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CAD/CAM/CALS−ТЕХНОЛОГИИ

САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ
Конфигуратор конструктивно-технологических элементов и режимов сварки

Современные системы автоматизированного проектирования технологических процессов (САПР ТП) дают пользователю 
возможность автоматизировать разработку технологического процесса и разместить ее в едином информационном 
пространстве предприятия для оперативного получения различных отчетов. Для автоматизации работы с различными 
технологическими переделами используются специализированные приложения, одним из которых является Система 
расчета режимов сварки.

Вопросами оперативного получения 
режимов сварки и  добавления их 
в технологический процесс мы нача-

ли заниматься ещё в  КОМПАС-Автопро-
ект, предшественнике системы ВЕРТИ-
КАЛЬ. Тогда были реализованы расчет-
ные модули для ручной дуговой сварки 
и сварки в углекислом газе. Еще большее 
развитие эта тема получила уже в  про-
граммном комплексе ВЕРТИКАЛЬ.

Большинство конструктивных эле-
ментов сварных швов регламентирует-
ся государственными стандартами или 
стандартами предприятия. А  в  САПР ТП 
ВЕРТИКАЛЬ появилась возможность ра-
боты с  конструктивными элементами 
(КЭ). Это позволило взять за основу имен-
но КЭ и, нарастив его дополнительной 
информацией, создать из  него уже го-
товый конструктивно-технологический 
элемент (КТЭ), а  фактически  — фрагмент 
технологического процесса. Согласно 
стандартам один и тот же КЭ может быть 
выполнен различными способами сварки 
(технологическими операциями). В  этих 
способах параметры режимов, которые 
характеризуют сам режим, различаются. 
Например, при сварке в  углекислом газе 
имеется параметр «скорость подачи про-
волоки», а при ручной дуговой сварке он 
отсутствует. Кроме этого, сами расчетные 
алгоритмы в  каждом способе сварки от-
личаются друг от  друга. Руководствуясь 

потребностями пользователей, необ-
ходимо было предусмотреть развитие 
(расширение) системы, которое позво-
лило  бы объединить в  ней более сотни 
способов сварки и  их разновидностей. 
При этом на  каждом предприятии име-
ются свои особенности, которые система 
должна учитывать.

Поэтому была создана среда, позволя-
ющая пользователю (или разработчику) 
самостоятельно заниматься конфигура-
цией КЭ сварных швов и расчетных алго-
ритмов для различных способов сварки. 

Речь идет о  «Конфигураторе сварочных 
КТЭ и  режимов сварки», который явля-
ется составной частью Системы расчета 
режимов сварки для программного ком-
плекса ВЕРТИКАЛЬ.

  ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
И ФРАГМЕНТ ТЕХПРОЦЕССА 
ДЛЯ КТЭ 
«Конфигуратор» позволяет:

 ◆ разместить в структурированном ви-
де информацию о КЭ как для всего свар-
ного шва, так и послойно;

Виктор Гуляев, 
аналитик департамента разработок АСКОН

Автор статьи



82 | Оборудование и инструмент для профессионалов | металлообработка | 5/2012

CAD/CAM/CALS−ТЕХНОЛОГИИ

 ◆ назначить формулы расчета попереч-
ного сечения сварного шва (слоя) или 
площади наплавки, по которым вычисля-
ется объем наплавленного металла и рас-
ход сварочных материалов. Имеется воз-
можность настройки получения значения 
объема наплавленного металла из  САПР 
ТП ВЕРТИКАЛЬ или из 3D-модели, выпол-
ненной в КОМПАС-3D;

 ◆ задать варианты исполнения КЭ, т. е. 
фрагменты технологического процесса, 
основой в  которых является сварочная 
операция.

Каждая сварочная операция (способ 
сварки) должна быть предварительно 
настроена. Для нее указываются пара-
метры (не  значения), характеризующие 
режим сварки, возможные группы сва-
риваемых материалов, возможные по-
ложения сварки, возможные защитные 
среды, а  также шаблоны вывода режи-
мов сварки в САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ.

 ПАРАМЕТРЫ РЕЖИМА 
И ЗАДАННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
На заключительном этапе настройки 

необходимо внести значения параме-
тров режимов сварки. Когда во фрагмен-
те технологии выбрана толщина и  спо-

соб сварки, открывается настроенная 
ранее структура, в которой необходимо 
записать значения параметров режимов 
сварки. Руководствуясь этими данными, 

Система расчета режимов сварки под-
берет сварочные материалы, рассчитает 
их расход и основное время для свароч-
ного перехода. Алгоритм такого расче-
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та настраивается для каждой операции 
(способа сварки) отдельно.

