамки используется пункт Рамка падающего меню Оформление или кнопку [image: image109.jpg]


 на панели инструментов Оформление. Это приведет к инициализации диалогового окна (рис. 74). Здесь необходимо задать формат листа, указанием одного из предложенных стандартных форматов; тип формата; номер листа, на котором генерируется изображение рамки (первый или последующие листы).
Для отрисовки штампа необходимо выбрать пункт Штамп из падающего меню Оформление, либо воспользоваться кнопкой [image: image110.jpg]


 на соответствующей панели инструментов, затем необходимо выбрать в подменю Отрисовать номер листа чертежа (первого или последующих), куда требуется установить штамп.
Для заполнения основной надписи из падающего меню Оформление необходимо выбрать пункт Штамп, затем необходимо выбрать в подменю Заполнить номер листа чертежа (первого или последующих), куда требуется установить штамп. Для этой же цели можно воспользоваться кнопкой [image: image111.jpg]


 из одноименной панели инструментов. При этом редактор предложит сохранить чертеж, если эта операция не была проделана прежде. Далее будет вызван диалог заполнения (рис. 75), в котором требуется заполнить необходимые графы и выйти из него, используя кнопку ok. 
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8.  Сформировать общий вид конструктивного устройства, используя совместно команды CADMech и AutoCAD. Например, чтобы сформировать вид развертки щита шкафного малогабаритного, можно воспользоваться пунктом Вставить элемент из базы меню CADElectro CБ, и выбрать двойным щелчком по строке записи требуемый конструктив в базе данных (рис. 76), загружаемой в ответ. 

[image: image202.png]


После выхода из базы данных требуется указать точку вставки изображения на чертеже, после чего будет сформировано требуемое изображение. 

А изображение вида спереди конструктива вы уже сформировали программно. 

9. Сформировать изображения аппаратов, производя их компоновку внутри конструктива.  На фасаде вы аппаратуру уже скомпоновали, но для создания перечня элементов щита требуется присутствие изображения этих аппаратов именно на данном чертеже. Для размещения аппаратов необходимо сперва открыть файл связи, сформированный редактором принципиальных схем. Этот файл содержит данные, необходимые для формирования изображений аппаратов на чертеже общего вида: позиционное обозначение аппарата; функциональное назначение аппарата; ключ базы данных, несущий информацию о типе аппарата и его изображении на сборочном чертеже, или схеме расположения; место установки аппарата. Процедура ввода данных выполняется посредством запуска команды Выбрать проект (рис. 77) из падающего меню СADElectro СБ.  Сразу после её инициализации предлагается, из дерева папок, выбрать папку создаваемого проекта, а в нем открыть файл [image: image203.png]Coman
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project.b7 (рис. 79). Как только будет открыт указанный файл, выводится список устройств для текущего проекта (рис. 78). Список содержит одну запись Устройство 1, если ранее никак других устройств, или объектов не проектировалось, или он состоит из нескольких записей,   если ранее уже были спроектированы некоторые устройства или объекты. В принципе, каждая запись в этом списке хранит перечень аппаратов, расположенных на конструктивном устройстве, либо перечень аппаратов, еще не расположенных на них (Устройство 1). Выберите необходимую запись из этого списка, и перед Вами сразу же развернется перечень аппаратов, принадлежащих этой записи. Для размещения аппарата на чертеже, выберите его позиционное обозначение из перечня аппаратов (рис. 80). В ответ на [image: image204.png][=i
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последующий запрос в командной строке «Укажите точку вставки:», требуется указать точку вставки на чертеже изображения аппарата.

Для вставки других аппаратов проекта необходимо воспользоваться пунктом Вставить элемент из проекта падающего меню СADElectro СБ.
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Аппараты, уже размещенные на чертеже, в перечне помечаются символом «+». Если попытаться расположить аппарат с таким символом вторично, то будет выведено соответствующее предупреждение, которое, в принципе, не запрещает вторичного размещения. 
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Если для располагаемого на чертеже аппарата, а точнее для выбранного из базы данных типа, отсутствует изображение для сборочного чертежа (поле базы данных Имя файла для СБ пустое), то Вам будет предложено вставить его условно (рис.81), т.е. в виде прямоугольника. Для корректировки расставленных на чертеже аппаратов, а также выполнения сервисных процедур над ними допускается использовать любые команды системы CADMECH или AutoCAD. Исключением является удаление аппарата с поля чертежа. Для этого рекомендуется использовать команду CADElectro СБ | Удали аппарат, т.к. только эта команда обеспечивает восстановление удаленного аппарата в перечне. 

