Автоматизированное рабочее место 

комплектовщика лопаток ГТД

Программное обеспечение (ПО)

(версия 1.001.01)

РУКОВОДСТВО АДМИНИСТРАТОРА
- Москва 2007 -

СОДЕРЖАНИЕ 
1 Назначение ПО  ………………………………………………………….
3

2 Функциональные ограничения при использовании ПО …………… 
3

3 Условия применения ПО  ………………………………………………
4

3.1 Используемые технические средства ………………………
4

4 Установка и запуск ПО…………………………………………………
4 

4.1  Окно «Каталог»  ………………………………………………
6

4.2  Входные данные для программы расчета раскладки лопаток 

                                                                        ………………………
7

5 Настройка параметров ПО ……………………………………………
7

6 Работа с ПО  ……………………………………………………………..
11 

6.1 Ввод данных о комплекте лопаток ………………………..

11

6.2 Ручной ввод значений статического момента……………

13
6.3 Автоматический ввод значений статического момента…
15  

6.4 Режим редакции комплекта …………………………………
19
7 Форматы представления выходных данных ……………………

20 

8 Архивирование…………………………………………………………

21
9 Завершение работы…………………………………………………

22
1 Назначение ПО 

Программное  обеспечение (в дальнейшем ПО) предназначено  для  распределения  рабочих лопаток роторов газотурбинных двигателей (ГТД) по пазам дисков рабочих колес при их уравновешивании. Распределение  производится  с  учетом  измеренных (или введенных вручную)  значений  статических моментов лопаток. 

ПО обеспечивает реализацию следующих технологических задач: 

1) оптимизацию распределения лопаток до получения требуемого значения статического дисбаланса комплекта (по  ОСТ  1. 41672-77); 

2) учет  исходного  дисбаланса  диска  и учет максимально допустимой разницы в статических моментах соседних лопаток при раскладке взвешенных лопаток по пазам диска.

ПО позволяет также: 

1) хранить на жестком диске информацию о подобранных комплектах для дальнейшего их использования в работе; 

2) организовать  автоматизированный  участок  комплектовки  лопаток  с возможностью подключения к персональному компьютеру (ПК) приборов для измерения статических моментов рабочих лопаток ГТД следующих моделей: 

· Мера-ИСМ-0,002

· Мера-ИСМ-0,01

· Мера-ИСМ-0,05

· Мера-ИСМ-0,2

· Мера-ИСМ-1

Подключение к ПК производится с использованием стандартного последовательного интерфейса  RS-232. 

Для общности описания используемый прибор для измерения статического момента в дальнейшем именуется «моментные весы» или «весы». 

К работе с ПО может быть допущен персонал, знающий операционную систему Windows в объеме пользователя, а также изучивший руководство по эксплуатации на весы.

2 Функциональные ограничения при использовании ПО 

2.1   Максимальное число лопаток в комплекте - 500. 

2.2 Максимальное число обрабатываемых комплектов ограничено  только объемом вычислительных ресурсов ПК. 

3 Условия применения ПО

3.1 Используемые технические средства 

ПО  разработано  для  эксплуатации  на  ПК, аппаратно  и  программно  совместимых  с  моделью  IBM  PC  и  оснащенных центральным процессором типа Intel Pentium III-800  или выше. Минимально необходимый для эксплуатации свободный объем ОЗУ - 128 Мбайт. Требуемый  программным  продуктом  объем  свободного  дискового пространства зависит от интенсивности использования программы и в наиболее распространенном случае не превышает 30 Мбайт. При  эксплуатации  в  среде  ОС  семейства  Microsoft  Windows  возможно использование любого принтера, поддерживаемого операционной системой. 

 
ПО  предназначено  для  эксплуатации  в  среде Microsoft  Windows 98SE/Me/XP. Для проведения операций с базой данных требуется наличие СУБД FireBird SQL Server версии 2.0.0.12484 или выше.

4 Установка и запуск ПО 

Установка  ПО  может  производиться  только  представителем предприятия-разработчика  ПО  или  службы,  ответственной  за  сопровождение ПО  со  стороны  предприятия-заказчика.  Работник,  производящий  установку, должен  быть  ознакомлен  с  настоящим  Руководством,  а  также  обладать базовыми знаниями по обслуживанию установленной на данном рабочем месте ОС. 

