Карта тестовых заданий
Специальность подготовки: 22.02.06 Сварочное производство
Компетенции:
ПК 2.1.: Выполнять проектирование технологических процессов производства сварных соединений с заданными свойствами
ПК 2.2.: Выполнять расчеты и конструирование сварных соединений и конструкций
ПК 2.3.: Осуществлять технико-экономическое обоснование выбранного технологического процесса
ПК 2.4.: Оформлять конструкторскую, технологическую и техническую документацию
ПК 2.5.: Осуществлять разработку и оформление графических, вычислительных и проектных работ с использованием информационно-компьютерных технологий
Индикатор:
Практический опыт
Проектирования: участие в разработке технического задания на сварную конструкцию.
Расчета: выполнение курсового проекта по расчету, например, сварной балки или фермы.
Выбора технологии: обоснование выбора материала и типа соединения исходя из условий эксплуатации (мороз, вибрации, давление).
Знать
Виды сварных соединений и швов: их классификацию, обозначение на чертежах по ГОСТ.
Напряжения и деформации: почему металл изгибается при сварке и как работают внутренние напряжения.
Основы расчетов: формулы на растяжение, сжатие, изгиб и срез для различных типов швов.
Строительную механику: основы работы балок, ферм, рам и резервуаров.
Материалы: как свариваемость разных сталей влияет на проектирование конструкции.
Уметь
Читать чертежи: понимать сложные сборочные чертежи сварных узлов.
Проектировать узлы: выбирать оптимальный тип шва и способ разделки кромок.
Считать прочность: определять катет шва или длину шва, чтобы конструкция выдержала заданный вес.
Бороться с деформациями: назначать последовательность наложения швов, чтобы изделие осталось ровным.
Работать в CAD: (часто) выполнять чертежи в AutoCAD, Компас-3D или аналогичных программах.
Дисциплина: МДК.02.01 «Основы расчета и проектирования сварных конструкций»
Описание теста:
1. Тест состоит из 75 заданий, которые проверяют уровень освоения компетенций обучающегося. При тестировании каждому обучающемуся предлагается 30 тестовых заданий по 15 открытого и закрытого типов разных уровней сложности.
2. За правильный ответ тестового задания обучающийся получает 1 условный балл, за неправильный ответ – 0 баллов. По окончании тестирования, система автоматически определяет «заработанный итоговый балл» по тесту, согласно критериям оценки
3 Максимальная общая сумма баллов за все правильные ответы составляет 100 баллов. 
4. Тест успешно пройден, если обучающийся правильно ответил на 70 % тестовых заданий (61 балл).
5. На прохождение тестирования, включая организационный момент, обучающимся отводится не более 90 минут. На каждое тестовое задание в среднем по 1,5 минуты.
6. Обучающемуся предоставляется одна попытка для прохождения компьютерного тестирования.
Кодификатором теста по дисциплине является раздел рабочей программы «4. Структура и содержание дисциплины (модуля)».
Комплект тестовых заданий
Задания закрытого типа
Задания альтернативного выбора
Выберите один или несколько правильных ответов

Простые (1 уровень)

1. Какая основная задача расчета сварной конструкции?
А) Определить расход электродов
Б) Обеспечить прочность, жесткость и устойчивость при минимальной массе
В) Выбрать марку сварочного аппарата
Г) Определить время сварки

2. Что такое расчетное сопротивление сварного шва?
А) Напряжение, при котором шов разрушается
Б) Напряжение, которое можно допустить в шве при заданных условиях работы
В) Сопротивление электрическому току при сварке
Г) Сила, которую выдерживает шов без деформации

3. Какое сечение является расчетным для углового шва?
А) Сечение по металлу шва
Б) Сечение по сплавлению
В) Сечение по биссектрисе прямого угла (условный катет)
Г) Наименьшее сечение в зоне термического влияния

4. Что понимается под «концентрацией напряжений» в сварном соединении?
А) Равномерное распределение нагрузки по сечению
Б) Локальное увеличение напряжений у выточин, отверстий или резких переходов
В) Скопление дефектов в одном месте шва
Г) Повышенное тепловложение при сварке

5. Что из перечисленного является конструктивным элементом сварного соединения?
А) Длина дуги
Б) Скорость сварки
В) Катет углового шва
Г) Марка электрода

Средне-сложные (2 уровень)