[image: image112.png]



Внимание!!! При выборе изображения аппарата на чертеже необходимо использовать выбор рамкой. Причем выбирать изображение нужно по максимальной границе. Это объясняется тем, что каждое изображение аппарата содержит специальную точку, плохо видимую на чертеже, которая хранит информацию о типе аппарата и при выполнении операции корректировки она может быть потеряна.

После расстановки аппаратов на конструктиве вы должны получить вид, приведенный на рис. 82.

[image: image113.wmf]
Рис. 82. Компоновка аппаратов

10.  Создать вид отверстий под аппараты на двери развертки щита. Для этого используем пункт Создать вид панели меню CADElectro СБ. После запуска процедуры активизируется окно (рис. 83) для выбора проекционного вида разреза.

[image: image207.png]Osoaravervie

Hauverisarvie

Meps npu.

ok

[TEX0086,00.00.000 13 |

[Cucrena ynpasner knaccuprxaroport =

[TEX0086,00.00.000 — =

Ocrerese e | Lonowsrrenssie garne | Mons ormsosarens | Mposee |

v i

X oo |

2 Dovous




Флаг «Сверху» генерирует вид сверху на выбранные аппараты.

Флаг «Снизу» генерирует вид снизу на выбранные аппараты.

Флаг «Слева» генерирует вид слева на выбранные аппараты.

Флаг «Справа» генерирует вид справа на выбранные аппараты.

Флаг «Отверстия» в панели генерирует отверстия для крепежа выбранных аппаратов.

После того, как будет определен проекционный вид, Вам предлагается выбрать аппараты, которые попадают в плоскость разреза, указать края панели, т.е. несущей плоскости, на которой установлены аппараты, а после этого выдается запрос на указание точки расположения сгенерированного вида.

Чтобы сформировать отверстия необходимо воспользоваться флагом «Отверстия в панели» и на последующий запрос выбрать аппараты, установленные на двери. После нажатия «Ввод» будут сгенерированы отверстия для выбранных аппаратов, которые остается только перенести на развертку щита, воспользовавшись командой MOVE (меню Modify). При этом в качестве объектов для переноса должны быть выбраны именно изображения отверстий аппаратов. В качестве исходной точки переноса лучше привязываться к краю двери и затем на развертке выбрать эту же характерную точку в качестве точки переноса. Необходимо добавить, что при несимметричном расположении аппаратов, нужно будет поменять местами правую и левую стороны изображений.
После этого остается проставить размеры отверстий, воспользовавшись, например, инструментом Диаметральный панели СМ Размеры2d (если данной панели нет на рабочем столе, необходимо воспользоваться меню CADm2d \ Панели CADMECH \ Размеры).
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Кроме того, необходимо перетянуть позиционные обозначения аппаратов с вида спереди на дверь развертки щита. Для этого необходимо:

· выделить аппарат на виде спереди. При этом будут выделены так называемые «ручки» примитива;

· воспользовавшись «ручкой» атрибута блока, перетянуть его на развертку щита (необходимо щелкнуть по ручке, чтобы она подсветилась красным цветом, и перемещать мышку в требуемое место, после чего щелкнуть там).

11.  Нанести таблички для надписей. Для генерации табличек с надписями воспользуйтесь командой Вставить наклейку. Сразу после запуска процедуры Вам предлагается указать аппарат, для которого генерируется наклейка, после чего активизируется окно задания параметров для неё (рис. 84).

Флаг ( Функциональное активизирует значение функционального назначения аппарата, которое размещается в строках раздела Текст. Это значение будет расположено в области наклейки.

Флаг ( Позиционное активизирует значение позиционного обозначения аппарата, которое размещается в строках раздела Текст. Это значение будет расположено в области наклейки.

Строка Расстояние предназначена для указания расстояния между строками текста наклейки.

Строка Высота текста предназначена для указания значения высоты для текста наклейки.
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Раздел Текст – в строках данного раздела вводится текст, отображаемый на наклейке.

Как только будут определены параметры наклейки и ее текст, предлагается расположить ее на поле чертежа, например, над изображением аппарата (рис. 85).

