Алгоритмизация задач и САПР систем электроснабжения:
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1 Алгоритмизация

Алгоритм – конечный набор правил, позволяющий чисто механически решить поставленную задачу.

1.1 Требования к алгоритмам
Алгоритм должен обладать следующими основными требованиями:

1. Массовостью (массивностью) – исходные данные, изменяющиеся в определенных пределах, заданных постановщиком задачи, не должны нарушать действие алгоритма.

2. Детерминированностью – процесс применения правил к исходным данным должен быть определен однозначно.

3. Результативностью –на каждом шаге алгоритма известно, что считать результатом процесса и окончательный результат должен получаться после конечного числа шагов.

Основным свойством алгоритма является результативность. Основным этапом составления алгоритма является получение закономерностей исследуемого явления. Наиболее распространенным методом выявления закономерностей является составление таблиц с выделением повторяющихся логических зависимостей или математических вычислений.

Разработать алгоритм может специалист в области рассматриваемой задачи. Разработчик алгоритма формализует процедуру решения таким образом, что расчетчику не обязательно анализировать физические явления, связанные с задачей. Ценность алгоритма заключается в создании возможности привлечения к решению задачи других специалистов, например в области математики или вычислительной техники.

Словесное описание алгоритма является недостаточным потому, что сложные взаимосвязи в полном объеме достаточно трудно отразить в тексте. Алгоритмы, как правило, представляют в виде блок-схем. Количество блоков схемы зависит от степени детализации операций при решении рассматриваемой задачи. Большое количество элементов блок-схем затрудняет понимание алгоритма в целом. Недостаточное число элементов делает алгоритм непонятным.

При составлении блок-схем алгоритмов применяют модульный принцип. Он предусматривает возможность представления любого блока в виде самостоятельного алгоритма.

Следует заметить, что не все разработчики программ для ЭВМ пользуются блок-схемами. В этом случае сложнее отыскать ошибку в разработанной программе. И очень часто затраты времени на поиск ошибки в программе, разработанной без предварительного представления ее в виде блок-схемы, многократно превышают затраты времени на разработку наглядной блок-схемы, позволяющей упростить поиск и исправление ошибок в программе.

Безусловно, порядок расчета определяет разработчик алгоритма. Однако при этом следует стремиться составить блок-схему наиболее наглядной и легко читаемой. Разработчик блок-схемы алгоритма расчета почти всегда находит решение методом последовательного приближения. Он заключается в корректировке ранее разработанных схем. Время поиска оптимального решения поставленной задачи существенно зависит от квалификации специалиста. 

1.2 Правила составления блок-схем

Блок-схемы алгоритмов должны соответствовать требованиям Единой системы программной документации.

Единая система программной документации

Единая система программной документации (ЕСПД) – комплекс государственных стандартов, устанавливающих взаимоувязанные правила разработки, оформления и обращения программ и программной документации [1].

В стандартах ЕСПД установлены требования, регламентирующие разработку, сопровождение, изготовление и эксплуатацию программ, что обеспечивает возможность:

· унификации программных изделий для взаимного обмена программами, применения ранее разработанных программ в новых разработках; 

· снижения трудоемкости и повышения эффективности разработки, сопровождения, изготовления и эксплуатации программных изделий; 

· автоматизации изготовления и хранения программной документации. 

Сопровождение программы включает анализ функционирования, развитие и совершенствование программы, а также внесение изменений в нее с целью устранения ошибок.

Область распространения и состав ЕСПД

Правила и положения, установленные в стандартах ЕСПД, распространяются на программы и программную документацию для вычислительных машин, комплексов и систем независимо от их назначения и области применения.

В состав ЕСПД входят:

· основополагающие и организационно-методические стандарты; 

· стандарты, определяющие форму и содержание программных документов, применяемые при обработке данных; 

· стандарты, обеспечивающие автоматизацию разработки программных документов. 

Разработка организационно-методической документации, определяющей и регламентирующей деятельность организаций по разработке, сопровождению и эксплуатации программ, должна проводиться на основе стандартов ЕСПД.

Классификация и обозначение стандартов ЕСПД

Стандарты ЕСПД подразделяют на группы. Обозначения стандартов ЕСПД строят по классификационному признаку (табл. 1.1).

Таблица 1.1. Группы стандартов ЕСПД
	Код группы
	Наименование группы

	0
	Общие положения

	1
	Основополагающие стандарты

	2
	Правила выполнения документации разработки

	3
	Правила выполнения документации изготовления

	4
	Правила выполнения документации сопровождения

	5
	Правила выполнения эксплуатационной документации

	6
	Правила обращения программной документации

	7
	Резервная группа

	8
	Резервная группа

	9
	Прочие стандарты


В обозначение стандарта ЕСПД должны входить:

· цифры 19, присвоенные классу стандартов ЕСПД; 

· одна цифра (после точки), обозначающая код классификационной группы стандартов, указанной в табл. 1.1; 

· двузначное число, определяющее номер стандарта в группе; 

· двузначное число, указывающее год регистрации стандарта. 

Обозначения стандарта «Единая система программной документации. Общие положения» рассмотрим на примере: 
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При выполнении схем алгоритмов и программ отдельные функции алгоритмов и программ с учетом степени их детализации отображаются в виде условных графических обозначений-символов по ГОСТ 19.0.03-80.

Схемы должны быть выполнены на форматах по ГОСТ 2.301-68. Для облегчения поиска на схеме символов рекомендуется поле листа разбивать на зоны. Размеры зон устанавливают с учетом минимальных размеров символов, изображенных на данном листе. Допускается один символ размещать в двух и более зонах, если размер символа превышает размер зоны.

Координаты зоны проставляют:

· по горизонтали – арабскими цифрами слева направо в верхней части листа; 

· по вертикали – прописными буквами латинского алфавита сверху вниз в левой части листа. 

Координаты зон в виде сочетаний букв и цифр присваивают символам, вписанным в поля этих зон, например А1, А2, В1, В2 и т.д. При выполнении схем от руки, если поле листа не разбито на зоны, символам присваивают порядковые номера.

В пределах одной схемы, при выполнении ее от руки, допускается применять не более двух смежных размеров ряда чисел, кратных 5.

Для ускорения выполнения схем от руки рекомендуется использовать бланки с контуром прямоугольника внутри каждой зоны. Контуры не должны воспроизводиться при изготовлении копий. Расположение символов на схеме должно соответствовать требованиям ГОСТ 19.0.03-80.

Линии потока должны быть параллельны линиям внешней рамки схемы. Направления линий потока сверху вниз и слева направо принимают за основные и, если линии потока не имеют изломов, стрелками можно не обозначать. В остальных случаях направление линии потока обозначать стрелкой обязательно.

Расстояние между параллельными линиями потока должно быть не менее 3 мм, между остальными символами схемы – не менее 5 мм.

Записи внутри символа или рядом с ним должны выполняться машинописью с одним интервалом или чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304-81.

Записи внутри символа или рядом с ним должны быть краткими. Сокращения слов и аббревиатуры, за исключением установленных государственными стандартами, должны быть расшифрованы в нижней части поля схемы или в документе, к которому эта схема относится.

Записи внутри символа должны быть представлены так, чтобы их можно было читать слева направо и сверху вниз, независимо от направления потока.

Перечень, наименование, обозначение и размеры обязательных символов и отображаемые ими функции в алгоритме и программе обработки данных представлены в табл. 1.2.

Таблица 1.2. Наименование, обозначение символов и отображаемые ими функции.
	Наименование
	Обозначение и размеры, мм
	Функция

	1. Процесс
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	Выполнение операции или группы операций, в результате которых изменяется значение, форма представления или расположения данных

	2. Решение
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	Выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от некоторых переменных условий

	3. Ввод-вывод
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	Преобразование данных в форму, пригодную для обработки (ввод), или отображение результатов обработки (вывод)

	4. Линия потока
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	Указание последовательности связей между символами

	5. Параллельные действия
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	Начало или окончание двух или более одновременно выполняемых операций

	6. Комментарий
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	Связь между элементом схемы и пояснением

	7. Пуск - останов
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	Начало, конец, прерывание процесса обработки данных или выполнения программы

	8. Соединитель
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	Указание связи между прерванными линиями потока, связывающими символами


Размер а должен выбираться из ряда 10, 15, 20 мм. Допускается увеличивать размер а на число, кратное 5. Размер b равен 1,5a.

При выполнении условных графических обозначений автоматизированным методом размеры геометрических элементов символов округляются до значений, определяемых техническими возможностями используемых устройств.

При ручном выполнении схем алгоритмов и программ для обязательных символов допускается устанавливать b равным 2а.

1.3 Пример разработки блок-схемы алгоритма
Рассмотрим составление блок-схемы алгоритма на примере расчета токов фидеров тяговых подстанций при раздельной схеме питания путей и при двустороннем питании электровозов. Схема питания представлена на рис. 1.1. Расчет токов фидеров тяговых подстанций изложен в [2].
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Рисунок 1.1. Расчетная схема

Присвоим поездам на первом пути индексы, обозначающие путь (1) и порядковый номер поезда (j) от 1 до N1 (I1,j), а на втором пути – номер пути (2) и номер поезда (j) от 1 до N2 (I2,j).

Исходные данные и условные обозначения:

· число подстанций 2; 

· расстояние между подстанциями L; 

· ток поезда номер j на 1 пути I1,j; 

· число поездов на первом и втором пути N(1) и N(2). 

При отсутствии поездов на первом или (и) втором пути N(1) = 0 или (и) N(2) = 0.

Расстояние от 1 подстанции до поезда на пути i, номер j Li,j;

Определить токи фидеров подстанций IFм,i, где м – номер подстанции, м = 1, 2; i – номер фидера, i = 1, 2.

Примем следующий порядок расчета токов фидеров подстанций.

1. Расчет токов фидеров подстанций 1 и 2, питающих 1-й путь. При расчете токов фидеров 1 подстанций 1 и 2 рассмотрим все поезда на первом пути. Токи фидеров определим как сумму долей токов поездов, приходящихся на фидер каждой подстанции.

2. Расчет токов фидеров подстанций 1 и 2, питающих 2-й путь. Расчет выполним аналогично расчету токов фидеров, питающих первый путь.

3. Расчетные формулы представим в виде, удобном для выполнения поочередного расчета токов фидеров подстанций при переборе поездов на первом и втором пути: 
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Содержание блоков алгоритма расчета токов фидеров подстанций (рис. 1.2) представлены в табл. 1.3.
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Рисунок 1.2. Блок-схема алгоритма расчета токов фидеров подстанций

Таблица 1.3. Содержание блоков алгоритма расчета токов фидеров

	№ блока
	Значение

	1
	Ввод исходных данных

	2
	Выбор номера пути

	3
	Сравнение выбранного номера пути с числом путей расчетной схемы

	4
	Присвоение NP значения, равного числу поездов на выбранном пути 

	5
	Переход к следующему номеру поезда на выбранном пути

	6
	Сравнение рассматриваемого номера поезда с числом поезда на выбранном пути

	7
	Расчет токов фидеров первой и второй подстанции выбранного пути от рассмотренных нагрузок

	8
	Вывод результатов расчета


Контрольные вопросы.
1. Что такое алгоритм?

2. Какие требования предъявляются к алгоритму?

3. Что входит в состав ЕСПД?

4. На что распространяются правила и положения, установленные в стандартах ЕСПД?

5. Какие направления линий потока принимают за основные?

6. Когда направление линии потока обозначать стрелкой не обязательно?
7. Какие основные блоки используются при построении блок-схем?

8. Какое минимальное расстояние между символами схемы?
9. Какое минимальное расстояние между параллельными линиями потока?

10. Как называется связь между элементом схемы и пояснением?
2 Проектирование
2.1 Общие сведения о проектировании


Процесс проектирования - это создание описания, необходимого для построения в заданных условиях еще не существующего объекта на основе первичного описания этого объекта, т.е. алгоритмизация процесса построения нового объекта.

Основные формулировки процесса проектирования:

· «Отыскание существенных компонентов какой-либо физической структуры» - Александер.

· «Целенаправленная деятельность по решению задача» - Аргер.

· «Принятие решений в условиях неопределенности с тяжелыми последствиями в случае ошибки» - Азимов.

· «Моделирование предполагаемых действий до их осуществления, повторяемое до тех пор, пока не появится полная уверенность в конечном результате» - Букер.

· «Техническое конструирование – это использование научных принципов, техинформации и воображения для определения механической структуры машины или системы, предназначенной для выполнения заранее заданных функций с наибольшей экономичностью и эффективностью» - Филден.

· «Цель проектирования – положить начало изменениям в окружающей человека искусственной среде» - Джонс.

Проектирование все меньше оказывается направленным на сам разрабатываемый  объект, и все больше на те изменения, которые должен претерпеть производство, сбыт, потребитель и общество в целом в ходе освоения и использования нового объекта (изделия).

Различают 3 способа проектирования:

· Неавтоматизированный (практически не применяется)

· Автоматизированный (с использованием САПР)

· Автоматический (без участия человека)
Первичное описание (задание на проектирование) включает в себя назначение проектируемого объекта, его параметры, способы функционирования, конструктивная реализация, исполнение и т.д.

Под проектным решением понимается получение промежуточного описания объекта, позволяющего его реализовать. Проектное решение оформляется в виде проектного документов, которые в совокупности составляют проект.

Проектные работы разделяют по времени и по подразделениям.

Различают стадии и этапы проектирования нового объекта (табл. 2.1).
Таблица 2.1. Стадии и этапы проектирования

	Этапы
	Стадии

	НИОКР
	НИР (научно-иссл. работ)
	Стадии предпроектного исследования

Стадия ТЗ

Часть стадий ТП (технич. предлож)

	
	ОКР (опытно-конструкторские работы)
	Часть технического предложения

Эскизный проект

Технический проект

	РП (рабочего проек​тирования)
	Рабочий проект

Изготовление, наладка и ввод в действие


Основные стадии проектирования (этапы и проектная документация) представлены в приложениях.

Состав работ по стадиям:

· НИОКР (Научно исследовательская и опытно-конструкторская работа) – Обследование объекта и обоснование необходимости создания автоматизированной системы (АС). Формирование заявки на разработку АС (тактико-технического задания - ТТЗ).

· РКП (разработка концепции построения) – Изучение объекта. Проведение НИР, разработка вариантов концепции АС, выбор варианта, удовлетворяющего требованиям пользователя, оформление отчета о НИР.

· ТЗ (Техническое задание) – Разработка и утверждение ТЗ на издание системы.

· ЭП (Эскизный проект) – Разработка предварительных проектных решений, разработка документации на АС и ее части.

· ТП (Технический проект) – Разработка проектных решений по системе и ее частям, разработка документации на АС и ее части, разработка и оформление документации на поставку изделий для комплектования АС и (или) ТЗ на её разработку, разработка заданий на проектирование в смежных частях объекта (привязка к системам электроснабжения, строительно-монтажным работам).

· РД (Рабочая документация) – разработка РД на систему и ее части, разработка и адаптация программ.

· Ввод в действие – подготовка объекта автоматизации к вводу системы в действие, подготовка персонала, комплектация АС поставляемыми изделиями, строительно-монтажные работы, пуско-наладочные, проведение предварительных испытаний, проведение опытной эксплуатации, проведение приемочных испытаний.

· Сопровождение – Выполнение работ в соответствии с гарантийными обязательствами, послегарантийное обслуживание.

Рассмотрим основные документы, создаваемые в процессе проектирования на примере проекта автоматизированной системы (АС).
Основное содержание проектной документации на создание АС:

Состав ТЗ:

· основной документ, который включает главные требования к проектируемой системе и используется на всех последующих стадиях создания АС. Все параметры получаемых проектных решений должны постоянно сравниваться с требуемыми значениями, заложенными в ТЗ. ТЗ разрабатывает как правило разработчик ТЗ и согласовывает с пользователем и всеми исполнителями. Утверждается ТЗ заказчиком системы (кто оплачивает создание). 

Состав: 

1. Наименование и область применения.

2. Основания для создания системы (приводятся директивные документы, отраслевые программы, планы мероприятий и т.п., в этом разделе указываются разработчики и исполнители работы, пользователи системы).

3. Характеристика объекта управления или проектирования (состав оборудования, топология объекта).

4. Цель и назначение системы (также указываются основные критерии эффективности, которые используются при обосновании цели работы).

5. Характеристика процесса работы автоматизированного управления (проектирования). Здесь описываются схемы автоматизированного управления, включающие:

· особенности процессов.

· требования к входным\выходным данным.

· автоматические\неавтоматические функции.

6. Требования к АС (формулируются требования к системе в целом, к подсистемам, к видам обеспечения, к взаимосвязям с другими системами, к развитию систем).

7. Технико-экономические показатели системы (указываются затраты, связанные с созданием системы, источник экономии, ожидаемая эффективность, требования к технико-экономическим показателям, которые должны быть достигнуты).

8. Стадии и этапы создания системы (определяются стадии, этапы, сроки исполнения работ, суммы финансирования, исполнители).

9. Порядок испытаний и ввода в действие (дается для систем и подсистем).

10. Источники разработки (перечень НИР, выполненных на предыдущих стадиях, нормативные документы, патенты и т.п.).

11. Приложения (включают все большие схемы ТЗ, описание процессов функционирования…). 

На объем ТЗ существует неофициальное ограничение: 30-50 стр.

Эскизный проект:

В ЭП описываются предварительные основные проектные решения. Структура этого документа не имеет жестких ограничений. Здесь представлена структура системы и описывается ее функционирование, взаимосвязи с другими подсистемами, основные требования к видам обеспечения.

Технический проект (ТП):

Описываются окончательные проектные решения по всем видам обеспечения. ТП должен включать следующие документы:

· Ведомость техпроекта (перечень документации, вошедшей в состав ТП – их наименование, шифр, место хранения). 

· Пояснительная записка.

· Схемы процессов управления (проектирования), структура системы, спецификации компонентов всех видов обеспечения.

· Смета затрат на создание системы.

· ТЗ на подсистемы.

· Расчет ожидаемых технико-экономических показателей.

Рабочий проект (РП):

Выпускается после завершения стадии РД (рабочей документации) и включает детальную разработку проектных решений. На этой стадии принимаются окончательные структурные решения, выполняются основные работы, разрабатывается документация на монтаж, наладку и эксплуатацию.

Содержит:

· Ведомость рабочего проекта.

· Пояснительная записка.

· Спецификация всех видов обеспечения.

· Документация (в различных видах: бумажные, электронные носители).

При распределении проектных работ используют блочно-иерархический принцип БИП. При этом все первичное описание объекта структурируется и разделяется на уровни, отличающиеся по степени детализации объекта (табл. 2.2).

Различают:

· Иерархические (горизонтальные) уровни

· Аспекты (вертикальные)

Методология БИП базируется на 3-х основных концепциях:

1. Разбиение или локальная оптимизация (задача(подзадача(решение её более оптимально)

2. Абстрагирование (применяется при разработке описания объекта, учитываются наиболее существенные параметры)

3. Повторяемость (опыт предыдущей работы)

Таблица 2.2. Структура вертикальных и горизонтальных уровней проектирования АС.

	Горизонтальные уровни
	Вертикальные уровни

	
	Функциональный
	Алгоритмический
	Конструкторский
	Технологический

	
	Системный
	Программирование системы
	Шкаф   
	Принципиальная схема технологического процесса 

	
	Логический 
	
	Стойка 
	

	
	Схемотехнический 
	Программирование модулей
	Панель 

управления
	Маршрутная технология 

	
	Компонентный 
	Проектирования микропрограмм
	Модуль 

Кристалл 

Ячейка 
	Технологические операции 


· Функциональный уровень: 

· Системный (формирование ТЗ, структурная схема - разрабатывается почва для логического)

· Логический (на основе структурных схем разрабатывается функциональная схема, а на её основе - принципиальные схемы, диагностические средства)

· Схемотехнический (уточняются принципиальные схемы)

· Компонентный (прорабатывается на каких компонентах собирается, параметры технологического процесса, разработка конструкции и технологии)

· Алгоритмический 

· Программирование системы (на уровне блоков программирование, проверка условий укрупн.)

· Модули (модули функциональных узлов также могут состоять из модулей, создаются объекты, все реализуется  на языках высокого уровня)

· Конструкторский (ячейки (МОП, биполярная), технология выращивания ( топология)

· Технологический (окончательный перед внедрением в производство)

· Разрабатываются принципиальные схемы технологических операций (заключается в выполнении определенной операции в определенном режиме на 1-м рабочем месте)
2.2 Типовые структурные схемы проектирования объектов
Стратегия проектирования – это определенная последовательность действий по преобразованию исходного технического задания (ТЗ) в готовый проект.
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Рисунок 2.1. Основные стратегии проектирования

Решение о том, какие действия должны быть включены в стратегию проектирования, может быть принято с самого начала, или же можно менять стратегии в зависимости от результатов, полученных после выполнения предыдущих действий. Содержание каждого «действия проектировщика» определяется самим проектировщиком; некоторые могут базироваться на новых методах; другие на традиционных приемах; третьи будут представлять собой новые процедуры, самостоятельно изобретенные проектировщиком.

Если метод проектирования, взятый сам по себе, позволяет решать задачу проектирования, он называется стратегией; однако в большинстве случаев новые методы не дают такой возможности, поэтому они рассматриваются как «действия», из которых можно составить различные варианты законченных стратегий.

Целесообразно классифицировать стратегии проектирования по двум показателям:

степень заданности;

схема поиска.

Заранее заданные, или готовые стратегии жестко зафиксированы заранее. Они больше подходят для проектирования в знакомых ситуациях, чем для новаторской деятельности, т.е. для объединения или модернизации существующих конструкций, а не для изобретения новых изделий.

В идеале заданная стратегия должна быть линейной, т.е. состоять из цепочки последовательных действий, в которой каждое действие зависит от исхода предыдущего, но не зависит от результатов последующих действий (рис. 2.1).

Если после полученных результатов на одной из стадий приходится возвращаться к одному из предыдущих этапов, стратегия становится циклической. Встречаются случаи, когда две или несколько петель обратной связи охватывают друг друга.

Когда действия проектировщиков не зависят одно от другого, может иметь место разветвленная стратегия. В нее могут входить параллельные этапы, очень выгодные в том отношении, что позволяют увеличивать количество людей, одновременно работающих над задачей, и конкурирующие этапы, которые позволяют в определенной степени видоизменять стратегию в соответствии с исходом предыдущих этапов.

Адаптивные стратегии отличаются тем, что в них с самого начала определяется только первое действие. В дальнейшем выбор каждого действия зависит от результатов предшествующего действия. В принципе, это самая разумная стратегия, поскольку схема поиска всегда определяется на основе наиболее полной информации.

Ее недостаток состоит в невозможности предвидеть и контролировать затраты и сроки выполнения проекта. Многие предпочитают применять адаптивную стратегию, поскольку она позволяет полностью использовать способность человека «импульсивно» совершать правильные действия.

Надежным, но ограниченным вариантом адаптивного поиска является стратегия приращений. Это осторожная стратегия составляет основу традиционного проектирования, особенно в тех отраслях промышленности, которые базируются на ремесленном производстве. При поиске метода приращения, имеется риск пропустить хорошие решения, когда приращения слишком велики, и не охватить все поля поиска, когда они слишком малы.

Случайный поиск. Отличающийся абсолютным отсутствием плана, в некоторых случаях оказывается наилучшим методом. Эта стратегия пригодна, когда необходимо найти множество отправных точек для независимого поиска в широком поле неопределенностей. При выборе каждого этапа сознательно не учитываются исходы остальных этапов, что придает поиску предельно непредубежденный характер. Он используется в новаторском проектировании, когда неразумно пренебрегать ни одним из внесенных предложений, пока не будет собрана дополнительная информация. Применение адаптивных стратегий и стратегий приращений преследует цель обеспечить ту или иную степень изменения схемы поиска в ходе самого поиска.

2.3 Проблемные области проектирования (осложнения)
Главная трудность проектирования – проектировщик должен на основании современных данных прогнозировать некоторое будущее состояние.

Первоначально, традиционный способ проектирования, характеризующегося следующими процессами:

1. Передача информации осуществляется через само изделие (например: кувшин, телега и т.п.).

2. Изменение формы и вида изделия происходит в результате неудач и успехов проектировщика (шлифовка, подгонка…).

3. Хранилищем информации о изделии является само изделие.

На текущий момент, используется проектирование с помощью чертежей и схем. Это позволяет:

1. Задавать характеристики изделия до его создания (следовательно, возможно разделение операций для ускорения работ).

2. Проектировать сверхбольшие и сложные объекты, которые не в состоянии сделать один человек.

3. Благодаря разбиению чертежей на подразделы увеличивается скорость выполнения задания.

4. Возможно свободное манипулирование характеристиками проекта (механизм «а что если?» - изменение каких-либо параметров для проверки работы объекта).

К сожалению, при переходе конструктором от внутренних увязок объекта к согласованию с внешним миром – чертеж бесполезен.

При этом возникают следующие осложнения:

Внешние осложнения:

1. Перенос технических решений из других областей (например: использования композитных материалов для изготовления изоляторов).

2. Возможность возникновения побочных эффектов (например: электромагнитное загрязнение вдоль к\с или высокой шумовой уровень вдоль ж.д. пути).

3. Необходимость применения единых стандартов для совместимости всех устройств (например: ширина колеи, уровень напряжения в линии).

4. Чувствительность к совпадениям (1 изделие принадлежит одновременно 2 системам – например: вокзал – необходим для перевозки пассажиров и для работы обслуживающих его служб).

5. Невозможность устранения крупных несоответствий между изделиями без реорганизации всей системы отношений (например: запуск скоростного ж.д. движения по линии повлечет за собой изменение состояния пути, контактной подвески, СЦБ и т.п.).

Внутренние осложнения:

1. Рост капиталовложений  - соответственно растет стоимость ошибки (например: неправильно спроектированная контактная сеть на перегоне, мощности тяговых подстанций).

2. Трудность использования сведений посторонних источников к текущей задаче без нарушения внутренней конструкции системы (равновесии всех ее параметров). Например: необходимость учитывать ограничения материалов, используемых для монтажа (сопротивление, прочность, сечения и т.п.).

3. Сложность в определении последовательности принятия решений (возможность зацикливания и возврата на предшествующие шаги).

2.4 Основные методы проектирования

К основным методам проектирования относятся методы «черный ящик» и «прозрачный ящик». 
Проектирование по методу «черный ящик»:
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Рисунок 2.2. Черный ящик

Согласно этой теории: решение задачи – есть процесс «озарения» - т.е. когда сеть после многих неудачных попыток находит структуру, соответствующую полученным незадолго перед этим входным сигналам (рис. 2.2). Данная задача слабо алгоритмизируемая в связи с нечетким ее описанием и методом решения.

Проектирование по методу синектики
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Рисунок 2.3. Синектика

Частный случай метода «черный ящик». Данный метод можно рассматривать как передачу выходного сигнала «черного ящика» по цепи обратной связи снова на его вход, причем для преобразования выходного сигнала во входной используется тщательно отобранные типы аналогий (рис. 2.3).

Возникает возможность преобразовывать противоречивую структуру входных сигналов (данных) до тех пор, пока не будет найдена структура, позволяющая разрешить конфликт.

Создание группы синектики позволяет обойти препятствия, стоящие на пути возникновения изобретений в недрах существующей организации. К таким препятствиям относятся:

косность мысли и поведения лиц, ответственных за внесение изменений;

задержки, препятствующие реализации нововведений по мере появления идей и, тем самым, вовсе исключающие их;

недостаток времени для спокойного обдумывания и обсуждения;

неспособность стимулировать спонтанное мышление при появлении проблем, не имеющих традиционного решения.

Проектирование по методу «прозрачный ящик»:
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Рисунок 2.4. Прозрачный ящик

При использовании метода «прозрачного ящика» коренным вопросом есть возможность расчленения, или декомпозиции, задачи на отдельные части, которые потом можно решить последовательно или параллельно (рис. 2.4).

Особенности метода:

1. Цели, переменные и критерии задаются заранее.

2. Поиску решения предшествует проведение (или хотя бы попытка проведения) анализа.

3. Оценка результатов дается в основном в словесной форме и построена на логике (а не на эксперименте).

4. Заранее фиксируется стратегия (обычно используются последовательные приемы, но иногда включаются и параллельные и циклические операции).

Основная задача – избавление от цикличности. Цикличность предполагает, что некоторые задачи не замечены до поздних этапов и есть необходимость вернуться на начало постановки задачи. Следовательно, цель – сделать из циклических задач линейные.

Для реализации метода необходимо:

Выявить все переменные;

Определить зависимости;

Обеспечить оптимальное значение выходных параметров.

Данный метод наиболее оптимально подходит для алгоритмизации задач и выполнения работы с помощью ЭВМ.

Анализ (дивергенция) – определение функционирования по заданному описанию системы. Расширение границ проектной ситуации для обеспечения пространства поиска решений.

При этом: 

· цели неустойчивы и условны;

· границы неустойчивы и условны;

· оценка откладывается на потом;

· происходит возврат от ТЗ к отправной точке и обратно, для его уточнения;

· происходит смещение границ системы в различных направлениях.

На данном этапе необходимо направить часть затрат на управление поиском а не на его выполнение.

Синтез (трансформация) – построение описания системы по её функционированию. Возникновение общей концептуальной схемы проектируемого объекта. Найти способы трансформации системы с целью ликвидации присущих ей недостатков. При этом невозможно достичь оптимального решения – только оптимальный поиск, в чем можно убедиться ретроспективно. 

При этом:

происходит фиксация идей, целей, переменных;

производится разбиение задачи (декомпозиция);

появляется возможность изменения подцелей.

Синтез бывает:

а)
структурный (оптимизируется структура изделия)

б)
параметрический (оптимизируются параметры системы (быстродействие))

Синтез называют  оптимизацией, если определяются наилучшие в заданном смысле структура и значение параметров

Оценка (конвергенция) – Сокращение поля вариантов до одного единственного проекта с минимальными затратами. Решение конечной задачи только при условии, что задача определенна, переменные найдены, цели установлены.

При этом:

· возникает необходимость решать второстепенные задачи;

· нужно уменьшить неопределенность;

· избавиться от цикличности;

· использовать одновременно нисходящий и восходящий метод проектирования.

Задача принятия решения

Задача принятия решения представляет собой кортеж (, состоящий из (=(W,(), где:

W– множество решений реализации системы

( – принцип оптимальности получения решения

Решением задачи является W(0)(W
2.5 Современные стратегии проектирования

Упорядоченный поиск:

Цель упорядоченного поиска состоит в том, чтобы исключить возможность произвольного выбора и определить логический путь, ведущий от исходных допущений к оптимальному или хотя бы «приемлемому» решению, которое не нарушало бы принятых ограничений и зависимостей. 

Порядок действий:

выявить компоненты задачи:

переменные, с которыми проектировщик может распоряжаться по своему усмотрению (факторы решения или параметры проектирования);

переменные, которые не зависят от воли проектировщика (факторы окружающей среды или независимые переменные);

переменные, которые должны определяться проектом (цели или зависимые переменные);

назначение целям веса в соответствии с их относительной влажностью;

выявить зависимости между переменными;

выявить ограничения или граничные условия, т.е. предельные значения всех переменных;

присвоить числовые значения каждому фактору;

выбрать наилучшие значения.
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Рисунок 2.5. Упорядоченный поиск

Упорядоченный поиск (рис. 2.5) можно применить, если:

возможно определение переменных (т.е. можно представить себе структуру задачи);

структура задачи сама по себе стабильна (т.е. не придется пересматривать в результате внезапного «озарения» или после того, как в процессе проектирования будет получена новая информация);

переменные настолько конкретны, что поддаются измерению;

имеются технические возможности и время для проведения поиска очень большого объема, например, с использованием ЭВМ.

Метод упорядоченного поиска применим только при решении таких задач проектирования, в которых ход решения не может изменить исходных предположений, основные факторы четко определены, структура задачи устойчива, а оригинальность проекта не является целью. Применимость этой методики зависит от того, насколько четко определена граница между проектируемым объектом и окружающей его средой.

Пример: найти оптимальные значения перевода тяговых подстанций на дифференцированные тарифы. При этом производится поиск решения для каждой подстанции в отдельности с последующим сбором вектора перевода.

Стоимостный анализ:

План действий:

установить стандарты технических характеристик и качества;

сделать калькуляцию;

идентифицировать однозначно все элементы;

найти наиболее дешевую альтернативу со сходными свойствами;

отобрать наилучший вариант;

Перед тем, как приступить к производству изделия пониженной себестоимости, необходимо представить результаты стоимостного анализа на одобрение:

консультантам по стоимостному анализу;

конструкторскому бюро;

администрации.

Стоимостный анализ – это заранее разветвленная стратегия проектирования изделия, направленная на снижение себестоимости за счет нахождения дешевых способов осуществления каждой из существенных функций. Применение стоимостного анализа позволяет ускорить и расширить обмен идеями между всеми лицами, которые в силу занимаемого ими положения могут судить о себестоимости и обнаруживать пути ее снижения (рис. 2.6). Метод значительно повышает темпы и уровень освоения каждой организацией способов снижения себестоимости изделия.