6. Какой метод расчета сварных соединений основан на сравнении действующих напряжений с допускаемыми?
А) Расчет по предельным состояниям
Б) Расчет по разрушающим нагрузкам
В) Расчет по допускаемым напряжениям
Г) Расчет методом конечных элементов

7. При растяжении стыкового шва без дефектов расчетное напряжение определяют как отношение силы к площади сечения на:
А) Металле шва
Б) Основном металле вблизи шва
В) Зоне сплавления
Г) Наименьшей из площадей металла шва или основного металла

8. Для чего в расчетах угловых швов используют коэффициенты проплавления?
А) Для учета глубины проплавления основного металла
Б) Для учета различия в свойствах металла шва и основного металла
В) Для учета вида сварки (ручная, автоматическая)
Г) Для учета пространственного положения сварки

9. Что означает термин «усталостная прочность» сварной конструкции?
А) Способность выдерживать однократную статическую нагрузку
Б) Способность выдерживать многократно повторяющиеся знакопеременные нагрузки
В) Способность работать при высоких температурах
Г) Способность сопротивляться хрупкому разрушению при низких температурах

10. Что такое «коэффициент условия работы» в расчетах?
А) Коэффициент, учитывающий ответственность конструкции и условия эксплуатации
Б) Коэффициент безопасности сварщика
В) Коэффициент, учитывающий квалификацию сварщика
Г) Коэффициент использования оборудования

11. Какой из перечисленных факторов НЕ учитывается напрямую при выборе допускаемых напряжений для сварных швов?
А) Марка основного металла
Б) Вид деформированного состояния (растяжение, срез)
В) Способ контроля швов
Г) Тип покрытия электрода

12. Основной целью введения конструктивных требований (например, минимальных катетов, формы разделки) является:
А) Снижение трудоемкости сборки
Б) Упрощение процесса сварки
В) Обеспечение технологической прочности и снижение концентрации напряжений
Г) Уменьшение расхода присадочного материала

13. При расчете на прочность соединения с угловыми швами, работающими на срез, площадь расчетного сечения шва равна:
А) 0.7 * k * L
Б) k * L
В) 0.5 * k * L
Г) 1.2 * k * L (где k – катет, L – длина шва)

14. Для чего при проектировании сварных конструкций применяют технологические ребра жесткости?
А) Для увеличения массы конструкции
Б) Для предотвращения деформаций (коробления) при сварке и эксплуатации
В) Для удобства монтажа
Г) Для снижения стоимости конструкции

15. Что характеризует коэффициент асимметрии цикла при расчетах на усталость?
А) Соотношение минимального и максимального напряжения в цикле
Б) Амплитуду колебаний напряжения
В) Частоту нагружения
Г) Среднее напряжение цикла

16. Какой вид соединения наиболее предпочтителен для работы на усталость?
А) Соединение внахлестку с угловыми швами
Б) Стыковое соединение со скосом кромок, выполненное с полным проплавлением 
В) Тавровое соединение с двусторонними угловыми швами
Г) Точечное соединение

17. Какой параметр НЕ является геометрической характеристикой сварного соединения, используемой в расчетах?
А) Длина шва
Б) Катет шва
В) Ширина шва
Г) Цвет побежалости

18. К чему может привести несоблюдение требования о минимальном расстоянии между сварными швами в тонкостенных элементах?
А) К увеличению производительности сварки
Б) К снижению сварочных напряжений
В) К короблению и повышенным остаточным напряжениям
Г) К улучшению внешнего вида конструкции

19. При каком основном допущении производится расчет сварных швов по допускаемым напряжениям?
А) Материал работает в упруго-пластической стадии
Б) Напряжения в шве распределены равномерно
В) Конструкция уже имеет остаточные напряжения от сварки
Г) Нагрузка является динамической

20. Для повышения усталостной прочности сварного соединения применяют:
А) Увеличение геометрической концентрации напряжений
Б) Механическую обработку (шлифовку) переходов от шва к основному металлу
В) Увеличение скорости охлаждения после сварки
Г) Использование электродов большего диаметра

21. Что из перечисленного является обязательным этапом проектирования сварной конструкции?
А) Выбор системы освещения рабочего места
Б) Проверочный расчет на прочность и жесткость
В) Выбор цвета окраски конструкции
Г) Расчет стоимости электродов