12. Дооформить чертеж, то есть нанести изображение изделий для крепления аппаратов (команда Multiline меню DRAW), изображение линий проводки (команда PLINE меню DRAW), необходимые размеры (падающее меню DIMENSION или панель инструментов СМ Размеры2d), технические требования (Оформление \ Тех. Требования) и другую необходимую текстовую информацию. 

13.  Не забывайте периодически сохранять чертеж!

14.  Создать перечень элементов щита. Для работы над созданием перечня предназначена панель инструментов «Спецификация» (если ее нет на рабочем столе, то ее вызов осуществляется из падающего меню «Cadm2d», путем выбора пункта «Панели CADMECH», затем пункта «Спецификация»). 

Сперва необходимо сгенерировать полки для позиций аппаратов.
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Для этого предназначен инструмент [image: image115.png]


Генерация полок. После его выбора в появившемся окне Раздел спецификации (рис. 86) необходимо выбрать из списка нужный раздел и «щелкнуть» по кнопке OK (для аппаратов раздел – Прочие, для конструктива – Стандартные). Далее следуют запрос «Укажите начальную точку», в ответ на который необходимо указать точку, соответствующую началу линии-выноски и относящуюся к выбранному элементу. Последующие точки указываются в соответствии с конфигурацией линии-выноски. По окончании ввода точек необходимо нажать клавишу «Ввод» или правую клавишу мыши. 

После генерации полки на поле чертежа, появится диалоговое окно Основные параметры (рис. 87), в котором нужно заполнить все необходимые для вас поля. Так как изображение аппарата содержит уже информационный атрибут, то для автоматического заполнения полей можно воспользоваться клавишей РАМКА, расположенной в нижней части диалогового окна. После нажатия этой клавиши, необходимо выбрать требуемый элемент в режиме выбора Рамка на чертеже. Следует отметить, что выбор элемента необходимо осуществлять по его максимальной границе, чтобы захватить мелкий информационный атрибут, плохо различимый на экране. При этом появятся записи в полях Наименование детали, Обозначение детали, Количество, Примечание. Вам остается только убедиться в правильности информации и выбрать в диалоговом окне клавишу OK. В случае необходимости любые поля могут быть откорректированы. Если же не требуется вносить данный элемент в спецификацию или в случае ошибочного выбора, необходимо выбрать в диалоговом окне клавишу CANCEL. В случае выбора с помощью рамки одновременно нескольких элементов информация о них выдается в диалоговое окно поочередно. Следует отметить, что в случае выбора с помощью рамки стандартного элемента, в поле ОБОЗНАЧЕНИЕ заносится информация об индексе элемента в IMBASE и эту информацию запрещается редактировать. Если же элемент, от которого выносится полка, не содержит информационного атрибута, то все данные по элементу могут быть внесены с клавиатуры в соответствующие поля диалогового окна, а также путем выбора параметров элемента из базы данных IMBASE (для разделов спецификации Стандартные элементы, Материалы, Прочие).
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Для перехода к разработке перечня элементов после генерации всех полок воспользуемся пунктом Спецификация меню CADElectro СБ. 

При выборе этой команды, происходит автоматическое считывание информации об элементах сборочного чертежа (от которых вынесены полки) и передача их в  систему AVS.

Данной командой можно пользоваться только, если на чертеже заполнен штамп.

При передаче данных в редактор текстовых документов выводится диалог заполнения паспорта документа. После выхода из диалога формируется документ (рис. 89). Однако, созданный документ требует приведения к виду перечня элементов. Здесь запись о конструктиве снесена в раздел «Прочие». Поэтому требуется добавить раздел «Стандартные изделия», выделив последнюю строку раздела «Документация» и воспользовавшись пунктом Новый раздел меню Редактор. После чего необходимо переместить требуемую запись в созданный раздел, используя инструмент [image: image116.png]


 Переместить текущую запись вверх на одну строку. В этот же раздел требуется добавить запись  об  изделиях  для  крепления  аппарата (Редактор/ Новая запись). Кроме того, для  всех  аппаратов  требуется  проставить  позиционное обозначение (Редактор/ Редактировать запись) и  изменить  записи  в  разделе документация.

После редактирования записей необходимо присвоить элементам позиции, воспользовавшись пунктом Нумеровать меню Обработка либо инструментом [image: image117.png]


.

