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Режа: 
1. CAD/CAM/CAE-тизимлари. 
2. Автоматлаштирилган лойиҳалаш тизими (АЛТ) дастурий таъминотининг тузилиши ва унинг функционал имкониятлари. 
3. Unigraphics тизими. 
4. Ўрта даражали АЛТ. 
5. Autodesk компаниясининг машинасозлик АЛТнинг дастурий таъминоти. 
6. Компас ва T-Flex CAD тизимлари. 
 
Калит сўзлар: юқори даражали тизимлар, CAD,  CAE, CAM, Unigrafics тизими, CATIA, Pro/Engineer, I-DEAS, CADDS5, EUCLID3, конструкторлик лойиҳалаш, саноат дизайни, функционал моделлаштириш, технологик лойиҳалаш, маълумотлар алмашиш, ўрта даражали тизимлар, AutoCAD, Mechanical Desktop, Inventor, Cosmos/DesignSTAR, Dynamic Designer Motion, 
Inventor Solid Edge, Cosmos/Works, Solid Works, Компас, T-Flex  
 
CAD/CAM/CAE-юқори даражали тизимлар соҳасида Unigrafics (EDS компанияси), CATIA (Dessault Systems), Pro/Engineer (PTC) лар етакчилик қилади. Шунингдек,  I-DEAS (EDS), CADDS5 (PTC) и EUCLID3 (Matra 
Datavision) тизимлар қўлланилишда давом этмоқда. 
Дастлаб АЛТ дастурий таъминоти тузилишини ва уни Pro/Engineer дастурий комплекс мисолида функционал имкониятларини кўриб чиқамиз. Комплексда саноат дизайни, функционал моделлаштириш, технологик лойиҳалаш, маълумотлар алмашиш, механик объектларни конструкторлик лойиҳалаш дастурлар гурухларига бўлинган ўнлаб дастурлар (моделлар) ўзида мужассам этади.  
Конструкторлик лойиҳалашнинг асосий модуллари (CAD тизим ости) қаттиқ жисм ва юзаларни моделлаштириш, шаклларнинг асосий элементларидан (ШАЭ) констукцияларни синтезлаш, параметрлаш ва асоциативликни қўллаб-қувватлаш, проекцияли чизмачилик ва ўлчам ҳамда қўнимлар қўйилган чизмаларни яратиш учун мўлжалланган. Фойдаланувчи ШАЭ кутубхонасини оригинал моделлар билан тўлдириб бориши мумкин. Мураккаб шаклларнинг уч ўлчовли модулларини юза контурни нормал бўйлаб тортиш (чизиш) билан, уни фазовий эгри чизиқ бўйлаб тортиш билан, контурни берилган ўқ атрофида айлантириш билан, берилган бир нечта кесимлар ўртасида боғлаш билан синтезлаш мумкин. Йиғмаларни синтезлаш уларни чақириш ёки кутубхона элементларига мурожаат қилиш, уларни модификациялаш, янги деталларни ишлаб чиқиш орқали бажарилади. Йиғма деталларни фазода керакли кўринишга мослаш мумкин. Кейин ассоциатив алоқаларни (ьириктиришни)  киритиш керак. Конструкторлик лойиҳалашнинг қўшимча моделлари кенкретроқ, шу билан бирга ихтисослашган бўлади. Бундай модулларга қуйидагилар мисол бўла олади: композицион материалли панелларни конструкциялаш модуллари, штамп ва қуйма пресс-шаклларни, қувурлар тизимини, пайванд конструкцияларини, электр кабеллари тармоқлашни ишлаб чиқиш. 
Функционал моделлаштириш модуллари (CAE тизим ости) чекли элементлар таҳлили (чекли элементлар сеткасини киритиш, натижа таҳлилини кўриш) дастурида конструкцияларнинг иссиқлик холатини таҳлил қилиш, тебранишга бардошлиликнибаҳолаш ва бошқалар учун ҳам препроцессорлар ва ҳам постпоцессорлар сифатида ишлатилади. 
Технологик лойиҳалашнинг асосий модуллари (CAM тизим ости) фрезор, токар, электроэрозияли ишловларнинг технологик жараёнларини моделлаштириш ва ЧПУли қурилмаларнинг бошқарув тизими учун постпроцессорлар ишлаб чиқиш учун хизмат қилади.  