До начала эксплуатации системы 
в  нее необходимо внести информацию 
по  применяемым КЭ и  режимам свар-
ки. Это особенно актуально при ис-
пользовании собственных стандартов, 
т. к. информация по  гостированным КЭ 
в системе уже имеется. Для сокращения 
сроков подготовки системы к  работе 
в  «Конфигураторе.» создана возмож-
ность многопользовательской работы, 
при которой базу данных можно редак-
тировать одновременно с  нескольких 
рабочих мест.

В описанном варианте работы си-
стемы численные параметры режимов 
сварки не  рассчитываются, а  просто 
заносятся в  базу данных режимов, при 
этом администратор руководствуется 
стандартами предприятия или произ-
водственным опытом. Как показыва-
ет опыт применения Системы расчета 
режимов сварки, такая схема работы 
сейчас наиболее распространена. Это 
обусловлено сложившимися с  годами 
процессами работы предприятий, а так-
же утверждениями различных изданий 
о  том, что предлагаемые алгоритмы 
расчета режимов сварки не всегда кор-
ректно рассчитывают режимы и  «попа-
дают» только в определенный диапазон 
толщин.

Однако, в  последнее время все ча-
ще появляются публикации, в  которых 
предлагаются алгоритмы расчета режи-
мов сварки, корректно рассчитывающие 
параметры режимов сварки во всем диа-
пазоне толщин. 

Если предприятие обладает таким 
алгоритмом расчета, то  есть возмож-
ность отказаться от  заполнения базы 
данных по  режимам. Для этого данный 
алгоритм следует разместить в «Конфи-
гураторе.». Тогда система сможет рас-
считать не  только расход сварочных 
материалов, основное время на  пере-
ход, но  и  числовые значения режимов 
сварки.

  ВАРИАНТЫ РАБОТЫ ТЕХНОЛОГА 
ПО СВАРКЕ С СИСТЕМОЙ 
РАСЧЕТА РЕЖИМОВ СВАРКИ 

Дальнейшая работа технолога-
сварщика при разработке технологи-
ческого процесса в  САПР ТП ВЕРТИ-
КАЛЬ предполагает следующие дей-
ствия:

 ◆ выбрать из  библиотеки требуемый 
КТЭ сварного шва;

 ◆ уточнить параметры КТЭ и  автома-
тически получить план его обработки 

(фрагмент техпроцесса в  виде после-
довательности операций и  переходов 
с  указанием средств технологического 
оснащения);

 ◆ поместить полученный фрагмент 
в техпроцесс;

 ◆ для основных переходов сварки по-
лучить в  автоматизированном режиме 
информацию по  сварочным материа-
лам (включая нормы расхода), режимам 
сварки, нормы основного времени и др. 
Разместить полученные данные в  тех-
процессе;

 ◆ по окончании проектирования за-
пустить процесс автоматического фор-
мирования комплекта технологической 
документации.

Все описанные алгоритмы работы на-
глядно представлены на рисунке.

Таким образом, в  составе Системы 
расчета режимов сварки для САПР ТП 
ВЕРТИКАЛЬ создана структура, объ-
единяющая конструктивные элементы 
сварных швов (стандартные или нестан-
дартные), фрагменты технологии их ис-
полнения, режимы сварки и  алгоритмы 
расчета для каждой сварочной опера-
ции. Данная система дает пользователю 
возможность не  только быстро адапти-

ровать ее на  предприятии, но  и  разви-
вать самостоятельно. «Конфигуратор.» 
также позволяет провести предвари-
тельные настройки и  сформировать 
фрагменты технологического процесса 
для Системы расчета режимов сварки 
САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ. Такой подход по-
зволяет значительно сократить сроки 
проектирования технологических про-
цессов сварки и  повысить эффектив-
ность работы технологических служб 
предприятия. 

CAD Systems by VERTIKAL Struc-
tural Elements and Welding Modes 
Confi gurator

The company Askon has designed a con-
figurator of welding structural elements 
and modes – an element of a specialised 
application of the VERTIKAL software 
complex. It makes it possible to consider-
ably cut down the time required to work 
out the welding process and to enhance 
the efficiency of the production engineer-
ing department.

Annotation