После окончания формирования документа следует возврат в чертеж (меню Файл \ Выход), где в командной строке осуществляется запрос «Передать номера позиций в чертеж? (Д/Н) <Д>», далее при вводе <Д> происходит автоматическая простановка позиций элементов на чертеже в соответствии с документом, сформированным в системе AVS, в противном случае номера позиций не передаются в чертеж.

Следует отметить, что система AVS позволяет вывести созданный перечень элементов щита, как на принтер, так и сформировать файл для вывода документа в графическом виде на чертеж. Для вывода перечня в чертеж необходимо предварительно из меню Обработка системы AVS выбрать пункт Передать в Чертеж и далее, после окончания генерации позиций на сборочном чертеже, выбрать кнопку «Рисуй СП»[image: image118.png]


 из панели инструментов «Спецификация» или одноименный пункт из падающего меню «СМ_Рисуй». Документ выводится на чертеж по листам (рис. 90).

Чтобы сформировать окончательный вид перечня элементов щита, необходимо еще передать данные по расходу материалов для монтажа (проводников, наконечников и т.д.) из редактора таблиц соединений (лабораторная работа № 6) для данного конструктивного устройства и только тогда передавать документ в чертеж или на печать.
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Рис. 89. Открытый в AVS документ

Нужно  отметить  полезные  инструменты  панели  инструментов  «Спецификация»:
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 – предназначен для просмотра информации о выбранном с помощью рамки элементе чертежа;

[image: image121.png]


 – обеспечивает удаление всех позиций на чертеже;

[image: image122.png]


 – предназначен для изменения атрибутов элемента чертежа, выбранного с помощью рамки, например, позицию, обозначение, наименование и т.д.

[image: image123.wmf]
Рис. 90. Фрагмент перечня элементов щита, переданного в чертеж

Контрольные вопросы

1. На основании каких документов разрабатывают щит автоматики?

2. Состав документации на щиты автоматики.

3. Порядок разработки документации на щиты автоматики в приложении CADMech.

4. Порядок запуска  CADMech.

5. Как разместить аппараты на конструктивном устройстве  в среде CADMech?

6. Как удалить аппарат из рисунка в среде CADMech?

7. Как на чертеж поместить аппарат, у которого отсутствует изображение для данного чертежа?

8. Как создать вид конструктива  в CADMech?

9. Порядок создания перечня элементов щита в CADMech?

10. Как изменить проставленную на чертеже позицию аппарата в CADMech?

11. Как загрузить  в CADMech данные из редактора принципиальных схем CADElectro?

12. Как оформить чертеж в CADMech?

13. Как проставить полочки для элементов чертежа в CADMech?

14. Как передать данные расхода материалов из редактора таблиц соединений в перечень элементов щита?

[image: image124.wmf]
Рис. 91. Вид спереди, сформированный программно

[image: image125.wmf]
Рис. 92 . Оформленный в CADMech вид на внутренние плоскости щита
Таблица 4 

Исходные данные для компоновки аппаратов на двери щита

	Наименование
	Расстояние от края щита до оси прибора, мм
	Размеры прибора
	Расстояние между аппаратами
	Обозначение монтажного чертежа

	
	
	B, мм
	H, мм
	по вертикали, мм
	по горизонтали, мм
	

	SBA1 – выключатель кнопочный NEF30-DRc
	100
	30
	30
	80
	60
	TM4-1148-90

	SB1…SB4 - выключатели кнопочные  NEF30-Kz
	100
	30
	30
	80
	60
	TM4-1149-90

	SA1 – переключатель NEF30-Ps
	120
	30
	30
	100
	80
	TM4-1206-90

	HL1…HL4 – светодиодные индикаторные лампы СКЛ 11
	70
	27
	27
	30
	30
	TM4-1117-90


Таблица 5

Исходные данные для компоновки аппаратов внутри щита

	Наименование 
	Размеры 
	Монтажная зона 

	
	B, мм
	H, мм
	B, мм
	H, мм

	QF1…QF3 – Выключатели автоматические АЕ2033М
	55
	105
	55
	180

	A1 – контроллер  Mitsubishi AL-20MR-A
	125
	90
	250
	180

	KM1 – пускатель магнитный ПМЛ-110004А
	44
	70
	80
	100

	KM2 – пускатель магнитный ПМЛ-160104А
	100
	80
	180
	160

	KK1-KK2 – реле тепловые токовые РТЛ
	44
	65
	80
	80

	KV1…KV3 – реле промежуточные РПЛ – 12204А
	44
	70
	80
	100

	KT1 – суточное реле времени
	110
	70
	160
	140

	XT1…XT4 – блоки зажимов Б324-4П16-В/ВУЗ-10
	118
	34
	118
	140


Лабораторная работа № 8. Разработка документации на НКУ в САПР

Цель работы: закрепить знание о правилах компоновки НКУ, оформления документации на НКУ, научиться разрабатывать документацию на НКУ в САПР.