При применении этого метода можно рассчитывать на среднее снижение себестоимости по изделию в целом на 10 - 20 %, а для отдельных деталей,  которые признаются необязательными или чрезмерно усложненными экономия оказывается намного больше.
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Рисунок 2.6. Стоимостный анализ

Стоимостный анализ применим к любому изделию, для которого удается:

точно определить функцию и качество каждого элемента;

установить «ценность» каждой функции путем определения цен, которые пришлось бы заплатить за другие устройства, способные выполнить эту функцию;

рассчитать точную стоимость каждого покупного изделия и каждой технологической операции.

Пример: замены в к/с медного несущего троса на ПБСМ (при возможности сохранения прежних характеристик системы).

Системотехника:

Цель – добиться внутренней совместимости между элементами системы и внешней совместимости между системой и окружающей средой.

План действий:
определить входные и выходные параметры системы;

найти нужную систему функций, при помощи которой входную информацию можно преобразовать в выходную (рис. 2.7);

найти исполнение ля каждой из этих функций;

проверить на внутреннюю и внешнюю совместимость.
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Рисунок 2.7. Системотехника
Методика наиболее эффективна тогда, когда основная часть задачи состоит в отыскании способа соединения готовых нормализованных узлов в работоспособную систему. Она особенно удобна, когда выбор блоков или их детальная разработка передается субподрядчикам.

Пример: конвейр (каждый блок изготавливается отельно и только потом собирается по установленным размерам и нормам).

Система «человек-машина»:

Разновидность системотехники. Цель – добиться внутренней согласованности между человеческими и машинными компонентами системы и внешней согласованности между системой и средой, в которой она функционирует.

План действий:

определить входные и выходные параметры системы;

найти нужную систему функций, при помощи которой входную информацию можно преобразовать в выходную;

найти исполнение ля каждой из этих функций и разделить их для человека и машины (рис. 2.8);

определиться, какие изменения необходимо внести, чтобы обеспечить совместимость между человеком, машиной и средой.
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Рисунок 2.8. Система «человек-машина»
Методика проектирования систем человек – машина может найти применение при разработке любых крупных комплексов машин, а также при разработке таких систем, как библиотеки, системы обслуживания пассажиров, подготовка телевизионных программ и управленческая деятельность.

Важно учесть эргономические соображения еще до того, как будут приняты какие-либо решения о физических аспектах системы.

«Пространство маневрирования», необходимое для получения оптимальных результатов эргономических исследований, достаточно обширно, но использовать его обычно удается только после того, как в организации работ по проекту будут произведены соответствующие изменения, например, когда начальник отдела кадров и главный конструктор будут подчинены руководителю системы человек - машина.

Одно из неоспоримых достоинств проектирования человеческих аспектов системы параллельно, а не последовательно с разработкой оборудования заключается в том, что при этом резко сокращается промежуток времени от момента принятия решения о начале проектирования до момента, когда начинается эффективная работа системы. Кроме того, в этом случае постепенный эволюционный переход от одной конструкции к другой методом проб и ошибок сменяется быстрой разработкой оборудования под влиянием параллельного исследования реакций потребителя.

Поиск границ:

План действий:

описание требований границ;

определение интервала значений (рис. 2.9);

выбор решения с учетом границ.

Область применения:

а) ступенчатый поиск (поиск методом приращений);

б) моделирование;

в) поиски границ вместо оптимальных или единственных приемлемых значений применимы при решении многих задач проектирования.

Пример: расчет нагрузок при заданных максимальных и минимальных значениях.
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Рисунок 2.9. Поиск границ

Пример расчета с использованием стратегии:

В ЭЧК работают монтеры  разрядов 1 и 2. 

Норма выработки бригады за 8 - часовой рабочий день  Составляет  не менее 1800 изделий. Монтер разряда 1 собирает 25 зажимов в час, причем не ошибается в 98%  случаев. Монтер разряда 2 собирает 15 зажимов в час; его точность составляет 95%. Заработная плата монтера разряда 1 равна 4 грн. в час, монтер разряда 2 получает 3 грн. в час. При каждой ошибке монтера монтажная бригада несет убыток в размере 2 грн. ЭЧК может использовать 8 монтеров разряда 1 и 10 монтеров разряда 2. Руководство ЭЧК хочет определить оптимальный состав бригады, при котором общие затраты на монтаж будут минимальны.

Разработка модели. Пусть x1 и x2 обозначают количество монтеров  разрядов 1 и 2 соответственно. Число монтеров каждого разряда ограничено, т.е. имеются следующие ограничения:


x1( 8 (разряд 1),


x2 ( 10 (разряд 2).

Ежедневно необходимо монтировать не менее 1800 зажимов. Поэтому выполняется неравенство


8*25*x1+8*15*x2=200*x1+120*x2 ≥ 1800,


или 5*x1+3*x2 ≥ 45.

При построении целевой функции следует иметь в виду, что расходы ЭЧК, связанные с работой,  включают две составляющие: 

зарплату монтеров

убытки, вызванные ошибками монтеров.

Расходы на одного монтера разряда 1 составляют 4 грн+2*25*0.02=5 грн/ч.

Расходы на одного монтера разряда 2 равны  3 грн+2*15*0.05=4,50 грн./ч.

Следовательно, минимизируемся целевая функция, выражающая ежедневные расходы на монтаж, имеет вид


Z=8*(5*x1+4.5*x2)= 40x1+36*x2 (min.

Можно сформулировать следующую задачу:

минимизировать Z=40*x1+36*x2
при ограничениях:


X1(8,


X2(10,


5*x1+3*x2 ≥ 45

x1(0, x2(0.

Графическое решение задачи

В этой задаче требуется найти значения переменных x1 и x2 , удовлетворяющие всем ограничениям и обеспечивающие минимальное значение целевой функции. В качестве первого шага решения следует определить все возможные неотрицательные значения переменных x1 и x2, которые удовлетворяют ограничениям. Например, координаты точки x1=8 и x2=10 положительны и для этой точки выполняются все ограничения. Такая точка называется допустимым решением. Множество всех допустимых решений называется допустимой областью. Решение задачи состоит в отыскании наилучшего решения в допустимой области. Лучшее допустимое решение задачи называется оптимальным. В рассматриваемом примере оптимальное решение представляет собой допустимое решение, минимизирующее целевую функцию 40*x1+36*x2. Значение целевой функции, соответствующее оптимальному решению, называется оптимальным значением задачи.

Для изображения допустимой области следует начертить графики всех ограничений (рис. 2.10). Все допустимые решения лежат в первом квадранте, поскольку значения переменных неотрицательны. В силу ограничения 5*x1+3*x245 все допустимые решения (x1, x2) задачи располагаются по одну сторону от прямой, описываемой уравнением 5*x1+3*x2=45. Нужную полуплоскость можно найти, проверив, удовлетворяет ли начало координат рассматриваемому ограничению. Прямую 5x1+3*x2=45 удобно провести, соединяя пару подходящих точек (например, x1=0, x2=15 и x1=9, x2=0).

Поскольку начало координат не удовлетворяет ограничению, нужная полуплоскость отмечена стрелкой, направленной перпендикулярно прямой. Аналогичным образом представлены ограничения x1( 8 и x2(10. На рисунке  допустимая область (АВС) заштрихована. Ясно, что в допустимой области содержится бесконечное число допустимых точек. Нужно найти допустимую точку с наименьшим значением Z.
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Рисунок 2.10. Решение задачи

Если заранее зафиксировать значение целевой функции Z=40*x1+36*x2, то соответствующие ему точки будут лежать на некоторой прямой. При изменении величины Z эта прямая подвергается параллельному переносу. Рассмотрим прямые, соответствующие различным значениям Z, имеющие с допустимой областью хотя бы одну общую точку. Начальное значение Z положим равным 600. При приближении прямой к началу координат значение Z уменьшается. Если прямая имеет хотя бы одну общую точку с допустимой областью АВС, ее можно смещать в направлении начала координат. Ясно, что для прямой, проходящей через угловую точку А с координатами х1=8, х2=1.6, дальнейшее движение невозможно. Точка А представляет собой наилучшую допустимую точку, соответствующую наименьшему значению Z, равному 377.6. Следовательно, х1=8, х2=1.6 - оптимальное решение и Z=377.6 - оптимальное значение рассматриваемой задачи.

Таким образом, при оптимальном режиме работы монтажной бригады необходимо использовать восемь монтеров разряда 1 и 1.6 монтеров разряда 2. Дробное значение х2=1.6 соответствует использованию одного из монтеров разряда 2 в течение неполного рабочего дня. При недопустимости неполной загрузки монтеров дробное значение обычно округляют, получая приближенное оптимальное целочисленное решение х1=8, х2=2.

Кумулятивная стратегия Пейджа. 

Цель стратегии увеличить затраты усилий проектировщиков на анализ и оценку (оба эти процесса носят кумулятивный и конвергентный характер) и уменьшить затраты некумулятивных усилий на синтез решений, которые могут оказаться непригодными, т.е. исключить необходимость разрабатывать плохие проекты, чтобы научиться создавать хорошие.

План действий

Кумулятивные этапы

1. Определить существенные цели, т.е. такие, достижение которых необходимо, чтобы проект удовлетворял заказчика, потребителей и всех, кого он коснется.

2. Определить внешние факторы, которые могли бы помешать достижению хотя бы одной из существенных целей.

3. Установить критерии, позволяющие однозначно судить о приемлемости проектных решений.

4. Разработать методику испытаний по каждому из критериев. Эта методика должна быть такой, чтобы: 

точность результатов была не большей, чем необходимо, 

чтобы отличить приемлемое решение от неприемлемого;

вначале проводились испытания, затрагивающие большое число альтернативных решений, а потом те, которые затрагивают лишь несколько решений;

доля затрат на проектирование от общей стоимости проектируемого изделия не превышала заданной величины.

Некумулятивные этапы

5. Собрать обширное множество альтернативных частных решений для каждого существенного критерия и подготовить грубые модели для экстремальных решений.

6. Провести всю последовательность испытаний на этих моделях, отбраковывая после каждого испытания, не выдержавшие его модели, пока не обнаружатся явные признаки сходимости к одному комплексу частных решений.

7. Разрешить внутренние противоречия конструкции путем разработки новых видов испытаний при ходимости пересматривая ранее принятые решения) или путем поиска путей к объединению нескольких частичных решений для устранения противоречий.

8. Остановиться на одном эскизном решении, удовлетворяющем всем существенным критериям, и только после этого переходить к деталировке и уточнениям.

Стратегия Пейджа преследует цель сокращения поиска методом проб и ошибок при проектировании зданий и других сложных искусственных объектов. Это попытка сократить затраты на обучение в ходе проектирования.

Эту стратегию можно применять во всех проектах, где имеются данные и методы измерения, позволяющие выявить существенные требования и выразить их в числовой форме, и где можно отложить принятие решений по частным вопросам без ущерба для принципиальных решений.

Методы экспертных оценок
Цель – сравнить ряд альтернативных проектных решений, используя общую шкалу измерения.

План действий

1.
Определить задачи, которым должны отвечать альтернативные проектные решения. 

2.
Если задачи следует ранжировать, то: записать в матрице предпочтительную задачу из каждой пары и распределить задачи по их степени предпочтения.

3.
Если задачи должны быть взвешены, назначить каждой задаче коэффициент весомости, указывающий на ее важность по сравнению с другими задачами.

4.
Измерить или оценить степень, с которой каждое альтернативное проектное решение отвечает каждой из ранжированных или взвешенных задач.

5.
Преобразовать эти результаты в процентные отношения при ранжировании задач и в абсолютные величины цифровых коэффициентов весомости при взвешивании задач.

6.
Выбрать альтернативные проектные решения, имеющие наилучшее процентное отношение или наибольший коэффициент весомости.

Метод ранжирования
Группа специалистов (L-человек) каждого эксперта просят расставить частные критерии ri в порядке понижения значимости. Далее оценивается критерии (т.е. присваиваются баллы)

1 – n

2 – n-1

n – 1
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Далее рассчитываются весовые коэффициенты
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Метод прописывания баллов

Эксперты представляют оценки для каждого критерии от 0 до 10 причем могут быть и дробные и равные значения.
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Обработка результатов экспертных оценок

Рассчитывается среднее значение оценки i-го критерия
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Где 
rik – ранг


i – критерий


k – эксперт
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(k – коэффициент авторитетности k-го эксперта (k ( 0 <(k <1


Далее рассчитывается дисперсия оценок:
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Потом рассчитывается вариация этих оценок
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Далее рассчитываются весовые коэффициенты
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Ранжирование и взвешивание, производимые при игнорировании правил оперирования со шкальными измерениями, могут давать столь же неверные результаты, как, измерение с помощью резиновой ленты, или же могут оказаться столь же наивными, как вычисление полного размера предмета путем сложения его массы и объема. Если не установлены логические связи между измеряемыми параметрами, нет способа провести значимые сравнения по единой шкале.

Тот факт, что специалисты довольно часто и успешно используют эти методы, заставляет предположить, что эти ошибки не всегда настолько велики, чтобы исказить результаты. Таким образом, хотя полностью устранить недостатки этих методов и не удается, можно все же проявить необходимую осторожность при их использовании. 

Большинство методов расчета страдает подобными недостатками. Он указывает, что математически строгие вычисления применимы только для задач низшего порядка, а при сравнении задач высшего порядка неизбежно некоторое сочетание вычислений с догадками. В качестве практического правила можно рекомендовать во всех случаях, когда имеются сомнения в применимости вычислений, просто сравнивать задачи мысленно или путем обсуждения. Иначе не остается ничего другого, как основывать свои суждения на субъективных моральных принципах и на вере (полагаясь, таким образом, на стабильность и незыблемость этих принципов при всех социально-технических изменениях).

Матрица взаимодействия

Производится поиск взаимосвязей между элементами в рамках одной системы.

При этом:

определить “элемент” и “взаимосвязь”;

составить матрицу взаимодействий;

определить взаимосвязи.

Матрица взаимодействий является одним из самых полезных проектировочных средств, которое возникло в результате поисков систематических методов проектирования. Главное достоинство этого метода состоит в том, что он служит средством выполнения строгой, объективной проверки, неосуществимой чисто мысленным путем, без вспомогательных средств. 

Многие попытки систематизировать процесс проектирования включают использование матрицы взаимодействий того или иного вида, и такие матрицы используются также во всех попытках выразить проектные проблемы в форме, пригодной для обработки на ЭВМ.

Описанные выше сравнительно простые действия над матрицей являются лишь элементарным примером применения общего аппарата матричной алгебры.

При использовании этого метода возникают следующие трудности: 

высокая вероятность ошибок при составлении даже небольшой матрицы и ее копировании. Поэтому, если требуется высокая точность, матрицу должен проверить другой человек.

продолжительное время, необходимое для выполнения всех оценок, требующихся для заполнения матрицы, и утомительный характер этого труда, включающего многочисленные консультации. Если это позволяют условия задачи, лучше ограничиться матрицей, содержащей не более 20 элементов, или расчленить задачу так, чтобы получилось несколько небольших матриц;

ограниченная ценность матриц, в которых элементы и взаимосвязи между ними не определены таким образом, чтобы любой человек смог при тех же условиях выявить ту же конфигурацию взаимосвязей;

затруднения, которые возникают, если элементы не относятся к одному и тому же уровню иерархии (т.е. если какие-то элементы на деле составляют часть других элементов) или если не все элементы принадлежат к тому же семейству, к которому действительно приложимы указанные взаимосвязи.

Диапазон сложных проектных ситуаций, в исследовании которых можно успешно использовать матрицы, практически неограничен. Важно уметь распознавать те виды неопределенности и сложности, которые нельзя четко представить в матрице.

Матрица взаимодействий бесполезна в тех случаях, когда приведенные выше правила определения и выбора элементов неприменимы, т.е. когда структуру проблемы нельзя с достаточной степенью точности охарактеризовать с помощью какой-либо модели.

Пример

Построить матрицу взаимодействия для двухпутного тягового участка питаемого тяговыми подстанциями (примем, что уровень напряжения на шинах одинаков), схема которого приведена на рис. 2.11.


[image: image42]
Рисунок 2.11. Схема участка

Ток, исходящий из узла, запишем со знаком 1, входящий в узел - -1, при остутствии такого = 0. 

Количество ветвей 6 шт., узлов – 5 шт.

	
	Ветви схемы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Узлы
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	-1
	-1
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	1
	-1
	1
	0

	
	4
	0
	0
	0
	0
	-1
	-1


Сеть (граф) взаимодействий.

Базируется на теории графов. Аналогично матрице взаимодействия, только связи строятся в графическом виде (рис. 2.12). Целью построений есть минимизация пересечений ветвей графа.


[image: image43]
Рисунок 2.12. Сеть взаимодействий
Первая работа по теории графов принадлежит Леонарду Эйлеру (1736 год), хотя термин «граф» впервые ввел в 1936 году венгерский математик Денеш Кениг. Графами были названы схемы, состоящие из точек и соединяющих эти точки отрезков прямых или кривых (примеры графов изображены на рис. 2.13).
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Рисунок 2.13. Примеры графов

С помощью графов часто упрощалось решение задач, сформулированных в различных областях знаний: в автоматике, электронике, физике, химии и др. С помощью графов изображаются схемы дорог, газопроводов, тепло- и электросети. Помогают графы в решении математических и экономических задач.
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Рисунок 2.14. а - Нулевой граф с пятью вершинами, б - Неполный граф с пятью вершинами
Точки А, Б, В, Г, Д называются вершинами графа (рис. 2.14), а отрезки линий, соединяющие эти точки — ребрами графа. При изображении графов на рисунках или схемах отрезки могут быть прямолинейными или криволинейными; Длины отрезков и расположение точек произвольны. Например, все три фигуры на рис. 2.15 изображают один и тот же граф. 
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Рисунок 2.15. Разные варианты изображения одного графа

Рассмотрим процесс соединения точек А, Б, В, Г, Д ребрами.

1. Точечную схему, изображенную на рисунке 2.14 а. Такая схема, состоящая из «изолированных» вершин, называется нулевым графом.

2. Графы, в которых не построены все возможные ребра, называются неполными графами.

3. На рисунке 2.16 изображен граф, соответствующий всем возможным соединениям. Этот граф является полным графом. Если подсчитать число нго ребер, то получим 10.
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Рисунок 2.16. Полный граф с пятью вершинами

Заметим, что если полный граф имеет n вершин, то количество ребер будет равно


n(n-1)/2

Действительно, количество ребер в полном графе с n вершинами определяется как число неупорядоченных пар, составленных из всех n точек-ребер графа, т. е. как число сочетаний из n элементов по 2. 

Граф, не являющийся полным, можно дополнить до полного с теми же вершинами, добавив недостающие ребра. Так, например, на рисунке 2.14 изображен неполный граф с пятью вершинами. На рисунке 2.16 ребра превращающие граф в полный граф изображены другим цветом, совокупность вершин графа с этими ребрами называется дополнением графа.

Степень вершины - количество ребер графа, исходящих из этой вершины. На рисунке 2.17 изображен граф с пятью вершинами. Степень вершины А обозначим Ст.А.

На рисунке : Ст.А = 1, Ст.Б = 2, Ст.В = 3, Ст.Г= 2, Ст.Д= 0.
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Рисунок 2.17. Степени вершины
Вершина называется нечетной, если степень этой вершины нечетная, и четной, если степень этой вершины четная.

Сформулируем некоторые закономерности, присущие определенным графам. 

Закономерность 1. Степени вершин полного графа одинаковы, и каждая из них на 1 меньше числа вершин этого графа.
Закономерность 2. Сумма степеней вершин графа число четное, равное удвоенному числу ребер графа.
Эта закономерность справедлива не только для полного, но и для любого графа.
Закономерность 3. Число нечетных вершин любого графа четно.

Закономерность 4 (вытекает из рассмотренной нами закономерности 3). Невозможно начертить граф с нечетным числом нечетных вершин. 

Закономерность 5. Если все вершины графа четные, то можно не отрывая карандаш от бумаги («одним росчерком»), проводя по каждому ребру только один раз, начертить этот граф. Движение можно начать с любой вершины и закончить его в той же вершине. 

Закономерность 6. Граф, имеющий всего две нечетные вершины, можно начертить, не отрывая карандаш от бумаги, при этом движение нужно начать с одной из этих нечетных вершин и закончить во второй из них. 

Закономерность 7. Граф, имеющий более двух нечетных вершин, невозможно начертить «одним росчерком». 

Фигура (граф), которую можно начертить, не отрывая карандаш от бумаги, называется уникурсальной.

Сети, графы, блок-схемы, поточные схемы и т.п. - все это способы реализации общего соглашения о представлении связей между элементами в виде конфигурации линий. Единственным преимуществом сети перед матрицей является легкость восприятия ее структуры и уяснения существа проблемы.

Матрицы и сети - дополняющие друг друга способы выражения одной и той же системы взаимосвязей. Матрица позволяет последовательно, элемент за элементом воссоздать в пространстве вне нашего мозга такие структурные модели, которые слишком сложны, чтобы наш мозг мог охватить их целиком. Сеть, отражающая те же взаимосвязи, как только она закончена и проверена, позволяет снова «пересадить» эту структурную модель в наш мозг, откуда поступили составляющие ее компоненты. Таким образом, наш мозг может использовать внешние средства для выявления структурных моделей в совокупностях элементов информации, которые ранее воспринимались сознанием только изолированно. 

Такие структурные модели слишком трудны для восприятия в целостной форме, если в них более 15-20 элементов; поэтому большие сети редко используются в качестве схем, поясняющих структуру проблемы.

Как и матрицы, сети находят множество полезных применений при условии, что имеются четкие определения элементов и взаимосвязей между ними.

Пример задачи, решаемой графом взаимодействий.

К XVIII веку через реку, на которой стоял город Кенигсберг, было построено 7 мостов, которые связывали с берегами и друг с другом два острова, расположенные в пределах города (рис. 2.18).
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Рисунок 2.18. Кенигсбергские мосты

Задача заключается в следующем: нужно проложить маршрут (если это возможно) по всем семи мостам так, чтобы на каждом из них побывать лишь по одному разу и вернуться к тому месту, откуда начал маршрут.
Решить эту задачу удалось в 1736 г. Леонарду Эйлеру после интерпретации условия задачи в виде графа, где вершины - острова и берега, а ребра - мосты, представленного на рис. 2.19. В ходе ее решения и были выявлены закономерности, указанные выше.
Решение: Прохождение по всем мостам при условии, что нужно на каждом побывать один раз и вернуться в точку начала путешествия, на языке теории графов выглядит как задача изображения «одним росчерком» графа, представленного на рисунке. Но, поскольку граф на этом рисунке имеет четыре нечетные вершины, то, согласно закономерности 7. такой граф начертить «одним росчерком» невозможно. Значит, и проложить маршрут по кенигсбергским мостам, соблюдая заданные условия, нельзя.
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Рисунок 2.19 Граф кенигсбергских мостов

Анализ взаимосвязанных областей решения (АIDА)
Цель – выявить и оценить все совместимые комбинации частных решений.

Порядок действий:

выявить возможные варианты в каждой области решений;

указать несовместимые;

указать совместимые, которые можно объединять;

выбрать лучшую совместимость по критерию.
Этот метод один из наиболее эффективных и надежных методов проектирования, использовавшихся до настоящего времени. Он задуман как средство сокращения времени, которое часто тратится на повторные рассмотрения тех же аспектов проектной проблемы, и уменьшения риска упустить из виду совместимые комбинации решений, которые могут разрешить кажущиеся безнадежно конфликтными варианты. Установлено, что опытные конструкторы сумели и без этого средства выбрать многие из наиболее дешевых совместимых сочетаний, но для этого им потребовалось много времени и они не всегда находили самое дешевое сочетание. Не всегда легко разделить проектную проблему на отдельные части. Проще всего это сделать, взяв какое-то традиционное решение и идя от него назад для того, чтобы выявить области принятия решений. Может оказаться затруднительным определить на предпроектном этапе, какие варианты окажутся несовместимыми. Стоит только начать поиски путей преодоления несовместимостей, как приходится изменять первоначальный выбор функциональных частей проблемы, и именно в таких случаях данный метод превращается в средство интуитивного поиска структуры проблемы, поддающейся решению.

Метод использовался при проектировании изготовляемых индустриальным методом каркасов жилых зданий и станков. Он может оказаться полезным для любой проектной проблемы, где имеются значительные отклонения от предыдущих проектных решений, но для этого требуется стабильность структуры проблемы. 
Контрольные вопросы.
1. Что такое проектирование?

2. Какие бывают способы проектирования?

3. Какие основные стадии проектирования?

4. Как называется основной документ, который включает главные требования к проектируемой системе и используется на всех последующих стадиях?
5. Где описываются предварительные основные проектные решения?

6. Какой документ включает детальную разработку проектных решений?

7. Какие существуют основные методы проектирования?

8. Какой является стратегия, в которой с самого начала определяется только первое действие?

9. Какой будет стратегия, если действия проектировщиков не зависят одно от другого?

10. Какой будет стратегия, если после полученных результатов приходится возвращаться к одному из предыдущих этапов?

11. Каким бывает синтез?

12. Как называют синтез, если при нем определяются наилучшие в заданном смысле структура и значение параметров?

13. Что есть определение функционирования по заданному описанию системы?
3 Основные понятия САПР
Термин САПР появился в начале 70-х годов. В ГОСТ 22487-77 САПР определяется как проектирование, осуществляемое взаимодействием человека и ЭВМ. Под проектированием здесь понимается процесс составления описания, необходимого для создания в заданных условиях еще не существующей аппаратуры.

Сокращение САПР (система САПР) традиционно происходит от английского сокращения CAD. Оно соответствует различным программным системам:

CAD (Computer Aided Drawing) - рисование с помощью компьютера;

CAD (Computer Aided Drafting) - черчение с помощью компьютера;

CAD (Computer Aided Design) - проектирование с помощью компьютера.

Когда программное обеспечение САПР впервые появилось на рынке (начало 80-х годов), оно действительно воспринималось как простая замена чертежных досок, карандашей и других чертежных инструментов. Так как программное обеспечение непрерывно развивается и улучшается, то аббревиатура САПР принимает новое значение. Доступное сегодня мощное программное обеспечение позволяет не только выполнять чертежи, но и всю работу по выполнению проекта. На Западе можно встретить сокращение CADD, т.е. - черчение и проектирование с помощью компьютера.

3.1 Определение и виды обеспечения САПР

САПР – это организационно- техническая система, представляющая комплекс средств автоматизированного проектирования, взаимосвязанных с подразделениями П1, П2 … Пн проектной организации.

Виды обеспечения САПР.

МО (матаматическое), ТО, (техническое), ПО (программное), ИО (информационное), ЛО (лингвистическое), МетО (методическое), ОО (организационное).

· МО – это совокупность мат. методов, моделей и алгоритмов проектирования, необходимых для выполнения АП (автоматизированного проектирования) и представленных в заданных формах. 

· ТО – это совокупность взаимосвязанных или взаимодействующих технических средств необходимых для выполнения АП. 

К техническим средствам (ТС) относятся устройства вычислительной и оргтехники, средства передачи данных, измерительные, и др. (АРМ – автоматизированные рабочие места; ЛС);

Различают такие группы технических средств: 

1. подготовка и ввод данных;

2. программная обработка данных;

3. отображение и документирование данных;

4. архив проектных решений.

· ПО – это совокупность машинных программ, необходимых для выполнения АП.

Среди всего многообразия программного обеспечения системы автоматизации проектирования занимают особое место. С одной стороны это довольно специфическая область, стоящая особняком от других направлений программирования, с другой стороны она объединяет не только профессионалов в области компьютерных технологий, но и людей далеких от них - конструкторов, архитекторов, технологов. 

Различают:

1) общесистемное ПО (трансляторы, компиляторы)

2) прикладное ПО (ППП) – пакет прикладных программ (EWB, Модус, АРМы, …) для решения конкретной задачи. 

· ИО совокупность сведений необходимых для выбора АП, представленных в заданной форме. Сюда входят: автоматизированные банки данных, которые состоят из СУБД и БД (нормативно справочная информация ЕСКД, БД  проектных решений).
· ЛО – совокупность языков проектирования, включая термины и определения (правила формализации естественного языка и методы сжатия и развертывания информации, необходимой для АП и представленных в заданной форме).

· МетО – совокупность документов устанавливающих, состав и правила отбора, эксплуатацию средств обеспечения АП.

· ОО – совокупность документов устанавливающих, состав проектных организаций и подразделений, связи между ними, и функции, а также форму представления этапов проектирования и порядок рассмотрения проектных документов.

3.2 Классификация САПР

Классификация – это система подчиненных понятий, используемая для представления связей понятий и классов объектов, а также для новой ориентировки многообразных понятий и классов объектов часто представляется в виде схем и таблиц.

САПР классифицируют по типу и сложности объекта проектирования, уровню и комплексности автоматизации проектирования, по характеру и числу выпускаемых проектных документов. 

Виды САПР

Системы автоматизации проектирования по характеру выпускаемых проектных документов подразделяют на: 

· CAD - компьютерная помощь в дизайне, проще говоря, программа черчения. 

· CAM - компьютерная помощь в производстве. 

· CAE - компьютерная помощь в инженерных расчетах. 

· GIS - географические информационные системы. 

· FEM - системы анализа методом конечных элементов

По типу проектируемого объекта: 

· САПР изделий;

· САПР технологических процессов;

· САПР организационных систем;

· САПР объектов строительства.

В САПР выделяют подсистемы. Подсистема – законченная часть САПР позволяющая получать проектные решения. Подсистема в свою очередь состоит из компонент  (проектных процедур). Пример реализации САПР приведен на рис. 3.1.
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Рисунок 3.1. Общая схема реализации автоматизированного проектирования.

3.3 Проектирование САПР
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Рисунок 3.2. Стадии проектирования САПР

На стадии ПИ (предпроектных исследований) производится обследование проектной организации, составление технического отчета, а так же его согласование и утверждение (рис. 3.2). ТЗ выполняется совместно с заказчиком и разработчиком и содержит все необходимые требования и данные для создания САПР (так же учитывает организация, которая будет потреблять это ТЗ). ПТ (техническое предложение) – выявляет рациональные варианты САПР, учитывающие требования ТЗ. При этом выполняются: 

· анализ процессов автоматизированного проектирования;

· выявление вариантов САПР и их технико-экономическое обоснование.

На стадии ЭП выполняется:  

· принятие основных решений по взаимодействию САПР с другими системами;

· принятие основных технических решений по структуре подсистем САПР;

· разработка вопросов функционирования подсистем на уровне компонентов;

· описание исходных данных и требований на разработку языков проектирования, алгоритмов, компонентов информационного обеспечения по подсистемам.

На стадии ТП выполняется:

· принятие решений по новому процессу проектирования с обеспечением взаимодействия совместимости автоматических и автоматизированных проектных процедур;

· получение окончательной схемы функционирования САПР;

· разработка структуры и состава подсистем САПР;

· получение окончательной структуры всех видов обеспечения САПР;

· выбор математических объектов проектирования и его элементов;

· разработка алгоритмов проектных операций;

· разработка требований на создание программы реализации процедур проектирования;

· разработка алгоритмов, языков проектирования, компонентов ИО и формирование общесистемного обеспечения;

· определение требований к представлению исходной информации и результатов;

· оформление и утверждение документов.

На стадии РП выполняется:

· разработка детальной структуры САПР и ее подсистем;

· определяются взаимосвязи с др. подсистемами;

· разработка алгоритмов и структурных схем автоматизированных процессов проектирования;

· формирование МО, ПО, ИО, ОО.

· разработка документации для монтажа, настройки и эксплуатации КСАП (комплекс средств автоматизированного проектирования);

· создание проектов программ, методик испытания и опытной эксплуатации.

На этом этапе выполняется комплекты эксплуатационной документации МО, ПО, ТО.

Принципы создания САПР.

1) Включение – предполагает возможность включения проектируемой САПР более высокого уровня.
2) Системное единство – заключается в обеспечении целостности системы, при создании, функционировании и развитии САПР. т.е. в системе будут связи в подсистеме эти связи не должны быть разорваны.
3) Развитие – предполагает возможность пополнения, совершенствования и обновления компонент.
4) Комплексность – заключается в связности, проектировании элементов и всего объекта на всех стадиях.

5) Информационное единство – заключается в использовании единых обозначений, терминологии, способов представления информации, нормированных документами.

6) Совместимость – предполагает совместное функционирование подсистемы и сохранение открытой структурной схемы в целом

7) Стандартность – предполагает, что основные проектные процедуры должны стандартизироваться

3.4 УМО – Унифицированная Модель Объекта

3.4.1 Цели автоматизированного проектирования

Для чего вкладывать средства и осуществлять государственную поддержку?

Известно, что судьба технических новшеств, как правило, проходит этапы типа:  - ЭТО прожектерство; - в ЭТОМ что-то есть; - ЭТО работает, но; - ЭТО само собой разумеется; Целью данной статьи является желание внести скромный вклад в изменение общественного мнения в сторону приближения последней из перечисленных реакций применительно к САПР.  С точки зрения неформального мышления часто полезнее ответить на вопрос «от противного», а именно, для чего  не надо (особенно сейчас, в тяжелых экономических условиях) вкладывать средства в системы автоматизированного проектирования.