Маълумотлар алмашинув модули (маълумотлар форматини конвертациялаш) бошқа CAD/CAM/CAE - тизимларга маълумотларни импорт ва экспорт қилиш имкониятларини таъминлашлари керак. 
Unigraphics тизими – геометрик моделлаштириш ва конструкторликтехнологик лойиҳалашнинг, шу билан бирга катта йиғмаларни яратиш, мустаҳкамликга ҳисоблаш ва конструкторлик ҳужжатларни тайёрлашнинг универсал тизими. Тизим кўп модулли. Конструкторлик қисмида (CAD тизим ости) қаттиқ жисмларни конструкторлаш, юзаларнинг сплайн моделлари асосида геометрик моделлаштириш, 3D модел бўйича чизмалар яратиш,  ассоциативликни ҳисобга олган холда йиғмаларни лойиҳалаш (шунингдек, юзлаб ва минглаб компонентлар билан бирга), қўйимларни таҳлил қилиш ва бошқалар учун воситалар мавжуд. Технологик қисмида (CAM тизим ости) токарлик ва электроэрозияли ишлов бериш, уч ва беш координатали фрезорли ишлов бериш учун инструмент траекториясини анализ ва синтез қилиш, пресс-шакллари ва штампларни лойиҳалаш ва бошқалар учун бошқарув дастурларини ишлаб чиқиш кўзда тутилган. Инженерлик таҳлил учун (CAE тизим ости) тизимда мос келувчи пре ва постпроцессорли ЧЭУдан фойдаланган холда мустахкамлик тахлили, куч, тезлик ва тезланишларни аниклаш билан механизмларни кинематик ва динамик тахлили, пластик массаларни қуйиш жараёнини тахлили моделлари киритилган.  
Юқори даражали CATIA тизими буюртмачига тўлиқ лойиҳалашнинг ҳусусий АЛТ вариантини, яъни махсулотни концепциясини яратишдан бошлаб, ишлаб чиқаришни технологик қўллаб-қувватлаш ва ишлаб чикариш ресурсини режалаштиришгача бўлган жараёнларни ишлаб чиқишга имкон беради. Тизимда махсулотларнинг тавсифларини юзавий ва каттик жисм сифатидаги 3D моделлаштириш ва оптималлаштиришни амалга ошириш мумкин. Фотореалистик визуализация, моддий макетдан математик моделни тиклаш имкониятлари мувжуд. Тизим масштаблаштирилади. Намунали канфигурациялар, жумладан, мураккаб маҳсулотларни тўлиқ функционал лойиҳалаш учун ва катта бўлмаган ҳамда ўртача корхоналарда бутловчи қисмларни лойихалаш учун вариантлар таклиф этилади. Худди шундай имкониятлар бошка мураккаб АЛТ ларда хам амалга оширилган.  
Ўрта даражадаги АЛТ ни сотиб олиш сезиларли равишда арзонроққа тушади. Autodesk, Solid Works Corporation, Топ Системалар, Аскон, Интермех, Bee-Pitron ва бошка компанияларнинг АЛТлари кенг тарқалган. Ушбу тизимларнинг барчаси биринчи навбатда Wintel платформасига мўлжалланган ва одатда қуйидаги тизим остиларга эга.: чизма канструкторлик 2D, қаттиқ жисмли 3D моделлаштириш, технологик лойихалаш, лойихалаш маълумотларини бошқариш, инженерлик тахлили, машинасозлик махсулотларининг айрим турлари хисоблаш, ҳамда намунали конструктив ечимлар кутубхонаси. Бизнинг юртимизда  Autodesk компанясининг машинасозлик АЛТ дастурий таминоти кенг тарқалган. Autodesk фирмаси конструкторлик лойиҳалашнинг замонавий дастурий тизимларнинг бир қаторини таклиф этади, улар орасида кўпроқ ривожланган деб AutoCAD, Mechanical Desktop и Inventor  каби тизимларни ҳисобланади.  
Mechanical Desktop тизими 3D – моделлаштириш, ассоциатив конструкторлаш, интернет тармоғида тақсимланган лойиҳалаш, 2D – ҳужжатларни расмийлаштириш учун мўлжалланган. У ACIS графикли ядрода қурилган. Ишчи гурухларни созлаш, конфигурациялаш ва бошқариш воситаларига эга CAD–менеджер бошқарув дастури мавжуд.  