Задание

1. По заданию преподавателя, используя литературу [9] наметить вариант компоновки НКУ и полностью документации на НКУ.

2.  Используя принципы по формированию документации из предыдущей работы и соответствующие устройства из базы данных сформировать документацию на НКУ в редакторе сборочных чертежей.
Содержание отчета

1. Название и цель работы.

2. Документация на НКУ.

3. Выводы, в которых указать, каковы достоинства и недостатки пакета САПР в области формирования документации на НКУ.

Последовательность выполнения задания

Перед созданием документации на НКУ в САПР вопрос требует «ручной» проработки компоновки для уяснения основных требований. После этого требуется повторить последовательность действий, начиная с пункта 4 предыдущей работы, однако с учетом требований к документации на НКУ.

Контрольные вопросы

1. Принципы компоновки аппаратуры в НКУ

2. Состав проектной документации на НКУ

3. Порядок разработки документации на НКУ в среде САПР.

4. Порядок и укажите особенности простановки полок на чертеже.

5. Порядок и укажите особенности создания таблицы данных аппаратов на чертеже.

6. Требования к оформлению чертежа общего вида НКУ.

7. Каковы принципы создания чертежа общего вида НКУ в САПР?

8. Последовательность действий по созданию видов НКУ в САПР.

9. Какова степень автоматизации создания документации на НКУ, обеспечиваемая САПР?

Лабораторная работа № 9. Разработка плана                расположения оборудования и внешних проводок в САПР

Цель работы: усвоить основные требования по оформлению планов расположения оборудования и внешних проводок; приобрести умения разработки данной документации в САПР. 

Задание

Согласно варианту, заданному преподавателем, сформировать план расположения оборудования и внешних проводок в САПР.

Содержание отчета

1. Название и цель работы.

2. План расположения оборудования и внешних проводок.

3. Выводы, в которых указать, каковы достоинства и недостатки пакета САПР в области формирования подобной документации.

Последовательность выполнения задания

1. Загрузить графический редактор AutoCAD, используя шаблон plann, где последнее n соответствует номеру варианта (область Общая в папке группы).

2. По условию варианта, используя положения, изложенные в теоретической части и блоки, собранные в меню-библиотеке, вызываемого по пути меню База, далее План, далее Библиотека, сформировать обозначения технических средств автоматизации и оборудования на схеме.

3. Используя команды рисования графического редактора сформировать проводки на схеме.

4. Оформить чертеж.

5. Показать результат преподавателю и подготовиться к защите работы по контрольным вопросам.

Контрольные вопросы

1. Приведите условные графические обозначения, применяемые на чертежах расположения оборудования и внешних проводок систем автоматизации.  

2. Требования к спецификации к чертежам расположения оборудования и внешних проводок систем автоматизации.

3. Порядок формирования схем соединений внешних проводок  в среде САПР.

4. Каковы особенности разработки чертежей расположения оборудования и внешних проводок систем автоматизации в САПР?
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Приложение

Таблица П.1

Варианты заданий к первому циклу работ

	Вариант 1

	[image: image126.wmf]
Изобразить контур регулирования температуры воздуха в теплице на схеме автоматизации. Температура воздуха в теплице измеряется датчиком, сигнал с которого поступает на регулятор, который управляет электродвигательным исполнительным механизмом смесительного клапана. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

	Вариант 2

	[image: image127.wmf]
Изобразить на схеме автоматизации контур регулирования подачей коагулянта на станции водоподготовки. Регулирование осуществляется прибором, сигнал на который поступает со вторичного прибора, к которому подключены датчики для измерения электропроводностей исходной и обработанной воды. Сигнал с регулятора поступает на реверсивный магнитный пускатель, управляющий исполнительным механизмом дозатора. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах. Необходимо также предусмотреть указатель расхода коагулянта по месту.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 3

	[image: image128.wmf]
Разработать  схему автоматизации процесса фторирования.  Подачей фтора управляют с помощью следующего контура: сигналы с анализатора фтора и расходомера, устанавливаемых на трубопроводе исходной воды, поступают на регулятор, вырабатывающий сигнал, подаваемый на реверсивный магнитный пускатель, управляющий исполнительным механизмом дозатора. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

	Вариант 4 и 5
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Разработать  схему автоматизации процесса дозирования хлора при обеззараживании воды.  Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах. Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями.