22. Какое влияние на работоспособность конструкции оказывают остаточные сварочные напряжения?
А) Всегда повышают несущую способность
Б) Не оказывают влияния при статических нагрузках
В) Могут способствовать хрупкому разрушению и снижению усталостной прочности
Г) Улучшают коррозионную стойкость

23. Что такое «конструктивная форма» сварного изделия?
А) Чертеж общего вида
Б) Форма, определяемая требованиями технологии сварки и сборки для обеспечения качества и экономичности
В) Форма, определяемая только эстетическими соображениями
Г) Форма готового изделия после очистки и окраски

24. Какой принцип рационального проектирования рекомендует размещать сварные швы в зонах с наименьшими напряжениями?
А) Принцип концентрации швов
Б) Принцип равнопрочности
В) Принцип равномерного распределения швов
Г) Принцип деконцентрации напряжений

25. При расчете соединений на действие момента в плоскости швов используется:
А) Закон Гука
Б) Теория максимальных касательных напряжений
В) Правило рычага (момент сопротивления)
Г) Формула для центрального растяжения

26. Для чего при проектировании вводят «припуски на обработку» на сварных заготовках?
А) Для учета усадки шва и возможных деформаций
Б) Для увеличения массы заказанного металла
В) Для удобства транспортировки
Г) Для маркировки деталей

27. Какой из перечисленных дефектов наиболее критичен с точки зрения расчета на прочность при статической нагрузке?
А) Чешуйчатость шва
Б) Непровар корня шва в стыковом соединении
В) Незначительные поры
Г) Разбрызгивание

28. Какой вид расчета позволяет оценить возможность потери устойчивости тонкостенной конструкции?
А) Расчет на прочность
Б) Расчет на жесткость
В) Расчет на устойчивость
Г) Расчет на выносливость

29. Что такое «коэффициент запаса прочности»?
А) Отношение предельного напряжения материала к допускаемому напряжению
Б) Запас электродов на смену
В) Коэффициент, учитывающий износ оборудования
Г) Отношение длины шва к его катету

30. При проектировании сварного узла из разнородных сталей необходимо учитывать:
А) Только прочность более слабой стали
Б) Разницу в коэффициентах линейного расширения и возможность термоупрочнения
В) Только стоимость материалов
Г) Только внешний вид

31. Замена стыкового соединения наугольное внахлестку при действии растягивающей нагрузки обычно приводит к:
А) Увеличению концентрации напряжений и массы конструкции
Б) Уменьшению концентрации напряжений
В) Упрощению контроля качества
Г) Снижению расхода основного металла

32. Что понимается под «оптимизацией» сварной конструкции?
А) Достижение требуемых эксплуатационных качеств при минимальной массе, трудоемкости и стоимости
Б) Упрощение чертежей
В) Использование самых дорогих материалов
Г) Максимальное увеличение запаса прочности

33. Какой из факторов НЕ является типичной причиной изменения расчетной схемы в процессе эксплуатации?
А) Коррозионный износ
Б) Наличие непредусмотренных концентраторов напряжений от дефектов
В) Изменение марки сварочного аппарата
Г) Накопление усталостных повреждений

Сложные (3 уровень)

Задания на установление соответствия/последовательности

Установите соответствие между левым и правым столбцами.

Простые (1 уровень)

34  Установите соответствие между основным понятием и его определением:

	1. Прочность
2. Жесткость
3. Устойчивость
4. Концентрация напряжений
	   А. Способность конструкции сопротивляться изменению формы под нагрузкой.
   Б. Способность конструкции сохранять первоначальную форму равновесия.
   В. Локальное увеличение напряжений у выточин, отверстий или резких переходов.
   Г. Способность конструкции воспринимать нагрузки без разрушения.




35 Установите соответствие между видом расчета и его основной целью:

	1. Проверочный расчет
2. Проектный расчет
	   А. Определение допустимой нагрузки на уже спроектированную конструкцию.
   Б. Определение основных размеров элементов конструкции из условия прочности.



36. Установите правильную последовательность основных этапов проектирования сварной конструкции.
А) Выбор материалов и способа сварки.
Б) Разработка конструкторской документации (чертежей).
В) Выбор рациональной конструктивной формы.
Г) Расчет на прочность, жесткость и устойчивость.
Д) Формулировка технического задания (ТЗ).