Их не надо вкладывать для:

- освобождения проектировщика от тяжелой рутинной работы;

- уменьшения стоимости проектных работ;

- для быстрого получения более дешевых чертежей;

- и даже для улучшения качества проекта;

Инженерный труд, традиционно, как не связанный с торговыми операциями, оплачивался низко, сейчас тем более. Поэтому, за редким исключением, обоснование эффективности вкладывания средств в автоматизацию инженерного труда не выдерживает критики - барьер нищенской оплаты очень серьезен. Тем не менее, вложение средств и государственная поддержка развития систем автоматизации инженерного труда не просто целесообразны - они жизненно необходимы.

Почему?

Рассмотрим пример развития материального производства.

Пока строились здания типа простейшей хаты либо промышленное предприятие типа кустарной кузницы (т. е. простые объекты материального производства) - для их реализации достаточно было словесного описания «от отца к сыну».

Появление технической документации на объекты материального производства было вызвано не стремлением конкурировать с методом «без техдокументации», а полной невозможностью выполнить в натуре любой сложный объект, иначе, как разработав такую документацию.

Т. е. в процессе  человеческой эволюции материальное производство потребовало проекта (модели) ввиду следующего:

1.
Сложности объекта, его полное представление во всех деталях одновременно не представляется возможным.

2.
В связи с разделением труда, необходимо разным исполнителям давать разную, но взаимоувязанную информацию.

3.
Еще до начала работ необходимо соотнести все необходимые ресурсы со своими возможностями и, при необходимости, откорректировать цель, (либо отказаться от нее вовсе - вспомним Робинзона, построившего лодку).

4.
Желательно проиграть варианты - что будет после реализации проекта.

5.
Если объект выполняется «на заказ», то заказчик при помощи проекта подтверждает свои ожидания.

Чем является техническая документация для создания любого сложного объекта материального мира? - очевидно, определенным образом структурированной информацией на бумажных носителях. Об эффективности самого факта использования техдокументации речь не идет, это технико-организационное новшество давно перешло в разряд «ЭТО само собой разумеется».

У авторов нет сомнения, что с точки зрения создания объектов материального производства в наши дни осуществляется глобальный переход от бумажного описания объекта к определенным образом структурированной компьютерно-ориентированной информации. Можно с уверенностью сказать, что последствия такого перехода будут не менее глобальными для развития техники, чем в свое время появление техдокументации.

Важно понять, что автоматизация инженерного труда, в результате которой другими (машинными) методами создавались бы те же бумажные документы – лишь этап, приближающий общество к глобальной циркуляции компьютерно-ориентированной информации в процессе материального производства.

Именно ради этой комплексной цели и стоит вкладывать средства и осуществлять государственную поддержку развития соответствующих отраслей. Именно эта комплексная цель обеспечит не просто эффективность, а сохранение вообще соответствующих производств, (также немыслимых сейчас без традиционной бумажной техдокументации, как через какое-то время - без компьютерно-ориентированной).

Выбирать можно лишь между тактическими  моментами, при решении вопросов, связанных с автоматизацией инженерного труда, стратегически выбора нет - так же как когда-то не было выбора при переходе на бумажные носители. 

Можно ли принять некую Программу и получать сразу  в планируемые сроки «Глобальную циркуляцию компьютерно-ориентированной информации в процессе материального производства»? Безусловно, нет с этой точки зрения, если взять аналогию, то цель - полет человека на луну, а уровень развития у нас - самолет Илья-Муромец, в более благополучных странах - истребитель 2-й мировой войны.

Не рано ли поднимать соответствующие вопросы? Нет, не рано, исходя из единства дальних и ближних целей и понимания, что сложные инженерно-технические комплексы требуют системного подхода. 

Что даст оговоренная глобальная циркуляция и какие должны быть ее особенности?

Оговоримся, что мы имеем ввиду не просто машинно-ориентированную информацию которая может являться машинным форматом той же традиционной техдокументации (что в основном сейчас и имеет место).

Информация должна быть организована таким образом, чтобы работать с ней можно было «в общем виде», она должна обслуживать «любые мыслимые» потребности, т.е. являться Унифицированной Моделью Объекта (УМО).

Работы, проводимые Днепровским Проектным Институтом (ДПИ) по «Отраслевой программе САПР капитального строительства» Минмашпрома, а также их обобщение Кибиткиным Л. С. (ДПИ) и Кибиткиным С. Л. (ЭЧ Тернополь) привели к следующим выводам:

3.4.2 Информация, которую должна содержать У.М.О.

1.
История «определения цели», т. е. после каких действий (процедур обработки), обращения  к каким внешним знаниям, и кем утвержденного выбора мы вышли на данную У.М.О. для описания данного объекта.

Простое текстовое описание «определения цели». Какие ближайшие решения по «определению цели», были отвергнуты кем и по каким аргументам. Общественное мнение по данному проекту.

Этот информационный массив должен иметь большое значение для правильной кадровой политики - у каждого проекта должны быть герои, несущие всю полноту ответственности.

2.
Данные определенным образом структурированные, описывающие объект со всех необходимых понятийных сторон (в том числе и в натуре, с учетом замен, отклонений, реконструкций), совместно со ссылками на допускаемые процедуры  обработки этих данных.

Отметим важность обеспечения в описании органического триединства данных, процедур обработки, протокольной информации. Этот раздел будет составлять замену традиционного понятия «проект» в виде чертежей  (т. е. «электронная модель объекта»).

3.
Список полуфабрикатов, материалов участвующих в создании объекта, либо ссылки на соответствующие внешние знания. История, каким образом, с обращением к каким внешним знаниям создана данная информация, когда, кто за нее отвечает.

4.
Список процедур технологической обработки (объекта в натуре) включающий:
- описание технологических шагов по преобразованию объекта в единстве со списками соответствующих полуфабрикатов и материалов.

- в результате какого обращения и к каким внешним знаниям получен данный раздел, кто несет за него ответственность.

5.
Информация, являющаяся результатом обращения к внешним знаниям по конъюнктуре рынка, согласования с подрядчиком, удостоверяющая наличие необходимых ресурсов:

- для разработки детального проекта.

- для начала работ по выполнению проекта в натуре.

- Кто принял окончательное решение, что ресурсов достаточно.

6.
Информация, являющаяся подтверждением фактических  характеристик полуфабрикатов и материалов в натуре.

7.
Информация, являющаяся подтверждением фактических характеристик машин, обеспечивающих технологические процедуры обработки объекта. В результате каких процедур получены данные, кто несет за них ответственность.

8.
Данные, обеспечивающие управляющими программами технологические машины. Процедуры обработки описания объекта, обеспечивающие удобную информацию для персонала технологических машин. Информация, являющаяся результатом работы этих машин (т.е. обратная связь).

9.
Информация по анализу построенного объекта, какими процедурами проверялось качество, какие проведены описания, кто несет ответственность за приемку. Какие необходимы доработки объекта и по каким причинам, после обращения к каким внешним знаниям получены технологии доработок объекта. Результаты этих доработок.

10.
История получения объекта от «определения цели» и до ввода в эксплуатацию и далее по внесению изменений и дополнений в объект в процессе эксплуатации. Кто хотел бы внести изменения, какие, даты передачи данных подрядчику для проверки возможности изменений и их санкционирования, дата возврата описания, реализация изменений.

3.4.3 Что должна обеспечивать У.М.О.

1.
Обеспечивать информационный обмен с внешними знаниями.

2.
Обеспечивать циркуляцию всей У.М.О. либо ее частей между соисполнителями работ.

3.
Обеспечивать одновременный доступ различных соисполнителей.

4.
Функцию описания истории, как побочный результат проектирующих и других процедур.

5.
Реализовать проектирование с обособленными видами информации:

- собственно модель объекта.

- процедуры обработки модели объекта.

- списки элементов, составляющих модель объекта.

- список полуфабрикатов и материалов требующихся для создания объекта.

- список технологических процедур  обработки по созданию объекта в натуре.

- история создания объекта.

- обеспечивать быструю и удобную интерпретацию данных с целью:

   - представление объекта во всех деталях с разбиением их на части.

   - интерпретация цели объекта

   - описание работы технологических машин

   - многое другое

6.
Структурное единство данных, процедур обработки, истории соответствующего материального производства.

7.
В процессе  работы с У.М.О. должно быть возможно динамическое переключение языка общения с человеком (русский, английский, украинский, казахский и т.д. без ограничения).
8.
В процессе работы, если что-либо непонятно, должна одинаковым образом вызываться  справка:

 - звуковая

 - статическая текстовая

 - статический рисунок

 - анимация (мультфильм)

 - голограмма

 - и т. д.

9.
При проектировании, после ввода порции информации, должно осуществляться контролирование ее на интервалы и логику с опорой на ранее введенные данные.

3.4.4 Что должна выполнять У.М.О. в плане информационного обмена

1.
Исследование объекта (т. е. ответы на вопросы что будет, если ...)

2.
Обеспечивать автоматическую передачу данных и процедур обработки У.М.О. из внешних знаний в У.М.О. в том числе:

· как результат работы управляемых технологических машин
· как результат испытания физических моделей
· как результат зондирования всего построенного объекта на предмет  приемки

4.
Модификацию процедурами автоматизированной обработки, в том числе:

· «стандартными» процедурами автоматизированной обработки У.М.О. (поступающими из внешних знаний)

· «индивидуальными» процедурами автоматизированной обработки (например, созданными для данного случая)

5.
Модификацию «волевым методом» т.е. применение «ручного» проектирования средствами графических систем. (Всегда будут оставаться области приложений, для которых пока не созданы «стандартные» процедуры обработки). При этом соответствующая информация должна записываться в «историю» У.М.О.

6.
Интерпретация многочисленными процедурами представления У.М.О. во внешний мир (Заметим, что эта функция является конечной целью любой модели):

6.1.
Просмотр заинтересованными лицами (проектировщики, строители, заказчики, контролеры ...) на всех стадиях шага материального производства. Тем самым реализуются потребности, связанные:

· с разделением труда

· с наглядным представлением объекта

· с получением разнообразных справок по объекту, в том числе по распределению юридической ответственности

6.2.
Выработка управляющей информации для управления технологическими машинами создания объекта (в перспективе с выходом на нанотехнологии).

6.3.
Выработка управляющей информации по созданию физических моделей объекта.

7.
Автоматическую установку в У.М.О. ключей защиты, соответствующим образом реагирующих на перекачку У.М.О. между потребителями.

8.
Распределение юридической ответственности между участниками описываемого шага материального производства и поставщиками полуфабрикатов и технологических машин (одна из нагрузок «протокольной информации»).

Контрольные вопросы.
1. Что такое САПР?

2. Как подразделяют САПР по характеру выпускаемых проектных документов?

3. Какие виды обеспечения САПР существуют?

4. Какое обеспечение делится на общесистемное и прикладное?

5. Какое обеспечение осуществляет подготовку и ввод данных?

6. Назовите принципы создания САПР.

7. Что предствавляет законченная часть САПР, позволяющая получать проектные решения?

8. Назовите стадии создания САПР.

9. На какой стадии создания САПР формируется ПО?

10. Что такое УМО?
4 Чертежные работы на компьютере

Если вы получаете новую вещь или бытовой прибор, то они на первых порах кажутся вам странными и непонятными. В качестве примера можно привести сотовый телефон, который по сравнению с обычным телефоном сначала кажется непонятным. Чтобы вещь или прибор стали понятными, нужно прочитать прилагаемую инструкцию или попросить кого-либо объяснить назначение и правила использования и затем получить практический навык в работе с новым прибором.

Можно привести много примеров, когда новые созданные человеком предметы воспринимались с большим трудом. Действительно, автомобиль сначала воспринимался как безлошадный экипаж; радио как беспроволочный телеграф; на первых порах считалось, что персональный компьютер нужен только для программирования. В начале прошлого века квантовая механика и физика твердого тела рассматривались как экзотические упражнения физиков, не имеющие практического применения. Но, начало нашего века - квантово-оптический период в развитии средств коммуникации.

С появлением прикладного программного обеспечения такой подход был перенесен и на различные программы. Так, например, компьютер с программой текстового редактора называли «электронной печатной машинкой», программу для создания изображений «рисовалкой», компьютер, оснащенный программой САПР - «электронной чертилкой» или «электронным кульманом».

Когда использование новых инструментов становится массовым и обыденным, развивается зрелое понимание новых инструментов.

Автомобилисты сегодня уже и не знают, что управляют безлошадным экипажем. Конструкторы и архитекторы ведущих фирм сегодня хорошо понимают, что возврат на старые механические способы выполнения проектов неминуемо приведет к краху в борьбе с конкурентами на рынке, т.к. конкурентная борьба между производителями требует постоянного улучшения качества продукции, уменьшения времени от идеи до изделия и снижения стоимости продукции. Известно, что фирма, выпустившая новый товар на две недели раньше конкурентов, завоевывает половину рынка.

«Любой фирме, избравшей эволюционное направление развития, со временем придется разделить участь каретника, который все совершенствовал и совершенствовал повозку, а тем временем все уже ездили по скоростным автострадам.» (Перри Гласснер).

Как относительно новый инструмент, САПР на первом этапе использовался точно так же, как и другие инструменты в «традиционном проектировании» - в черчении. Это отражает, не только общее отношение к САПР, но также и отношение тех, кто только начинает работать с САПР. Учащийся естественно сравнивает САПР с собственными знаниями, которые часто основаны на «не цифровых технологиях».

Программное обеспечение САПР находится в динамическом развитии. Действительно, каждая компания, разрабатывающая программы САПР практически ежегодно выпускают новые версии, в которых учитывается изменение аппаратного обеспечения и результаты достижений вычислительной геометрии.

Машинная графика является синтезом научных знаний, полученных в таких фундаментальных науках, как аналитическая и комбинаторная геометрия, линейная алгебра и вычислительная математика, геометрическая оптика, информатика и информационные технологии.

Сейчас САПР часто воспринимается как среда проектирования. Такой аспект САПР как среды проектирования возможно весьма характерен для нашего понимания САПР в начале 21-го века, когда появились такие особенности и тенденции информационных технологий как мультимедиа (объединяющей отдельные форматы данных) и цифровая связь.

Система САПР построена таким образом, что не требует специальных знаний и навыков в области компьютерной техники, программирования и математического моделирования. Единственное требование системы САПР, как и любого другого программного обеспечения: пользователь должен быть специалистом или должен хотеть изучить определенную предметную область.

Другая главная тенденция развития САПР: трехмерное – 3D моделирование и визуализация. Именно такими пакетами и являются системы AutoCAD и КОМПАС-3D.
Преимущества использования электронных (цифровых) документов в проектировании

Практически все, с чем мы сталкиваемся в повседневной жизни (и особенно - на работе), пришло в этот мир в виде технической документации, описаний и чертежей различного формата. Инженерная мысль - чем дальше, тем больше - нуждается в инструментах, которые бы соответствовали уровню решаемых проблем. Цифровая конструкторская документация по сравнению с традиционными, выполненными на бумаге, обладают следующими преимуществами.

1. Повышение производительности труда.

В САПР повторяющиеся операции можно выполнить одной командой, симметричные части можно начертить в определенной области чертежа, а затем для копирования использовать операции симметрии, проще осуществляется исправление (редактирование чертежа) - при этом результат исправления незаметен.

После выполнения чертежа можно получить его копию на принтере или плоттере. Чертеж получается в полном соответствии с требованиями ГОСТ ЕСКД, чистым и аккуратным.

В САПР цифровой документ легко вызвать, изменить и вновь сохранить на диске компьютера. Легко создаются различные варианты проектов, труд проектировщика становится в значительной мере творческим. САПР берет на себя выполнение рутинной работы и делает труд чертежника и конструктора более производительным.

2. Точность.

САПР обеспечивает большую точность выполнения чертежа и трехмерных моделей. Пространственное положение можно задать с точностью до четырнадцати значащих цифр, все линии чертежа ясные и чистые, весь текст четкий. Измерения можно проводить непосредственно на чертеже, не прибегая к использованию масштабного множителя.

3. Хранение чертежей, выполненных в САПР, требует существенно меньше физического пространства по сравнению с хранением традиционных чертежей. Электронные документы “вечны”, срок их жизни практически не ограничен. Резервное копирование содержимого электронного архива чертежей и введение автоматизированной системы доступа к информации гарантирует сохранность документов.

4. Простой доступ к чертежу и легкость его передачи.

Процесс поиска и просмотра чертежей значительно проще, если он выполнен в САПР. Чертеж может быть передан электронным способом в любую точку страны или по всему миру, тогда как твердые копии (чертежи на бумаге) потребуют для этого дни и недели. Резко упрощается тиражирование электронных чертежей.

5. Цифровые документы могут содержать гиперссылки на связанные с ними материалы, звук, видео и т.п.

6. В современных условиях многие организации, особенно иностранные, не принимают бумажные копии конструкторской документации.

Отличительные от традиционного метода выполнения чертежей свойства САПР.

1. В САПР создается электронный цифровой документ (со всеми его преимуществами). Средства САПР предоставляют пользователю «виртуальные» электронные инструменты построения и моделирования, свойства которых значительно превосходят возможности традиционных инструментов черчения.

2. В системе САПР методами «визуального» построения создаются математические модели двумерных чертежей и трехмерных объектов, которые могут быть переданы в другие системы для последующей обработки:

исследование, подготовка программ обработки на станках ЧПУ, подготовка конструкторской документации и т.п.

3. Работа с системой САПР предполагает знание языка инженерной графики: ГОСТ ЕСКД, навыков работы с компьютером и желание освоить новые средства проектирования. Полное освоение возможностей современных САПР требует фундаментальной инженерной подготовки будущего специалиста.

4. Формирование чертежа и трехмерных моделей средствами графического интерфейса пользователя. Заметим, что элементы современного графического интерфейса пользователя: окна, курсоры, меню, окна диалога, справочная система, пиктограммы стали сейчас настолько общеприняты, что трудно себе представить, как можно обходиться без них при работе с компьютером.

4.1. Основы AutoCAD
После запуска программы мы увидим примерно следующее:

[image: image54]
Рисунок 4.1. Рабочее окно AutoCAD

Цифрами обозначено:

1. Линейка Задач Windows.

2. Командная строка AutoCAD.

3. Название программы и в скобках название текущего чертежа.

4. Закрыть программу AutoCAD (стандартно для Windows).

5. Свернуть AutoCAD на панель задач (стандартно для Windows).

6. Поле чертежа AutoCAD.

7. Оглавление падающего меню AutoCAD.

8. Кнопочное меню.

9. Курсор AutoCAD.

10. Вертикальный и горизонтальный слайдеры (для перемещения по чертежу).

11. Расположение координатных осей.

Данные обозначения будут в дальнейшем использоваться при обьяснении.

В AutoCAD можно выделить 3 части:

· область меню (7, 8)

· поле чертежа (6)

· командная строка (2).

Поле чертежа это тоже самое, что лист бумаги, на котором можно нарисовать все, что угодно. Вашей рукой будет мышь, а карандашом – курсор (9) AutoCAD (две перпендикулярные линий с прямоугольником посредине). Если чертеж не виден полностью на экране, на интересующую часть можно переместиться с помощью слайдеров (10). Перемещение можно осуществлять 2 способами:

1. Однократным нажатием мыши на стрелочку в том направлении, где находится та часть чертежа, которая в данный момент не видна.

2. Нажать левой кнопкой мыши на прямоугольник между стрелочками и не отпуская кнопку переместить мышь в том направлении, где находится та часть чертежа, которая в данный момент не видна.
В левом нижнем углу рабочего поля находиться указатель текущего положения осей координат.

Черчение в AutoCAD происходит с помощью команд, которые находятся в области меню. Кроме этого команды можно вводить с клавиатуры в командной строке. Всегда при выборе команды следует обращать внимание на командную строку, поскольку в ней каждая команда сообщает о своей работе.

Область меню реализована с помощью падающего меню (7), и кнопочного меню (8).

Падающее меню называется так, поскольку при выборе любого пункта оглавления меню из него вниз опускается список, каждая строка которого представляет собой команду, или еще один список (если после строчки справа находится стрелочка).

Кнопочное меню представляет собой совокупность прямоугольников с нарисованными на них схематическими обозначениями функций команды. Для того чтобы вызвать команду достаточно однократно нажать левой кнопкой мыши на кнопку меню. Если кнопка имеет в правом нижнем углу стрелочку, то это значит, что если нажать на нее левой кнопкой мыши и не отпускать ее, то из нее вниз откроется список еще из нескольких кнопок, для выбора любой из которых достаточно опустить на нее стрелочку мыши и отпустить левую кнопку.

Относительно локализованных версий AutoCAD необходимо отметить, что каждый переводчик переводит по своему. Например, «Object Snap» переводится в AutoCAD 2000, как «Объектная привязка», в AutoCAD 2002, как «Прыжок объекта», а в AutoCAD 2007, как «Привязка к объекту». Поэтому рекомендуется использовать английскую версию или локализованную с непереведенными командами. Т.к. расположение кнопок настраиваемо и не всегда легко найти нужные кнопки, основное внимание будет уделено описанию команд, вводимых с клавиатуры.

В AutoCAD левая кнопка мыши используется для указания объекта, а правая – для завершения ввода данных в команду (аналог клавиши Enter).

Перейдем к описанию команд AutoCAD. Для простоты восприятия будем использовать для этого кнопочное меню.

Создание, Открытие и Сохранение чертежа

При загрузке AutoCAD всегда открывает новый чертеж (чистый лист бумаги), название которого отображается в левом верхнем углу (3), в данном случае это unnamed (без имени – по-английски).

[image: image55.bmp] Данной кнопкой открывается уже созданный чертеж на диске , эквивалент этой команды в командной строке – OPEN (открыть). После нажатия кнопки OPEN на экране отображается окно выбора чертежа. Если мы не знаем имя нужного нам чертежа, но знаем, где он может быть, и что там нарисовано, то перемещаясь по папкам в окне Directories, а затем по чертежам в перечне чертежей в папке, мы можем найти его следя за изображениями в окне Preview.
[image: image56.bmp] Данной кнопкой создается новый чертеж (чистый лист), эквивалент этой команды в командной строке – NEW (создать).

[image: image57.bmp] Данной кнопкой чертеж сохраняется в памяти компьютера, эквивалент этой команды в командной строке – SAVE (сохранить). Для быстрого сохранения без запросов существует команда QSAVE.
Базовые команды черчения.
Для указания позиции объекта в AutoCAD используются его координаты, которые могут указываться в декартовой (x,y) или полярной (r<() системах. Каждую из систем координат можно использовать в абсолютнуой или относительной форме. В абсолютной системе, положение точки, указанной в координатах, отсчитывается от начала координат, а в относительной – от последней построенной точки. Признаком относительной системы является символ @, указываемый перед координатами.
[image: image58.bmp] Основной командой черчения есть команда LINE (линия), кнопка которой изображена слева. Нажмем на нее.

Командная строка: Command: _line From point: (линия от точки:)

Действие: указать курсором AutoCAD точку начала линии.


Командная строка: Command: To point (к точке)


На экране: от указанной нами точки к курсору AutoCAD тянется линия.


Действие: указать вторую точку линии.


Командная строка: Command: To point (к точке)


На экране: между двумя указанными нами точками начерчена линия, к курсору AutoCAD из последней точки тянется линия.


Действие: линию можно завершить нажав правую кнопку мыши, или продолжить дальше, повторяя указанные выше действия. Нажатие клавиши C, при активной опции Close, приводит к замыканию линии на первую точку.
Чертить линию можно под произвольным углом от стартовой точки, или только под прямым. Переключение между режимами осуществляется кнопкой F8.

После завершения в последней строчке командной строки должно быть написано Command: и ничего больше. Если команда не завершила своего действия, следующая команда в AutoCAD не будет выполняться. Для выхода из текущей команды, отменяя ее действия необходимо нажать кнопку Esc.

Для повторения предидущей команды еще раз, достаточно нажать правую кнопку мыши на рабочем поле чертежа. 
При вводе ENTER вместо ввода первой точки включается специальный режим «continue», при котором построение отрезка начинается из конечной точки последней нарисованной линии или дуги.

[image: image59.png]


 Этой командой строится полиилиния. Ее эквивалент в командной строке – PLINE.
Полилиния строится аналогично линии, но имеет свойство толщины (Widht/Halfwidht) и может переключаться в режим построения дуговых сегментов (Arc). Причем толщина начального и конечного сегментов может отличаться. Кроме того, существует специальная команда редактирования полилиний PEDIT.
[image: image60.bmp] Данной кнопкой чертиться окружность. Ее эквивалент в командной строке – CIRCLE.

Нажмем на нее.

Командная строка: Command: _circle 3P/2P/TTR/<center point> (центральная точка).


Действие: указать центр окружности.


Командная строка: Diametr/<Radius>


На экране: от указанного центра растягивается к курсору окружность.


Действие: радиус окружности можно указать двумя способами – с помощю мышки, или ввести величину радиуса в миллиметрах.


На экране: отображается окружность, команда завершает свою работу.
Также окружность можно вычертить указанием трех точек (3P), двух точек (2P), а также двух касательных и радиуса (TTR).
[image: image61.bmp] Данная команда чертит прямоугольник. Ее эквивалент в командной строке – RECTANG.

Нажмем на нее.

Командная строка: Command: rectang  First point (первая точка):


Действие: указать нижнюю левую точку прямоугольника


Командная строка: Other point (другая точка):


На экране: от указанной точки растягивается прямоугольник.


Действие: указать верхнюю правую точку прямоугольника.

[image: image62.png]


 Многоугольник строится командой POLYGON.
Командная строка: Command: _polygon Enter number of sides (введите число сторон).

Действие: ввести число сторон многоугольника.

Командная строка: Specify center of polygon or [Edge] (укажите центр многоугольника или сторону).

Действие: указать центр многоугольника или одну из его сторон двумя точками. При выборе второго варианта построение завершается.
Командная строка: Inscribed in circle/Circumscribed about circle (вписанный или описанный по отношению к окружности).

Действие: указать, как отсчитывать радиус многоугольника.
Командная строка: Specify radius of circle (укажите радиус окружности).

Действие: указать радиус окружности, в которую вписан или вокруг которой описан многоугольник, в зависимости от выбора предыдущей опции. На экране появится многоугольник, и работа команды завершится.

[image: image63.png]


 Для большей точности черчения иногда удобно пользоваться бесконечными технологическими линиями XLINE, кнопка построения которых показана слева.

Командная строка: Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset] (укажите точку или выберите опции). 

Действие: основной способ построение по двум точкам вызывается по умолчанию. В первых трех вариантах опций указывается направление линии – горизонтальная, вертикальная или под углом (в этом случае будет выведен запрос величины угла) и базовая точка.

Построение бесконечной линии, проходящей через указанную вершину угла и делящей угол пополам, производится при выборе опции Bisect. В этом случае необходимо указать вершину угла, затем точку на первом луче угла и точку на втором луче угла или нажать ENTER для завершения команды. Прямая располагается в плоскости, определяемой тремя точками.

Построение бесконечной линии параллельно выбранному линейному объекту производится при выборе опции Offset. Задайте значения расстояния, на котором должна располагаться бесконечная линия относительно выбранного объекта, затем выберите линейный объект: отрезок, полилинию, луч или прямую и укажите сторону смещения: Указать точку и нажать ENTER для завершения команды.
Команды редактирования чертежа.
[image: image64.bmp] Данная команда удаляет объект (линию, окружность, текст) из чертежа. Ее эквивалент в командной строке – ERASE.

Командная строка: Command: _erase     Select object (выбрать объект).

Действие: необходимо выбрать удаляемые объекты. Выбор можно производить двумя способами – непосредственно указывая курсором мыши на удаляемый объект, или если нужно удалить целую группу объектов – с помощью окна. То есть представим, что мы хотим  вписать удаляемые объекты в прямоугольник. Указываем мышью на чистое пространство возле объекта выше и левее (первая точка прямоугольника) а затем ниже и правее (вторая точка). Группа объектов выбрана.


Результат: выбранные объекты подсвечиваются пунктиром. В командной строке остается сообщение Select Object, то есть ожидается выбор следующего объекта на удаление. Для завершения удаления выбранных объектов необходимо нажать правую кнопку мыши.

[image: image65.bmp]Данная команда перемещает объект по чертежу. Ее эквивалент в командной строке – MOVE.

Командная строка: Command: _move     Select object (выбрать объект).

Действие: выбрать перемещаемый объект непосредственно или окном, завершить выбор правой кнопкой мыши.


Результат: выбранные объекты подсвечиваются пунктиром.


Командная строка: Base point or displacement (базовая точка или перемещение). Указать точку относительно которой мы будем перемещать объект.


Результат: выбранные объекты перемещаются мышью относительно указанной точки.


Командная строка: Second point of displacement (вторая точка перемещения).


Действие: указать вторую точку относительно которой мы осуществляем перемещение.

[image: image66.bmp] Данная команда копирует объект в другое место чертежа. Ее эквивалент в командной строке – COPY. Принцип работы с командой аналогичен работе с командой Move, только исходный объект остается на своем месте и существует возможность скопировать объект несколько раз за одну команду, для чего нужно активировать опцию multiple.

[image: image67.bmp] Данная команда вращает объект. Ее эквивалент в командной строке – ROTATE.
Командная строка: Command: _rotate     Select object (выбрать объект).

Действие: выбрать перемещаемый объект непосредственно или окном, завершить выбор правой кнопкой мыши.


Командная строка: Command: Base point (базовая точка): 

Действие: указать на чертеже точку, вокруг которой необходимо выполнить поворот выбранных объектов.

Результат: выбранный объект вращается относительно базовой точки с помощью мыши.


Командная строка: Command: <Rotation angle>/Reference (угол поворота/направление).


Действие: развернуть объект на требуемый угол с помощью мыши или ввести величину угла в градусах в командную строку. Нажмите правую кнопку мыши.

[image: image68.bmp] Данная команда масштабирует объект. Ее эквивалент в командной строке – SCALE.
Командная строка: Command:  _scale      Select object (выберите объект).

Действие: выбрать масштабирумый объект непосредственно или окном, завершить выбор правой кнопкой мыши.


Командная строка: Command: Base point(базовая точка): 

Действие: указать на чертеже точку, относительно которой будет масштабироваться объект.

Результат: выбранный объект изменяет свой размер относительно базовой точки с помощью мыши.


Командная строка: Command: <Scale factor>/Reference (масштабный фактор/направление)


Действие: измените размер объекта с помощью мыши или введите в командную строку масштабный коэффициент (меньше 0, что бы уменьшить, больше 0, чтобы увеличить). Нажмите правую кнопку мыши.

[image: image69.png]


 OFFSET – команда смещения выполняет построение концентрических кругов, параллельных отрезков и кривых.
Командная строка: Command: _offset Specify offset distance or [Trough] (укажите расстояние смещения или текущее). 

Действие: указать, на какое расстояние сместить новую фигуру или выбрать построение объекта, проходящего через заданную точку.
Командная строка: Select object to offset (укажите объект для смещения). 

Действие: указать объект, подобие которого нужно построить.

Командная строка: Specify point side to offset (укажите точку стороны смещения). 

Действие: указать точку, в сторону которой будет выполнено построение смещенного объекта.

Если выбрана опция Trough, то новый объект будет проходить через указанную точку. Для выхода из команды необходимо нажать ENTER.
Популярным средством редактирования являются ручки (grips), которые появляются при щелчке мышкой по грани фигуры, за которые ее можно растягивать, перемещать, поворачивать, зеркально отображать и масштабировать, в зависимости от выбора пункта контекстного меню, возникающего при щелчке правой кнопкой мыши. Для выхода из этого режима используется опция eXit.
Команды обслуживания чертежа.

[image: image70.bmp] Если мы стираем или перемещаем объекты на чертеже, на экране остаются следы от их предыдущего расположения. Если они мешают нам нормально воспринимать чертеж, то его нужно регенерировать, то есть сделать приблизительно то же как смахнуть с бумаги пыль от ластика. Делается это командой REGEN (кнопка изображена слева).

Для того чтобы изменить размер видимой части чертежа на экране используется команда ZOOM. В виде кнопок эта команда имеет следующие варианты:

[image: image71.bmp] ZOOM IN (показать в…) – используется для того, чтобы увеличить изображение на экране в 2 раза относительно центра.

[image: image72.bmp] ZOOM OUT (показать из) – используется для того, чтобы уменьшить изображение на экране в 2 раза относительно центра.

[image: image73.bmp] ZOOM WINDOW (показать в окне) – используется для увеличения на весь экран определенной части видимого на экране с помощью окна, то есть прямоугольника выбираемого по двум точкам.

Командная строка: First point (первая точка): - указать точку ниже и левее увеличиваемой части.

Командная строка: Other point (другая точка): - указать точку выше и правее увеличиваемой части.


Результат: выбранная часть увеличится на весь экран.

[image: image74.bmp] ZOOM ALL (показать все) – используется чтобы отобразить на экране весь чертеж.
Иногда бывает, что в процессе работы мы выполнили одну или несколько неправильных команд, и не можем отменить эти операциями удалив, скопировав или переместив объект. Для этой цели используются команды перемещения по выполненным операциям в чертеже.

[image: image75.bmp] UNDO (переместиться на одну команду назад) – отменяет последнюю выполненную команду.

[image: image76.bmp] Если мы хотим вернуться назад, т.е. возвратить результат отмененной команды, то используем REDO (переместиться на одну команду вперед) – выполнить последнюю отмененную команду.

С помощью команд UNDO и REDO можно отменять выполнение нескольких команд подряд и наоборот возвращать их действие.

Объектная привязка.