Вариант 4. Контур регулирования подачи хлора содержит расходомеры хлора и воды, сигналы от которых подаются на вход в регулятор соотношения, который управляет приводом регулирующего вентиля на линии подачи газообразного хлора.

Вариант 5. Контур регулирования подачи хлора содержит датчик остаточного хлора и датчик расхода хлора, которые подают сигнал на регулятор соотношения,  который управляет приводом регулирующего вентиля на линии подачи газообразного хлора.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 6
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Изобразить на схеме автоматизации контур регулирования  температуры воздуха в теплице. Температура воздуха измеряется датчиком, сигнал с которого поступает на регулятор, который управляет ЭД М1, который через редуктор открывает либо закрывает фрамуги. Крайние положения фрамуги фиксируются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах. На щите имеется сигнализация крайних положений фрамуг.

	Вариант 7
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Разработать схему автоматизации процесса умягчения  воды. Дозирование реагента в сатуратор производится с помощью pH-метра, установленного в сатураторе, и расходомеров, установленных на трубопроводах артезианской и городской воды. Сперва суммируются сигналы от расходомеров, а затем с помощью регулятора по суммируемому сигналу и сигналу от pH-метра вычисляется требуемая доза реагента и через магнитный пускатель подается управляющий сигнал на ИМ дозатора. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах. 


Продолжение табл. П.1

	Вариант 8 и 9
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Изобразить на схеме автоматизации:

8) контур регулирования нагрузки котла;

9) контур регулирования разряжения в топке.

Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 8. Регулирование нагрузки котла производится с помощью сигнала от датчика давления пара, установленного на трубопроводе подачи пара к потребителю. Данный сигнал подается на регулятор, который через магнитный пускатель управляет ИМ вентиля на трубопроводе подачи топлива. 

Вариант 9. Контур состоит из дифманометра, измеряющего разряжение в топке, сигнал с которого поступает на регулятор, который подает сигнал на ИМ заслонки либо дополнительно включает вентилятор.

	Вариант 10 и 11
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Изобразить на схеме автоматизации:

10) контур регулирования соотношения топливо-воздух для котла;

11) контур питания котла.

Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 10. контур соотношения топливо-воздух состоит из дифманометра, контролирующего давление газообразного топлива, дифманометра измеряющего разность давлений в воздухопроводе и атмосферного воздуха. Сигналы от дифманометров поступают на регулятор, посылающий сигнал на ИМ, управляющий вентилем на трубопроводе подачи воздуха. 

Вариант 11. Контур регулирования питания состоит из датчика уровня воды (минимального и максимального), сигнал с которого подается на регулятор, который управляет ИМ, изменяющий с помощью вентиля подачу воды в котел.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 12 и 13
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Изобразить на схеме автоматизации:

12) контур управления обогревом верхней зоны картофелехранилища;

13) контур управления основным вентилятором в лечебный период.

Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 12. Контур состоит из датчика температуры, измеряющего температуру верхней зоны картофелехранилища, сигнал с него поступает на регулятор, который с помощью магнитного пускателя включает осевой вентилятор (М1) и нагреватель EK. Включение в работу обогревателя возможно только при закрытой заслонке.

Вариант 13. При закрытой заслонке управление ЭД М2 основного вентилятора ведется по сигналу от реле времени.

	Вариант 14 и 15 
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Изобразить на схеме автоматизации:

14) контур управления смесительным клапаном;

15) контур управления основным вентилятором в период охлаждения.

Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 14. Контур состоит из датчика температуры в воздухораспределительном канале, сигнал с которого подается на регулятор, который посредством реверсивного магнитного пускателя управляет ИМ клапана.