Запуск установки ПО производится в автоматически открываемом окне (рис.1) вызовом  ссылок «Установить».   

[image: image1.png]% Pacnipeienenue paboumx oniaToK TypGOMAIIMH ,

Onepaum Boixoa O nporparme

Karasor

000 "MEPA”





                 Рис. 1 Стартовое окно программы установки

Последовательно запускаются пакеты установки  СУБД FireBird SQL Server и ПО  «АРМ комплектовщика лопаток ГТД». Во время установки конфигурация приложения FireBird SQL Server выбирается заданной по умолчанию.

После установки в директории «Program Files» появляется папка «АРМ комплектовщика лопаток ГТД»,  в которой расположены все файлы программы, а также одноименный ярлык в меню «Все программы» кнопки «Пуск» («Start»). После установки ПО необходимо перезагрузить компьютер. Целесообразно создать вручную ярлык к запускающему файлу и поместить его на рабочий стол ПК и в папку «автозагрузка».

После запуска установленного ПО открывается основное окно программы, изображенное на рис.2. В нем слева - окно каталога изделий, справа -  текущие показания весов. При отсутствии информации от весов  (при отсутствии связи весов с компьютером)  в правой части  текущих показаний будет отображен прочерк вместо нулей.
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                              Рис. 2  Основное окно программы

4.1 Окно «Каталог» 

Левая часть экрана является окном «Каталог». Окно «Каталог» отображает в виде «дерева» структуру используемых объектов (изделий, узлов, двигателей или комплектов лопаток). Перемещение по дереву производится с помощью клавиатуры клавишами с символами «↑» или «↓» или с помощью мыши.  Активация выбранного (оттененного синим цветом) пункта меню производится клавишей «Enter».  

Выпадающие  контекстные  меню допускают проведение различных операций над объектами (вставка нового объекта, удаление объекта, редакция параметров объекта и др.).  Программа ведет файл log.txt, в который записывается информация о событиях, редакции, удалениях объектов  и других действиях пользователя, которые требуют ввода пароля доступа. 

Изменение значения пароля, запрашиваемого при  попытке редакции данных, осуществляется изменением значения параметра "EditPassw" в файле настроек приложения "Setting.ini",  расположенного в каталоге приложения. Начальное значение пароля:  "Expo".  

       ВНИМАНИЕ: Программа различает регистр символов, т.е. значение "Expo" не равнозначно "expo".
Иерархия  объектов в окне «Каталог»:
· «Изделие» - объект,  являющийся  двигателем, включающий в себя определенное пользователем при настройке программы  количество узлов (роторов) с лопатками. 

Основным назначением объекта «Изделие» является объединение в единое целое  нескольких узлов, включающих в себя диск турбины, и устанавливаемого на него комплекта лопаток. Ввод наименования изделия становится возможен после активации в дереве каталога соответствующего элемента (клавиша «Enter» при оттененном элементе каталога «изделие»).

· «Узел» - объект, являющийся балансируемой частью двигателя (например, ротор КНД, диск ТВД и т.д.). Включает в себя  диски, роторы и автоматически пополняемое  по мере работы количество комплектов  лопаток. Количество пазов для лопаток жестко задает пользователь при настройке программы.  В конце строки наименования узла  программа автоматически указывает количество взвешенных комплектов лопаток, приписанных к этому узлу.

Объект  «Узел» включает в себя информацию о параметрах    диска (или ротора), куда устанавливаются взвешенные лопатки:

 
- 
Наименование узла;

 
- 
Количество пазов для лопаток;

 
- 
Допустимый уровень остаточного дисбаланса;

- 
Максимально допустимая разница статических моментов
         соседних лопаток.

- 
Максимально допустимая разница статических моментов 
         противолежащих лопаток.

· «Двигатель» (№ конкретного двигателя или, что то же самое, «№ конкретного комплекта лопаток») – объект,  являющийся набором со строго определенным (в характеристиках узла) количеством лопаток, включающий в себя индивидуальные параметры лопаток (номер лопатки, статический момент, номер плавки). В конце строки номера двигателя программа автоматически  указывает номер введенного пользователем комплекта, дату и время создания объекта. Программа также ограничивает количество рабочих двигателей в узле. При количестве двигателей более значения, определяемого параметром «CatalogComplectCount» в файле Setting.INI,  более старые двигатели автоматически переводятся в архив и могут быть просмотрены пользователем в любое время. Следует отметить, что данные статических моментов лопаток  двигателя, переведенного в архив, доступны только для просмотра и печати.  