37. Установите последовательность действий при классическом расчете сварного соединения по допускаемым напряжениям.
А) Определить допускаемое напряжение для материала шва или основного металла.
Б) Определить действующие в соединении напряжения от нагрузок.
В) Сравнить действующие и допускаемые напряжения.
Г) Определить геометрические характеристики расчетного сечения шва (площадь, момент сопротивления).
Д) Выделить расчетную схему соединения и опасные сечения.

38. Установите логическую последовательность при выборе типа сварного соединения для ответственной конструкции.
А) Оценка характера и вида действующей нагрузки.
Б) Анализ технологичности изготовления и контроля.
В) Выбор типа соединения (стыковое, угловое, тавровое и т.д.).
Г) Учет возможности возникновения концентрации напряжений.
Д) Определение требований к прочности и герметичности.

39. Установите последовательность ухудшения работоспособности сварного соединения при возрастании нагрузки.
А) Пластические деформации.
Б) Появление остаточных напряжений после сварки.
В) Упругие деформации.
Г) Образование трещины (разрушение).

Средне-сложные (2 уровень)

40 Установите соответствие между видом сварного соединения и характерным для него типом рабочего сечения в расчетах на прочность:

	1. Стыковое соединение с полным проплавлением
2. Соединение внахлестку с фланговыми швами
3. Тавровое соединение с двусторонними швами без разделки кромок
4. Угловое соединение
	   А. Расчетное сечение — площадь сечения основного металла тонкого листа или металла шва по биссектрисе.
   Б. Расчетное сечение — площадь основного металла.
   В. Расчетное сечение — суммарная площадь угловых швов, работающих на срез.
   Г. Расчетное сечение — площадь угловых швов, работающих в основном на срез.



41 Установите соответствие между технологическим мероприятием и его основной целью при проектировании:

	1. Симметричное расположение швов относительно нейтральной оси
2. Применение плавных переходов (галтелей)
3. Последовательность наложения швов (порядок сварки)
4. Использование технологических ребер жесткости

	   А. Снижение остаточных деформаций и коробления.
   Б. Уменьшение концентрации напряжений.
   В. Снижение усадки и внутренних напряжений.
   Г. Предотвращение потери местной устойчивости тонких элементов.


Сложные (3 уровень)

42 Установите соответствие между критерием (принципом) оценки прочности и его сущностью:
	1. Критерий наибольших нормальных напряжений
2. Критерий наибольших линейных деформаций
3. Критерий удельной потенциальной энергии формоизменения (Губер-Мизес-Генки)
4. Критерий наибольших касательных напряжений (Треска-Сен-Венан)
	   А. Пластическая деформация или разрушение наступает при достижении максимальной энергии, затрачиваемой на изменение формы.
   Б. Пластическая деформация или разрушение наступает при достижении максимального относительного удлинения.
В. Пластическая деформация или разрушение наступает при достижении максимального касательного напряжения.
   Г. Пластическая деформация или разрушение наступает при достижении максимального нормального напряжения.



43 Установите соответствие между методом анализа/расчета и его основным назначением в проектировании сварных конструкций:
	1. Метод конечных элементов (МКЭ)
2. Экспериментальный метод с использованием тензометрии
3. Теория пластичности и ползучести
4. Вероятностные методы расчета
	   А. Оценка несущей способности за пределами упругости и при высокотемпературном нагружении.
   Б. Учет статистического разброса свойств материалов, нагрузок и геометрии.
   В. Детальное численное определение полей напряжений и деформаций в сложных узлах.
   Г. Верификация результатов теоретического расчета и определение фактических напряжений в натурной конструкции.




Задания открытого типа
Задания на дополнение
Напишите пропущенное слово.

Простые (1 уровень)

44. Основные требования к сварной конструкции — прочность, жесткость и ____.

45. Напряжения, которые можно допустить в материале при работе, называются ____ напряжениями.

46. Сечение углового шва для расчета условно принимается по ____ прямого угла.

47. Коэффициент, учитывающий ответственность конструкции и условия её работы, называется коэффициентом ____ работы.

48. Основная задача проектировщика — обеспечить ____ конструкции при минимальной массе.

Средне-сложные (2 уровень)

49. Расчетная длина флангового углового шва принимается равной его полной длине за вычетом ____ катетов.

50. Шов, расположенный перпендикулярно к линии действия силы, называется ____ швом.

51. Способность материала сопротивляться многократным знакопеременным нагрузкам называется ____ прочностью.

52. Местное повышение напряжений в зоне резкого изменения формы детали называется ____ напряжений.