Вариант 15. Контур состоит из дифференциального регулятора, датчики которого изменяют температуру наружного и внутреннего воздуха, если температура наружного воздуха менее внутреннего, он включает регуляторы температуры, датчики которых измеряют температуру массы картофеля и температуру в канале. Если температура в картофеле выше заданной, а в канале  – не отрицательная, включается в работу вентилятор.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 16
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Изобразить на схеме автоматизации контур управления приточной вентиляцией в животноводческом помещении. Температура приточного воздуха регулируется путем изменения расхода горячей воды через водокалорифер  с помощью датчика и регулятора температуры. Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

	Вариант 17, 18 и 19
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Изобразить  схему автоматизации технологического процесса разлива напитков. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 17. Схема автоматизации конвейера (М1), который включается в работу, если обеспечен требуемый уровень напитка в баке разливочного автомата и нет перекоса звездочек.

Вариант 18. Схема автоматизации разливочного автомата. При снижении уровня напитка в баке открывается вентиль на трубопроводе. При наличии бутылки и закрытом кожухе срабатывает ЭД автомата.

Вариант 19. Схема автоматизации этикеровочной машины. Привод М3 срабатывает при включении конвейера. При наличии бутылки на входе подается сигнал на частотный преобразователь, который приостанавливает привод М4 на время прохождения бутылки, затем включает на определенное время на большую скорость и далее снова переключает на малую. Управляет частотным преобразователем контроллер.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 20 и 21
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Изобразить на схеме автоматизации бункера активного вентилирования:

20) контур управления поршнем-заглушкой;

21) контур управления загрузкой.

Вариант 20. Контур содержит конечный выключатель на поршне-заглушке, датчик положения зерна, реверсивный магнитный пускатель управления лебедкой, магнитный пускатель ЭД нории, переключатель режимов управления, сигнализацию положения заглушки. При включении магнитного пускателя нории подается сигнал на поднятие поршня. При срабатывании датчика положения поднятие прекращается. После выключения ЭД нории поршень опускается, пока не сработает датчик положения.

Вариант 21. Контур состоит из датчиков верхнего и нижнего уровня, магнитного пускателя ЭД нории, переключателя режимов работы, кнопок ручного управления и сигнализации полной загрузки бункера.

	Вариант 22 и 23
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Изобразить на схеме автоматизации процесса кормораздачи (предусмотреть ручное управление и сигнализацию).

Вариант 22. Контур управления реверсивным ЭД транспортера. При наличии сигнала на кормораздачу (реле времени) транспортер выгружает отходы в тележку (пока не сработает конечный выключатель). Далее срабатывает на кормораздачу и останавливается по сигналу от конечного выключателя.

Вариант 23. Контур управления ЭД М2, который срабатывает при разгрузке дозатора до некоторого минимального уровня при наличии корма в завальной яме и отключается при срабатывании датчика верхнего уровня в дозаторе.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 24 и 25
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Показать на схеме автоматизации сушки зерна. Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 24. Контур  переключения заслонки на повторную сушку. Контур включает термодатчик, контролирующий максимальную температуру зерна (нижняя зона бункера), с которого сигнал поступает на терморегулятор, управляющий магнитным пускателем ИМ заслонки, переводящим в положение на повторную сушку. Предусмотреть сигнализацию положения.

Вариант 25. Контур переключения заслонки на  выгрузку зерна в хранилище. То же, что и в 24, но управление ведется по датчику влажности, выходящего из бункера зерна.

	Вариант 26
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Изобразить на схеме автоматизации контур регулирования температуры теплоносителя в шахтной зерносушилке.

Температура теплоносителя поддерживается регулятором температуры, который с помощью электродвигательного исполнительного механизма управляет заслонкой, устанавливающей соотношение горячего и атмосферного воздуха. Конечные положения ИМ ограничиваются конечными выключателями. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.


Продолжение табл. П.1

	Вариант 27
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Показать на схеме автоматизации контур управления ЭД насоса водоснабжающей башенной установки. Контур состоит из датчика уровня, регулятора, магнитного пускателя. Кроме того, необходимо предусмотреть ручное управление насосом и сигнализацию его работы.

	Вариант 28 и 29

	[image: image143.wmf]
Изобразить на  схеме автоматизации навозоудаления указанные в вариантах контуры. Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах. Предусмотреть технологическую сигнализацию.