4.2 Входные данные для программы расчета раскладки лопаток

Входными данными для программы расчета раскладки лопаток являются: 

1) содержимое таблиц каталога обрабатываемых сборочных единиц;  

2) массив  (таблица)  статических  моментов  лопаток  в  электронном виде  (автоматически полученная  от  устройства    измерения  статических  моментов во время взвешивания лопаток)  или  введенная оператором с клавиатуры. 

5 Настройка параметров ПО
После первого запуска программы необходимо провести первичные настройки связи ПК с весами и установить настройки, необходимые для работы. Для этого необходимо активировать пункт верхнего главного меню «Операции»=> «Настройки», либо воспользоваться комбинацией клавиш Ctrl-N. При этом появится окно, изображенное на рис. 3:
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                        Рис. 3  Окно настроек программы

   Для корректной работы с весами требуется настроить следующие параметры:

· «Порт» – номер СОМ-порта, к которому подключены весы;

· «Время стабилизации веса» – время, по истечении которого при отсутствии стабилизации веса программа выведет предупреждающее сообщение (см. рис. 14); 
· «Единица измерения» - единица измерения статического момента. При изменении этого параметра программа автоматически пересчитывает показания всех статических моментов и дисбалансов объектов;
· «Модели измеряющих весов» - модели весов, с помощью которых проводятся измерения (по выбору модели весов автоматически настраиваются параметры отображения показаний);

· «Коэффициент деления» - коэффициент, требуемый для настройки показаний веса (фактически это положение запятой в числовом отображении измеряемого статического момента);

· «Включение/выключение звуковых сигналов» - настройка звуковых сигналов, выдаваемых программой при взвешивании лопаток.

После настройки этих параметров необходимо подготовить программу для работы с конкретным типом двигателей и узлов. 

Первоначально каталог изделий пуст и вид окна изображен на  рис. 4:
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                    Рис. 4 Первичный вид окна каталога 

При нажатии на клавиатуре  клавиши «Enter» появляется первый пункт выпадающего меню: «Добавить изделие». Его активация – по клавише «↓». Запуск подпрограммы ввода нового изделия – по клавише «Enter». Появляется окно, показанное на рис. 5:
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              Рис. 5 Вид окна для ввода нового изделия 

Заполнив поле синего цвета, необходимо по клавише «Tab» активировать кнопку «Сохранить» (она при этом становится бордовой) и подтвердить ввод клавишей «Enter». Введенное изделие появится в окне каталога. Затем по клавише «↓» перейти на вновь введенное изделие и нажать «Enter». Появится выпадающее меню, изображенное на рис 6:
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        Рис. 6  Вид выпадающего меню для добавления узла

Перемещение по всем пунктам любых выпадающих меню – по клавишам «↑» или «↓». Активация выбранного пункта – клавишей «Enter», за исключением выпадающего меню узла. Там, кроме клавиши «Enter», необходимо использовать клавишу «» для раскрытия списка двигателей.

 При активации первого пункта меню появляется окно, изображенное на рис. 7:
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                    Рис. 7 Вид окна для ввода пароля

Такое же окно появляется и при любых других важных действиях пользователя. Пароль пользователю сообщается разработчиком ПО при передаче установочного диска. После введения пароля открывается возможность изменения названия изделия, а в случае других пунктов выпадающих меню - возможность внесения других необходимых изменений. 


При активации второго пункта меню (рис. 6) появляется это же окно. Причем, если каталог двигателей пуст, то после ввода пароля изделие сразу удаляется. Если в изделии уже созданы узлы и двигатели, то программа  выводит предупреждающую табличку, показанную на рис. 8:
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Рис. 8 Вид предупреждения перед удалением элемента каталога

При активации третьего пункта меню (рис. 6) выходит окно, показанное на рис. 9:
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         Рис. 9 Вид окна для ввода параметров узла изделия

Перемещение по полям для ввода данных осуществляется с помощью клавиши «Tab». Подтверждение – после активации  клавиши «Сохранить» в окне для ввода данных по клавише «Enter». 