53. Для учета разницы в механических свойствах металла шва и основного металла при расчете угловых швов вводят коэффициенты ____.

54. При растяжении стыкового шва расчет ведут по сечению ____ металла.

55. Основное расчетное допущение: напряжения в шве распределены ____.

56. Для снижения сварочных деформаций швы по возможности располагают симметрично относительно ____ оси сечения.

57. Условие прочности по методу допускаемых напряжений: действующее напряжение должно быть ____ допускаемого.

58. Расчетное сопротивление сварного соединения при срезе обозначается как R________ .

59. Предельное состояние конструкции, после которого она перестает удовлетворять требованиям эксплуатации, называется ____ состоянием.

Сложные (3 уровень)

60. Метод расчета, основанный на допущении о возможном предельном равновесии конструкции, называется расчетом по ____ состояниям.

61. Коэффициент, зависящий от соотношения минимального и максимального напряжения цикла, называется коэффициентом ____ цикла.

62. Для учета влияния многократно повторяющихся нагрузок вводят коэффициент ____ прочности.

63. Расчетная схема, в которой балка опирается на шарнирно-неподвижную и шарнирно-подвижную опоры, называется ____ балкой.

64. Пластическая деформация наступает при достижении напряжениями предела ____.

65. Критерий прочности, основанный на предельных касательных напряжениях, называется критерием ____.

66. Для расчета сложных узлов с высокой концентрацией напряжений применяют метод ____ элементов.

67. Напряжения, остающиеся в конструкции после сварки и полного её охлаждения, называются ____ напряжениями.

68. Способность тонкостенного элемента сохранять первоначальную форму при сжатии называется ____ устойчивостью.

69. Теоретический коэффициент концентрации напряжений зависит от геометрии концентратора и определяется методами теории ____.

70. Совокупность всех факторов, снижающих несущую способность элемента по сравнению с идеальным образцом, учитывается коэффициентом ____ соединения.

Задания свободного изложения
Напишите развернутый ответ в свободной форме, изложив основные положения, факты, применив важнейшие понятия и сделав обобщение по теме задания

Простые (1 уровень)
71. Дайте определение понятию «сварная конструкция». Каковы основные задачи инженера при её проектировании?

72. Что такое «расчетное сечение» и «расчетное сопротивление» применительно к сварному шву? Почему они важны для проверки прочности?

Средне-сложные (2 уровень)
73. Объясните, как наличие дефектов в сварном шве (например, непровара, пор, трещин) влияет на его расчетную несущую способность и выбор допускаемых напряжений. Приведите пример.
74. Сравните метод расчета по допускаемым напряжениям и метод расчета по предельным состояниям. Укажите ключевые отличия в подходах, преимущества и области применения каждого метода.
Сложные (3 уровень)
75. Опишите комплексный подход к проектированию ответственной сварной конструкции, работающей в условиях знакопеременных динамических нагрузок (например, элемент грузоподъемного крана). Ваш ответ должен последовательно раскрыть взаимосвязь между: выбором материала, разработкой конструктивной формы (с учетом концентрации напряжений), выбором типов сварных соединений и швов, технологией сварки (включая последовательность наложения швов) и методами контроля. Объясните, как каждый из этих этапов влияет на конечную усталостную прочность, надежность и долговечность конструкции.
Карта учета тестовых заданий 
	Специальность подготовки
	22.02.06 Сварочное производство 

	Дисциплина
	МДК.02.01 «Основы расчета и проектирования сварных конструкций»

	Компетенция
	ПК 2.1.: Выполнять проектирование технологических процессов производства сварных соединений с заданными свойствами
ПК 2.2.: Выполнять расчеты и конструирование сварных соединений и конструкций
ПК 2.3.: Осуществлять технико-экономическое обоснование выбранного технологического процесса
ПК 2.4.: Оформлять конструкторскую, технологическую и техническую документацию
ПК 2.5.: Осуществлять разработку и оформление графических, вычислительных и проектных работ с использованием информационно-компьютерных технологий