В процессе черчения часто возникает задача точно совместить конец отчерченной линии с началом новой. Для этой и похожих задач служат команды объектной привязки. Рассмотрим четыре наиболее часто применяемые такие команды.

[image: image77.bmp] Привязка к конечной точки – привязывает начало отчерчиваемого объекта к конечной точке выбираемого объекта.

[image: image78.bmp] Привязка к середине - привязывает начало отчерчиваемого объекта к точке посередине выбираемого объекта.

[image: image79.bmp] Привязка к пересечению - привязывает начало отчерчиваемого объекта к точке на пересечении двух прямых.

[image: image80.bmp] Привязка к ближайшей точке - привязывает начало отчерчиваемого объекта к точке, ближайшей к курсору мыши на выбираемом объекте.

[image: image81.bmp] Привязка к центру окружности – привязывает начало отчерчиваемого объекта к центру окружности, край которой указывается с помощью мыши.

[image: image82.png]


 Привязка к квадранту окружности – привязывает начало отчерчиваемого объекта к одному из четырех квадрантов окружности, которые указываются с помощью мыши.

[image: image83.png]


 Привязка к касательной – привязывает начало отчерчиваемого объекта к касательной окружности, край которой указывается с помощью мыши.
Отдельные привязки можно активировать для постоянного действия в автоматическом режиме командой OSNAP. 


[image: image84.png]


 Для отмены автопривязок на одно действие служит кнопка NON.

Рассмотрим на примере принцип осуществления объектной привязки.

1. Нарисуем две пересекающиеся линии.

2. Начнем чертить третью, нажав на кнопку “линия”.

3. В ответ на вопрос в командной строке первой точки линии (From point:) нажмем на кнопку привязки к концу объекта:

4. В командной строке появляется сообщение:  _endp of , спрашивающее к конечной точке какого объекта мы собираемя привязаться.

5. Указываем курсором точку на линии к которой мы хотим привязать новую, ближе к тому концу, к какому мы хотим привязаться.

Таким же образом попробуем осуществить и другие способы привязки.

Таким образом, общая схема действий при осуществлении объектной привязки следующая:

· выбрать команду для которой нужно осуществить объектную привязку (это любая команда, в которой требуется указывать точки).

· Выбрать тип объектной привязки.

· Привязаться к требуемому объекту.

· Выполнить вызванную команду.

Блоки и работа с ними.

Под блоком понимается отдельный чертеж, который можено расположить в текущем, отмасштабировав его соответствующим образом, и расположив под желаемым углом.

Рассмотрим работу с блоками на примере команды DDINSERT [image: image85.bmp] После нажатия на эту кнопку на экране появляется следующее меню:
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Рисунок 4.2. Диалог вставки блока
Нажмем на кнопку Обзор (File). Перед нами появится стандартное меню выбора файла в AutoCAD. Выберем чертеж, который мы хотим вставить в текущий. После этого мы возвращаемся в предыдущее меню. В поле File будет имя вставляемого чертежа с указанием, где он находится. После этого нажимаем на OK.

Если мы вставляем тот же самый чертеж еще раз, можно не указывать его имя, нажимая кнопку File, а нажать кнопку v, после чего перед нами отобразиться список блоков, которые уже существуют в данном чертеже. Выбираем нужный нам и нажимаем на OK.

После этого в командной строке: 

Command:   Insertion Point (точка вставки): - указываем точку вставки.

Command:  X scale factor <1> / Corner / XYZ: - масштабный фактор по оси X, с помощью мыши или с клавиатуры в командную строку. При нажатии правой кнопки мыши чертеж вставляется один к одному.

Command: Y scale factor (default=X): (масштабный фактор по оси Y, по умолчанию равен X) – нажимаем правую кнопку мыши, если это нас устраивает, иначе вводим число с клавиатуры или масштабируем объект с помощью мыши.

Command: Rotation angle <0>: - по необходимости изменяем угол поворота блока описанными выше способами.

Мы можем не вводить указанные выше параметры в командной строке, а явно с помощью чисел указать точку вставки, масштабный фактор и угол поворота блока, если уберем мышью галочку возле строки Specify Parameters on Screen (указывать параметры на экране). После этого указанные ниже пункты (масштабный фактор, угол поворота блока, точка вставки) будут доступны для редактирования. После нажатия на OK в командную строку ничего вводить не нужно.

После вставки блока в чертеж он будет восприниматься AutoCAD как один объект, то есть его можно копировать, перемещать, удалять и т.п. не выбирая каждую линию в отдельности.
Однако для того, чтобы блок можно было редактировать, его нужно разбить на составные объекты.

Данная операция выполняется командой расчленения ЕXPLODE [image: image87.bmp]. После вызова этой команды у нас запрашивается объект, который подлежит разбиению – Command: Select Object:

Для завершения выбора нажимаем правую кнопку мыши. Блок разделяется на составные линии и его можно изменять.

Эту команду можно также применять для расчленения сложной фигуры на простые. Например, прямоугольника или многоугольника на отрезки.
Работа с текстом в чертеже.

[image: image88.bmp] Для ввода текста в чертеж удобнее всего использовать команду, DTEXT.

Командная строка:Command:    _dtext Justify/Style/<Start point> (указать стартовую точку текста):

Под стартовой точкой понимается левая нижний край первой буквы. Укажем его левой кнопкой мыши.

    Командная строка:  Command:   Height <0.6207>(запрашивает высоту, в скобках высота по умолчанию):

    Действие:    мышкой или с клавиатуры ввести высоту текста. Нажать правую кнопку мыши для подтверждения

    Командная строка: Command:  Rotation angle <0> (угол поворота, в скобках значение по умолчанию):

    Действие:    мышкой или с клавиатуры ввести угол поворота. Нажать правую кнопку мыши для подтверждения


Командная строка: Command: Text:


Действие:   ввести в приглашение командной строки строчку текста (она одновременно будет отображаться и на чертеже). Завершить строчку нажатием клавиши Enter или правой кнопкой мыши.


Командная строка: Command: Text:


Действие: Если вы не желаете вводить следующую строку текста, то нажмите еще раз клавишу Enter или правую кнопку мыши. Если вы хотите продолжить писать текст, но в другом месте чертежа, на этой стадии укажите левой кнопкой мыши то место, где вы хотите продолжить текст. Просто продолжение ввода в приглашение командной строки будет отображать новую строку текста непосредственно под предыдущей.

[image: image89.bmp] Для изменения уже набранного текста удобнее всего использовать команду DDEDIT, кнопочное изображение которой показано слева.

Как и в любой другой программе AutoCAD позволяет печатать текст разными шрифтами, для чего в нем есть понятие стиля (Style). Для изменения стиля и создания нового слижит команда DDSTYLE, к сожалению она не имеет эквивалента в виде кнопочного меню, а содержится в падающем меню в подзаголовке Data, пункт Text Style.

Описанное выше справедливо не только к текстовым шрифтам, но и к типам линий, которые чертятся командой LINE.

По умолчанию, в AutoCAD загружается только сплошная линия CONTINUOUSE. Она является текущей линий по умолчанию. Под текущей линией понимается линия того типа, которая будет чертиться при выборе команды LINE(черчения линии). Вместе с тем AutoCAD содержит огромное число специальных линий, а кроме этого мы в него включили специфические для связи типы линий.

Рассмотрим теперь стандартные средства AutoCAD для работы с типами линий.

[image: image90.bmp] Для загрузки типа линии, отсутствующего в данный момент в чертеже, используется команда DDLTYPE, ее кнопка изображена слева.

После выбора этой кнопки перед нами отображается меню.
Каждая линия характеризуется своим общим видом и наименованием.

Лучше всего использовать следующие типы линий:

Сплошная – CONTINUOUS

Прерывистая – DASHED

Пунктирная - DASHDOT

Специальные типы линий:

LKPS – проектируемая подвесная линия кабельной связи.

LKPD – действующая подвесная линия кабельной связи

UNDERGROUND – подземная линия кабельной связи

KABEL_DEMON – кабель демонтируемый.

KKSD – действующая канализация кабельной связи.

KKSP – проектируемая канализация кабельной связи.

Для установки нужного нам типа линий выберем его в группе Loaded Linetypes, установим ,если надо, его масштабный фактор в поле Linetype Scale (кстати в этом случае он будет приниматься не ко всему чертежу, а только к данному типу линий), и нажмем на OK. Если требуемого типа линий нет в перечне Loaded Linetypes, необходимо нажать на кнопку Load, чтобы его загрузить.

Важными показателем является масштабный коэффициент линии (Linetype Scale). К примеру мы можем обнаружить что прерывистая линия при выводе на печать видна как сплошная. Это может быть по причине того, что расстояние между черточками прерывистой линии настолько мало по отношению к общему масштабу чертежа, что при выводе всего чертежа, оно становится не видным. Или обратная ситуация – когда мы начертили прерывистую линию на экране, а она отображается как сплошная. Это бывает когда отчерченный отрезок меньше, чем две прерывистые черты и расстояние между ними.

Масштабный фактор представляет собой ту величину, на сколько, к прмеру, в прирывистой линии нужно увеличить (уменьшить) один сегмент линии (две черточки и расстояние между ними).

[image: image91.bmp] Печать осуществляется командой PLOT.
[image: image92.bmp] При черчении для вывода на печать или для удобства читаемости чертежа имеет смысл изображать разные группы объектов чертежа разным цветом. Для это цели служит команда DDCOLOR.
Принцип работы:

1. Выбираем желаемый цвет из любой из трех палитр.

2. Текущий выбранный цвет появляется в строке Color.

3. Нажимаем на OK для подтверждения.

4. После этого черчение всех объектов осуществляется этим цветом. Кнопка DDCOLOR принимает оттенок этого цвета.

[image: image93.bmp]Кнопкой или командой PROPERTIS (свойства) можно изменять различные параметры любого объекта AutoCAD, будь то линия текст, окружность или блок.

Дополнительные сервисные команды AutoCAD

1) Команды сопряжения линий.

[image: image94.bmp] Иногда возникает необходимость обрезать линю до ее пересечения с другой линией или вырезать часть линии между двумя границами.Данную функцию выполняет команда обрезания TRIM, кнопка этой команды показана слева. Нажмем на нее.

Командная строка:

Command: _trim

Select cutting edges: (Projmode = UCS, Edgemode = No extend) – выбрать секущую.

Select objects: (выберите объекты)

Команда запрашивает у нас секущую обрезаемой линии. Укажем ее левой кнопкой мыши.

Select objects: (выберите объекты)

Завершим выбор секущеих правой кнопкой мыши (если мы хотим только обрезать линию). Если же мы хотим вырезать часть линии между двумя указанными границами то выберем вторую секущюю, и только после этого нажмем правую кнопку мыши для завершения выбора.

<Select object to trim>/Project/Edge/Undo: (выберите объект для обрезки)

Укажем левой кнопкой мыши линию, которую мы хотим обрезать. Указание осуществляется со стороны, которую мы хотим удалить. После указания, часть линии у даляется и у нас снова спрашивается:

<Select object to trim>/Project/Edge/Undo: (выберите объект для обрезки)

Завершим команду правой кнопкой мыши.

[image: image95.bmp] Следующая команда осуществляет обратную операцию – дотягивает линию для пересечения с другой линией. Название команды в AutoCAD – Extend (расширить). Кнопка изображена слева. Нажмем на нее.

Командная строка:

Command:  EXTEND

Select boundary edges: (Projmode = UCS, Edgemode = No extend) – выбрать границу расширения.

Select objects (выберите объекты):

У нас запрашивается линия к которой мы будем расширять другие. Укажем ее левой кнопкой мыши.

Select objects: (выберите объекты)

Завершим выбор граничных линий правой кнопкой мыши.

<Select object to extend>/Project/Edge/Undo: (выберите объект для расширения)

Укажем линию, которую мы хотим расширить до заданой границы.

<Select object to extend>/Project/Edge/Undo:

Завершим команду.
[image: image96.bmp] Следующая команда позволяет осуществлять сопряжение двух отрезков, дуг и окружностей дугой заданого радиуса. Название команды в AutoCAD – Fillet.

Работа с данной командой условно разбивается на два этапа:

1) Установка радиуса сопряжения.

2) Сопряжение двух линий.

Рассмотрим эти этапы по порядку:

Command: _fillet

(TRIM mode) Current fillet radius = 0.0000 (текущий радиус сопряжения 0.0)

Polyline/Radius/Trim/<Select first object>

В командной строке через косую черту пишутся доступные параметры данной команды. В скобках – параметр по умолчанию (выбрать линии для сопряжения). Для того чтобы выбрать другой параметр мы должны набрать первую букву параметра (R для Radius, Т для Trim и т.п.) и подтвердить с помощю Enter или правой кнопкой мыши. Установим новый радиус сопряжения:

Polyline/Radius/Trim/<Select first object> R

Enter fillet radius <0.0000>: 4 (введите радиус сопряжения)

После ввода величины радиуса команда завершается. Для сопряжения двух линий вызовем команду еще раз:

Command: _fillet

(TRIM mode) Current fillet radius = 4.0000 (текущий радиус сопряжения равен 4)

Выберем линии для сопряжения.

Polyline/Radius/Trim/<Select first object> (выберите первый объект)

Select second object: (выберите второй объект).

Две линии сопрягаются указанным радиусом и происходит выход их команды.

[image: image97.bmp] Следующая команда позволяет обрезать 2 пересекающиеся прямые на заданном расстоянии от точки пересечения и замыкает усеченные части отрезком. Название команды в AutoCAD – CHAMFER.

Как и Fillet работа с этой командой разделяется на 2 этапа:

1) Установка расстояния от точек пересечения до места сопряжения.

2) Выбор объектов для сопряжения.

Первый этап:

Command:  CHAMFER

(TRIM mode) Current chamfer Dist1 = 0.0000, Dist2 = 0.0000 (текущие дистанции для первой и второй линий сопряжения равны 0.0)

Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/<Select first line>:

Для установки дистанций в командной строке наберем букву D (первая буква слова Distance – расстояние). Подтвердим ввод правой кнопкой мыши.

Enter first chamfer distance <0.0000>: (введите расстояние сопряжения для первой линии, в скобках – величина по умолчанию)

Enter second chamfer distance <0.0000>: (введите расстояние сопряжения для второй линии, в скобках – величина по умолчанию)

После ввода дистанций сопряжения команда завершается. Для сопряжения двух линий вызовем команду еще раз:

Command:  CHAMFER

(TRIM mode) Current chamfer Dist1 = 1.0000, Dist2 = 1.0000

Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/<Select first line>: (выбирите первую линию) – укажем первую линию для сопряжения.

Select second line: - выбирите вторую линию для сопряжения.

После ввода второй линии они сопрягаются отрезком и команда завершает работу.

2) Дополнительные возможности копирования объектов.

Иногда возникает необходимость не просто скопировать объект, а сделать его симметричное зеркальное отображение. Эту функцию выполняет команда MIRROR (зеркало).

[image: image98.bmp] Кнопка команды изображена слева. Рассмотрим работу этой команды:

Command: _mirror

Select objects: (выбирите объекты для отзеркаливания).

После выбора объектов подтвердите их выбор правой кнопкой мыши.

First point of mirror line: (укажите первую точку линии, относительно которой будут отзеркаливаться выбранные объекты).

Second point: (вторую точку)

Delete old objects? <N> (удалить старый обьект – нет по умолчанию).

Если вы не хотите оставлять оригинал отзеркаленого объекта, введите в командную строку Y(да) и подтвердите ввод. Иначе – подтвердите что старый объект остается на своем месте.

Один и тот же объект также можно скопировать определенное число раз через определенное расстояние. Эту функцию выполняет команда ARRAY (массив).

Копирование объектов можно осуществлять под прямым углом (прямоугольный массив), или по дуге окружности (полярный массив).

[image: image99.bmp] Кнопка слева вызывает черчение прямоугольного массива. Рассмотрим ее работу:

Command: _select

     Select objects:

Выбираем копируемый объект левой кнопкой мыши. Подтверждаем выбор правой кнопкой мыши.

Сommand: _array

Select objects: _p

1 found

Select objects:

Rectangular or Polar array (R/P) <R>: _r

Number of rows (---) <1>:  (у нас спрашивается количество строк для копирования объекта).

Number of columns (|||) <1>: (у нас спрашивается количество столбцов для копирования объекта).

Unit cell or distance between rows (---): (расстояние между строками).

Distance between columns (|||): (расстояние между столбцами).

Предположим, что мы хотим скопировать один прямоугольник 3 раза (один раз по оси X и 2 раза по оси Y). В этом случае схема его копирования будет следующей (рис. 4.3):


[image: image100]
Рисунок 4.3. Прямоугольный массив
Таким образом, чтобы скопировать так выделенный прямоугольник, необходимо указать: количестова строк – 2, количество столбцов – 2, расстояние между сторками – 10, расстояние между столбцами – 10.

[image: image101.bmp] Кнопка слева вызывает черчение полярного массива. Рассмотрим ее работу:

Command: _select

Select objects:

Выбираем копируемый объект левой кнопкой мыши. Подтверждаем выбор правой кнопкой мыши.

Command: _array

Select objects: _p

Rectangular or Polar array (R/P) <P>: _p

Center point of array: (запрашивается центральная точка окружности, по дуге которой будут копироваться объекты).

Number of items: (количество объектов на окружности).

Angle to fill (+=ccw, -=cw) <360>: (размер используемой дуги окружности в градусах, по умолчанию 360).

Rotate objects as they are copied? <Y> (разворачивать ли объекты после копирования относительно центра окружности, “Да” по умолчанию).

Предположим что мы хотим скопировать окружность пять раз относительно произвольного центра, как показанно на рис. 4.4.

[image: image102]
Рисунок 4.4. Полярный массив

Подобная фигура может получиться, если исходная окружность имеет диаметр 5 и отстоит от указаного нами центра на расстоянии 10, нами задано 6 объектов на окружности, размер используемой дуги окружности – 360 градусов.

3) Штриховка объектов.
[image: image103.bmp] Штрихование объектов в AutoCAD осуществляет команда HATCH.

Предположим, что мы имеем замкнутый многоугольник, который необходимо заштриховать. Для этой цели нажмем на кнопку HATCH.

Перед нами откроется меню, показанное на рис. 4.5:

[image: image104]
Рисунок 4.5. Диалог штриховки

Этапы штриховки замкнутой области:

1) выбираем границы области штриховки нажав на кнопку Select Objects (выберите объекты). В командной строке проявляетcя Select Objects. Укажем стороны многоугольника непосредственно, или окном и нажмем правую кнопку мыши для подтверждения.

2) После этого произойдет возврат в предыдущее меню. В группе кнопок Pattern Properties (свойства штриховки) мы можем изменить:

· Тип штриховки (пункт Patterns), внешний вид выбранной штриховки можно просмотреть в графе Pattern Type.

· Масштаб штриховки Scale (чем больше, тем больше расстояние между линиями штриховки).

· Угол наклона линий штриховки Angle (относительно показанного на внешнем виде).

· Указав галочку возле слова Explode мы можем вставить штриховку разбитую на отдельные линии (иначе она воспринимается как один объект, так же как и блок).

3) Нажмем на кнопку Apply для подтверждения завершения назначения штриховки. Штриховка заполнит указанный нами многоугольник.

[image: image105.bmp] Редактирование штриховки осуществялется командой HATCHEDIT, кнопка которой изображена слева. После нажатия на нее в командной строке: Select hatch object: (выберите штриховку).

Указав с помощью мыши штриховку мы попадаем в такое же меню, как и при вызове команды HATCH, где мы можем изменить все параметры штриховки.

Перечисленные выше операции представляют собой только минимальные возможности системы AutoCAD по работе с чертежами. Я уверен, что овладев этими минимальными возможностями у Вас появится интерес более глубоко изучать систему AutoCAD, что намного повысит производительность чертежных работ.
4.2. Общая информация о системе КОМПАС–3D
Система КОМПАС-3D аналогична системе AutoCAD, но выпускается российской фирмой «Аскон», поэтому полностью на русском языке и нет проблем разного перевода меню, справки и команд, а также содержит шаблоны документов, соответствующие стандартам стран СНГ. Кроме того, цена ее и требования к аппаратным средствам значительно ниже.
Включает две подсистемы:

1. Чертежно-конструкторский редактор КОМПАС-ГРАФИК

2. Редактор трехмерных твердотельных моделей КОМПАС-3D.

В системе возможен обмен информацией между файлами конструкторских документов и трехмерными моделями.

Системы КОМПАС-3D, начиная с версии 6, ориентированы на мониторы от 17» и более с минимальным разрешением 1024*768. При меньших разрешениях левое кнопочное меню для выбора фигур и средств редактирования выходит за пределы экрана. Поэтому обладателям мониторов с разрешением 800*600 и ниже рекомендуется версия 5, которая здесь и рассматривается.

Система КОМПАС-3D имеет бесплатную учебную версию КОМПАС-3D LT, позволяющую легально использовать ее для обучения.
Подсистема КОМПАС-ГРАФИК 5 предназначена для автоматизации проектно-конструкторских работ в различных отраслях деятельности. Она может успешно использоваться в машиностроении, архитектуре, строительстве, составлении планов и схем - везде, где необходимо разрабатывать и выпускать чертежную и текстовую документацию.

Подсистема КОМПАС-3D LT 5.11 предназначена для создания трехмерных параметрических моделей деталей (в профессиональной модели КОМПАС-3D 5.11 для создания сборок) с целью передачи геометрии в расчетные пакеты и в пакеты разработки управляющих программ для оборудования с ЧПУ, а также создания полного комплекта конструкторской документации на изделие.

КОМПАС-3D ориентирован на формирование моделей конкретных изделий, содержащих как типичные, так и нестандартные, уникальные конструктивные элементы. Параметризация трехмерных моделей позволяет быстро получать типовые детали и сборки на основе однажды спроектированного прототипа.

Требования к аппаратным средствам

КОМПАС-3D LT предназначен для использования на персональных компьютерах типа IBM PC 486/Pentium, работающих под управлением русскоязычной (локализованной) либо корректно русифицированной версии операционных систем MS Windows 95/98/NT/ME/2000/XP.

Минимально возможная конфигурация компьютера для установки и запуска системы:

1. процессор 486DX2-66

2. оперативная память 16 Мб

3. графический адаптер SVGA с видеопамятью 512 Кб (поддерживающий разрешение не менее 800*600*16 цветов)

4. цветной монитор SVGA привод CD-ROM

5. свободное пространство на жестком диске не менее 20 Мб

6. манипулятор мышь, совместимый с MS Mouse 51

Характеристики компьютера, рекомендуемые для эффективной работы с КОМПАС-3D LT:

1. процессор Pentium 133 и выше

2. оперативная память 32 Мб

3. графический адаптер SVGA с видеопамятью 1 Мб или более (поддерживающий разрешение не менее 800*600*256 цветов)

4. цветной монитор SVGA c размером диагонали экрана 17» и более 
Рассмотрим основы работы с системой на примере: чертеж плоской детали - прокладки рис. 16.1. Толщина прокладки равна 5 мм.

Проанализируем форму прокладки - рис. 4.6.

Она представляет собой диск, в котором имеются: круглое отверстие и два боковых выреза. Сверху и снизу сегменты диска удалены.
Выполнение чертежа условно можно разбить на три этапа: сначала создадим лист чертежа и заполним основную надпись (штамп), затем начертим прокладку, и в завершении нанесем необходимые размеры.

[image: image106.jpg]|





Рисунок 4.6. Чертеж прокладки

Часть 1. Заполнение основной надписи штампа.
Основная надпись чертежа предназначена для записи наименования детали, материала для ее изготовления, масштаба чертежа, фамилий исполнителя и проверяющего, а так же других технических характеристик.

Создайте лист чертежа формата А4.
Дважды щелкните мышью в поле основной надписи - активизируются графы основной надписи - рис. 16.2.
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Рисунок 4.7. Основная надпись чертежа
Если текстовый курсор находится в графе основной надписи, то в строке сообщений выводится назначение графы.

Заполните графы основной надписи.
После заполнения основной надписи нажмите кнопку Создать объект -[image: image108.jpg]


 или выберите команду Создать объект из объектного меню.

Часть 2. Выполнение чертежа.
Задание 1. Выполнить чертеж прокладки в масштабе 4:1.

Перед началом выполнения чертежа необходимо выбрать масштаб его выполнения и начало системы координат вида.

В  чертежно-графической  подсистеме  КОМПАС-3D LT  необходимо выполнить следующие действия.

· Создайте новый вид с номером 1.

Выберите команду Компоновка - Создать вид. В окне диалога - рис. 4.8. номер вида оставьте по «по умолчанию», Масштаб вида выберите равным 4:1. Нажмите кнопку ОК.
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Рисунок 4.8. Создание вида

· По запросу Укажите размещение вида на листе введите координаты начальной точки системы координат вида нажмите Alt+X, наберите 100 и нажмите Tab, затем наберите 180 и нажмите Enter, и еще раз Enter.

Начало системы координат вида будет являться центром симметрии прокладки.

· Выберите команду ввод окружности по центру и точке (радиусу) - [image: image110.emf]. Обратите внимание на переключатель [image: image111.emf] - отрисовка осей в строке параметров объекта
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· Начертите окружность (БЕЗ ОСЕЙ СИММЕТРИИ) радиусом 6 мм с центром в точке (0,0).

· Начертите окружность (С ОСЯМИ СИММЕТРИИ) радиусом 12 мм с центром в точке (0,0).

· После создания объектов прервите выполнение команды.

Для построения боковых вырезов, верхней и нижней стороны прокладки проведем четыре вспомогательные прямые, параллельные горизонтальной осевой линии на расстоянии 3 мм и 10 мм с двух сторон.
Вспомогательные прямые - это аналог тонких линий, которые конструктор использует при вычерчивании на кульмане. Они нужны для предварительных построений и для задания проекционной связи.

Вспомогательные прямые не выводятся на бумагу при печати чертежей на принтере или плоттере. Вспомогательные построения можно удалить командой Удалить - Вспомогательные кривые и точки.
При работе с системой, если на листе чертежа нет других объектов, вы можете провести вспомогательные прямые трех видов.

1) Вспомогательная прямая через две заданные точки -[image: image113.png]


, которая имеет следующую строку параметров объекта

2) Вспомогательная прямая горизонтальная - [image: image114.png]



3) Вспомогательная прямая вертикальная - [image: image115.png]



При выборе команды Ввод Параллельной вспомогательной прямой - [image: image116.png]o



 в строке параметров объекта появляется кнопка-переключатель, которая работает в двух режимах - Одна/две параллельные прямые:
[image: image117.png]


 - позволяет построить одну параллельную прямую с какой-либо стороны от выбранной прямой на заданном расстоянии;

[image: image118.jpg]


 - позволяет построить две параллельные прямые по обе стороны от выбранной прямой на одинаковом расстоянии от нее.

Нам нужно начертить две пары параллельных прямых с обеих сторон от горизонтальной осевой линии на расстоянии 3 мм и 10 мм от нее.
Построение горизонтальных вспомогательных прямых.
· Выберите команду Ввод Параллельной вспомогательной прямой - [image: image119.jpg]Va



 и получите запрос Укажите отрезок или прямую для построения параллельной прямой.
· Щелкните курсором-ловушкой на горизонтальной осевой линии. Обратите внимание на изменение цвета горизонтальной осевой линии после ее выбора.

· В строке параметров объекта - [image: image120.jpg]w|p[7eEES [26312  _|dis[263116




 установите кнопки-переключатели в режимы Проставлять точки пересечений - [image: image121.png]


 и две параллельные прямые -[image: image122.png]


.

· Для ввода расстояния от осевой линии до параллельной вспомогательной прямой нажмите Alt+s и наберите 3. Нажмите Enter.

До создания объектов вы видите фантомы вспомогательных прямых -рис. 4.9.
[image: image123.jpg]



Рисунок 4.9. Фантомы вспомогательных прямых

· Для создания вспомогательных прямых потребуется два раза нажать кнопку [image: image124.png]


 или клавишу Enter.
· Снова выберите горизонтальную осевую линию и создайте две вспомогательные прямые, проходящие от нее на расстоянии 10 мм - рис. 4.10.

[image: image125.jpg]



Рисунок 4.10. Вспомогательные прямые

· Для создания объектов повторите действия п. 12.

· Прервите выполнение команды.

Построение вертикальных вспомогательных прямых.
Эта команда выполняется аналогично построению горизонтальных вспомогательных прямых.

· Проведите вспомогательные прямые параллельные вертикальной оси симметрии, на расстоянии 10 мм справа и слева. Эти прямые нужны для вычерчивания боковых вырезов прокладки.

· Прервите выполнение команды. 

Выполнение обводки основной линией.

При выполнении этой команды нет необходимости точно помещать курсор в нужную точку: система сама захватывает характерные точки привязки в случае приближения к ним курсора.

Так же привязаться к сформированным точкам пересечения можно по нажатию клавиши <5> на цифровой клавиатуре.

· Выберите команду Ввод отрезка. Начертите верхнюю и нижнюю сторону прокладки.

· Прервите выполнение команды Ввод отрезка.

Для вычерчивания боковых вырезов потребуется команда Непрерывный 

ввод объектов [image: image126.png]


. Эта команда нужна для отрисовки контуров, состоящих из отрезков, дуг и сплайнов. Начальная точка следующего объекта автоматически устанавливается в конечную точку предыдущего.

Команда Непрерывный ввод объектов имеет следующую строку параметров - рис. 4.11.
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Рисунок 4.11. Параметры команды ввода объектов

В строке параметров можно задать: координаты первой точки отрезка - pi, координаты второй точки отрезка - р2, длину и угол наклона отрезка - In и an, выбрать стиль линии. В строке параметров можно выбрать тип объекта в команде Непрерывный ввод объектов.
Сейчас в строке параметров нажата кнопка вычерчивания отрезков - [image: image128.jpg]


, которая имеет расширенную панель команд. Остальные кнопки предназначены для выбора типа объектов:
[image: image129.jpg]


 - Замкнуть кривую;

[image: image130.jpg]


 - Ввод новой последовательности объектов;

[image: image131.emf] - Ввод Дуги;

[image: image132.jpg]Y



 - Ввод кривой Безье или  NURBS-кривой - [image: image133.jpg]


;

· Выберите команду Непрерывный ввод объектов [image: image134.jpg]


 для вычерчивания левого бокового выреза.
Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты
Привяжитесь к точке пересечения вспомогательной прямой бокового выреза и окружности диаметром 24 мм.

Укажите конечную точку отрезка или введите ее координаты
Привяжитесь к внутренней точке выреза и нажмите Enter. Привяжитесь к следующей точке и нажмите Enter. Привяжитесь к последней точке бокового выреза и нажмите Enter. Прервите выполнение команды Непрерывный ввод объектов.

· Аналогично вычертите ПРАВЫЙ боковой вырез прокладки.
Удаление объектов.
· Удалите Вспомогательные прямые и точки. Для этого выберите команду Удалить - Вспомогательные прямые и точки - В текущем виде – рис. 4.12.
[image: image135.jpg]



Рисунок 4.12. Заготовка для прокладки
Теперь удалим «лишние» дуги большой окружности.

· Используйте команду Удалить - Часть кривой или кнопку обрезания [image: image136.png]


, вид которой аналогичен AutoCAD. Затем подведите ловушку курсора на удаляемые части окружности и нажмите кнопку мыши.

После удаления дуг большой окружности ваш чертеж примет вид -рис. 4.13.

· Сохраните чертеж в файл под именем Прокладка.
[image: image137.jpg]



Рисунок 4.13. Прокладка после обрезания
Часть 3. Нанесение размеров.
При нанесении размеров следует учитывать, что размерные линии должны находиться друг от друга и от контура детали на расстоянии 8 ... 10 мм.

Чтобы проще выполнить это требование в Строке текущего состояния листа выберите кнопку Сетка - [image: image138.png]


, которая включает и выключает отображение вспомогательной сетки в рабочей области.

При проставлении размеров прокладки  обратите  внимание на их расположение относительно чертежа детали - рис. 16.1.

· Включите режим отображения вспомогательной сетки и выберите из объектного меню этой команды режим отображения параметров сетки - [image: image139.jpg][50x50




На рис. 4.14. показаны часть строки текущего состояния листа и графического документа при включенном отображении вспомогательной сетки.

[image: image140.jpg]



Рисунок 4.14. Вспомогательная сетка

Примечание.
1. При уменьшении масштаба отображения листа может произойти «прореживание» сетки и, соответственно, изменяться параметры отображаемой сетки.

2. Параметры сетки можно настраивать в окне диалога,  которое вызывается из объектного меню. Нам для работы достаточно параметров сетки «по умолчанию», т.е. 5 мм х 5 мм.

При нанесении размеров удобно пользоваться различными способами привязки к характерным точкам объектов, листа чертежа и т.п. Правильно выбранный способ привязки курсора позволяет легко выполнить необходимые построения.

В системе КОМПАС-3D LT имеется Меню локальных привязок, которое выводится на экран при нажатии правой кнопки мыши во время выполнения команды построения.

Рассмотрим некоторые способы привязки:
Ближайшая точка - привязка к ближайшей характерной точке объекта;

Пересечение - привязка к ближайшему пересечению объектов;

Середина - привязка к середине объекта или к середине стороны внутренней рамки листа чертежа;

Центр - привязка к центральной точке окружности, дуги или эллипса;

По сетке - привязка к ближайшей точке вспомогательной сетки. При этом изображение самой сетки на экране может быть выключено.