После заполнения данных об узле необходимо ввести данные о конкретном комплекте лопаток (двигателе), который подлежит взвешиванию и раскладке по пазам узла. Для этого выбирается узел (клавишами «↑» или «↓»), который активируется по клавише «Enter». Появляется выпадающее меню, показанное на рис. 10:
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            Рис. 10 Вид выпадающего меню узла изделия

Первые два пункта этого меню аналогичны описанным в меню изделия. Пункт «Начать измерения» является основным (в отличие от предыдущих пунктов, выполняемых только при первичной настройке программы), куда пользователь вносит данные о конкретном наборе лопаток для взвешивания. После его активации (по клавише «Enter») появляется окно, показанное на рис.11. Перемещение по полям для ввода данных – по клавише «Tab». 

6 Работа с ПО
6.1 Ввод данных о комплекте лопаток (двигателе)

Первоначально пользователь выбирает в окне каталога изделие и узел, к которому принадлежит комплект лопаток, подлежащий взвешиванию и раскладке по пазам ротора. Далее, активировав пункт выпадающего меню «Добавить двигатель»  (или «Редактировать двигатель» в меню уже созданного двигателя), появляется окно вида:
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         Рис. 11 Вид окна для ввода параметров двигателя

Пользователь осуществляет ввод соответствующих значений в поля для ввода. Доступное для ввода поле оттенено синим цветом.  Активная клавиша оттенена бордовым цветом. Перемещение  между полями – клавишей «Tab» или с помощью мыши. При вводе номера паза легкого места программа автоматически рассчитывает угол дисбаланса.  С помощью активации/деактивации клавишей «Пробел» пункта «Ручной ввод статического момента лопаток» пользователь определяет, каким образом будет происходить запись в память компьютера  значений статического момента – или автоматически при взвешивании, или вручную с клавиатуры.  После заполнения полей и нажатии на клавишу «Далее» программа создает в базе данных  «нулевой образ комплекта», т.е. таблицу с нулевыми значениями статических моментов лопаток, которые в процессе взвешивания или ручного ввода будут последовательно заменяться реальными значениями.  


Программа допускает существование в одном узле нескольких двигателей с одинаковыми номерами (и  номерами комплектов). При этом на экран пользователю выдается информационное сообщение. Различает программа такие двигатели по времени создания (т.к. на одном ПК физически невозможно в одно и то же время создать два комплекта). При смене номера комплекта во время редактирования программа автоматически создает дубликат двигателя со старым номером. 

При работе с уже взвешенным комплектом существует возможность перед его распределением по пазам ротора ввести величину исходного дисбаланса диска. Это делается в выпадающем меню конкретного двигателя. При этом  программа автоматически создает дубликат со старым номером двигателя (и комплекта), но с новыми значениями дисбаланса диска.

6.2 Ручной ввод значений статического момента

При ручном вводе значения статического момента появляется окно, изображенное на рис. 12. Это происходит в том случае,  когда активирован флажок [image: image11.png]v PyuHoil BEOA CTAT. MOMEHTa fonaToK!



 в окне ввода параметров двигателя (рис.11). Оператор последовательно вводит данные о номере плавки (если это необходимо) и статическом моменте лопатки. Для перехода к следующей лопатке необходимо нажать кнопку «Далее», либо клавишу «Enter».  Предусмотрена возможность возврата к редакции предыдущих лопаток нажатием кнопки «Назад». При нажатии на кнопку «Назад» после редакции  первой лопатки окно редакции лопаток закроется. Допускается быстрый выход из режима редакции лопаток кнопкой  «Отмена». В этом случае параметры текущей лопатки сохранены не будут.
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                    Рис. 12 
Вид окна ручного  ввода значений 
статических моментов 
При нажатии на кнопку «Далее» после ввода данных  последней лопатки окно редакции лопаток закроется, и программа предложит ввести значения отклонений пазов диска. При согласии программа откроет окно с таблицей для редакции значений (рис. 13). 
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   Рис. 13   Вид окна редактирования значений отклонений пазов диска
По окончании редакции данных оператор закрывает окно командой «Esc». После закрытия окна редакции биений пазов диска автоматически открывается информационное окно «Параметры диска» (рис.14), в которое будут сведены  параметры: «Исходный дисбаланс диска», «Паз лёгкого места», таблица биений пазов.
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                                     Рис. 14 Вид окна «Параметры диска»

После нажатия кнопки «Далее» программа откроет окно запуска расчета оптимизации распределения. 