	Индикатор
	Практический опыт
Проектирования: участие в разработке технического задания на сварную конструкцию.
Расчета: выполнение курсового проекта по расчету, например, сварной балки или фермы.
Выбора технологии: обоснование выбора материала и типа соединения исходя из условий эксплуатации (мороз, вибрации, давление).
Знать
Виды сварных соединений и швов: их классификацию, обозначение на чертежах по ГОСТ.
Напряжения и деформации: почему металл изгибается при сварке и как работают внутренние напряжения.
Основы расчетов: формулы на растяжение, сжатие, изгиб и срез для различных типов швов.
Строительную механику: основы работы балок, ферм, рам и резервуаров.
Материалы: как свариваемость разных сталей влияет на проектирование конструкции.
Уметь
Читать чертежи: понимать сложные сборочные чертежи сварных узлов.
Проектировать узлы: выбирать оптимальный тип шва и способ разделки кромок.
Считать прочность: определять катет шва или длину шва, чтобы конструкция выдержала заданный вес.
Бороться с деформациями: назначать последовательность наложения швов, чтобы изделие осталось ровным.
Работать в CAD: (часто) выполнять чертежи в AutoCAD, Компас-3D или аналогичных программах.

	
Уровень освоения
	Тестовые задания
	Итого

	
	Закрытого типа
	Открытого типа
	

	
	Альтернативный выбор
	Установление соответствия/ последовательности
	
На дополнение
	Свободного изложения
	

	1 (20%)
	5
	6
	5
	2
	18

	2 (70 %)
	27
	2
	11
	2
	42

	3 (10 %)
	1
	2
	11
	1
	15

	Итого:
	33 шт.
	10 шт.
	27 шт.
	5 шт.
	75 шт



Критерии оценивания
Критерии оценивания тестовых заданий
Критерии оценивания: правильное выполнение одного тестового задания оценивается 1 условным баллом, неправильное – 0 баллов.
Максимальная общая сумма баллов за все правильные ответы составляет наивысший балл – 100 баллов. 
Шкала оценивания результатов компьютерного тестирования обучающихся (рекомендуемая)
	Оценка 
	Процент верных ответов
	Баллы 

	«удовлетворительно»
	70–79 %
	61–75 баллов

	«хорошо»
	80–90 %
	76–90 баллов

	«отлично»
	91–100 %
	91–100 баллов



Ключи ответов

	№ тестовых заданий
	Номер и вариант правильного ответа
	
	
	
	

	1
	Б
	
	
	49
	Двух 

	2
	Б
	
	
	50
	Лобовым  

	3
	Б
	
	
	51
	Усталостной 

	4
	Б
	
	
	52
	Концентрацией 

	5
	В
	
	
	53
	Проплавления 

	6
	В
	
	
	54
	Основного 

	7
	Г
	
	
	55
	Равномерно 

	8
	Б
	
	
	56
	Нейтральной 

	9
	Б
	
	
	57
	меньше или равно 

	10
	А
	
	
	58
	wf или wz 

	11
	Г
	
	
	59
	Предельным 

	12
	В
	
	
	60
	Предельным 

	13
	В
	
	
	61
	Асимметрии 

	14
	Б
	
	
	62
	Снижения 

	15
	А
	
	
	63
	Двухопорной 

	16
	Б
	
	
	64
	Текучести 

	17
	Г
	
	
	65
	Треска 

	18
	В
	
	
	66
	Конечных 

	19
	Б
	
	
	67
	Остаточными 

	20
	Б
	
	
	68
	Местной 

	21
	Б
	
	
	69
	Упругости 

	22
	В
	
	
	70
	Ослабления 

	23
	Б
	
	
	
	

	24
	Г
	
	
	
	

	25
	В
	
	
	
	

	26
	А
	
	
	
	

	27
	Б
	
	
	
	

	28
	В
	
	
	
	

	29
	А
	
	
	
	

	30
	Б
	
	
	
	

	31
	А
	
	
	
	

	32
	А
	
	
	
	

	33
	В
	
	
	
	

	34
	1-Г, 2-А, 3-Б, 4-В
	
	
	
	

	35
	1-А, 2-Б 
	
	
	
	

	36
	Д, В, А, Г, Б
	
	
	
	

	37
	Д, Г, Б, А, В 	
	
	
	
	

	38
	А, Д, В, Г, Б
	
	
	
	

	39
	Б, В, А, Г
	
	
	
	

	40
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-А
	
	
	
	

	41
	1-А, 2-Б, 3-В, 4-Г
	
	
	
	

	42
	1-Г, 2-Б, 3-А, 4-В
	
	
	
	

	43
	1-В, 2-Г, 3-А, 4-Б
	
	
	
	

	44
	Устойчивость 
	
	
	
	

	45
	Допускаемыми 
	
	
	