Выравнивание - привязка выполняет выравнивание вводимой точки объекта по другим характерным точкам, а также по последней зафиксированной точке;

Команды меню привязок аналогичны командам меню геометрического калькулятора, отображаемым при вводе значений координат точек. Для вызова нужного способа привязки выберите его название из меню.

С остальными способами привязки вы можете познакомиться в справочной системе КОМПАС-3D LT.
Нанесение горизонтального размера чертежа.
Для нанесения размеров деталей в системе КОМПАС -3D LT имеется Инструментальная панель размеров и технологических обозначений.
На этой панели расположены кнопки, позволяющие обратиться к командам простановки размеров и технологических обозначений. Для вызова какой-либо команды нажмите соответствующую кнопку панели.
Включите Панель  размеров [image: image141.jpg]


 на панели переключения инструментальных панелей с расширенной панелью команд:
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Первые три поля ввода - pj_, р2, pI вам известны. Это координаты точек привязки двух выносных линий и координаты положения размерной надписи (поля становятся активными после привязки размерной линии). 
На Панели размеров выберите команду Линейный размер [image: image143.jpg]



Кнопки [image: image144.png]


[image: image145.jpg]


 позволяют выбрать расположение линейного размера. В поле txt, как вы догадались, находится текст размерной надписи.
Включите режим отображения сетки (5x5) и установите нужный масштаб отображения детали.

· Выберите кнопку команды Горизонтальный линейный размер -[image: image146.png]


 для простановки размера 20 мм - расстояние от левого бокового выреза до правого бокового выреза.

· По запросу в строке сообщений привяжитесь к базовой точки левого выреза (подведите курсор мыши к угловой точке выреза и когда произойдет захват (привязка) нажмите левую кнопку).

· Затем переместите курсор к угловой точке правого выреза, т.е. привяжитесь к ней, и опять нажмите левую кнопку мыши.

· Переместите указатель с фантомом размера вниз так, чтобы расстояние от размерной линии до детали составило около 10 мм, а текст размерной надписи - 20 находился в центре над размерной линией. Нажмите левую кнопку мыши для фиксации размерной линии.

Горизонтальный размер детали - 20 мм проставлен.
Нанесение вертикальных размеров чертежа.
· Для нанесения вертикального размера в Строке параметров объекта  выберите команду Вертикальный размер - [image: image147.png]


.

· Аналогично нанесению горизонтального размера детали нанесите вертикальный размер выреза - 6 мм (расстояние от верхнего и нижнего края выреза) как показано на рис. 16.1.

· Точно так же нанесите второй вертикальный размер - внешний размер прокладки - 20 мм.

· Прервите выполнение команды. Итак, линейные размеры нанесены.
Нанесение диаметральных размеров чертежа.
· Нанесение   диаметральных   размеров   производится   командой Диаметральный размер - [image: image148.png]


, строка параметров которой показана ниже
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Возможны два типа диаметральных размерных линий:

[image: image150.emf] - Полная размерная линия;

[image: image151.emf] – Размерная линия с обрывом.

· Выберите команду Диаметральный размер. 
На запрос команды Укажите окружность или дугу для простановки размера - щелкните на любой дуге большой окружности. Появляется фантом размерной линии и размерной надписи.

Для задания положения размерной надписи нажмите правую кнопку мыши для вызова объектного меню - рис. 4.15.
[image: image152.jpg]



Рисунок. 4.15. Объектное меню
Выберите   команду  Параметры  размера  и  установите   флажок Размещение текста - Ручное.

· Установите положение текста размерной надписи - рис. 4.16.

[image: image153.jpg]



Рисунок 4.16. Диаметральный размер
Так как большая окружность имеет вырезы, то система «дочерчивает» тонкой линией окружность, для которой проставляется размер.

· Нанесите второй диаметральный размер - диаметр отверстия 12 мм как показано на рис. 4.6.
Нанесение линии-выноски на чертеже.

Обозначение толщины включает линию-выноску и надпись на полке: s5, где 5 - толщина прокладки в мм.

· Выберите команду Линия-выноска нажатием кнопки [image: image154.jpg]



· На запрос в строке сообщений выберите точку начала полки

Введите координаты точки начала полки, например (11, 15) (используя комбинации клавиш).

· Теперь на запрос в строке сообщение выберите точку, на которую указывает линия-выноска, например точка с координатами (5, 7).

Из объектного меню (вызывается правой кнопкой мыши) выберите команду Параметры линии-выноски - рис. 4.17 а).
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Рис. 4.17 Линия-выноска
· Установите переключатель Тип стрелки — с кружком и направление полки - вправо. Затем нажмите ОК.

· Из объектного меню выберите Текст надписи - рис. 4.17 б) и в окне диалога введите текст первой надписи - s5. Затем нажмите ОК.

· Создайте объект Линия-выноска. Для этого на специальной панели управления нажмите кнопку [image: image157.png]


 или выберите соответствующую команду из объектного меню.

Линия-выноска построена.
· Сохраните чертеж Прокладки.
Для того чтобы скрыть отображение осей координат вида надо войти в меню Настройка системы…
Затем выбрать Графический редактор - Виды, слои, СК.
В правой части диалога выберите оси локальной системы координат и снимите флажок в опции показывать.
Нажмите ОК.

Отображение на экране осей локальной системы координат (системы координат вида) будет отключено.

После выполнения всех построений и действий чертеж прокладки будет иметь следующий вид - рис. 4.18.
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Рис. 4.18. Чертеж прокладки
Часть 4. Построение трехмерной модели по чертежу.
Дополнительное задание.
Система КОМПАС-3D LT позволяет создать трехмерную модель по имеющемуся чертежу.

Процесс построения можно разбить на несколько этапов:

· Выбор плоскости построения эскиза.

· Построение эскиза в выбранной плоскости.
· Применение к эскизу операций твердотельного моделирования.

· Редактирование, как самого эскиза, так и параметров операции.

В общем случае в системе КОМПАС-3D LT не предусмотрено создание трехмерной модели детали по чертежу.

В отдельных случаях, например, для чертежа плоской детали, можно скопировать чертеж детали в какую-либо плоскость эскиза системы твердотельного моделирования и при этом не выполнять повторно эскиз модели.

После применения к эскизу твердотельной операции можно получить трехмерную модель детали.

Теперь Вы можете получить трехмерную модель прокладки. Для этого выполните следующее:

· В режиме работы с чертежом выберите команду Выделить - Все.

· Затем выберите команду Редактор - Копировать. В качестве базовой точки копирования выберите начало системы координат вида.

Теперь чертеж скопирован в буфер обмена и будет доступен в любой подсистеме КОМПАС-3D LT.

· Перейдите в подсистему трехмерного моделирования.

· Выберите Фронтальную плоскость, затем выберите команду Новый эскиз.

· Выберите команду Редактор - Вставить. В качестве базовой точки местоположения чертежа в эскизе выберем начало системы координат.

· Привяжитесь к началу системы координат Фронтальной плоскости.

· Прервите выполнение команды Вставить.

При передаче чертежа в подсистему трехмерного моделирования масштаб чертежа пересчитывается и становится равным 1:1. Размерные линии и надписи носят в подсистеме вспомогательный характер и в построении модели не участвуют.

· Закончите редактирование эскиза.

· Выберите текущую ориентацию - Изометрия.

· Сохраните файл трехмерной детали под именем Прокладка_3D.

· Выберите команду Выдавливание - [image: image159.emf]. Установите расстояние выдавливания, равное 5 мм.

Если система выдает сообщение о невозможности выполнения операции, надо проверить правильность выполненного чертежа.

Наиболее распространены следующие причины появления такого сообщения:
· Контур чертежа разомкнут;

· Элементы контура чертежа пересекаются;

· Элементы чертежа построены несколько раз.

Что предпринять?
· Вернитесь в чертежно-графическую подсистему и откройте свой файл чертежа.

· Найдите и исправьте ошибки в чертеже, либо постройте заново.

· Повторите действия по копированию чертежа в подсистему трехмерного моделирования.

Примечание. Исправить чертеж можно и в режиме редактирования эскиза в подсистеме трехмерного моделирования.

Выберите отображение детали Полутоновое - [image: image160.png]


. Воспользуйтесь кнопкой Панели управления Повернуть изображение - [image: image161.emf] и посмотрите свою деталь со всех сторон. В режиме полутонового изображения прокладка имеет следующий вид - рис. 4.19.
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Рисунок 4.19.

Контрольные вопросы.
1. Какие преимущества дает САПР для чертежных работ?

2. Что не позволяет традиционный чертеж по сравнению с электронным?

3. Какие системы координат использует AutoCAD?
4. Какие символы используются при задании относительных Декартовых координат?

5. Какие параметры используются при задании абсолютных полярных координат?

6. Сколько способов построения отрезка из конечной точки другого отрезка, если он был последним созданным объектом в AutoCAD?
7. Сколько способов построения окружности в системах AutoCAD и Компас?

8. Что выполняет команда Explode?
9. Что выполняет команда Extend?
10. Можно ли при использовании команды Trim подрезать различные секущие границы друг относительно друга?
11. Команда Explode выполняет Offset?
12. Какие бывают объектные привязки?

13. Как вычертить окружность с центром в середине заданного отрезка?
14. Какой режим ввода команд AutoCAD отсутствует в системе Компас?

15. Какие основные отличия систем AutoCAD и Компас?

5. Графический редактор для персонала энергетических объектов Модус

Назначение программного комплекса

Графический редактор Модус позволяет быстро создавать схемы объектов энергетики. В зависимости от того, какую схему вы редактируете, у вас под рукой должен быть разный набор элементов.

Библиотека элементов, входящая в редактор, разбита на несколько тем: 

· Однолинейные схемы электрического оборудования
· Тепловое оборудование 

· Энергосистема 

· Дополнительные элементы для тренажера 

· Оборудование для распредсетей 

· Оборудование для схем релейной защиты и автоматики
· Элементы для рисования поопорных схем 

Однако возможности редактора не ограничиваются созданием и редактированием схем. Объектно-ориентированные особенности графической системы, ее направленность на нужды энергетиков обеспечивает её широкое использование: 

· как самостоятельное средство ведения документов, 

· для подготовки схем и макетов для тренажера по оперативным переключениям, 

· для других приложений, разработкой которых занимается фирма Модус, в том числе для ведения мнемосхемы и Интегратора схем,  

· для использования схем другими разработчиками и использования их в своих приложениях. 

Состав схемы

Схема или рисунок, которые можно нарисовать в графическом редакторе, состоит из: 

· набора примитивов (электротехническое, тепловое оборудование), 

· линий (электрические линии, трубопроводы и т.п.), 

· геометрических примитивов (прямоугольник, окружность), 

· надписей,

· таблиц,

· растровых изображений, импортируемых из внешних файлов популярных графических форматов,

· пользовательских элементов,

· объектов-контейнеров 

Далее все они будут называться элементами.

В отличие от многих других систем автоматизированного проектирования элементы схемы являются объектами. Это означает, что графические объекты изначально обладают свойствами, существенными для использования в предметной области (энергетике). Кроме того, элементы могут объединяться в блоки.

Хранение схем

Схема хранится в файлах c расширением SDE в формате, разработанном фирмой Модус и специально оптимизированном для этой цели. Программа понимает старые схемы в старых форматах, но если Вы редактировали схему более новой версии, и после этого сохранили ее, то в старой версии редактора уже не сможете ее прочитать.

Работа с графическим редактором
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Рисунок 5.1. Экран графического редактора
В окне графического редактора (рис. 5.1) располагаются: 

· Линейка набора примитивов 1 уровня (вертикальная панель с кнопками слева). 

· Линейка набора блоков 1 уровня (вертикальная панель с кнопками справа). 

· Линейка инструментов редактирования  (горизонтальная панель сверху). 

· Окно примитивов 2 уровня (на рисунке – окно с надписью Предохранители). 

· Строка статуса (внизу окна в центре). 

· Кнопки переключения между различными представлениями схемы (внизу окна слева).

· Редактор свойств элементов.
Настройка параметров отображения

В связи с различными стандартами отображения элементов электрических схем в разных организациях, в программе предусмотрен диалог, который позволяет определить параметры отображения элементов для графического редактора. Диалог вызывается Параметры|Стандарт отображения.
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Рисунок 5.2. Настройка параметров отображения

Экран: 

· Рисовать границы элементов - определяет, будут ли отрисованы границы элементов 

· Аппроксимировать окружности линиями - определяет, будут ли окружности отрисованы отрезками. 

· Показывать названия страниц в одной строке 

· Область выбора линии мышью (пикс) - определяет область в которой щелчёк мыши будет означать выбор линии, так как будто щечёк был на самой линии. Область определяется в пикселах. 

· Показывать линейку – на экране появляется инструмент линейка.
· Двойная буферизация  - ускоряет вывод изображения.
· Основной шрифт - определяет шрифт по умолчанию. Шрифт и его параметры выбираются в специальном диалоге. 

Аппараты - позволяет выбрать внешний вид аппаратов, разделённых на типы: выключатели, разъединители, трансформаторы, короткозамыкатели, ячейки КРУ. Для смены внешнего вида элемента, необходимо проделать следующие шаги: 

1. Выбрать тип элемента 

2. В правой части щёлкнуть мышкой на изображении состояния элемента, которое необходимо сменить 

3. В появившемся окошке выбрать нужное изображение элемента 

· Цвет стрелки нормального токораздела - выбор цвета из диалога выбора цвета. Линии 

Линии - определяет стили отображения линии и её толщину, при отрисовке следующих элементов: ошиновки, шины, кабельные линии, воздушные линии, линии связи. 

Типы линий

Для различных целей в графическом редакторе предусмотрены несколько типов линий (линией считается прямая или ломаная). Хотя внешне линии выглядят одинаково, они отличаются своим поведением:

	Ошиновка
	Используется для соединения элементов электрической схемы между собой. С точки зрения топологии является узлом, т.е. указывает на то, какие коннекторы каких элементов соединены между собой. Это может быть ломаная линия, концы которой соединены с коннекторами примитива.

	Воздушная или кабельная линия
	Линия, которая располагается внутри схемы и имеет 2 коннектора на концах. Кабельная линия обычно  изображается пунктиром.

	Связь с объектом
	Для схем энергообъектов (подстанция, электростанция) связь, как правило, «уходит» за схему на соседний энергообъект. Топологически ее конец связан с соседним энергообъектом. Изображается в виде стрелки, конец которой окрашен в зависимости от типа.

	Шина
	Рисуется толще, чем другие типы линий. Имеет один узел, так же как ошиновка.

	Трубопровод
	Играет на тепловых схемах ту же роль, что и соединительная линия в электрических схемах.

	Графическая  линия
	Служит только для оформления.


Редактирование свойств элементов

Редактор свойств элемента

Для редактирования свойств объекта выберите его и нажмите клавишу F11 или команду меню Правка|Редактор свойств или нажмите на кнопку [image: image165.bmp]. На экране появится Редактор свойств. Он позволяет редактировать свойства элементов, доступные как именованные параметры. В редакторе свойств графического редактора доступны те именованные свойства, которые могут быть сохранены в схеме (файле SDE).

[image: image166.png]Hassartie Sraverve

HasHaere_npUBoKI
OTopaerve_CTpek  ueHTp_OBoTK
nonucs_suvocTs  enea
nonucs_sepasHbae Bnzeo
nonuCs_oprerTawA  Hopmaneas

noanvc_nonoxerie  coepry
noacrpoiica Tt
noncTpoica_of O6vorka T10KB(1)

+ mpucosaenie

peawi v s ecre
cron 1
cron_gori 1
- comm ot
Jecenotnill _Lecec e S
coea_o6m[2] He_onpea.
coea_otm[3] oy
= e |
oo e

Tin_sGopyicsarin e





Рисунок 5.3. Редактор свойств элемента

Контекстное меню

Чтобы произвести какие-либо операции над элементом (поворот, раскраску по классу напряжения и т.п.), нажмите на нем правую кнопку мыши и откроется контекстное меню. Чтобы получить контекстное меню для группы выделенных элементов, после выделения щелкните правой кнопкой мыши на любое свободное место схемы, а не на один из выделенных элементов. При этом появится контекстное меню с возможными действиями над ним. Контекстное меню может выглядеть по-разному в зависимости от типа элемента.
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Рисунок 5.4. Контекстное меню для элемента

В контекстном меню видны команды только тех операций, которые характерны для данного элемента. 

Например, команда «раскрасить» высвечивается в меню только для электрических элементов.

Если Вы выделили группу элементов и щелкнули правой кнопкой мыши, получите контекстное меню в зависимости от того, относятся ли все выделенные элементы (например, все выключатели) к одному типу или нет. В первом случае будет контекстное меню, относящееся к этому типу элемента (для этого примера - к выключателю). Если выделены элементы разных типов, то появится контекстное меню для группы элементов, в которое входят только самые общие команды.

Диспетчерские имена. Подписи к элементам. Текст

Чтобы изменить подпись к элементу, выберите в контекстном меню пункт Подпись:
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Рисунок 5.5. Контекстное меню для элемента

Любому элементу можно присвоить диспетчерское имя. Оно может изображаться на экране в виде подписи или быть невидимым. В окне подпись нужно задавать диспетчерское имя элемента. Если вам нужно задать диспетчерское имя, но вы не хотите загромождать схему, задайте подписи атрибут Невидимая.

Ориентация подписи и ее положение относительно элемента также задаются в диалоге подпись.

Некоторые элементы (например, элемент Табло из набора элементов для контроля и управления) могут содержать текст. Диалог для редактирования этого текста вызывается из отдельного пункта контекстного меню.
Окно ввода текст становится доступным, если элемент содержит текст.

Цвета и классы напряжения

Работа с цветом

Чтобы задать цвет элемента, вставляемого в схему, щелкните на палитре цветов 
[image: image169.png]


, и выберите нужный цвет. В дальнейшем элементы будут рисоваться тем же цветом.

Классы напряжения

У элемента схемы существует свойство класс напряжения (для электрических элементов), среда (для тепловых элементов). К сожалению, единого стандарта по обозначению класса напряжения или среды определенным цветом не существует. Чтобы перейти от старой схемы с обозначенными цветами к схеме с размеченными классами напряжения, надо указать программе, какому цвету соответствует какой класс напряжения. Для этого введена таблица соответствия цветов и напряжений – ТСНЦ, доступная для настройки (рис. 5.6). Желательно, чтобы одному цвету, который используется в схеме, соответствовало не более одного класса напряжения. 

Аналогично настраиваются параметры для тепловых схем (Агрегатное состояние). Настроенные параметры можно сохранить в файле (расширение STT).
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Рисунок 5.6. Настройка классов напряжения
Если элемент рисуется двумя или более цветами (например, для трансформатора – цвета обмоток), то из палитры берется первый цвет, а второй и последующие (если они есть) меняются через редактор свойств.

То же самое - при вставке блоков. Блок вставляется в соответствии с выбранным из палитры цветом.

Для смены класса напряжения воспользуйтесь пунктом контексного меню Раскрасить.

Раскраска по классу напряжения

Раскраска по классу напряжения распространяет цвет элемента на соседние элементы. Этот механизм основывается на топологической модели, встроенной в схему. Раскраска элементов распространяется по цепочке, пока не дойдет до трансформатора. В тот же цвет красится и обмотка трансформатора, ближайшая к цепочке.

Чтобы покрасить в желаемый класс напряжения участок схемы, выберите на нем какой-нибудь элемент, щелкните на нем правой кнопкой мыши и покрасьте его в нужный класс напряжения командой локального меню класс напряжения. Затем щелкните еще раз на элементе правой кнопкой мыши и выберите команду Раскрасить.

Экспорт схем

Возможен экспорт схемы в виде растрового или векторного изображения. Например, это нужно чтобы вставить подготовленную в графическом редакторе схему в документ Word.

Доступные растровые форматы: 

· BMP 

· PCX 

· GIF 

· JPEG 

Векторные форматы 

· WMF 

· EMF 

· DXF 

Для перевода схемы в растровый формат выберите желаемый масштаб (схема переводится пиксель в пиксель, как она в данный момент отображается на экране), а затем выполните команду меню Файл|Экспорт графических файлов и в открывшемся диалоге задайте имя и тип файла, в который нужно экспортировать изображение. (2, 4, 8 или 24 бита / пиксель).

При экспорте в растровый формат существуют ограничения на размер экспортируемой схемы в зависимости от имеющейся оперативной памяти. Один из путей обхода - уменьшить масштаб схемы в момент экспорта. При этом получится более грубое изображение схемы.

Векторный формат имеет то преимущество, что для хранения рисунков в нем, как правило, требуется меньше оперативной и дисковой памяти.

Контрольные вопросы.
1. В чем отличия схем, созданных в редакторе Модус от созданных в системах AutoCAD и Компас?

2. Длоя чего можно использовать схемы, созданные в графическом редакторе Модус?

3. Как обозначаются классы напряжений в схемах?
4. Можно ли изменить отображение выключателей в схемах?

5. Как переключить разъединитель в схеме?

6. Как обозначить соединение обмоток в силовом трансформаторе?

7. Как проверить отсутствие ошибок в схеме?

8. В какие форматы можно экспортировать готовую схему?

9. Можно ли вставить схему в документ, созданный в редакторе Word?
10. Будет ли искажаться вид элементов схемы при большом увеличении?

6 САПР электрических и электронных схем Electronic Workbench
Программа Electronics Workbench (EWB) предназначена для моделирования и анализа электронных схем. Особенностью программы является наличие контрольно-измерительных приборов, по внешнему виду и характеристикам приближенных к их промышленным аналогам. Программа легко осваивается и достаточно удобна в работе. После составления схемы и ее упрощения путем оформления подсхем моделирование начинается щелчком обычного выключателя. Возможности программы Electronics Workbench позволяют выполнять работы от простейших экспериментов до экспериментов по статистическому моделированию.
При создании схемы Electronics Workbench позволяет:
· выбирать элементы и приборы из библиотек,

· перемещать элементы и схемы в любое место рабочего поля,

· поворачивать элементы и их группы на углы, кратные 90 градусам,

· копировать, вставлять или удалять элементы, фрагменты схем,

· изменять цвета проводников,

· выделять цветом контура схем,

· одновременно подключать несколько измерительных приборов и наблюдать их показания на экране монитора,

· присваивать элементам условные обозначения,

· изменять параметры элементов.

Изменяя настройки приборов можно:
· изменять шкалы приборов в зависимости от диапазона измерений,

· задавать режим работы прибора,

· задавать вид входных воздействий на схему (постоянные или гармонические токи или напряжения, треугольные или прямоугольные импульсы).

Система моделирования EWB позволяет:

· одновременно наблюдать несколько кривых на графике,

· отображать кривые различными цветами,

· измерять координаты точек на графике,

· вставлять схему или ее фрагмент в текстовый редактор, в котором печатается пояснение по работе схемы.

Компоненты Electronics Workbench
Запустив интегрированный пакет Electronics Workbench, вы увидите диалоговое окно и окно редактирования (рис. 6.1). Диалоговое окно Electronics Workbench содержит поле меню, библиотеку компонентов и линейку контрольно-измерительных приборов расположенных в одном поле. Поле меню аналогичное с многими Windows-приложениями. Опции главного меню легко изучить самостоятельно.
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Рисунок 6.1. Основное окно программы
Панели элементов

Электротехнические элементы сгруппированы по функциональному назначению и расположены в панелях элементов: 

· Источники питания; 

· Основные элементы; 

· Полупроводниковые диоды; 

· Полупроводниковые транзисторы; 

· Аналоговые интегральные схемы; 

· Смешанные интегральные схемы; 

· Цифровые интегральные схемы; 

· Логические элементы; 

· Триггеры и прочие дискретные устройства; 

· Индикаторы; 

· Контрольные приборы; 

· Прочие устройства; 

· Инструменты. 

Ниже перечислены наиболее часто применяющиеся элементы (полное описание смотрите в [7]): 
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Рисунок 6.2. Источники питания

1. Заземление (нулевой потенциал); 

2. Источник постоянного напряжения; 

3. Источник постоянного тока; 

4. Источник переменного напряжения; 

5. Источник переменного тока; 

6. Источник потенциала +5 В; 

7. Генератор прямоугольных импульсов. 
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Рисунок 6.3. Основные элементы

1. Соединительная точка; 

2. Резистор; 

3. Конденсатор; 

4. Катушка идуктивности; 

5. Воздушный трансформатор; 

6. Электромагнитное реле; 

7. Кнопочный переключатель; 

8. Переключатель «реле времени»; 

9. Трансформатор с ферромагнитным сердечником. 
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Рисунок 6.4. Полупроводниковые диоды

1. Полупроводниковый диод; 

2. Полупроводниковый стабилитрон; 
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Рисунок 6.5. Полупроводниковые транзисторы
1. Полупроводниковый биполярный n-p-n транзистор; 

2. Полупроводниковый биполярный p-n-p транзистор; 
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Рисунок 6.6. Логические элементы
1. Логический элемент «И»; 

2. Логический элемент «ИЛИ»; 

3. Логический элемент «НЕ»; 

4. Логический элемент «ИЛИ-НЕ»; 

5. Логический элемент «И-НЕ»; 
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Рисунок 6.7. Триггеры
1. RS-триггер; 

2. Синхронный JK-триггер с прямыми RS-входами; 

3. Синхронный JK-триггер с инверсными RS-входами; 

4. Синхронный D-триггер; 

5. Синхронный D-триггер с прямыми RS-входами; 
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Рисунок 6.8. Индикаторы
1. Амперметр; 

2. Вольтметр; 

3. Индикатор; 
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Рисунок 6.9. Инструменты
1. Осциллограф; 

2. Генератор слов; 

3. Логический анализатор;

Сборка схемы

Для того, чтобы поместить элемент на рабочее поле необходимо открыть панель элементов, содержащую необходимый элемент, навести указатель мыши на элемент, нажать левую кнопку мыши и удерживая ее переместить элемент в нужное место на рабочем поле, после чего отпустить кнопку мыши. 

Для соединения выводов двух элементов необходимо подвести указатель мыши к выводу одного из соединяемых элементов. При этом около вывода появится черный кружок и указатель мыши будет отображаться в виде стрелки. Нажимая и удерживая левую кнопку мыши перемещаем указатель к выводу другого соединяемого элемента до появления около его вывода черного кружка. После отпускания кнопки выводы будут соединены линией имеющей только вертикальные и горизонтальные отрезки. 

Соединить два вывода одного элемента напрямую программа не позволяет. Если вам все-таки требуется это сделать воспользуйтесь соединительной точкой. 

Нарисовать линию отдельно от элементов невозможно. При необходимости можно соединять точки для получения вертикального или горизонтального отрезка.

Типичные ошибки сборки схемы (рис. 6.10): 

1. Элементы не соединены, а только пододвинуты вплотную друг к другу выводами; 

2. Элемент пододвинут к соединительной линии; 

3. Линия проходит поверх соединительной точки. 

На приведенном ниже рисунке показаны эти ошибки. Визуально такие ошибки проконтроллировать иногда невозможно. Однако по показаниям приборов видно, что через «соединения» ток не течет. 
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Рисунок 6.10. Типичные ошибки
Эта же схема с правильно подключенными элементами (рис. 6.11) выглядит примерно так же, но показания приборов другие 
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Рисунок 6.11. Схема без ошибок
Рассоединение элементов происходит в обратном порядке. Если осуществить соединение к выводу элемента, который уже соединен предыдущее соединение будет разорвано. 

Редактирование расположения и параметров элементов

Для изменения параметров элементов необходимо выделить элементы, параметры которых необходимо изменить. Удерживая клавишу <Shift> или <Ctrl> указываем щелчком левой кнопки мыши на выделяемый элемент. При этом он становится подкрашенным в красный цвет. Повторное указание элемента снимает с него выделение. Можно также выделить группу элементов заключив их в прямоугольник выделения: наводим указатель мыши в один из углов прямоугольника, нажимаем и удерживаем левую кнопку мыши, переводим указатель в угол, диагонально противоположный первому и отпускаем кнопку. При этом сбросится текущее выделение и выделены будут только те элементы, которые хотя бы частью попали внутрь прямоугольника. 

Выделенные элементы можно переместить «сватив» их левой кнопкой мыши и перетащив в необходимое место. 

Изменение параметров элементов происходит путем их выделения и последующего нажатия на кнопку 
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 на панели инструментов. Если необходимо изменить параметры только однго элемента достаточно просто два раза щелкнуть по нему левой кнопкой мыши. 

Изменение параметров нескольких элементов возможно только в случае, когда выделеные элементы одинакового типа. Одновременное изменение параметров элементов различного типа невозможно. 

Выделение, перемещение и изменение параметров элементов возможно только в случае когда курсор изображен в виде «руки». 

Работа с осциллографом

Осциллограф (рис. 6.12) предназначен для изучения формы сигналов в точках схемы, подключенных к входам осциллографа. Осциллограф «строит» диаграмму изменения мгновенных напряжений во времени. В программе осциллограф может отображать одновременно 2 сигнала. Напряжения измеряются относительно точки, подключенной к правому верхнему входу осциллографа. Исследуемые сигналы подключаются к нижним входам, соответственно к каналу A (слева) и каналу B (справа), как показано на рис. 6.12, а. 

При работе с осциллографом на схеме обязательно должен присутствовать элемент «заземление». К осциллографу его подключать не обязательно. 
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Рисунок 6.12. Осциллограф
На рисунке 6.12, б показаны органы управления осциллографом. Для изменения масштаба по оси X (развертка) следует изменить параметр «Time base». Если необходимо «сжать» временную диаграмму, следует уменьшить этот параметр, при необходимости «растянуть» этот параметр следует увеличить. Если на экран осциллографа заполняется сплошным черным цветом это значит, что диаграмма сильно сжата и необходимо существенно уменьшить масштаб по оси X. В случае изучения периодического сигнала масштаб по оси X рекомендуется выбирать таким образом, чтобы сигнал был изображен на экране в течение 3 - 5 периодов. Масштаб по оси Y (коэффициент усиления) задается раздельно для каждого канала осциллографа. Для задания этого масштаба необходимо изменить значение в поле под надписью «Channel A» или «Channel B» соответственно. Выбирать масштаб по оси Y рекомендуется таким, чтобы значение амплитуды сигнала находилось в первой или последней четверти экрана если условно разделить его на четыре части по вертикали. 

При нажатии на кнопку «Expand» на панели осциллографа осциллограф изображается в расширенном виде, представленном на рис. 6.13. 
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Рисунок 6.13. Развернутый осциллограф
В данном изображении осциллограф предоставляет кроме удобства наблюдения сигнала в большем масштабе некоторые дополнительные возможности. Во-первых возможность «прокрутки» диаграммы сигнала, не вмещающейся по оси X в один экран при помощи полосы прокрутки под изображением диаграммы. Вторая возможность - измерение значений и временных параметров сигнала при помощи меток. Измеряемые значения отображаются в трех прямоугольниках под полосой прокрутки. В левом прямоугольнике показаны время установки первой метки, значения напряжения на канале A и B соттветственно, в среднем эти же параметры для второй метки, в правом разность значений в левом и среднем прямоугольниках. 

Часто возникает необходимость остановить моделирование схемы и соответственно отрисовку диаграммы на экране осциллографа. Для этого предназначена кнопка «Pause». Чтобы продолжить моделирование необходимо еще раз нажать на эту кнопку (во время паузы эта кнопка называется «Resume»). 

При помощи настроек можно автоматически останавливать моделирование при очередном заполнении экрана осциллографа диаграммой. Для этого необходимо в меню «Analysis» выбрать пункт «Analysis Options», перейти на вкладку «Instruments» и включить опцию «Pause after each screen» (поставить галочку). Кроме того для того, чтобы сделать диаграмму более сглаженной можно там же поменять параметр «Minimum number of time points», предварительно отменив опцию «Generate time step automaticaly». 

Работа с генератором слов

Генератор слов - прибор, способный выдавать 16 различных, заранее запрограммированных цифровых сигналов, показан на рис. 6.14. За один такт генератор выдает 16 бит (двоичное слово) информации. 
[image: image186.emf]


Рисунок 6.14. Генератор слов

Программирование сигналов осуществляется заданием шаблона сигналов в виде числовой последовательности. Каждому сигналу соответствует двоичный разряд числа. Последовательность значений этого разряда задает форму изменения сигнала. При этом значению «1» соответствует напряжение 5 В, «1» - 0 В. Каждому значению соответствует определенный временной промежуток, равный периоду колебаний с частотой, установленной на генераторе слов. Ввод чисел в шаблон производится в шестнадцатеричной системе счисления. Благодаря этому переход от временной диаграммы задаваемых сигналов к числовой последовательности упрощается, поскольку временная диаграмма может быть легко представлена в последовательность двоичных чисел.
Генератор может работать в шаговом, циклическом и непрерывном режимах. 

· Кнопка Step переводит генератор в пошаговый режим; 

· Кнопка Burst - в циклический режим (на выход генератора однократно последовательно поступают все слова;

· Кнопка Cycle - в непрерывный режим. Для того чтобы прервать работу в непрерывном режиме, нужно еще раз нажать кнопку Cycle.