6.3 Автоматический ввод значений статического момента
Автоматический режим ввода в базу данных значений статического момента является основным видом работы программы. Окно автоматического ввода появляется сразу после нажатия на кнопку «Далее»  после ввода параметров конкретного двигателя  и комплекта (рис.11). Внешний вид окна показан на рис. 15.
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           Рис. 15 Вид окна программы при автоматическом режиме

На центральном синем поле отображается измеренный абсолютный  статический момент установленной на весы лопатки. В верхней части синего поля –  меняющийся транспарант  на бордовом фоне, показывающий  текущий  этап процесса взвешивания.  В нижней части синего поля рядом с текущим номером лопатки находится поле для ввода с клавиатуры номера плавки (если это необходимо). Номер плавки может быть введен и после взвешивания комплекта в режиме редакции двигателя. В нижней части окна программы на сером фоне выведено описание управляющих клавиш. Измерения статических моментов лопаток производятся  циклически в следующем порядке:

· программа дожидается обнуления показаний весов;

· при достижении нулевого значения появляется сообщение

 «Лопатка №… Введите № плавки и установите лопатку на весы»,    сопровождаемое звуковым сигналом;

· после установки лопатки программа дожидается успокоения веса;

· по достижении стабилизации веса программа производит звуковой сигнал и выводит сообщение:   "Замер прошел"; 

· после  появления транспаранта «Замер прошел»  программа записывает информацию в базу данных  и предлагает разгрузить весы. 

 
Если пользователь в течение 15 секунд (по умолчанию) не снимет лопатку с весов, будет выдано соответствующее предупреждение, автоматически пропадающее после достижения нулевых показаний весов.

 
Если по каким-либо причинам не удается в непрерывном режиме провести взвешивание комплекта, то при нажатии кнопки «отмена» внизу синего окна программы произойдет прерывание цикла взвешивания и выход программы к стартовому окну. Для возобновления взвешивания с  последней занесенной в базу данных лопатки необходимо войти в меню этого двигателя и выбрать пункт «продолжить взвешивание». Программа автоматически продолжит взвешивание с точки отмены.

При возникновении ошибок (отсутствие данных от весов, недостижение нулевого значения) программа предложит перейти в ручной режим. При отказе оператора программа продолжит попытки выполнить текущую операцию. При невозможности её выполнить программа опять выведет сообщение с предложением о смене режима ввода. При согласии оператора с предложением программа перейдет в ручной режим, а после сохранения данных о текущей лопатке вернется в автоматический режим. 

В случае нестабильных показаний весов (повышенная вибрация) программа выведет окно, показанное на рис. 16
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Рис. 16 Вид предупреждения при нестабильных показаниях весов

Для продолжения автоматического режима необходимо согласиться с рассчитанным программой средним значением.  Остальные варианты выбора очевидны из текста предупреждения. Перемещение между кнопками осуществляется  с помощью клавиш со стрелками или мышкой.

При получении нестабилизированного веса программа рассчитает среднее значение и предложит оператору сохранить его. При сохранении среднего значения статического момента программа запомнит это событие. Если в комплекте существует хотя бы одна лопатка с сохраненным таким образом средним значением статического момента, то такой комплект маркируется в каталоге изделий значком  [image: image17.png]


 , как объект с  возможно не вполне достоверными данными. Данные, введенные с клавиатуры, считаются достоверными и маркируются значком [image: image18.png]


 .