	

	46
	Биссектрисе 
	
	
	
	

	47
	Условия 
	
	
	
	

	48
	Работоспособность 
	
	
	
	



71 При создании САПР необходимо руководствоваться следующими принципами:
· системного единства;
· совместимости;
· типизации;
· развития.
Принцип системного единства обеспечивает целостность системы и иерархичность проектирования отдельных частей и объекта в целом. 
Принцип совместимости обеспечивает совместное функционирование составных частей САПР и сохраняет открытой систему в целом. 
Принцип типизации предусматривает разработку и использование типовых и унифицированных элементов САПР. Типизируют элементы, имеющие перспективу многократного использования.
Принцип развития дает возможность пополнения, совершенствования и обновления составных частей САПР.

72 Различают три вида оптимизации ТП: 
1) структурную оптимизацию — выбор оптимального технологического маршрута, операции, перехода, вида и методов изготовления заготовки, способов базирования, оборудования, приспособлений, инструмента и т. д.;
2) параметрическую оптимизацию — выбор оптимальных параметров: допусков на межоперационные размеры, припусков, режимов резания, геометрических размеров режущего инструмента и др.
3) структурно – параметрическую, которая представляет собой комбинацию двух первых.

73 Данная система объединяет в непрерывный процесс взаимосвязанные этапы технологического проектирования, которые выполняются следующими подсистемами.
1. Подсистема автоматизированной разработки конструкторской документации предназначена для разработки конструкторской документации (сборочных чертежей, рабочих чертежей), которая хранится в электронном архиве предприятия.
2. Подсистема автоматизированной разработки технологических процессов предназначена для проектирования технологических процессов обработки деталей. 
3. Подсистема автоматизированного проектирования приспособлений служит для конструкторской проработки специальных станочных приспособлений. 
4. Подсистема автоматизированного проектирования приспособлений выполняет проектирование специальных режущих, вспомогательных и измерительных инструментов.
5. Подсистема автоматизированного программирования применяется для разработки управляющих программ для станков с ЧПУ и промышленных роботов, используемых при изготовлении деталей основного производства и специальной оснастки.
6. Электронный архив предприятия обеспечивает хранение конструкторской и технологической документации, а также организует документооборот в рамках предприятия.
7. Банк данных в условиях рассматриваемой комплексной САПР ТП предназначен для обеспечения необходимой информацией процессов автоматизированного проектирования вышерассмотренных подсистем.

74 В идеале необходимо стремиться к выбору или разработке линейной стратегии проектирования. Она является преимущественной особенно при проектировании с использованием ЭВМ. Эта стратегия имеет минимальную трудоемкость, максимальную надежность.
Циклическая стратегия (схема с петлями) характерна для многих программ ЭВМ и носит название итерационного процесса. Другими словами это процесс последовательного приближения к цели путем улучшения разрабатываемых вариантов.
Наличие параллельных этапов в разветвленной стратегии очень выгодно. Это позволяет сократить сроки проектирования.
В адаптивных стратегиях проектирования с самого начала определяется только первое действие. В дальнейшем выбор каждого последующего действия зависит от результатов предыдущего. В принципе это самая разумная стратегия, т.к. схема поиска определяется на основе наиболее полной информации. Эта стратегия используется при создании систем искусственного интеллекта.
Стратегия случайного поиска отличается абсолютным отсутствием плана. Она используется в новаторском проектировании, например, при разработке новых технологических процессов.

75 Метод случайных аналогий основан на использовании готовых решений на всех уровнях проектирования за счет заимствования существующих единичных технологических процессов. 
Метод полного заимствования ТП-аналога предполагает поиск среди множества изделий D, хранящихся в базе данных, таких, которые имеют одинаковые ТП изготовления изделий или вспомогательных операций. Разновидности этого метода: Метод заимствования ТП-аналога с параметрической настройкой; Метод заимствования ТП-аналога с изменением структуры. 
Метод анализа основан на применении унифицированных технологических процессов (УТП). Применение УТП позволяет: 
а) сразу войти в область решений, близкую к оптимальной; 
б) сократить количество перебираемых вариантов за счет использования типовых технологических решений.
Метод синтеза основан на синтезе технологических маршрутов и операций. Типизация решений в данном случае выполняется, как правило, на уровне перехода. При этом для каждой поверхности детали производят разделение на промежуточные состояния и выбирают методы их обработки.