Вариант 28. Контур управления реверсивным ЭД М1, который включается в работу по сигналу реле времени и работает цикл прохождения в обе стороны по датчикам положения.

Вариант 29. Контур управления ЭД транспортеров. ЭД М3 срабатывает по сигналу конечного выключателя, за ним срабатывает М2. После прохождения определенного времени выключаются оба транспортера.


Окончание табл. П.1

	Вариант 30 и 31

	[image: image144.wmf]
Изобразить на схеме автоматизации сушки травяной муки:

30) контур управления температурой теплоносителя;

31) контур управления температурой топлива.

Управление оборудованием ведется в автоматическом и ручном режимах.

Вариант 30. Контур состоит из датчика температуры газов на выходе из циклона, сигнал от которого поступает на терморегулятор, который управляет путем включения электромагнита вентиля, установленного на обратном трубопроводе, подачей топлива в форсунку.

Вариант 31. Температура  топлива, подаваемого насосом в топку, поддерживается на уровне 75 оС при помощи контактного термодатчика, сигнал с которого поступает на терморегулятор, который управляет магнитным пускателем электронагревателя. Предусмотреть контроль давления топлива перед форсункой по месту.
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Рис. 1. Вид графического меню
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Рис. 3. Диалог начала работы для AutoCAD 2002
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Рис. 4. Диалог настройки режимов рисования





Рис. 5. Диалог задания атрибута блока
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Рис. 6. Диалог создания блока





Рис. 7. Диалог вставки блока
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Рис. 8. Диалог записи блока на диск





Рис. 9. Диалог настройки графического редактора





Рис. 10. Диалог загрузки-выгрузки меню





Рис. 12. Диалог свойств кнопки





Рис. 11. Диалог настройки                 





Рис. 13. Диалог 1





Рис. 14. Диалог 2





Рис. 16. Окно редактора изображения инструмента








Рис. 17. Диалог задания алгоритма





�EMBED PBrush���





Рис. 18. Полученная формула
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Рис. 20.  Пример контура управления
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Рис. 19. Диалог перевода формулы управления
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Рис. 20. Вид меню





Рис. 26. Диалог Свойства





Рис. 27. Диалог редактирования  основной надписи





Рис. 28. Меню и панель инструментов Аппараты
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Рис. 29. Графическая библиотека символов





Рис. 31. Меню – библиотека УГО автоматических выключателей





Рис. 32. Диалог ввода позиционного обозначения





Рис. 33. Диалог выбора типа








Рис. 35. Выбор             обозначений





Рис. 36. Диалог выхода из конфликтной ситуации





Рис. 38.





Рис. 39. Вид меню и панели инструментов Связи





�EMBED PBrush���





�EMBED PBrush���





Рис. 44. Диалог параметров маркировки





Рис. 45. Запрос





Рис. 49. Список аппаратов





Рис. 50. Заполнение полей основной надписи
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Рис. 52. Места размещения         аппаратов
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Рис. 55. Закладка монтаж устройств окна Параметры проекта
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Рис. 54. Окно Параметры проекта





Рис. 57. Контекстное меню
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Рис. 58. Диалог выбора зажимов





�EMBED PBrush���





Рис. 61. Меню Действие
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Рис. 63. Окно Кабели





Рис. 62. Окно свойств             соединения
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Рис. 64. Запрос данных для вывода
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Рис. 65. Предупреждение
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Рис. 67. Диалог данных для вывода расхода материалов для монтажа
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Рис. 34. База данных аппаратов





Рис. 69. Окно списка аппаратов
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Рис. 70. Запрос номеров обозначений
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Рис. 72. Вид меню
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Рис. 73. Диалог задания масштаба





Рис. 75. Диалог заполнения основной    надписи
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Рис. 74. Диалог вставки рамки





Рис. 76. Таблица записей в базе данных





Рис. 77.  Вид меню
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Рис. 79. Выбор папки проекта





Рис. 78. Выбор устройства





Рис. 80. Список аппаратов
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Рис. 81. Предупреждения





Рис. 83. Диалог создания вида





Рис. 84. Диалог Обозначение
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Рис. 85. Пример таблички





Рис. 86. Диалог выбора раздела





Рис. 87. Диалог заполнения параметров 





Рис. 88. Неизменяемое поле записи





Рис. 66. Запрос файла связи
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Рис. 67. Диалог данных для вывода расхода материалов для монтажа
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