Панель Trigger определяет момент запуска генератора (Internal - внутренняя синхронизация, External - внешняя синхронизация по готовности данных).
Кнопка Breakpoint прерывает работу генератора в указанной ячейке. Для этого нужно выбрать требуемую ячейку курсором, а затем нажать кнопку Breakpoint

Кнопка Pattern открывает меню с помощью которого можно

· Clear buffer - стереть содержимое всех ячеек,

· Open - загрузить кодовые комбинации из файла с расширением .dp,

· Save - записать все набранные на экране комбинации в файл;

· Up counter - заполнить буфер экрана кодовыми комбинациями, начиная с 0 в нулевой ячейке и далее с прибавлением единицы в каждой последующей ячейке;

· Down counter - заполнить буфер экрана кодовыми комбинациями, начиная с FFFF в нулевой ячейке и далее с уменьшением на 1 в каждой последующей ячейке;

· Shift right - заполнить каждые четыре ячейки комбинациями 8000-4000-2000-1000 со смещением их в следующих четырех ячейках вправо;

· Shift left -то же самое, но со смещением влево.

Работа с логическим анализатором

Логический анализатор по функциям аналогичен осциллографу, но предназначен только для изучения цифровых сигналов (рис. 6.15). В отличие от осциллографа не показывает форму непрямоугольного сигнала и имеет 16 входов. Таким образом одновременно на экране можно анализировать 16 различных сигналов.
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Рисунок 6.15. Логический анализатор
В блоке Clock имеются клеммы для подключения обычного External и избирательного Qualifier источника запускающих сигналов, параметры которых могут быть установлены с помощью меню, вызываемого кнопкой Set.

Запуск можно производить по переднему (Positive) или заднему (Negative) фронту запускающего сигнала с использованием внешнего (External) или внутреннего (Internal) источника. В окне Clock qualifier можно установить значение логического сигнала (0,1 или х) при котором производится запуск анализатора.

Внешняя синхронизация может осуществлятся комбинацией логических уровней, подаваемых на входы каналов анализатора

Графопостроитель (Боде-плоттер)
Используется для построения амплитудно-частотных (АЧХ) и фазо-частотных (ФЧХ) характеристик схемы. 

Графопостроитель измеряет отношение амплитуд сигналов в двух точках схемы и фазовый сдвиг между ними. Для измерений графопостроитель генерирует собственный спектр частот, диапазон которого может задаваться при настройке прибора. Частота любого переменного источника в исследуемой схеме игнорируется, однако схема должна включать какой либо источник переменного тока.

Графопостроитель имеет четыре зажима: два входных (IN) и два выходных (OUT). Левые выводы входов IN и OUT подключаются к исследуемым точкам , а правые выводы входов IN и OUT заземляются.
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Рисунок 6.16. Графопостроитель
Кнопка MAGNITUDE нажимается для получения АЧХ, кнопка PHASE - для получения ФЧХ.

Панель VERTICAL задает: 

· начальное (I) значение параметра вертикальной оси,

· конечное (F) значение параметра вертикальной оси

· вид шкалы вертикальной оси - логарифмическая (LOG) или линейная (LIN).

Панель HORIZONTAL настраивается аналогично.
При получении АЧХ по вертикальной оси откладывается отношение напряжений:

· в линейном масштабе от 0 до 10Е9;

· в логарифмическом масштабе от - 200 dB до 200 dB.

При получении ФЧХ по вертикальной оси откладываются градусы от -720 градусов до +720 градусов.

По горизонтальной оси всегда откладывается частота в Гц или в производных единицах.

В начале горизонтальной шкалы расположен курсор. Координаты точки перемещения курсора с графиком выводятся на информационных полях внизу справа.
Развитие САПР Electronics Workbench

Дальнейшим развитием Electronics Workbench являются следующие программные пакеты:

Electronics Workbench Multisim – интегрированный пакет-редактор и симулятор, Позволяет анализировать работу электронных схем (цифровых и аналоговых). Обширная библиотека компонентов включает генераторы сигналов, осциллографы, тестеры, огромное количество полупроводниковых приборов и микросхем разных фирм. Возможность экспорта схемы в программы PCB-трассировки.

Electronics Workbench Ultiboard – программа, которая предлагает широкий набор новых возможностей и технологий для конструирования электронных устройств, в настоящее время уже используемых более 30000 заказчиками во всем мире. Функции программы Ultiboard включают перемещение с помощью мыши деталей и проводников без нарушения схемы, моделирование и проверку работоспособности в реальном времени, разводку по сценарию, компоновку из схемы по заданным границам, приемы быстрого конструирования, пользовательский и корпоративный уровни баз данных, функции запоминания и повтора для многоканального конструирования и мощный редактор таблиц для быстрого редактирования.

Electronics Workbench Ultiroute for Ultiboard – программа Ultiroute для автоматической разводки, полностью интегрированая в графический интерфейс программы Ultiboard, что дает конструкторам доступ по первому требованию к автоматической разводке в ходе процесса компоновки. Превосходная производительность программы Ultiroute вытекает из существенно улучшенных алгоритмов размещения и разводки вместе с множеством новаций, включая полную интерактивность (пользователь может остановить автоматическую разводку, сделать несколько уточнений и возобновить ее в любое время), комбинированный (с сеткой и без сетки) алгоритм разводки, автоматическая разводка шин, автоматическое включение тестовых точек и поддержка высокоскоростного конструирования границ.
Однако новые программы имеют значительно большие требования к аппаратным ресурсам. Например, скорости моделирования одной и той же схемы из 30 элементов программой Electronics Workbench 5.12 на компьютере с процессором Celeron 466 и программой Electronics Workbench Multisim 8 на компьютере с процессором Pentium IV 2800 соразмерны. Поэтому переходить на новые программные средства не всегда целесообразно. Т.к. для моделирования большинства схем электроснабжения железных дорог программы Electronics Workbench 5.12 достаточно, именно она и рассмотрена в этой книге.
Контрольные вопросы.
1. Для каких задач нужен Electronics Workbench?

2. Можно ли переключать несколько ключей в схеме независимо?

3. Можно ли электрически соединить два элемента схемы, расположив их выводы вплотную друг к другу?

4. Возможно ли изменить параметры нескольких элементов одновременно?

5. Как увеличить изображение амплитуды анализируемого сигнала в виртуальном осциллографе?

6. Как измерить амплитуду и период синусоидального сигнала с помощью виртуального осциллографа?

7. Возможно ли останавливать моделирование после заполнения экрана осциллографа?

8. Как построить амплитудно-частотную характеристику четырехполюсника?

9. Чем анализируется состояние выходов цифровых схем?

7 Автоматизация работы с документами Microsoft Office  с помощью VBA
Две области, которые многие пользователи, к сожалению, оставляют без внимания, — это запись макросов и программирование в среде VBA (Visual Basic for Applications — Visual Basic для приложений). В недалеком прошлом макросы имели настолько плохую репутацию, что многие не желали даже связываться с ними. Однако сейчас макросы очень просто записывать и выполнять. Применив минимум усилий, вы сможете избежать выполнения действий, которые могут привести к утрате данных или, скажем, к повреждению операционной системы (именно этого больше всего опасаются начинающие пользователи). Но тот, кто не отважится работать с макросами и программами VBA, лишит себя возможности «изменить жизнь к лучшему» за счет использования форм (настраиваемых диалоговых окон), которые предназначены для представления информации и получения данных от пользователя, а также применяются в качестве графических средств для работы с настраиваемой процедурой или приложением.

VBA является единой средой разработки приложений во всех программах Microsoft Office. Перечислим главные преимущества, получаемые в результате применения языка VBA.

Во-первых, с помощью VBA можно записывать последовательности повторяющихся команд, характерных для какого-либо приложения, и назначать правила (условия), в соответствии с которым эти последовательности (процедуры VBA) будут вызываться в приложении. Например, после нажатия некоторой кнопки, рабочий лист Excel будет отформатирован с учетом ваших требований, записанных на VBA и сохраненных в рабочей книге или шаблоне.

Во-вторых, применив средства VBA, можно обеспечить нестандартный диалог с пользователем, создавая диалоговые формы и обрабатывая реакцию пользователя на событие в приложении.

Наконец, использование единого языка программирования способствует более тесному взаимодействию продуктов Microsoft Office. С помощью VBA можно разрабатывать приложения, одновременно применяющие компоненты нескольких программ.

VBA является инструментальным средством разработки приложений в среде основных компонентов Office: Word, Excel, PowerPoint, Access, FrontPage и Outlook. По замыслу разработчиков он может использоваться именно как средство разработки приложений, а не только в качестве инструмента настройки пользовательского интерфейса и редактирования макросов. 

VBA непосредственно связан с языком Visual Basic (VB). Основное различие между ними формулируется следующим образом: проекты VBA выполняются только с помощью приложения, поддерживающего VBA, в то время как Visual Basic позволяет создавать полностью автономные приложения. С другой стороны, синтаксис языков VBA и VB практически одинаков. Оба языка имеют почти одинаковые интегрированные среды разработки. 

Visual Basic для приложений является объектно-ориентированным языком, предоставляющим возможности визуального программирования. VBA содержит иерархию объектов, каждому из которых соответствует свой набор методов и свойств. Объекты представляют собой фундаментальные «строительные» блоки – почти все, что делается в среде VBA, включает модификацию объектов.
Макросы Word

Макрос — это сокращенное название макрокоманды т.е. набор команд (операций), которые вы можете записывать и потом выполнять. Макросы очень удобны для выполнения повторяющихся и сложных операций. С помощью макросов вы можете вести поиск и замену текста, форматировать текст, работать с документами, создавая, открывая и сохраняя их, копировать и перемещать текстовые и графические фрагменты, вводить любой текст и вообще выполнять все операции, которые доступны в меню и окнах диалога Word.
Макросы, как и стили, можно копировать из одного шаблона в другой. Написав удобный макрос, вы можете передать его своим коллегам, чтобы и они оценили ваш талант. 
Макросы пишутся на языке VBA. Таким образом, макросы — это практически то же самое, что программы. Существует два способа создания макроса: записывать свои действия во время работы с документом или же написать макрос, используя редактор Visual Basic.

Наиболее простым способом создания макрокоманды является ее запись с помощью макрорекордера, и для этого вовсе не нужны глубокие знания по программированию. Работа макрорекордера во многом напоминает работу обычного магнитофона, осуществляющего запись и воспроизведение звука. Макрорекордер протоколирует все выполняемые пользователем действия и представляет их в виде VBA-кода. Однако следует помнить, что собственноручно написанные макросы позволяют создавать гораздо более мощные и гибкие программы, чем макросы, записываемыми с помощью макрорекордера, но, конечно, записать макрос гораздо проще, чем создать его программный код.
Прежде чем записывать свой макрос, определитесь, что вы хотите получить в результате. Подумайте, какие действия он должен осуществлять, и настройте приложение таким образом, чтобы можно было беспрепятственно выполнить последовательность команд, подлежащих записи. Например, прежде чем приступить к созданию макроса, предназначенного для редактирования текста, убедитесь, что окно с нужным документом находится на переднем плане. (Вы можете приостановить процесс записи макроса при необходимости выполнить операцию, которую не следует записывать, но лучше спланировать свои действия заранее.) Кроме того, вам придется протестировать макрос, потому что при записи фиксируются все действия, в том числе и ошибочные. И обязательно определите, в каких условиях будет работать макрос.

Для примера мы запишем небольшой макрос для последовательного форматирования всех графических объектов в документе.
1. Создайте новый документ.

2. Нажмите клавишу Print Screen.

3. Нажмите клавиши Ctrl+V. В документ будет вставлено текущее экранное изображение.

4. Несколько раз нажмите клавиши Ctrl+V, чтобы создать в документе несколько страниц со вставленным рисунком экрана.

5. Нажмите клавиши CtrH-Home, чтобы переместиться в начало документа. Сейчас мы запишем макрос, который будет искать следующий графический объект в файле и делать его черно-белым.

6. Дважды щелкните на индикаторе ЗАП (REC) в строке состояния, означающем запись (record). На экране появится окно диалога Запись макроса (Record Macro). В этом окне диалога вы можете задать имя макроса и назначить ему либо кнопку на панели инструментов, либо сочетание клавиш.

7. Введите имя макроса Найти_Рисунок. Word не воспринимает имена макросов, содержащие пробелы, поэтому предпочтительнее вводить имена макросов в форме НайтиРисунок или Найти_Рисунок. 
8. Щелкните на кнопке Клавиатура (Keyboard). На экране появится новое окно диалога назначения макросу сочетания клавиш.

9. Нажмите клавиши Alt+G. В поле Новое сочетание клавиш (Press new shortcut key) появится это сочетание.

10. Щелкните на кнопке Назначить (Assign), затем — на кнопке Закрыть (Close). Обратите внимание на то, что в нижней части окна диалога можно выбрать, в каком шаблоне будут сохраняться изменения данного макроса.

На экране документа появится маленькая панель инструментов Остановить запись (Stop Recording). На ней всего две кнопки: Остановить запись (Stop Recording) и Пауза (Pause). Обозначения кнопок совпадают с типичными обозначениями на аудио-, видео-, DVD- и прочей технике. Указатель мыши примет вид стрелки с небольшой кассетой. Эта кассета показывает, что в данный момент идет запись макроса.

11. Нажмите клавиши Ctrl+F. На экране появится окно диалога Найти и Заменить (Find and Replace). Щелкните на кнопке Больше (More).

12. Щелкните на кнопке Специальный (Special) и выберите команду Графический объект (Graphic) 
13. Щелкните на кнопке Найти далее (Find Next), затем — на кнопке Отмена (Cancel). Найденный графический объект будет выделен маркерами.
Во время записи макроса некоторые операции с помощью мыши выполнять нельзя. Например, вы не можете вызвать контекстное меню правой кнопкой мыши. Чтобы вывести на экран окно форматирования объекта, придется воспользоваться меню Формат (Format).

14. Выберите команду Формат > Рисунок (Format > Picture).

15. В открывшемся окне диалога щелкните на вкладке Рисунок (Picture).

16. В списке Цвет (Color) выберите пункт Оттенки серого (Grayscale).

17. Щелкните на кнопке ОК.

18. Нажмите клавишу ->, чтобы поместить курсор после рисунка.

19. Щелкните на кнопке Остановить запись (Stop recording) на одноименной панели инструментов.

20. Указатель мыши примет свой обычный вид, а панель инструментов Остановить запись (Stop recording) исчезнет с экрана. 
Выполним наш макрос. Просто нажмите клавиши Alt+G и вы увидите,-как Word повторит все операции, которые вы только что выполняли. Программа найдет следующий рисунок, выделит его и сделает черно-белым. Нажав это сочетание клавиш несколько раз, вы найдете и измените все рисунки в данном документе.

21. Удерживая нажатой клавишу Shift, выберите команду Файл > Сохранить все (File > Save All). Данная команда сохраняет изменения в текущем шаблоне документа и во всех открытых документах.
Макросы Excel
Для того чтобы начать запись макроса, необходимо активизировать чистый рабочий лист, выбрать в меню Tools (Сервис) команду Macro (Макрос), а в открывшемся подменю — команду Record New Macro (Начать запись). На экране появится диалоговое окно Record Macro (Запись макроса), в котором следует указать имя макроса, ввести его краткое описание, задать комбинацию клавиш для запуска создаваемого макроса и определить место его хранения. По умолчанию макросу присваивается имя Macro# (Макрос#), где символ диеза соответствует порядковому номеру макроса. Имя макроса отображается в поле Macro name (Имя макроса). Это имя можно оставить без изменения, но при желании можно заменить его другим, которое описывало бы действия макроса.

В процессе записи макроса в строке состояния окна программы появляется сообщение Recording (Запись). Таким образом программа напоминает пользователю, что все выполняемые им действия записываются макрорекордером.
Рассмотрим работу макросов на простом примере:
· установить полноэкранное представление для окна рабочей книги;

· отменить отображение сетки путем снятия флажка Gridlines (Сетка) на вкладке View (Вид) диалогового окна Options (Параметры);

· выделить рабочий лист и задать для всех ячеек денежный формат;

· установить вид шрифта Arial и размер 14 для текста ячеек.

Выполнив перечисленные действия, вы должны остановить запись, и поскольку запись макроса завершена, сообщение Recording (Запись) из строки состояния исчезнет.

Панель инструментов для работы с макросами
В том случае, когда необходимо записать несколько макросов, целесообразно использовать специальную панель инструментов — Visual Basic , открыть которую можно с помощью команды View > Toolbars > Visual Basic (Вид > Панели инструментов > Visual Basic).

Чтобы начать запись первого макроса, нужно щелкнуть на кнопке Record Macro (Записать макрос) панели инструментов Visual Basic. В результате на ее месте появится кнопка Stop Recording (Остановить запись). После завершения записи макроса и нажатия кнопки Stop Recording (Остановить запись) панель инструментов Visual Basic остается открытой, а пользователь может без промедления приступать к записи следующего макроса.

Запуск макроса
Перед запуском нового макроса текущий документ рекомендуется сохранить, так как в случае какого-либо сбоя во время записи результаты могут оказаться неожиданными. Если была допущена ошибка, макрос можно изменить и записать под тем же именем еще раз. Перед запуском макроса необходимо открыть тот рабочий лист, для которого должны быть выполнены записанные в макросе операции.

В Excel существует несколько способов запуска макроса, но мы рассмотрим только три из них — те, которые используются чаще всего.

Во-первых, это можно сделать путем выбора имени макроса. Активизируйте команду Tools > Macro > Macros (Сервис > Макрос * Макросы), отметьте имя нужного макроса (в нашем примере — MacrolJ в диалоговом окне Macro (Макрос), где содержится перечень всех существующих макросов, и щелкните на кнопке Run (Выполнить).

Во-вторых, макрос можно запустить посредством нажатия клавиши Ctrl в комбинации с клавишей, назначенной в поле Shortcut key (Сочетание клавиш) диалогового окна Record Macro (Запись макроса). Если комбинация для запуска макроса включает прописную букву, необходимо также нажать клавишу Shift. Клавишу CapsLock при запуске макроса использовать нельзя. Если вы не знаете, какая комбинация клавиш применяется для запуска данного макроса, щелкните в окне Macro (Макрос) на кнопке Options (Параметры) и информация об этом будет отображена в поле Shortcut key (Сочетание клавиш) окна
В-третьих, при наличии связи между макросом и кнопкой панели инструментов (или командой меню) для запуска макроса необходимо выполнить щелчок на этой кнопке (или на имени команды).
Запустите макрос и проверьте, все ли записанные макрорекордером операции выполняются.

Редактирование макроса
При использовании макросов, записанных с помощью макрорекордера, выполнение операций не всегда происходит так, как хотелось бы. Поэтому часто возникает необходимость в редактировании текста макроса.

Просмотреть и отредактировать макрос позволяет команда Tools > Macro > Visual Basic Editor (Сервис > Макрос > Редактор Visual Basic), но можно также воспользоваться кнопкой Visual Basic Editor (Редактор Visual Basic) панели инструментов Visual Basic или комбинацией клавиш Alt+Fll. В любом случае после активизации указанных элементов открывается окно Microsoft Visual Basic. Правда, содержимое VBA-модуля в этом окне пока не отображается. Чтобы начать редактирование, необходимо в окне Project (Проект) открыть папку Modules (Модули) и выбрать имя модуля (например, Modulel) — текст макроса отобразится в окне модуля (рис. 7.1).
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Рисунок 7.1. Макрос, записанный в VBA-модуле

Итак, в настоящий момент мы находимся в режиме работы с VBA-модулем. Как уже было отмечено, редактирование VBA-модулей выполняется в среде Visual Basic for Applications, в которой пользователю предоставляются средства для разработки программ, анализа связей между объектами (VBA является объектно-ориентированным языком программирования), отладки программ и их организации в единый программный комплекс (проект).

В VBA текст макроса оформляется в виде процедуры Sub. Данная процедура создается на основе событий (таковым может быть, например, изменение размера окна или щелчок на кнопке) и методов. Каждому событию поставлены в соответствие методы, которые задают необходимость выполнения определенных операций при наступлении данного события. Так, при щелчке на ярлычке рабочего листа событием является изменение активного листа. Благодаря связанному с этим событием методу лист, на ярлычке которого был произведен щелчок, активизируется и отображается на переднем плане. В зависимости от типа активизированного листа изменяются и некоторые команды меню. В VBA пользователь может задавать собственные события и ставить им в соответствие методы.

Ниже приведен текст нашего макроса, записанный в VBA-модуле.

Sub Макрос1()

'

' Макрос1 Макрос

' Макрос записан 05.04.2007

'

' Сочетание клавиш: Ctrl+g

'

    Application.DisplayFullScreen = True

    Cells.Select

    Selection.NumberFormat = «[$S/.-280A] #,##0.00»
    With Selection.Font

        .Name = «Arial»
        .Size = 10

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

    With Selection.Font

        .Name = «Arial»
        .Size = 14

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

End Sub

Как видите, макрос начинается с оператора Sub. За ним следует имя макроса, которое служит для идентификации такового. Если это имя изменить, соответствующим образом изменится имя макроса в диалоговом окне Macro (Макрос). После имени идет текст макроса, который можно редактировать, а также снабжать комментариями. В начале каждого комментария должен стоять символ апострофа ('). Завершается макрос оператором End Sub.

Часто при отладке макроса возникает необходимость поэтапно проследить за его выполнением. Для этого следует воспользоваться специальным, пошаговым, режимом выполнения макроса.

Для активизации режима отладки в диалоговом окне Macro (Макрос) нужно нажать кнопку Step Into (Войти), в результате чего будет открыто окно Microsoft Visual Basic (рис. 7.2), содержащее текст макроса. Здесь оператор, обрабатываемый на очередном шаге, выделяется желтым цветом. Выполнить очередной шаг макроса можно с помощью команды Step Into (Пошагово) меню Debug (Отладка) или клавиши F8. Поскольку пошаговое выполнение может занять очень много времени, в строках макроса следует установить точки останова, щелкнув слева от интересубщей команды. По достижении точки останова обработка макроса прерывается, а на экране появляется окно отладки, в котором можно указать, в каком режиме — пошаговом или обычном – должно быть продолжено выполнение макроса.
Проанализировав текст макроса, можно увидеть, что установка имени шрифта дублируется т.к. она повторяется при установке размера, во всемя которой макрорекордер копирует и остальные свойства шрифта. Ускорить работу макроса можно, удалив строки:

    With Selection.Font

        .Name = «Arial»
        .Size = 10

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

Работа макроса при этом не изменится.
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Рисунок 7.2. Окно отладки макроса

Удаление макроса
· Откройте книгу, содержащую макрос, который требуется удалить.

· Выберите команду Tools > Macro > Macros (Сервис > Макрос > Макросы).

· В списке Macros in (Находится в) открывшегося окна Macro (Макрос) укажите элемент This Workbook (Эта книга).

· В списке Macro name (Имя макроса) выберите имя макроса, который нужно удалить, и щелкните на кнопке Delete (Удалить).

Основы Visual Basic

Программы в среде VBA пишутся на языке Visual Basic, как было сказано выше. Поэтому для полноценной работы с макросами нужно знать основы этого языка, чтобы написать код программы, который будет манипулировать объектами документа, элементами управления и производить какие-то вычисления. Это самый сложный этап.

Во всех языках высокого уровня программный код состоит из:

· Переменных

· Выражений 

· Операторов 

· Управляющих структур 

· Функций 

· Классов и объектов 

Опишем каждый тип подробнее:

Переменные

В Visual Basic переменные хранят информацию (значения). При их использовании Visual Basic резервирует область в памяти компьютера для хранения данной информации. Каждая переменная имеет своё имя. Оно может достигать 255 символов в длину, начинается всегда с буквы латинского алфавита, за которой могут следовать другие буквы, цифры и знак подчёркивания. Регистр символов значения не имеет. Приведём несколько примеров имён переменных:

numOfLetters – подходит
2Bottle - неверно, т.к. начинается не с буквы

ThisIsVeryLongName - подходит, длина 18 символов

sng.Cos - не подходит, т.к. используется точка

Каждая переменная имеет определённый тип. Всего в VB 14 типов переменных. Кроме того, программист может определить и свой тип. Перечислим основные типы переменных VB:

Byte - предназначен для хранения целых чисел от 0 до 255. Если переменной такого типа присвоить значение, выходящее за эти пределы, то Visual Basic сгенерирует ошибку. 

Integer - предназначен для хранения целых чисел в диапазоне от -32768 до +32767, т.е. размер памяти, выделяемой под такую переменную, составляет 2 байта. (256*256=65536). Символ для обозначения - "%". Функция символа будет рассмотрена далее.

Long - предназначен для хранения целых чисел в диапазоне от 2147483648 до +2147483647, т.е. размер памяти, выделяемой под такую переменную, составляет 4 байта. (65536*65536=4294967296). Символ для обозначения - "&". 
String - предназначен для хранения строковой (символьной) информации, т.е. попросту говоря - текста. Может хранить до 2 Гб. текста. Символ для обозначения - "$". 

Single - предназначен для хранения дробных чисел, с точностью до 7 цифр. Диапазон отрицательных значений от -3.402823Е38 до -1.401298Е-45. Диапазон положительных значений от 1.401298Е-45 до 3.402823Е38. Длина числа может достигать 38 знаков. Занимает 4 байта памяти. Вычисления с данными переменными будут приблизительными и менее быстрыми, чем с переменными целого типа. Символ для обозначения - "!". 

Double - предназначен для хранения дробных чисел, с точностью до 16 цифр. 

Диапазон отрицательных значений от 1.79769313486232Е308 до ‑4.94065645841247Е-324.

Диапазон положительных значений от 4.94065645841247Е-324 до 1.79769313486232Е308.

Длина числа может достигать 300 знаков. Занимает 8 байта памяти. Вычисления с данными переменными будут приблизительными и менее быстрыми, чем с переменными целого типа. Используется для научных расчетов. Символ для обозначения - "#". 

Currency - Данный тип создан для того, чтобы избежать ошибок при преобразовании чисел из десятичной формы в двоичную и наоборот (Невозможно представить 1/10 как сумму 1/2, 1/4 и т.д.). Данный тип может иметь до 4 цифр после запятой, и до 14 перед ней. Внутри данного диапазона вычисления будут точными. Вычисления выполняются так же медленно, как и в случае переменных Single и Double. Данный тип очень подходит для финансовых расчётов. Символ для обозначения - "@".

Date - Этот тип данных позволяет хранить значения времени и даты в промежутке от полуночи 1 января 100 года до полуночи 31 декабря 9999 года. Если переменной присваивается только значение даты, то время равняется 00:00. 

Boolean - очень важный и распространённый тип данных. Позволяет хранить так называемые булевы значения, т.е. только два значения - True и False (Правда и Ложь). Используется тогда, когда вам нужно хранить только значение Да или Нет. 

Variant - Переменная типа Variant может содержать данные любого типа. Visual Basic автоматически производит необходимые преобразования данных, поэтому не стоит беспокоиться об этом. Использование такого типа данных замедляет работу программы, т.е. требуется время и ресурсы для преобразования типов. Поэтому следует воздерживаться от применения этого типа данных, за исключением специфических случаев, например, возвращение функцией массива возможно только при использовании типа Variant. 

В Visual Basic переменные объявляются с помощью оператора Dim, после которого следует As и Имя_Типа переменной. Например:

Dim a As Long
Dim b As Byte
Dim c As Long
Dim numOfLetters As Long
Dim myString As String
Dim isLoaded As Boolean

Если не указывать As Имя_Типа, то переменная будет объявлена как Variant.

После объявления переменной ей присваивается значение по умолчанию. Для стоки это - "" (пустая строка). Для чисел - 0. Для Boolean - False. Переменная может быть использована сразу после объявления. 

Переменные можно объявлять и в одной строчке, разделяя объявления запятыми:

Dim a As Long, b As Integer

Здесь очень важно заметить следующую особенность. Логично было бы объявить 3 переменные типа Long следующим образом:

Dim a, b, c As Long

Такая привычка могла перейти, например, из языка C. Там все переменные действительно имели бы тот тип, который указан после последней переменной. Но не в Visual Basic! В результате такого объявления VB объявит 3 переменные, первая и вторая будут иметь тип Variant, и только третья - Long!
Присвоить значение переменной можно при помощи знака равно "=". Например:

a = 1234567
b = 234
c = 133
myString = "Visual Basic язык простой"
isLoaded = True

В данном примере переменным присваивались константы. Но часто бывает необходимо присвоить одной переменной значение другой. Это делается следующим образом:

a = b 
можно, т.к. переменная b "умещается" в тип Long (234<4294967296)

a = b + c
теперь в a хранится сумма b + c.
b = c 
тоже возможно (133 < 255)
b = a 
нельзя, т.к. переменная a не укладывается' в диапазон [0-255]. Произойдёт ошибка.
myString = a
Visual Basic сам преобразует число 1234567 в строку "1234567", а потом присвоит это значение переменной myString. Также возможно обратное действие.
isLoaded = True
всё ОК
myString = myString & " однозначно!"
здесь происходит слияние двух строк, в результате чего ' переменная myString содержит строку: "Visual Basic язык простой однозначно!".

isLoaded = a 
возможно, т.к. Visual Basic сам преобразует тип Long в тип Boolean. isLoaded будет содержать True. Почему не False? Потому, что в VB False - это нуль, а любое,  не нулевое значение - True

Выше, при описании типов переменных был указан символ для обозначения. Этот символ можно (а иногда и нужно) использовать для объявления переменной, но без использования зарезервированных слов As Тип. Т.е. к примеру:

Dim myLongParam&
Dim myString$

Здесь объявлены 2 переменные, первая имеет тип Long, вторая - String. Также можно употреблять эти спецсимволы для явного указания типа константам, например:

Call MyProc (myParam1, myParam2, 5&)

Здесь, при вызове процедуры MyProc, последний параметр имеет тип Long. Если бы мы не указали значок &, то параметр имел бы тип Byte. Это необходимо при использовании API функций.

Visual Basic часто, незаметно для разработчика, занимается преобразованием типов переменных на лету. К примеру, мы рассматривали такой пример:

myString = a

Переменная a имеет тип Long, а myString - String. Visual Basic сам преобразует переменную a в тип String, а затем присвоит значение переменной MyString. Это необходимо знать. Также, Visual Basic предоставляет в ваше распоряжение несколько функций преобразования типов: CLng, CBool, CDate, CStr и т.д. Каждая функция преобразует выражение к соответствующему типу. Рассмотрим распространённую ошибку при программировании на VB. Пусть у нас есть код типа:

Dim a As Byte
Dim b As Byte
Dim c As Long
a = 200
b = 200
c = a + b

Казалось бы, что если запустить такой код на выполнение, то в переменной c будет находиться значение 400 (200 + 200). Но не тут-то было :(. Visual Basic на строке c = a + b сгенерирует ошибку Overflow (Переполнение). Дело в том, что в выражении справа от знака равно складываются 2 переменные типа Byte, и Visual Basic решает, что после вычисления этого выражения, должен остаться тот же тип - Byte. Но если вспомнить то, что тип Byte может хранить значения в диапазоне 0-255, можно понять, почему VB генерирует Overflow (Переполнение). 400 далеко выходит за диапазон Byte. Для разрешения этой ситуации можно воспользоваться функций преобразования типа CLng. Тогда работоспособный код будет выглядеть следующим образом:

Dim a As Byte
Dim b As Byte
Dim c As Long
a = 200
b = 200
c = CLng(a) + CLng(b)
Всё в порядке, 400 - входит в тип Long

Немного о константах:
В Visual Basic можно объявлять не только переменные, но и константы. Константа, как и переменная, тоже хранит некоторое значение, но в отличие от переменной хранимое значение не может изменяться. Чтобы объявить константу необходимо использовать зарезервированное слово Const, за которым следует имя и значение (и возможно тип) константы:

Const PI = 3.1415

Здесь объявлена константа c именем pi и значением 3.1415. После объявления она может быть использована по назначению. 

Можно отметить следующую особенность VB: для констант с плавающей точкой тип по умолчанию - Double, для целых чисел - Integer. (Это легко можно проверить встроенной функций VB - VarType). Для того чтобы явно задать тип константы, необходимо после имени задать тип, к примеру

Const PI As Long = 3 ' PI = 3, PI имеет тип Long

В Visual Basic существует очень много встроенных констант, которые с легкостью могут быть использованы в ваших программах. Например, константа vbNewLine - содержит 2 символа, с ASCII кодами 13 и 10, т.е. переход на новую строку. Список констант можно посмотреть в Object Browser. Для его вызова необходимо нажать F2, находясь в среде Visual Basic.

"Видимость" переменных:
Объявлять переменные можно в самых разных местах:

1. Внутри процедуры (или функции). В этом случае переменная будет "видна" только в коде этой процедуры (или функции). Если вы попытаетесь обратиться к такой переменной внутри кода другой процедуры, то Visual Basic сгенерирует ошибку.

2. В самом верху кода формы, в месте, называемом разделом General Declarations (раздел Глобальных Объявлений). Такие переменные будет "видны" в любом месте кода формы. Т.е. в любой процедуре (или функции) формы. Переменные в данном месте могут быть объявлены с помощью зарезервированных слов Private и Public. Рассмотрим 3 определения:
Dim myLocalVar1 As Byte
Private myLocalVar2 As Integer
Public myGlobalVar1 As Long
Первые 2 определения абсолютно эквивалентны. Переменные объявленные таким образом будут видны в любом месте кода формы. Но только той формы, где они объявлены. В других формах обратиться к таким переменным будет нельзя. 
Третья переменная будет видна всему приложению в любом месте. Правда, чтобы добраться к такой переменной из кода другой формы, необходимо перед именем переменной указать ещё и имя формы, где эта переменная объявлена, например:
Form1.myGlobalVar1 = 234

3. В разделе General Declarations модуля. Здесь действуют те же правила, что и в разделе General Declarations формы. Private (или Dim) будут "видны" только в коде модуля. А Public - везде. Отличие наблюдается только в способе доступа к переменной. Здесь не обязательно указывать имя модуля перед такой переменной. Можно просто указать её имя и всё. Хотя это делать не рекомендуется, т.к. теряется наглядность. И, к тому же, если у вас 2 модуля, в которых объявлены переменные с одинаковыми именами, то добраться к ним можно только указав имя соответствующего модуля перед именем переменной.