Inventor тизими қаттиқ жисмли параметрик лойиҳалашга, юзлаб ва минглаб деталли катта йиғмаларни яратишга мўлжалланган, ривожланган стандарт элементлар кутубхонаси эга. Тизим асосида ACIS график ядро ётади. 3D – моделларни сиқиб чиқариш, айлантириш, қирқим бўйича, траектория буйича қуриш мумкин. 3D моделдан 2D чизма ва материаллар спецификациясини олиш мумкин. Лойиҳа устида коллектив билан ишлаш қўллаб-қувватланади, жумладан, бир йиғма чегарасида ҳам. Йиғмадаги қўшни деталларнинг холатини ҳисобга олган холда деталлар ўлчамларини, кинематикасини автоматик тарзда текшириш кўзда тутилган.  
Конструкторлар ишининг сезиларли даражадаги яхшиланиши ассоциатив боғланишлар операцияларнинг параметрлар ва тенгламалар билан ифодаланиши билан эмас, балки компоненталарнинг холати ва шаклини бевосита аниқлаш билан берилиши орқали таъминланади. 
 Autodesk маҳсулотлари қаторига автоматлаштирилган лойиҳалашнинг бошқа бир қатор дастурлари киради, жумладан, Autodesk Data Exchange – маълумотларни DXF ва SAT форматларидан STEP, IGES, VDA-FS каби форматларга ўзаро ўтказишни таъминлайдиган конверторлар тўплами. 
Амалий дастурий таъминотни ишлаб чиқарувчи Mechanical Applications Initiative ассоциациясига кирувчи компаниялар томонидан Autodesk компанияси дастурлари билан интеграллашган бир қатор маҳсулотлар яратилган. Уларнинг орасида механизмларни динамикаси ва кинематикаси ҳисоби учун мўлжалланган Dynamic Designer Motion (Mechanical Dynamic компанияси) дастурий таъминотини алоҳида такидлаш керак. Элементлар таркибига  – шарнирлар, пружиналар, қуруқ ишқаланиш, зарбали юкламалар моделлари киради. Dynamic Designer Motion дастури Cosmos чекли элемент таҳлили дастурлар гурухи билан алоқаларга эга. Масалан, Cosmos/DesignSTAR дастурини ҳам автоном шаклда, ҳам Inventor Solid Edge дастурлари билан, Cosmos/Works дастурини бўлса – Solid Works дастури билан биргаликда ишлатиш мумкин. Ушбу дастурлар ёрдамида деталларни деформацияланиш холати, стационар ва стационар бўлмаган иссиқлик жараёнлари, газ ва суюқлик динамикаси, паст частотали электромагнит майдонлари, конструкцияни шахсий тебранишлар частотасини аниқлаш бўйича таҳлиллар олиб борилади. Механик конструкцияларни қаттиқ жисмли параметрик моделлаштирувчи Solid Works ( Solid Works Corporation компанияси) тизими Unigfaphics Solutionда ишлаб чиқилган Parasolid график ядросида қурилган. Констукциянинг синтези таянч жисмнинг контурини сиқиб чиқариш, тортиш ёки айлантириш туридаги операция ёрдамида, кейинчалик у ёки бу жисмни қўшиш ва (ёки) олиб ташлаб қуриш билан бошланади. Юзаларни аналитик ёки сплайн кўринишидаги ёритилиши билан чегаравий моделлаштириш (Brepresentation) қўлланилади. Йиғмаларни ШАЭ асосида лойиҳалашда деталларни ҳар хил ўзаро жойлашиш шартларини, тирқишларни автоматик назорат қилиш ва деталларни ўзаро кесишмаслигини бериш мумкин. Бошқа тизимлар билан боғланиш учун IGES, DXF, DWG интерфейслар кўзда тутилган. Ўрта даражали АЛТ орасида россиялик ишлаб чиқарувчилар маҳсулотлари ҳам республикамизда кенг тарқалган – булар авваламбор Компас тизими (Аскон компанияси) ва T-flex CAD (Топ системалар).  Компас тизимида уч ўлчовли қаттиқ жисмли моделлаштириш учун оригинал график ядро ишлатилади. Конструкция синтези ҳажмий примитивлар асосида мантиқий операциялар ёрдамида амалга оширилади, деталлар моделлари сиқиб чиқариш ёки белгиланган қирқимларни бўйича қурилган контурларни айлантириш билан шакллантирилади. Унда конструкция параметрлари орасидаги боғланишларни бериш, масса-инерция тавсифларини ҳисоблаш мумкин. Компас-График тизим ости ёрдамида  лойиҳа-конструкторлик ҳужжатларини, жумладан, ҳар хил спецификациялашни ишлаб чиқиш бажарилади. Намуна деталлар ва уларнинг график кўриниши тўғрисидаги маълумотлар  кутубхонаси ҳамда махсус мўлжалланган дастурлар мавжуд (айланувчи жисмлар, пружиналар, метал констукциялари, қувурлар, штамп ускуналарини лойиҳалаш, чайқалиш подшипникларини танлаш ва бошқалар). Технологик жараёнларни лойиҳалаш Компас-Автопроект тизим ости ёрдамида бажарилади. Ҳажмли ишловларни дастурлаш ЧПУли дастгоҳларда – ГЕММА-3D тизим ости ёрдамида бажарилади. Лойиҳалаш маълумотларини бошқариш билан боғлиқ бир қатор керакли функциялар Компас-менеджер тизим остига юкланган. 