После сохранения данных о последней лопатке окно ввода индивидуальных параметров лопаток закроется, и программа, также как в случае ручного ввода лопаток предложит ввести значения  отклонений пазов диска. При отказе программа откроет информационное окно «Параметры диска»  с текущими значениями отклонений пазов диска. По нажатию кнопки «Далее» программа откроет окно  расчета оптимизации распределения (рис.17).
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             Рис.17 Вид окна расчета распределения лопаток

 В этом окне устанавливаются:  

· общие условия распределения;

· минимальное значение изменения дисбаланса, используемое при расчете;

· учитывать или нет при распределении лопаток допустимую разницу статических моментов соседних лопаток; 
· учитывать или нет при распределении лопаток допустимую разницу статических моментов противолежащих лопаток; 

· учитывать биение пазов диска;

· флаг учета в расчете  распределения лопаток введенного ранее  исходного  дисбаланса диска ротора;

· флаги используемых алгоритмов распределения (если ни один флаг не установлен, то программа  рассчитает дисбаланс узла, исходя из начального распределения лопаток).

  Запуск расчета распределения производится кнопкой «Рассчитать». 
   В случае, когда расчет производится с включенными флагами учета разниц статических моментов соседних или противолежащих лопаток и программе не удалось выполнить эти условия, программа остановит расчет и откроет окно с  рекомендацией заменить соответствующую лопатку на новую, значение статического момента которой должно удовлетворять рассчитанному интервалу (Рис.18). 
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Рис. 18 Вид окна с рекомендацией заменить лопатку
6.4  Режим редакции  комплекта

  
В программе есть возможность при необходимости осуществлять редактирование (изменение) данных статических моментов лопаток. Функция доступна только по паролю. Редактирование осуществляется в табличном формате  (рис. 19).  Окно редакции открывается пунктом контекстного меню «Редакция исходных данных» окна «Каталог» после выбора требующего редакции  двигателя.  При закрытии этого окна (в случае предыдущего редактирования значений статического момента) автоматически открывается окно запуска расчета распределения.
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Рис. 19 Вид окна редактирования значений статического момента

По окончании расчета выводится окно с таблицей расстановки лопаток по пазам ротора (рис.20).
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        Рис. 20 Таблица расстановки лопаток по пазам ротора

Используя кнопку  «показать диаграмму», можно наглядно видеть, как программа осуществила раскладку лопаток (рис.21).
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                      Рис.21 Диаграмма раскладки лопаток

7 Форматы представления выходных данных 

Выходные  данные  программы  могут  быть  представлены  на бумажном носителе в  следующей форме: 

1) распечатка протокола распределения лопаток по пазам диска ротора (рис. 22). Заголовок протокола определяется  параметром «Name_Office» в файле Setting.INI в каталоге программы; 

2) графическое представление диаграммы распределения лопаток по пазам диска  (рис. 21),  на  которой  длина  продольной  оси  многоугольника,  условно отображающего  каждую  лопатку,  пропорциональна  ее  измеренному (введенному с клавиатуры) статическому моменту.  Осуществление печати происходит путем нажатия на кнопку «Печать» в соответствующем окне.
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                               Рис. 22 Вид распечатанного протокола
8 Архивирование 

Работа с архивом позволяет просмотреть и распечатать данные прошедших ранее работ по взвешиванию лопаток. Архив создается программой автоматически  и хранится  на жестком диске компьютера. Просмотр архива возможен путем запуска из главного меню  пункта  «Операции»=>«Открыть архив», либо комбинацией клавиш Ctrl-А. При этом на экран выводится окно, показанное на рис. 23
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                    Рис. 23   Вид окна при работе с архивом

Модуль поддерживает систему поиска по наименованиям изделия и узла, а также по номерам двигателя комплекта и дате проведения измерений. 

Перемещение по полям для ввода данных для поиска и активации и клавиши «Поиск» осуществляется с помощью клавиши «Tab».   

Перемещение по найденному программой списку комплектов (двигателей) - по клавише «↑» или «↓».

Выбранные пользователем из архива комплекты доступны только для просмотра или печати.

Список «горячих» комбинаций клавиш:

<Alt-S>  -  запуск процедуры поиска по текущим условиям;

<Alt-D>  - удалить текущую запись архива;

<Alt-X>  - закрыть окно архива.

9 Завершение работы

После завершения взвешивания комплекта лопаток и его раскладки  весы  и программа могут находиться во включенном состоянии до начала взвешивания следующего комплекта. Рекомендуется выключить весы и программу после окончания рабочей смены. Для выключения можно воспользоваться сочетанием клавиш «Ctrl+Х» или с помощью мыши закрыть окно.
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