Период существования переменных:
Период существования переменной означает, как долго переменная является доступной. 

Переменные, объявленные в процедуре (или функции) будут "живы" только пока выполняется эта процедура (или функция). При выходе из процедуры - переменная удаляется. При очередном вызове этой процедуры - переменная заново инициализируется. Кстати, к словам Private, Public и Dim, в процедурах и функциях можно использовать зарезервированное слово Static. Такая переменная при повторном вызове этой процедуры не будет заново инициализироваться. Она будет сохранять то значение, которое было в ней после предыдущего вызова (такие переменные очень удобно использовать в обработке счетчика). Например:

Static myStat As String ' Private Static переменная 

Переменные уровня формы будут "живы" только пока "жива" форма. Как только объектная переменная формы будет установлена в Nothing (или после выполнения оператора Unload), все переменные уровня этой формы удаляются.

Переменные уровня модуля "живы", пока "живёт" ваше приложение. Т.е. "живы" всегда.

Некоторые замечания:
Перед использованием переменной, её обязательно нужно объявить. Это избавит вас от лишних ошибок. 

Переменным нужно давать осмысленные имена. Т.е. старайтесь не использовать имена типа a1, a2, a3, ab, ccc и т.п, иначе рано или поздно вы запутаетесь в своей же программе! Лучше всего переменным давать английский эквивалент того, что хранит данная переменная. Например, для хранения некоторой суммы денег, переменная может быть названа как cashMoney. Если у вас английским не очень, то можете использовать транслит, т.е. переменную назвать, например как summaDeneg. Кириллицу в имени переменной использовать не рекомендуется, хотя некоторые версии VBA ее поддерживают, иначе могут быть проблемы при использовании созданных макросов в других версиях.

Массивы

Их ещё называют списками. 

Одномерный массив (вектор) - это набор однотипных переменных, объединенных одним именем и доступных через это имя и порядковый номер переменной в наборе. Количество элементов массива теоретически может быть бесконечным, ограничения накладываются конкретными языком программирования и операционной системой. Элементы массива обладают непрерывной нумерацией определённого диапазона. 

В Visual Basic массивы определяются следующим образом:

Dim myArray (10) As Long

Как вы могли заметить, определение массива отличается от определения обычной переменной только индексом, указанным в скобках. Этот индекс указывает размерность массива. В данной случае массив myArray будет содержать 11 элементов потому что нижняя граница массива начинается с нуля. [0,1,2.....9,10]. Чтобы задать определённую размерность можно использовать зарезервированное слово To:

Dim myArray (5 To 10) As Long

Здесь определяется массив, размерность которого 6 элементов (5,6,7,8,9,10). 

Общий синтаксис определения массива следующий:

Dim ИмяМассива{НомПерв1 То НомПосл1, НомПерв2 То НомПосл2, ...) [As [New] ИмяТипа]

Многомерные массивы
Массивы можно делать многомерными. Чаще всего используют двухмерные массивы – матрицы. Например, объявим массив - таблицу поля шахматной доски:

Dim chessTable (1 To 8, 1 To 8) As String

Этот массив представляет собой таблицу с восьми ячейками по вертикали и горизонтали. 

Итак, массив определён. Теперь необходимо узнать - как же можно добраться к элементам этого массива. Очень просто! К элементам массива нужно обращаться по индексу, к примеру, чтобы изменить нулевой элемент массива myArray нужно написать:

myArray(0) = 1234 

Или, например:

chessTable (2,3) = "Пешка"

Выражения

В любом языке программирования выражения являются основными кирпичиками, из которых строится программа. Выражение - это "то, что содержит значение". Возьмём пример:

b = 234

Здесь мы присваиваем переменной b значение 234. Другими словами "234" - это выражение со значением 234. А теперь, к примеру, рассмотрим строчку:

c = b

Здесь переменной c присваивается выражение b. Значение этого выражения - b = 234. Т.е. другими словами b - выражение, со значением 234. Рассмотрим более сложный пример выражения - функцию. Объявим функцию MyFunc, возвращающую байт 234:

Public Function MyFunc() As Byte

    MyFunc = 234

End Function

А теперь запишем строку:

c = MyFunc()

Как вы уже наверное догадались, выражение здесь - MyFunc(), со значением 234. Т.е. после присвоения переменной c выражения MyFunc(), она будет содержать значение 234. А вот ещё пример:

c = 5 + 5 * 2

Здесь выражение это 5 + 5 * 2. Значение этого выражения не трудно посчитать, оно равно 15 (не 20 т.к. приоритет умножения выше). Можно было бы написать и так:

c = MyFunc() - 219

Здесь значение выражение такое же, как и в предыдущем случае, но вот сами выражения разные. Это важно понимать.

Также необходимо отметить значение скобок в выражениях. Для изменения приоритета операций в Visual Basic используют скобки. К примеру, модифицируем выражение 5 + 5 * 2 на: 

c = (5 + 5) * 2

Теперь значение этого выражения не 15, а 20!

Идём дальше. Рассмотрим другие, очень распространённые выражения - выражения сравнения. Такие выражения возвращают True или False, в зависимости от получившегося значения выражения. К таким выражениям относятся:

Dim bRes As Boolean ' переменная для хранения результата
Dim a As Long
Dim b As Byte
Dim c As Long
a = 234 ' переменные для теста
b = 5
c = 1000
bRes = c > b ' 1
bRes = c < b ' 2
bRes = a >= c ' 3
bRes = b <= 4 ' 4
bRes = b <= 5 ' 5
bRes = a <> b ' 6
bRes = Not (a = b) ' 7
Рассмотрим каждый случай подробно:

1. Здесь, переменной типа Boolean - bRes присваивается значение выражения (c > b). Т.е. Visual Basic сравнивает эти переменные, и смотрит, c > b? Если да, то значение этого выражения сравнения - True. Если же нет, то False. 

2. То же самое, только bRes будет содержать значение False, т.к. c больше b, а не меньше, как указано в выражении. 

3. Здесь происходит сравнение значений переменных a и c. Т.е. a больше или равно c? В нашем случае a = 234, c = 1000, значит не больше и не равно (меньше). bRes будет содержать False. 

4. b сравнивается с числом 4. Вспомните, ведь 4 - это тоже выражение, со значением 4! Т.к. b > 4, то bRes = False. 

5. Здесь также происходит сравнение переменной b с числом, 5. Но на этот раз одно из условий выполнено, а именно b = 5! Значит bRes = True. 

6. Очевидно, что b <> a. Стало быть bRes должно быть равно True!? Да, так оно и есть. 
7. Обратите внимание на этот пример. После выполнения этой строчки, bRes будет равно True! Здесь выражение Not (a = b) вычисляется следующим образом: сначала Visual Basic сравнивает значения a и b. После того, как VB убедится в том, что a <> b (т.е. False), он вычисляет выражение: Not (False). Оператор Not - это булев оператор отрицания. Он инвертирует значение. В данном случае из False получается True. (на более низком уровнем, могу добавить, что оператор Not инвертирует все биты операнда, в данном случае, т.к. False в VB - это 0, а True - FFFF, то значение выражения - True). 

Операторы

В Visual Basic операторы бывают следующих типов:

· Арифметические:

· ^ оператор возведения в степень. 

· * оператор умножения. 

· / оператор деления 

· \ оператор целочисленного деления 

· Mod оператор вычисления остатка от деления 

· + оператор сложения 

· - оператор вычитания

· Сравнения:

· < меньше 

· > больше 

· <= меньше или равно 

· >= больше или равно 

· = равно 

· <> не равно 

· Конкатенации:

· + оператор конкатенации 

· & оператор конкатенации 

· Логические:

· And оператор логического умножения 

· Eqv оператор логической эквивалентности 

· Imp оператор логической импликации 

· Not оператор логического отрицания 

· Or оператор логического сложения 

· Xor оператор логического исключающего сложения

Каждый оператор имеет свой приоритет, и любое выражения вычисляется с учётом этих приоритетов. Порядок приоритетов показан в табл. 6.1.

Таблица 6.1 Приоритеты в VB.

	Арифметические
	Сравнения
	Логические

	Возведение в степень(^) 
	Равно (=) 
	Not

	Отрицание (–) 
	Неравно (<>) 
	And

	Умножение и деление (*, /)
	Меньше чем (<)
	Or

	Целочисленное деление (\) 
	Больше чем (>) 
	Xor

	Остаток от деления (Mod)
	Меньше или равно (<=)
	Eqv

	Сложение и вычитание (+,-)
	Больше или равно (>=)
	Imp

	Конкатенация (&)
	Удовлетворение маске (Like)
	 

	 
	Принадлежность к типу (Is)
	 


В этой таблице сверху вниз показан порядок следования приоритетов операторов Visual Basic. Сверху вниз приоритет убывает. Операторы (* и /) имеют одинаковый приоритет, и в выражении вычисляются слева направо. Это же относится к операторам сложения и вычитания. Если в выражении встречаются операторы из разных категорий, то вычисляются они в порядке столбцов слева направо. Т.е. сначала арифметические, затем операторы сравнения и лишь затем логические операторы. 

Управляющие структуры предназначены для управления процессом выполнения всех остальных исполняемых операторов Visual Basic. Здесь бы хотелось заметить, что управляющие структуры тоже относятся к операторам. Операторы, рассмотренные выше используются в выражениях. А операторы рассматриваемые здесь предназначаются для управления вычислением этих выражений (в документациях такие операторы называются - Statement). Важно понимать различие между этими операторами.
Условный оператор If...End If

Этот оператор необходим для принятия решений, нужно ли выполнять то или иное действие или нет. Другими словами если Логическое_выражение истинно, то Оператор выполнится. Если ложно, то выполнение не произойдёт.

If Логическое_выражение Then Оператор
или сложнее
If Логическое_выражение Then
    Группа_операторов 
End If

В первом случает оператор может быть только один. Во втором сколько угодно (в том числе и один).

Пример:

If (a = b) And (c <> d) Then
    b = d
    a = 20
End If

Скобки здесь не обязательны, но они повышают читабельность кода.

Условный оператор If...Else...ElseIf...End If 

Такая конструкция используется для более сложных ветвлений:

If Логическое_выражение 1 Then
    Группа_операторов
ElseIf Логическое_выражение 2 Then
    Группа_операторов 
...
Else
    Группа_операторов 
End If

Эта схема может быть и в укороченном виде If...Then...Else...End If. При этом операторы после Else выполняются только в том случае, если ни одно из условий не выполнено.

Пример:
If (a = b) Or (c <> d) Then
    b = d
    a = 20
Else
    c = d
End If

Выражение c=d будет выполнено только в том случае, если a<>b или c=d.

Условный оператор Select Case...End Select

Конструкция Select Case "принимает решение" на основе анализа значения одного выражения. При этот это выражение указывается в строке Select Case:

Select Case Анализируемое_выражение

Case Значение№1
    Группа операторов
Case Значение№2
    Группа операторов
...
Case Значение№N
    Группа операторов
Case Else
    Группа операторов

End Select

Конечно, анализируемое выражение должно возвращать значение типа, совместимого с типом значений в строка Case.

Пример:

В зависимости от значения переменной iTest, строковой переменной strResult присваиваются различные значения

Select Case iTest

Case 1
    strResult = "iTest = 1"
Case 2, 3, 4
    strResult = "iTest = 2, 3 или 4" 
Case 5 To 9
    strResult = "iTest от 5 до 9" 
Case iTest < 0 
    strResult = "iTest меньше 0" 
Case Is > 9
    strResult = "iTest больше 9" 
Case Else
    strResult = "iTest равно 0" 

End Select

Оператор цикла For...Next

Этот цикл используют в том случае, когда заранее известно стартовое и конечное значение счётчика. Синтаксис выглядит следующим образом:

For Счётчик_цикла = Старт To Стоп Step Шаг
    Группа операторов
Next [Счётчик_цикла]

Роль счётчика цикла может играть только ранее объявленная переменная целочисленного типа. Шаг задаёт приращение счётчика цикла при каждом проходе. Умолчательно значение шага равно 1. После слова Next счётчик можно опустить.

Пример:

В этом примере всем элементам массива iArray присваивается значение 5.

Dim c As Integer
Dim iArray(10) As Integer
For c = 0 To 10
    iArray(c) = 5
Next c

Оператор цикла For Each...Next

Эта специфическая форма цикла For предназначена для выполнения некоторой операции с каждым объектом, входящим в состав некоторой коллекции объектов (такой операцией, например, может быть вызов метода или присваивание значения свойству). Синтаксис оператора:

For Each ИмяОбъекта In ИмяКоллекции
    Операции над объектами
Next ИмяОбъекта

Пример:

В этом примере показано, как получить данные из свойств файла
Dim a As String

On Error Resume Next 'игнорируем пустые свойства

Dim dp As DocumentProperty

For Each dp In _

ActiveDocument.BuiltInDocumentProperties

a = dp.Name & "__" & dp.Value

Debug.Print a

Next dp
Me здесь - текущая форма. Т.е. не обязательно использовать полное имя формы для доступа к её свойствам. Например, для закрытия текущей формы, можно написать Me.Hide. (или Unload Me).

Оператор цикла Do While...Loop / Do...Loop While 

Эти две разновидности цикла тесно взаимосвязаны, и их часто рассматривают как один из базовых видов цикла. Как уже отмечалось, циклы For применяют в тех случаях, когда количество проходов и диапазон изменения счётчика цикла заранее известны. Циклы While предназначены для ситуаций, когда количество проходов цикла заранее не известно, но зато известно условие выхода из цикла. Синтаксис цикла While:

Do While Условие_выхода
    Группа операторов
Loop

Do
    Группа операторов
Loop While Условие_выхода

Отличие между ними заключается в том, что условие выхода проверяется в одном случае перед очередным проходом, а в другом случае - после выхода. Если в цикле опустить условие выхода или это условие всегда выполняется, то получится бесконечный цикл. Например вот такой

Do While 2 > 1
    Debug.Print "Вечный цикл"
Loop

Если у вас случайно получился такой цикл, то выйти из него можно при нажатии Ctrl+Break. Но это работает только в среде разработки.

Пример:

Dim n As Integer
n = 100
Do While n >= 0
    n = n – 1
    Debug.Print n
Loop

Оператор цикла Do Until...Loop / Do...Loop Until

По своей логике цикл Until подобен циклу While с той лишь разницей, что проходы цикла выполняются до тех пор, пока условие выхода не выполняется.

Пример:

Dim n As Integer
n = 100
Do
    n = n – 1
    Debug.Print n
Loop Until n < 11

Выход из цикла Exit For / Exit Do

С помощью операторов Exit... можно осуществить досрочный выход из цикла вне зависимости от значения, которое имеет в данный момент условие выхода. 

Пример:

Dim n As Integer
n = 10
Do While n > 1
    n = n – 1
    Debug.Print n
    If n = 5 Then Exit Do ' Если счетчик = 5, то 
                        'выходим из цикла
Loop

Процедуры и функции

В Visual Basic, как и во многих других языках программирования, большинство программ создается из блоков - процедур и функций. Весь программный код находится как бы внутри этих процедур. Если возникает необходимость в решении какой-либо задачи в любом месте программы, то вызывается процедура. В Visual Basic нельзя ввести код между процедурами. Код всегда должен находиться внутри процедуры. 

Процедуры:
Процедура - это некий блок кода, который будет выполняться всякий раз при вызове этой процедуры. Каждая процедура начинается зарезервированным словом Sub и заканчивается End Sub. Макросы VBA также представляют собой процедуры. 
Общий синтаксис процедуры:

[Private | Public | Friend] [Static] Sub name [(arglist)] 

    [здесь некий код]

    [Exit Sub]

    [здесь тоже может быть некий код]

End Sub

Всё, что заключено в квадратные скобки - является необязательным. Оператор Exit Sub позволяет досрочно выйти из процедуры. Иногда это очень удобно. Слова Public, Private имеют то же значение, что и при объявлении переменных.

arglist имеет следующий вид:

[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] varname[( )] 
[As type] [= defaultvalue]

Рассмотрим пример процедуры, которая будет выводить на экран сообщение "Hello World!":

Private Sub ShowMessage()

    MsgBox "Hello World!"

End Sub

Что можно сказать об этой процедуре? Процедура имеет тип Private, т.е. доступна будет только из кода именно той формы (модуля), где она объявлена (вспомните типы объявления переменных). Данная процедура не содержит параметров, о чём нам говорят пустые круглые скобки.. Назначение - вывести сообщение Hello World на экран.

MsgBox - это встроенная функция Visual Basic, которая выводит на экран окно с сообщением, заданным в качестве параметра. Остальные параметры необязательны (их всего 5). 

Для ввода данных с клавиатуры можно использовать встроенную функцию InputBox с сообщением, выводимым в запросе, в качестве параметра. Например:

Message$=InputBox ("Введите сообщение")

Переменная Message$ получит строку, введенную с клавиатуры.

Как вызвать процедуру? Для этого достаточно написать имя процедуры:

ShowMessage

А можно и так:

Call ShowMessage' более наглядный вариант

Оба этих варианта абсолютно эквивалентны. Но для вызова процедур всё-таки лучше использовать второй вариант.

Теперь давайте изменим эту процедуру и добавим к ней параметр, значение которого будет выводиться функцией MsgBox (вместо Hello World):

Private Sub ShowMessage(message As String)

    MsgBox message

End Sub

Теперь при вызове процедуры необходимо указать параметр:

Call ShowMessage ("Наша первая процедура")

Результатом выполнения такой процедуры будет вывод на экран сообщения: "Наша первая процедура". Скобки, окружаемые параметр обязательны, если перед именем процедуры стоит оператор Call. Если Call отсутствует, то скобки ставить не нужно.

Давайте рассмотрим подробнее что же происходит при вызове нашей процедуры. Встретив строку с вызовом нашей процедуры Visual Basic проверяет, нужны ли данной процедуре параметры. Убедившись в том, что нужны (параметр message) он передает в процедуру строку "Наша первая процедура". Т.е. фактически в процедуре происходит присвоение переменной message значения "Наша первая процедура". Ну а далее происходит вызов функции MsgBox и вывод сообщения на экран. Если количество параметров, передаваемых при вызове процедуры не совпадёт с количеством параметров в объявлении процедуры - Visual Basic сгенерирует ошибку.

Итак, с процедурами разобрались. Настало время разобраться с функциями.

Функции:
Функция - это некий блок кода, который будет возвращать значение. Этим, и только этим функции отличаются от процедур. Общий синтаксис функции:

[Public | Private | Friend] [Static] Function имяфункции [(arglist)] [As type]

    [здесь некий код]

    [имяфункции = выражение]

    [Exit Function] 

    [здесь тоже может быть некий код]

    [имяфункции = выражение]

End Function

Что значит "будет возвращать значение"? Рассмотрим функцию, описанную ранее:

Public Function MyFunc() As Byte 

    MyFunc = 234

End Function

c = MyFunc() 

MyFunc - это выражение, со значением 234. Т.е. здесь, функция MyFunc возвращает значение 234 (байт). Чтобы задать это значение, необходимо присвоить имени функции выражение. В нашем случае в качестве выражения выступает число 234.

Давайте рассмотрим более практичный пример. Напишем функцию для вычисления квадрата числа. У функции будет 1 параметр типа Integer - число для возведения в квадрат. Функция будет возвращать значение квадрата параметра. Тип возвращаемого значения - Long:

Public Function Square(number As Long) As Long

    Square = number * number

End Function

Вызвать функцию можно так:

b = Square (5)

А можно так, используя нашу процедуру для вывода сообщения на экран:

ShowMessage Square (5)

А можно и так:

Square 5

В последнем случае возвращённое функций значение уходит в никуда, но сама функция благополучно выполнится. Обратите внимание на отсутствие скобок в последнем вызове. Скобки здесь не обязательны, в отличие от двух предыдущих вызовов, где скобки обязательны.
Объекты документов
Для работы с документами используются объекты, которые имеют свойства и методы. Свойства указывают на характеристики объекта, а метод вызывает определенное действие по отношению к этому объекту. В Word VBA с документами работает посредством коллекции Documents объекта Application, объекта Document и объекта ActiveDocument. Если вы хотите открыть документ, используйте метод Open коллекции Documents. За сохранение отвечают методы Save и SaveAs (первый с актуальным названием документа, второй с новым). Для работы с текстом открытого документа используется объект Selection.
Рассмотрим пример программы, открывающей файл C:\test.doc, добавляющей в него новую строку и сохраняющей файл в трех вариантах:

Sub MyDocument()

Dim myWord As Word.Application, myDoc As Document

Set myWord = New Word.Application

'Открытие документа

Set myDoc = myWord.Documents.Open("C:\test.doc")

myWord.Selection.TypeText "Это новая строка"

myWord.Selection.TypeParagraph
'Сохранение с актуальным названием, то есть test.doc
myDoc.Save
'Сохранение с другим названием (сохранить как...)

myDoc.SaveAs "C:\test2.doc"

'Сохранение с другим названием и паролем pass
myDoc.SaveAs "C:\test3.doc", , , "pass"

myWord.Quit 'Закрытие Word

End Sub
В Excel используется объект ActiveWorkbook, в выбирается страница из коллекции Worksheets. Затем работа обычно идет со свойствами и методами объекта Range, координаты которого указывают ячейку выбранной страницы или диапазон ячеек. Для примера рассмотрим макрос TestColor, изменяющий цвета ячейки «E5» 10 раз случайным образом и закрывающий документ с сохранением изменений. Функция rnd генерирует случайное число в диапазоне от 0 до 1.
Sub TestColor()

  Dim x As Integer

  Dim RedColor As Integer

  Dim GreenColor As Integer

  Dim BlueColor As Integer

  Worksheets(1).Select

  Range("E5").Value = "Тестируем цвета..."

  With Range("E5").Font

   .Size = 12

   .Bold = True

   For x = 1 To 10

     RedColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     GreenColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     BlueColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     .Color = RGB(RedColor, GreenColor, BlueColor)

     MsgBox "Параметры цвета RGB(" & Red & ", " & _

     Green & ", " & Blue & ")"

   Next

 End With

 Range("E5").Clear

 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=True

End Sub

Элементы управления
Для организации в VBA диалогов с пользователем часто используют пользовательские формы, на которых размещают элементы управления.

Создание пользовательской формы

Для создания пользовательской формы выберите команду Сервис, Макрос, Редактор Visual Basic (Tools, Macro, Visual Basic) для того, чтобы перейти в редактор Visual Basic, либо сочетание клавиш Alt + F11. 

Выберите команду Вставить UserForm (Insert UserForm). В редакторе Visual Basic появится:

· Окно с пользовательской формой 

· Панель инструментов Панель элементов (Toolbox).

Используя диалоговое окно Свойства (Properties), отображаемое нажатием кнопки [image: image191.png]


 и Панель элементов (Toolbox), создаются диалоговые окна с элементами управления. Для того чтобы написать процедуру обработки события для элемента управления на форме, необходимо дважды щелкнуть его. 
Панель инструментов панели элементов

VBA обладает встроенным набором элементов управления. Используя это набор и редактор форм не трудно создать любой пользовательский интерфейс, который будет удовлетворять всем требованиям, предъявляемым к интерфейсу в среде Windows. Элементы управления являются объектами. Поэтому, как любые объекты, они обладают свойствами, методами и событиями. 

Создание элементов управления на рабочем листе или в форме как правило происходит на начальном этапе конструирования приложения. Иногда используется программное их создание в процессе приложения. Но этот подход применяется реже. 

Для размещения элемента управления на листе или в форме нажмите соответствующую кнопку панели инструментов Элементы управления и с помощью мыши перетащите рамку элемента управления в нужное место. После этого элемент управления можно перемещать, изменять его размеры, копировать в буфер обмена и вставлять из буфера. 

Таблица 6.2 Элементы управления в VBA
	Элемент управления
	Имя
	Кнопка для создания элемента

	Поле
	TextBox
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	Надпись
	Label
	[image: image193.png]




	Кнопка
	CommandButton
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	Список
	ListBox
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	Поле со списком
	ComboBox
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	Полоса прокрутки
	ScrollBar
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	Счетчик
	SpinButton
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	Переключатель
	OptionButton
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	Флажок
	CheckBox
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	Выключатель
	ToggleButton
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	Рамка
	Frame
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	Рисунок
	Image
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	RefEdit
	RefEdit
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	Набор страниц
	MultiPage
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	Набор вкладок
	TabStrip
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Общие методы и события элементов управления

Каждый элемент управления имеет свойства, методы и реагирует на события. Основные из них перечислены в табл. 6.3 ÷ 6.5.
Таблица 6.3 Основные общие методы элементов управления
	Add
	Позволяет добавить элемент управления во время выполнения программы

	Move
	Перемещает элемент управления

	SetFocus
	Устанавливает фокус на вызвавшем этот метод элементе управления. Часто применяется в программах обработки ошибок

	Zorder
	Помещает объект до или после всех пересекающихся с ним объектов


Таблица 6.4 Общие события элементов управления
	Click
	Происходит, когда пользователь выбирает элемент управления с помощью одинарного щелчка кнопкой мыши

	DblClick
	Происходит, когда пользователь выбирает элемент управления с помощью двойного щелчка кнопкой мыши

	KeyPress
	Происходит, когда пользователь нажимает любую клавишу на клавиатуре, кроме функциональных и клавиш управления курсором

	Change
	Происходит при изменении значения элемента управления

	GotFocus и LostFocus
	Происходит, когда элемент управления получает или теряет фокус

	Error
	Используется при уведомлении об ошибке


Таблица 6.5 Основные свойства элементов управления

	Text
	Возвращает текст, содержащийся в поле или выбранный в списке

	Visible
	Допустимые значения: True(отображается во время выполнения программы) и False(в противном случае)

	Enabled
	Допустимые значения: True(пользователь непосредственно может вносить изменения в содержание поля, нажимать кнопку и т.п.) и False(в противном случае)

	Caption
	Возвращает текст, отображаемый на элементе

	Count
	Возвращает число компонентов в семействе

	Item
	Возвращает определенный компонент семейства

	RemoveItem
	Удаляет из списка элемент с указанным номером

	ListIndex
	Возвращает номер текущего элемента списка. Нумерация элементов списка начинается с нуля

	ListCount
	Возвращает число элементов списка

	TopIndex
	Возвращает элемент списка с наибольшим номером

	ColumnCount
	Устанавливает число столбцов в списке

	TextColumn
	Устанавливает столбец в списке, элемент которого возвращается свойством Text

	List
	Возвращает элемент списка, стоящий на пересечении указанных строки и столбца.
Синтаксис:
List(row,column)

	Min
	Минимальное значение полосы прокрутки (только целые неотрицательные числа)

	Max
	Максимальное значение полосы прокрутки (только целые неотрицательные числа)

	SmallChange
	Устанавливает шаг изменения значения при щелчке по одной из стрелок полосы прокрутки

	Value
	Возвращает True, если переключатель выбран и False в противном случае

	Picture
	Задает отображаемый графический файл. Используется с функцией LoadPicture. 
Синтаксис: 
Picture=LoadPicture(ПолноеИмяФайла)


Инициализация и отображение диалогового окна

Инициализировать и отобразить диалоговое окно на экране очень просто. Инициализация производится при помощи процедуры обработки события Initialize формы UserForm. Отображение диалогового окна на экране осуществляется методом Show. Инструкция с методом Show обычно помещают в процедуру, которая связана с командой пользовательского меню, кнопкой панели инструментов или элементом управления, как правило кнопкой диалогового окна. 

Закрытие диалогового окна

В VBA диалоговые окна работают в режиме модального диалога. Это означает, что пользователь, прежде чем перейти к выполнению действий, не связанных с текущим активным диалоговым окном, должен его закрыть. Закрытие диалогового окна производится методом Hide. Следующая процедура является примером процедуры закрытия диалогового окна. Эта процедура активизируется при нажатии кнопки CommandButton2 диалогового окна UserForm1 и выполняет только одну инструкцию, осуществляющую закрытие диалогового окна.

Private Sub CommandButton2_click()

'Процедура закрытия диалогового окна

UserForm1.Hide

End Sub 

Закрыть диалоговое окно также, конечно, можно, нажав системную кнопку, расположенную в правом верхнем углу любого диалогового окна. Если при закрытии диалогового окна необходимо произвести какие-то действия, например считать информацию из окна в файл на диске и т.д., во избежание потери информации, действия, производимые программой при закрытии окна, разумно также продублировать в процедуре обработки события Terminate (закрытие) пользовательской формы.

Подробнее о VBA и макросах смотрите в [8, 9, 17, 18].
Контрольные вопросы.

1. Чем отличается VBA от Visual Basic?

2. Как можно запустить редактор VBA?

3. Зачем нужны макросы?

4. Как создать макрос?
5. Что нужно сделать для запуска макроса с помощью комбинации клавиш?

6. Можно ли изменить созданный макрос?
7. Как найти нужный макрос в среде VBA?

8. Куда сохраняется написанный макрос по умолчанию?

9. Какой строкой можно изменить размер выделенного текста?

10. Можно ли временно исключить действие строк макроса, не удаляя их?
Приложение 1
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	Схема жизненного цикла изделия

	Тип работы
	
	Разработка техтребо-ваний
	Разрабока концепции построения
	
	CAE
	CAD
	АСУП
	

	Полный цикл
	НИОКР
	РТТ
	РКП
	ТЗ
	ЭП
	РП
	Ввод
	Сопровождение

	Сокращенный цикл
	НИОКР
	ТЗ
	Технорабочий проект
	Ввод
	Сопровождение

	Документация
	План НИОКР
	ТТЗ
	Отчет о НИР
	ТЗ
	ЭП
	РП - ТРП
	Акты, протоколы


Стадии проектирования 

	НИР
	ОКР
	ТП
	РП
	Испытания
	Опытная эксплуатация
	Внедрение

	Предпроектная стадия – изучаются и анализируются ресурсы, принципы построения
	Стадия эскизного проекта – опытно-конструкторские работы
	Стадия Технического проекта  - всесторонняя проработка, детализация
	Стадия Рабочего проекта – вся документация для работы
	Испытания
	Опытная эксплуатация
	Внедрение


Приложение 2



Приложение 3
Концепція будівництва та оновлення тягових підстанцій

У тексті Концепції, якщо не потрібно спеціального розділення, під терміном «підстанція» розуміються тягові підстанції, а також лінійні пристрої тягового електропостачання: пости секціонування й пункти паралельного з'єднання контактної мережі, пункти підготовки до рейсу пасажирських поїздів.

1. БАЗОВІ ПРИНЦИПИ

Концепція створення підстанції, яка не обслуговується (без постійного експлуатаційного персоналу), базується на наступних основних принципах:

використання при спорудженні нових і реконструкції діючих підстанцій високонадійного обладнання, включеного за схемами, які дозволяють забезпечити необхідне резервування живлення контактної мережі, функціонування якого не вимагає постійної присутності чергового персоналу, а технічне обслуговування - мінімальне;

застосування засобів автоматизації обслуговування і функціональної діагностики всього обладнання підстанції, що дозволить перейти від обслуговування «за регламентом» до обслуговування «за необхідністю» (за фактичним станом).

Крім реалізації цих принципів, при створенні підстанцій необхідно забезпечити:

якісне підвищення техніко-експлуатаційних, енергетичних, економічних показників роботи підстанції;

мінімізацію витрат на будівництво (реконструкцію) будинку підстанції;

облік реальних рівнів завантаження ділянок залізниці;

облік вимог безпеки, екології та електромагнітної сумісності.

Запропонована Концепція базується на використанні системного підходу до рішення основних проблем електрифікації і реконструкції ділянок залізниць, що враховує:

по-перше, сучасний рівень розвитку техніки;

по-друге, вимоги істотного скорочення тривалості і вартості всіх етапів циклу електрифікації та реконструкції.

Результатом реалізації такого підходу є не просто розробка нового комплексу обладнання для підстанцій, але й впровадження нових технологій електрифікації та реконструкції, які охоплюють всі етапи: автоматизоване проектування системи тягового електропостачання для конкретної ділянки, виготовлення обладнання в умовах сучасного виробництва, монтаж на місці експлуатації, пусконалагоджувальні роботи і мінімізацію технічного обслуговування при експлуатації.

У Концепції розглядаються технічні і технологічні проблеми оновлення тягових підстанцій. Обсяг оновлення і його конкретний вид (модернізація, реконструкція) визначається за результатами обстеження.

Модернізація передбачає повне або близьке до повного оновлення (заміну) основного і допоміжного електроустаткування електрифікованих дільниць на пристрої, що мають у порівнянні із замінними поліпшені технічні, експлуатаційні, енергетичні та економічні характеристики. Під модернізацією розуміється також заміна головного силового обладнання тягових підстанцій для підвищення експлуатаційних показників системи тягового електропостачання.