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  Чекли элементлар усулига асосланган замонавий алгоритм    дастурий комплекслар        Режа:    1.   CAD/CAM/CAE - тизимлари.     2.   Автоматлаштирилган лойи ? алаш тизими (АЛТ) дастурий  таъминотининг тузилиши ва унинг функционал имкониятлари.     3.   Unigraphics тизими .    4.   Ўрта даражали АЛТ.     5.   Autodesk компаниясининг машинасозлик АЛТнинг дастурий таъминоти.     6.   Компас ва T - Flex   CAD тизимлари.         Калит сўзлар: ю ? ори даражали тизимлар, CAD,  CAE, CAM, Unigrafics  тизими, CATIA, Pro/Engineer, I - DEAS, CADDS5, EUCLID3, конструкторлик  лойи ? алаш, саноат дизайни, функционал моделлаштириш, технологик  лойи ? алаш, маълумотлар алмашиш, ўрта д аражали тизимлар, AutoCAD,  Mechanical Desktop, Inventor, Cosmos/DesignSTAR, Dynamic Designer Motion,    Inventor Solid Edge, Cosmos/Works, Solid Works,  Компас , T - Flex         CAD/CAM/CAE - ю ? ори   даражали   тизимлар   со ? асида   Unigrafics (EDS  компанияси ), CATIA (Dessau lt Systems) ,  Pro/Engineer (PTC )  лар   етакчилик   ? илади .  Шунингдек ,   I - DEAS (EDS), CADDS5 (PTC)  и   EUCLID3 (Matra    Datavision)   тизимлар   ? ўлланилишда   давом   этмо ? да .    Дастлаб   АЛТ   дастурий   таъминоти   тузилишини   ва   уни   Pro/Engineer  дастурий   комплекс   мисолида   функционал   имкониятларини   кўриб   чи ? амиз .  Комплексда   саноат   дизайни ,  функционал   моделлаштириш ,  технологик   лойи ? алаш ,  маълумотлар   алмашиш ,  механик   объектларни   конструкторлик   лойи ? алаш   дастурлар   гурухларига   бўлинган   ўнлаб   дастурлар   ( моделлар )  ўзида   мужассам   этади .     Конструкторлик   лойи ? алашнинг   асосий   модуллари   (CAD  тизим   ости )  ? атти ?   жисм   ва   юзаларни   моделлаштириш ,  шаклларнинг   асосий   элементларидан   ( ШАЭ )  констукцияларни   синтезлаш ,  параметрлаш   ва   асоциативликни   ? ўллаб - ? увватлаш ,  прое кцияли   чизмачилик   ва   ўлчам   ? амда   ? ўнимлар   ? ўйилган   чизмаларни   яратиш   учун   мўлжалланган .  Фойдаланувчи   ШАЭ   кутубхонасини   оригинал   моделлар   билан   тўлдириб   бориши   мумкин .  Мураккаб   шаклларнинг   уч   ўлчовли   модулларини   юза   контурни   нормал   бўйлаб   тортиш   ( чизиш )  бил ан ,  уни   фазовий   эгри   чизи ?   бўйлаб   тортиш   билан ,  контурни   берилган   ў ?   атрофида   айлантириш   билан ,  берилган   бир   нечта   кесимлар   ўртасида   бо ? лаш   билан   синтезлаш   мумкин .  Йи ? маларни   синтезлаш  