Реконструкція передбачає повне відновлення в цілому основного і допоміжного електроустаткування = та пристроїв системи тягового електропостачання електрифікованих дільниць.

Проблеми модернізації і реконструкції діючих об'єктів електропостачання істотно складніше проблем будівництва нових об'єктів при електрифікації залізниці, оскільки при реконструкції додаються наступні комплекси проблем:

комплекс проблем безпеки проведення робіт, викликаний тим, що практично всі роботи повинні проводитися без відключення напруги на фідерах контактної мережі, тому що тривале припинення руху поїздів неприпустиме, а можливість виділення технологічній: вікон для проведення робіт мінімальна.

комплекс техніко-економічних проблем пов'язаний з необхідністю оптимального вибору нового обладнання і його постачальника (як для заміни старого, так і для створення тимчасових схем електропостачання) і характеризується наступними особливостями:

до нового обладнання пред'являються більш жорсткі вимоги, ніж до старого, в зв'язку з новою метою і завданнями.

Реалізація системного підходу вимагає формулювання технічних вимог і розробки технічних завдань на створення нових комплектів обладнання для оновлення підстанцій, а також впровадження нової технології, що охоплює всі етапи оновлення та враховує забезпечення існуючого графіка руху поїздів:

автоматизованого проектування обладнання для конкретної дільниці у зв'язку з режимами його роботи, що змінилися;

розробки етапності реконструкції окремих агрегатів і підстанції в цілому, виконання пусконалагоджувальних робіт і технічного обслуговування при експлуатації.

2. МЕТА І ЗАДАЧІ ОНОВЛЕННЯ ТЯГОВИХ ПІДСТАНЦІЙ

Загальна мета оновлення пристроїв тягового електропостачання полягає в поєднанні якісного підвищення техніко-експлуатаційних, енергетичних, економічних показників роботи системи електропостачання з мінімізацією витрат на проведення модернізації з врахуванням реальних або планованих обсягів вантажопотоку. Різниця між модернізацією і реконструкцією полягає лише в ступені повноти заміни пристроїв, що визначається в кожному конкретному випадку за результатами обстеження підстанції та запланованої вантажонапруженості дільниці залізниці. У даній Концепції розглядаються загальні рішення проблем модернізації і реконструкції, тому ці терміни практично рівнозначні.

Загальна постановка мети, конкретизуєма в частині техніко-експлуатаційних показників роботи системи електропостачання, призводить до необхідності реалізації малолюдної технології експлуатації, тобто до експлуатації підстанцій без постійного чергового персоналу і з мінімізацією обсягу операцій технічного обслуговування, які вимагають присутності персоналу.

Для реалізації цих цілей потрібне розв'язання наступних основних технічних завдань:

1. Впровадження обладнання, що не вимагає постійної присутності чергового персоналу і такого що дає можливість зосередити обслуговування кваліфікованим персоналом.

2. Спрощення головних схем електричних з'єднань підстанцій, що визначають кількість обладнання, режими його роботи і основні енергетичні показники.

3. Визначення переліку основних силових компонентів і їх конструктивного виконання, що дозволяє знизити витрати, забезпечити високі гарантійні терміни та мінімізувати або виключити технічне обслуговування.

4. Розробка схем вторинних кіл на основі мікропроцесорних фідерних терміналів, що виконують всі функції на даному приєднанні, включаючи діагностику стану силового обладнання і самодіагностику.

5. Організація високонадійної системи керування і діагностики підстанції, що забезпечує роботу без постійного чергового персоналу, доступність і вірогідність інформації про технічний стан обладнання.

6. Визначення оптимальної технології проведення всіх робіт за умови забезпечення безперебійного електропостачання.

Рішення вищевказаних технічних завдань в остаточному підсумку приведе до:

зниження втрат електроенергії в системі тягового електропостачання і підвищенню енергетичних показників системи;

скорочення витрат на технічне обслуговування шляхом зменшення витрат трудових, енергетичних і матеріальних ресурсів;

підвищення надійності функціонування всього обладнання.

Світовий досвід показує, що складовими реалізації малолюдної технології є:

1. Впровадження систем тягового електропостачання, у яких кількість опорних підстанцій зменшено із прив'язкою їх до об'єктів інших підприємств або великих населених пунктів. На лінії повинні залишитися максимально спрощені електроустановки, що не вимагають технічного обслуговування.

2. Використання високонадійного обладнання, яке не потребує планово-попереджувального ремонту протягом встановленого строку служби або постійної присутності обслуговуючого персоналу.

3. Максимальна автоматизація процедур обслуговування, що досягається шляхом створення автоматизованих систем керування технологічними процесами.

4. Високоефективна інфраструктура експлуатації і технічного обслуговування підстанцій.

Вимоги до перерахованих складових розглянуті у відповідних розділах Концепції.

3. МОДЕРНІЗАЦІЯ ПІДСТАНЦІЙ НА СУЧАСНОМУ РІВНІ

3.1. Загальні вимоги до обладнання для модернізації і реконструкції підстанцій.

Виходячи із загальної мети модернізації і реконструкції вибір нового обладнання повинен визначатися наступними критеріями:

3.1.1 Забезпечення сучасного технічного рівня обраного обладнання.

3.1.2 Забезпечення мінімуму витрат на технічне обслуговування, ремонтні відновлення шляхом використання обладнання з гарантованими міжремонтними строками, сервісним обслуговуванням.

3.1.3 Відповідність ряду номінальних струмів і потужностей обладнання умовам як слабозайантажених ділянок, так і ділянок великовагового та швидкісного руху.

3.1.4 Максимальна завершеність (функціональна і конструктивна) обладнання на рівні одиниць, що транспортують, включаючи вторинні кола, а також повна заводська готовність максимально великих одиниць обладнання для зменшення строків монтажу і пусконалагоджувальних робіт.

3.1.5 Конструктивна, електрична, інформаційна, метрологічна, електромагнітна сумісність і, по можливості, однотипність обладнання вторинних кіл всіх класів напруги в межах підстанції, по-перше, для зручності обслуговування й, по-друге, для об'єднання його в автоматизовану систему керування без додаткових пристроїв спряження.

3.1. 6 Безпека процесів експлуатації, зберігання, перевезення і утилізації, тобто стан, при якому відсутній неприпустимий ризик, пов'язаний із заподіянням шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або юридичних осіб, державному або муніципальному майну, навколишньому середовищу, життю або здоров'ю тварин і рослин, підтверджена органами сертифікації.

Для підвищення надійності роботи обладнання в несприятливих кліматичних умовах і зручності його експлуатації переважно розміщати всі РП всередині легко будуємих будівель або в модулях. .

3.2. Обладнання РП напругою 110 кВ і вище.

Безперебійність електропостачання підстанцій, що включають у розсічення повітряної лінії електропередачі (ПЛ) забезпечується розподільчим пристроєм за схемою «місток з вимикачами в колах трансформаторів і ремонтною перемичкою з боку трансформаторів». Схема дає можливість секціонування ПЛ у режимі ремонту будь-якого вимикача без перемикання захисту ПЛ.

Для підстанцій, що приєднують до ПЛ відгалуженнями, вимогам надійності задовольняє схема РП «два блоки з вимикачами й неавтоматичною перемичкою з боку лінії».

Нові підстанції повинні виконуватися, як правило, з первинною напругою не менш ПО кВ. Існуючі підстанції з первинною напругою до 35 кВ при невідповідності якості напруги на шинах підстанції вимогам нормативних документів підлягають модернізації з підвищенням первинної напруги. РП напругою 110 кВ і вище рекомендується виконувати відкритими блочного або безфундаментного виконання.

РП напругою 110 кВ і вище повинні мати трансформатори струму і напруги класів, необхідних для обліку електроенергії на первинній стороні підстанцій (границі розподілу балансової приналежності з енергосистемою). Перспективне застосування апарата, що поєднує в собі функції трансформатора струму і напруги. Таке виконання дешевше двох апаратів (необхідний тільки один високовольтний ізолятор), займає меншу площу і простіше в обслуговуванні.

В якості обладнання РП напругою 110 кВ і вище на сьогоднішній день найбільш перспективною є апаратура з елегазовою ізоляцією. Залежно від кліматичних умов, вимог по займаній площі, можливостей фінансування може бути обраний один із наступних варіантів:

3.2.1 Використання окремих елементів елегазового обладнання: елегазових вимикачів;

роз'єднувачів із захистом сталевих деталей гарячим цинкуванням, розеточними срібними контактами, закритою конструкцією приводу з довгостроковим змащенням (тефлонові вкладиші);

вимірювальних трансформаторів з полімерною зовнішньою ізоляцією і елегазовою внутрішньою.

Даний варіант оптимальний, як правило, при відсутності обмежень на площу, яка зайнята РП.

3.2.2 Використання комбінованих пристроїв, що представляють собою вимикач, роз'єднувач, заземлюючі ножі, датчики струму та напруги, укладені в загальну оболонку, заповнену елегазом. Таке рішення дозволяє заощаджувати площу, яка відводиться РП, але має більш високу вартість.

3.2.3 Застосування закритого РП з елегазовим заповненням. Цей варіант вимагає мінімального відводу площі і цілком відповідає вимогам, що висуваються до обладнання малообслуговуємих підстанцій, але, разом з тим, є найбільш дорогим.

У всіх випадках доцільне застосування вимикачів із пружинним приводом, що дозволить знизити вимоги до потужності джерела оперативного струму підстанції.

3.3 Силові трансформатори.

На підстанціях системи тягового електропостачання змінного струму потрібно орієнтуватись на використання трансформаторів з пониженою несиметрією струмів.

Необхідно приділити увагу до застосування мір по підвищенню якості електроенергії. При використанні на тягових підстанціях змінного струму звичайних трансформаторів «зірка-трикутник» та застосуванні схем фазування підстанцій в ряді випадків несиметрія напруг на шинах загального приєднання перевищує допустимі величини, тому використання симетруючих трансформаторів дозволить зменшити цю несиметрію.

В окремих випадках застосування симетруючих трансформаторів недостатньо для приведення якості електроенергії до норми. Тоді можливе використання схеми з перетворенням трифазної живлячої напруги в однофазну через блок випрямляч-інвертор.

Потужність трансформаторів і їх кількість повинні відповідати розмірам і характеру руху на ділянці, а також обсягу переробки електроенергії для нетягових потреб. З метою підвищення к.к.д. кількість трансформацій електроенергії (перетворень із одного класу напруги в іншій) повинна бути мінімальною. Тому, наприклад, на підстанціях, що живлять тільки контактну мережу постійного струму, доцільне застосування прямої трансформації 110 кВ в 3,3 кВ.

Пристрої регулювання напруги під навантаженням трансформаторів повинні забезпечувати можливість дистанційного керування і високий комутаційний ресурс.

3.4 Обладнання РП напругою від 6 до 35 кВ.

Комірки РУ цих класів напруги повинні виконуватися у вигляді функціональних блоків, що складаються з комплектних комірок типу, що викочуються, з вакуумними вимикачами. Комірки повинні бути оснащені мікроелектронними терміналами і пристроями дугового захисту та мати шафову конструкцію, що забезпечує як можливість поетапного нарощування РГТ, так і швидкої заміни його елементів. Конструкція комірок повинна забезпечувати їх встановлення на гладку підлогу без кабельних каналів для вторинних кіл, а також комплект ошиновки і з'єднувачів вторинної комутації для максимального спрощення процесу монтажу. При цьому повинна бути розроблена технологія транспортно-монтажних операцій і відповідні підйомно-транспортні пристрої

Блок (блоки) РП повинні складатися з комірок різних функціональних призначень:

комірка вимикача вводу;

комірка фідеру (відходящої лінії) у декількох виконаннях, що враховують призначення ліній;

комірка вимикача трансформатора власних потреб;

комірка секційного вимикача;

комірка трансформатора напруги 10 кВ (2 виконання: з підключенням до шини РП або до лінії, що відходить);

комірка секційного роз'єднувача;

комірка вимикача перетворювального агрегату; 

шафа дугового захисту секції (РП).

Інтелектуальні термінали приєднань повинні встановлюватися безпосередньо в комірки і забезпечувати їх роботу як під керуванням АСУ ТП, так і автономно.

Застосування обхідних шин і запасних вимикачів актуально тільки в РП напругою 25 кВ, що живлять контактну мережу, коли заміна вимикача, що відмовив, поздовжнім роз'єднувачем неможлива через різницю фаз. У таких РП доцільно, крім того, застосування двополюсних вимикачів на приєднаннях, що не вимагають розриву трьох фаз (ввід, ТВП, ДПР).

3.5 Перетворювальне обладнання і РП постійного струму. 

В якості перетворювального трансформатора повинен, як правило, використовуватись трансформатор з одноступінчастою трансформацією з 110 кВ на 3,3 кВ з дванадцатифазною схемою з'єднання вентильних обмоток. У перспективі з появою можливості виготовлення сухих перетворювальних трансформаторів або трансформаторів з іншими хладоагентами і системою охолодження, що не обслуговується, варто орієнтуватися на їх використання. Освоєння промисловістю перетворювачів (випрямлячів, інверторів) на закриваючих тиристорах ОСТ та інтелектуальних модулях ЮСТ дозволить зменшити кількість вентильних обмоток (спростити трансформатор) за рахунок переходу на більш просту трифазну мостову схему випрямлення. Ця схема має такі ж енергетичні параметри, що і дванадцатифазна, можливість безконтактного відключення струмів к.з., а також, якщо буде потреба, можливість регулювання випрямленої напруги.

На постійному струмі основним захисно-комутаційним апаратом продовжує залишатися автоматичний швидкодіючий вимикач, конструкція якого

вдосконалюється. При необхідності розширення захисних функцій вимикач може доповнюватися електронними захистами і (або) телеблокуванням. Надійність вимикачів дозволить також відмовитися від запасної (обхідної») шини і запасного вимикача.

Комірки РП постійного струму повинні мати однакові конструкцію і бути обладнані інтелектуальними терміналами, сумісними з АСУ ТП, системами телемеханіки і теледіагностики.

Використання перетворювачів (випрямляч або випрямляч-інвертор) на закриваючих тиристорах на кожен фідер дасть можливість об'єднати функції розподілу і перетворення електроенергії з бездуговим відключенням аварійних струмів.

Обладнання для РП -3,3 кВ повинне поставлятися як у вигляді закінчених комірок, так і у вигляді комплектів обладнання для модернізації існуючих комірок (якщо будівля підстанції, що модернізується, не дозволяє заміняти комірки повністю).

При цьому повинне виготовлятись обладнання наступних типів: , комірка фідера;

комірка підключення випрямляча;

комірка підключення інвертора;

фільтрприлад.

Блок фільтрприладу повинен містити фільтр, а також елементи керування розрядним пристроєм, короткозамикачем, пристрої сигналізації і електромагнітних блокувань, елементи схеми земляного захисту. Кількість і параметри кіл фільтра повинні забезпечувати припустимий по вимогах електромагнітної сумісності рівень пульсацій випрямленої напруги.

3.6 Обладнання власних потреб.

Електропостачання кіл власних потреб підстанцій повинне виконуватися від спеціальних трансформаторів. На підстанціях, знижувальні трансформатори яких мають обмотку для живлення нетягових споживачів, трансформатори власних потреб повинні, як правило, підключатися до цієї обмотки. Рекомендується резервувати живлення найбільш відповідальної частини власних потреб від однієї з ліній поздовжнього електропостачання і (або) застосовувати джерело безперебійного живлення на основі накопичувачів енергії.

Для закритих РП необхідно застосовувати в якості трансформаторів власних потреб сухі трансформатори.

В якості джерела оперативного струму повинні застосовуватися акумуляторні батареї, що працюють по методу постійної підзарядки. Зарядно-підзарядні агрегати повинні бути резервовані.

Застосування вакуумних комутаційних апаратів, особливо із пружинними приводами, а також мікропроцесорних систем захисту, автоматики і керування, дозволить значно скоротити ємність акумуляторних батарей, площу, яку вони займають, витрати на обслуговування та ремонт.

Стан ізоляції кіл власних потреб повинен постійно автоматично контролюватися.

3.7 Пристрої захисту, автоматики і керування.

Основними вимогами до реалізації пристроїв захисту, автоматики і керування є функціональна повнота і висока надійність. Причому до надійності систем захисту і автоматики пред'являються особливо жорсткі вимоги, оскільки очевидно, що надійність цих пристроїв повинна бути вище надійності обладнання підстанції, яке вони захищають.

Досвід створення і експлуатації складних систем (якою є і система електропостачання) показує, що забезпечення таких вимог можливо тільки при системному рішенні, тобто при реалізації у вигляді продуманої системи засобів підвищення надійності, що включає:

, як резервування захистів на рівні окремих, так і резервування за допомогою захистів більше високих рівнів;

як засобу виявлення і локалізації відмов у процесі роботи (функціональної діагностики), так і засобу всеосяжного тестування в паузах, без виведення об'єктів, які захищаються і їх захистів з роботи;

як засобу виявлення і запобігання відмов, що не відновлюються, так і засобу виявлення і запобігання збоїв від завад (засобу забезпечення електромагнітної сумісності);

як використання високонадійної елементної бази для створення пристроїв РЗА, так і сертифікованої технології їх виробництва і технічного обслуговування.

Із вимоги надійності функціонування приєднання безпосередньо випливає необхідність інтеграції функцій РЗА в межах цього приєднання, оскільки необхідно:

забезпечити автономну роботу кожного із приєднань незалежно від працездатності інших приєднань і кіл загальнопідстанційного керування;

мінімізувати кількість самих ненадійних з елементів вторинних ланцюгів приєднання - електричних контактів;

мінімізувати кількість проводів між різними приєднаннями, що є джерелами електричних і електромагнітних завад, потенційними шляхами проникнення високої напруги у вторинні кола, а також потенційними шляхами поширення пожежі;

забезпечити можливість використання єдиного структурно-функціонального засобу підвищення надійності - постійної діагностики всіх елементів приєднання без виведення з роботи.

У частині реалізації функцій захисту і автоматики повинні бути забезпечені:

наявність не менше двох груп уставок (для нормального і змушеного режиму) з можливістю їх перемикання по телекеруванню (без відключення захистів);

формування аварійного і попереджувального сигналів, а також сигналу контролю оперативних кіл;

приймання сигналів від зовнішніх пристроїв земляного захисту і (або) від пристроїв дугового захисту і відключення по цих сигналах без витримки часу;

приймання і передача сигналів телесигналізації, телекерування та телевимірювань;

індикація стану приєднання (положення всіх комутаційних апаратів, а також фактів спрацьовування окремих ступенів захисту і функцій автоматики); і розрахунок виробленого ресурсу вимикача (відповідно до регламентованих для конкретного типу вимикача даними по його комутаційній стійкості);

безперервний самоконтроль цілісності кіл і справного стану захисту і автоматики (починаючи від вторинних обмоток вимірювальних трансформаторів і закінчуючи колами відключення вихідних елементів);

запам'ятовування і зберігання в енергонезалежній пам'яті параметрів аварійних подій на термін не менш двох діб з їх часовою прив'язкою;

синхронізація вбудованих годинників термінала з «диспетчерським» часом по каналах телемеханіки.

Крім того, конструктивне виконання пристроїв захисту, автоматики і керування повинне забезпечувати простоту реконструкції діючих підстанцій:

габаритні розміри нових пристроїв не повинні перевершувати відповідні розміри пристроїв, що раніше виконувала ті ж функції;

нові пристрої повинні забезпечувати роботу приєднань як під керуванням традиційних систем телемеханіки, так і у складі автоматизованої системи керування технологічними процесами на підстанції.

Вищезгадані вимоги можуть бути виконані шляхом використання мікропроцесорних інтелектуальних терміналів приєднань (ІТП), які виконують на конкретному приєднанні всі функції керування, автоматики, діагностики, сигналізації І вимірювання, а також функції, захисту і автоматики більш високих рівнів.

ІТП є адекватним засобом реалізації малолюдної технології експлуатації підстанції, тобто можливості роботи обладнання без постійного обслуговуючого персоналу і з мінімальним обсягом процедур технічного обслуговування, що вимагають тимчасової присутності персоналу. Вони забезпечують максимальну автоматизацію процедур обслуговування, що досягається шляхом створення автоматизованих систем управління (АСУ) технологічними процесами. При цьому ІТП використовуються в АСУ як контролери нижнього рівня і управляються по каналах телемеханіки.

3.8 Автоматизація керування підстанцією.

Для вирішення завдання створення малолюдної підстанції автоматизована система управління (АСУ) повинна задовольняти наступним основним вимогам:

3.8. 1 АСУ повинна суміщати функції телевимірювання, телесигналізації і телекерування.

3.8.2 АСУ повинна допускати можливість дистанційного керування підстанцією з оперативного пункту керування (ОПК) під час знаходження на ній персоналу.

3.8.3 АСУ повинна здійснювати функціональну і тестову діагностику стану обладнання і підстанції в цілому, необхідну і достатню для оцінки стану як «нормальне», «потребує детального обстеження» (при наявності ознак несправностей, що розвиваються) і «аварійне» (після відмови). При цьому апаратні засоби АСУ, що реалізують функції діагностики, повинні бути мінімізовані до рівня, що забезпечує можливість ідентифікації стану об'єкту діагностики тільки до зазначеного рівня деталізації (з метою спрощення апаратури діагностики і забезпечення показників надійності системи діагностики вище аналогічних показників об'єкта діагностування).

електроенергії та інформацію про місця к.з. на контактній мережі і повітряних лініях.

3.8.6 Всі функції повинні бути реалізовані з використанням єдиних каналів зв'язку, що відповідають галузевим стандартам.

3.8.7 Структура АСУ повинна відповідати структурі об'єкта керування функціонально-блочної підстанції, тобто бути розподіленою, реалізованою на повнофункціональних ІТП, вбудованих у відповідні приєднання і з'єднаних із центральним контролером (контролер підстанції) послідовним каналом з інтерфейсом RS-485, USB.

3.8.8 Для забезпечення високої надійності АСУ вона повинна реалізовувати наступні принципи:

резервування захисних функцій окремих ІТП «знизу нагору» (від фідерів до вводів РП);

резервування при відмовах вимикача (УРОВ) всіх приєднань; і резервування джерел живлення для ІТП;

декомпозиція локальної мережі підстанції на кілька незалежних частин, що охоплюють близько розташовані приєднання (комірки) і підключених до індивідуальних входів контролерів підстанції, так що вихід з ладу кожної із частин мережі не впливає на працездатність інших;

резервування кожної із частин локальної мережі шляхом використання топології «кільця», розрив якого в будь-якому місці не приводить до втрати зв'язку;

постійна самодіагностика терміналів, контролера підстанції і локальної мережі.

4. ВИМОГИ ДО КОНСТРУКТИВНОГО ВИКОНАННЯ ОБЛАДНАННЯ

Раніше підстанції будувались на основі використання обладнання, досить різнорідного по ступені функціональної закінченості, а також по своїм конструктивним, технологічним, експлуатаційним і іншим параметрам. Це створювало багато проблем при проектуванні й комплектуванні підстанцій, при «стикуванні» різнорідного обладнання на місці експлуатації, при його технічному обслуговуванні, ремонті і модернізації.

Кардинальне рішення цих проблем може бути досягнуто тільки на основі створення комплекту укрупнених функціональних блоків повної заводської готовності, що дозволяє шляхом агрегатування відповідних різновидів блоків реалізувати всі необхідні типи підстанцій і, у той же час, врахувати особливості конкретних вимог у кожному окремому випадку.

Комплект функціональних блоків для модернізації і реконструкції підстанцій повинен задовольняти наступним принциповим вимогам:

функціональні блоки повинні поставлятися на монтажну площадку підстанції в повністю змонтованому виді, агрегатування повинне зводитися до монтажу зовнішніх ошиновок, елементи яких також повинні поставлятися в готовому вигляді.

функціональні блоки повинні встановлюватися як у стаціонарних будинках (якщо будинки діючих підстанцій це дозволяють), так і у легко будуємих будинках із загальним об'ємом, а також в окремих контейнерах, які стикуються один з одним для утворення загальних об'ємів.

Повинна бути також забезпечена можливість використання контейнерів окремо (наприклад, для створення тимчасових схем при капітальному ремонті або реконструкції).

5. ПЕРЕХІД НА МАЛОЛЮДНУ ТЕХНОЛОГІЮ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ПІДСТАНЦІЙ

Розглянуті в Концепції варіанти реалізації силового і допоміжного обладнання створюють умови переходу на малолюдну технологію експлуатації. Однак для такого переходу необхідна ще одна складова - високоефективна інфраструктура експлуатації і технічного обслуговування підстанцій. Розвиток такої інфраструктури вимагає розробки мобільних засобів функціональної діагностики і технічного контролю, які за результатами діагностики визначають необхідність технічного обслуговування або термін чергового ремонту обладнання.

Для реалізації поглибленої автоматизованої діагностики необхідне створення комплексу мобільних засобів діагностики обладнання підстанцій, що включає наступні види забезпечень:

апаратне (комплекс технічних засобів);

програмне (пакет комп'ютерних програм проведення діагностики і обробки її результатів);

методичне (методики проведення всіх видів діагностики);

нормативне забезпечення (нормативно-технічна документація, регламентуючі переліки обов'язкових видів діагностики для кожного типу обладнання, періодичність і порядок їхнього проведення, форми реалізації результатів). До складу апаратного забезпечення повинні входити технічні засоби, призначені для:

тепловізійних обстежень;

ультразвукової діагностики;

хроматографічного аналізу розчинених у трансформаторному маслі газів;

вібродіагностики і вимірювання часткових розрядів;

вимірювання електричних сигналів (струмів і напруг);

випробувань підвищеною напругою і вимірювання опору ізоляції обладнання підстанцій, що працює під напругою до 35 кВ, у тому числі і кабелів;

перевірки засобів вимірювання;

перевірки захистів всіх рівнів;

безрозбірного контролю характеристик ходу, швидкості і часу вмикання-вимкнення вимикачів всіх типів і класів напруги;

інших видів діагностики.

Обробка результатів вимірювань, виконаних за допомогою даного комплексу, повинна проводитися за допомогою спеціалізованого інформаційно-обчислювального комплексу (ІОК), до складу якого повинна входити апаратура, що дозволяє забезпечувати зв'язок з вбудованими обчислювальними засобами автоматизованих систем керування обладнанням підстанцій.

Список литературы:

1. Дж. К. Джонс. Методы Проектирования, Москва, «Мир», 1986г.

2. Отраслевая программа развития САПР.

3. Дистанционный курс обучения по дисциплине «Методы оптимизации». Сумский Государственный Университет. (http://dl.sumdu.edu.ua/mo/index.html). Разработчики: Любчак В.А., Остривная Л.Г., Пероганич Е.Н.

4. Конспект лекций по дисциплине «Основы автоматизированного проектирования», Косолапов А.Ф., ДИИТ.

5. Конспект лекций по дисциплине «САПР», Кибка А.И., ДИИТ.

6. Богуславский А.А. Учимся моделировать и проектировать в КОМПАС-3D LT. Учебное пособие. - Коломна: Коломенский гос. пед. ин-т. - 2002.
7. Электронная лаборатория на IBM-PC. Программа Electronic Workbench и ее применение. М.: Солон-р, 2001.

8. Кузьмин В. Microsoft Office Excel 2003. Учебный курс. — СПб.: Питер; Киев: Издательская группа BHV, 2004.

9. Леонтьев Ю. Г.. Самоучитель Office Word 2003. — СПб.: Питер; Киев: Издательская группа BHV, 2004.
10. www.cad.dp.ua – сайт пользователей САПР Днепропетровска.

11. www.cad.ru – сайт пользователей САПР России.

12. www.dpi.dp.ua – сайт Днепровского проектного института.
13. www.useinfo.da.ru – сайт для студентов и работников науки.
14. www.poezda.net – сайт Сергея Львовича Кибиткина «Твой поезд».
15. www.railway.te.ua – сайт Сергея Львовича Кибиткина «Железнодорожный тернополь».
16. http://www.swman.ru/ – сайт поддержки программного пакета для энергетиков Модус.
17. http://vb.hut.ru/ Вводный курс в Visual Basic
18. http://college.biysk.secna.ru/vba/ – Электронное пособие по формам в VBA[image: image209.png]



Линейная стратегия





Блок 4





Блок 3





Блок 2





Блок 1





Разветвленная стратегия





Блок 4





Блок 3





Блок 2





Блок 1





Блок 5





Разветвленная стратегия





Блок 4





Блок 3





Блок 2





Блок 1





Задача 3





Результ.2





Задача 2





1.





Адаптивная стратегия





Результ.1  





Задача 1	





ТЗ





Стратегия приращения





Оценка 





Решение





Исследо�вание


изменений





Исходящая информация (решения, результаты, исх. данные)





Случайный поиск





Выбор 





Опреде-лить решение





Входящая информация (задача, исх. данные)





Исходящая информация (решения, результаты, исх. данные)





Входящая информация (задача, исх. данные)





Аналогии





выход





вход





оценка





синтез





анализ





Исходящая информация (решения, результаты, исх. данные) – оптимальное решение





Входящая информация (задача, исх. данные)





Цена





Количество деталей





Выходные данные





Входные данные





F (x)





Граничные условия





Входные данные





F (x)


Для человека


Для машины





6





Х1, Размер 





Х2, Технические хар-ки





5





4





3





2





1





4





3





2





1





4





3





2





1





Возможность развития





Требование к характер-м





Требование к торговле





Требование к сбыту





Требование к конструкции





Требование к материалам





ТЗ





Предложения





Общество





Потребитель





Покупатель





Сбыт





Изготовитель





Поставщик





Проектирование





Проектирование – цепь взаимосвязанных предположений и уточнений





Заказчик





Обобщенная структура (функциональная схема управления)





Информация о результатах управления





Объект управления





Исполнительное устройство





Человеческое звено





Обработка Информации





Информация о задачах управления





Обслуживающие подсистемы – 80%





Проектирующие подсистемы  – 20%





Обьектно независимые – 20%





Обьектно зависимые – 80%





По отношению к процессу проектирования





По отношению к объекту проектирования








Типовые подсистемы САПР





Магнитные носители


Бумажные носители


CD-ROM, ZIP, Flash, MO, CD-RW, DVD, Blue Ray...





Последова-тельные


Индексно-последова-


тельные


Произволь-ные


Инвертиро-ванные





Файлы


Библиотеки


Банк данных


Базы данных


Базы знаний





Стратеги-ческие


Тактичес-кие





Постоян-ные


Условно – постоян-ные


Перемен-ные





Норматив-ная


Справочная


Условия, требования


Метод. Документы


Модели


Программы


Результаты





Проектные решения


Проектная докумен-тация


Электрон-ная докумен-тация





Исходная


Норматив-но-справочная





Выхо-дящая





Входя-щая





По носителям





По структуре





По организации





По уровню исполнения





По длительности использования





По содержанию





По назначению





Внутримашин�ная





Внемашинная





Информационная база САПР





Одноэтапная�
�
Многоэтапная�
�
Комплексная�
�
Параллельная�
�






Одноуров-невые САПР�
�
2-х уровневые�
�
3-х уровневые�
�
Сетевые�
�






Низко автомати-зированные САПР 


< 25% �
�
Средне автомати-зированные САПР 


 25 – 50%�
�
Высоко  автоматизированные САПР 


> 50%�
�
Интеллекту-альные САПР�
�






По этапам проектирования





По иерархии технического обеспечения





По уровню автоматизации





САПР малой производительности - <=105�
�
Средней производительности < 106�
�
Высокой производительности > 106�
�






Текстовая�
�
Текстовая + графическая �
�
На магнитных носителях�
�
На 2 типах носителях�
�
На всех типах�
�






Количество 


проектной документации





Характер выпускаемой


проектной документации





Простые 100�
�
Средней сложности  <1000�
�
Сложные 103-104�
�
Очень сложные 104 - 106�
�
Высокой сложности > 106�
�






Сложность объекта





Тип объекта





Машины, приборы�
�
Технологические процессы�
�
Организационные системы�
�
Объекты строительства�
�
Архитектура�
�
Программное обеспеченье�
�
БИС (Большие Интегральные Схемы)�
�
Электротехнические�
�
…… другие�
�






Системные характеристики





Проектная документация





Объект проектирования





САПР





5 (высота)





Этап 4





Да





Нет





Результ.3





Продолжать





10 (расстояние между строками)





10


(расстояние между столбцами)





Исходный прямоугольник





Исходная окружность





Расстояние, определяющее расположение копий





Центр окружности





Кнопка выбора объектов, ограничивающих область штриховки





Просмотр вида штриховки





Выбор типа штриховки





Масштаб штриховки





Кнопка подтверждения на черчение штриховки





Угол наклона линий штриховки





Вставлять разбитую штриховку





2.





3.





4.





5.





6.





7.





8.





9.





10.





11.





Да





Нет





Продолжать





Циклическая стратегия





Этап 3





Этап 2





Этап 1





Результат





ТЗ


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PAGE  
16

_1236786270.unknown

_1250542559.bin

_1250545831.bin

_1250546772.bin

_1251753977.bin

_1256996808.unknown

_1250547181.bin

_1250546638.bin

_1250544752.bin

_1236786657.unknown

_1250540888.bin

_1236786335.unknown

_1162216925.unknown

_1236785904.unknown

_1065935463.doc
[image: image1.png]Sx+3x,m45








_1139135098

