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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в аудиторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями.
Прежде чем начать лаборатоное занятие, студент должен ознакомиться с описанием лабораторной работы. В ходе занятия студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. Все расчеты и построения должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.
По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторным занятиям заверяется преподавателем. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цели проведенного лабораторного занятия, уметь объяснить результаты расчетов и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4. Образец титульного листа приведен в приложении.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных занятий на персональных компьютерах необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре ПУ. Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных занятий, о чем делается запись в журнале. Работу следует проводить на своем рабочем месте, которое закрепляется за каждым студентом на первом занятии.












	


	



Лабораторная работа № 1

“Создание библиотеки компонентов оптико-электронного прибора”


1. Цель и задачи работы

Изучение работы с менеджером библиотек Library Executive; создать посадочные места основных электрических компонентов с помощью графических объектов.

1 Основные теоретические положения

2.1. Параметры и создание библиотеки.

Менеджер библиотек предназначен для создания пользовательских баз данных элементов или редактирования существующих. В библиотеках содержится информация об условном изображении элемента на электрической схеме, изображении посадочного места и корпуса элемента на чертеже печатной платы, количестве секций в элементе, количество выводов и их порядковые номера, а также дополнительная информация о функциях элемента и его отдельных частей. Для создания информации об элементе в состав P-CAD входят Редакторы Условного изображения и Посадочного места, которые можно запускать как из Менеджера библиотек, так и автономно.
Новая библиотека создается выбором пункта меню Библиотека/Новая (Library/New). Перед созданием в библиотеке нового компонента необходимо убедиться, что соответствующие ему условное изображение и посадочное место уже находятся в ней. При их отсутствии последние необходимо создать и записать в новую или существующую библиотеку.
Запись нового элемента в библиотеку осуществляется выбором пункта меню Компонент/Новый. В появившемся диалоговом окне выбирается библиотека, в которую необходимо записать новый компонент. Далее выбирают условное изображение и посадочное место, соответствующие компоненту, нажимая кнопки «Выбрать условное изображение» (Select Symbol) и «Выбрать посадочное место (Select Pattern)». Если компонент состоит из нескольких неоднородных секций, то указывают условное изображение, соответствующее каждой его секции.
 Далее указывают свойства компонента:
1. Тип компонента: Нормальный, Питание, Разъем, Модуль, Связь;
2. Стиль компонента: однородный, т.е. состоящий из одинаковых секций, или гетерогенный;
3. Нумерация секций: алфавитная или числовая;
4. Количество секций;
5. Количество выводов;
6. Приставка позиционного обозначения; при добавлении компонента на электрической схеме приставка будет прибавляться к порядковому номеру компонента.
В таблице, находящейся внизу окна свойств компонента, указывается взаимоотношения секций между собой.

Таблица 1
	Номер секции (Gate #)
	Эквивалентность (Gate Eq)
	Normal

	
	
	



В колонке эквивалентность одной и той же цифрой указываются секции, которые идентичны между собой, т.е. их можно свободно поменять местами на печатной плате.
Далее переходят к таблице выводов компонента нажатием кнопки «Просмотр выводов (Pins View)». В этой таблице задается:
1. соответствие номеров контактов на электрической схеме номерам контактов на печатной плате Pad# и SymPin#;
2. позиционное обозначение вывода PinDes;
3. номера секций, к которым относятся выводы Gate#;
4. наименование вывода Pin Name;
5. эквивалентность секций Gate Eq;
6. эквивалентность выводов Pin Eq;
7. тип вывода Electric Type;
Если отдельные выводы эквивалентны, то на печатной плате проводники могут идти к любому из выводов для упрощения разводки платы. Например, выводы резистора можно свободно переставить местами, для транзистора данная операция невозможна.
Тип вывода имеет одно из следующих значений:
1. Неопределенный;
2. Пассивный;
3. Входной;
4. Выходной;
5. Двунаправленный;
6. Высокий уровень;
7. Низкий уровень;
8. С тремя состояниями;
9. Питание.

Таблица 2. Таблица выводов.
	Pad#
	PinDes
	Gate#
	SymPin#
	Pin Name
	Gate Eq
	Pin Eq
	Elec. Type

	
	
	
	
	
	
	
	



Для сохранения компонента в библиотеке выбирают пункт меню Компонент/Сохранить или Сохранить Как.


2 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;
· Графическая САПР P-CAD;

3 Подготовка к работе

· Включить компьютер;
· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;
· Запустить программу P-CAD, запустить модуль Library Executive;

4 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктами меню менеджера библиотек. Создать библиотеку основных электрических элементов; записать таблицы секций и выводов основных электрических элементов, свойства компонента библиотеки.

2. Создать компонент «Резистор».
2.1. Выбрать пункт меню Компонент/Новый.
2.2. Выбрать библиотеку «ПОЭП». Нажать «Открыть».
2.3. Нажать «Выбор посадочного места». Выбрать «Резистор», нажать «ОК».
2.4. В диалоговом окне компонента задать следующие параметры:
а) количество секций – 1;
б) приставка позиционного обозначения – R;
в) тип компонента – нормальный;
г) стиль компонента – гомогенный;
д) нумерация секций – числовая.
2.5. Нажать «Выбор условного изображения». Выбрать «Резистор», нажать «ОК».
2.6. Нажать «Таблица выводов». Дополнить поля таблицы выводов в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3. Таблица выводов компонента Резистор.
	Pad#
	PinDes
	Gate#
	SymPin#
	Pin Name
	Gate Eq
	Pin Eq
	Elec. Type

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	Passive

	2
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	Passive



2.7. Сохранить компонент в библиотеке.
2.7.1. Выбрать пункт меню Компонент/Сохранить.
2.7.2. Ввести в поле диалогового окна строку «Резистор». Нажать «ОК».

3. Создать компоненты «Конденсатор» и «Транзистор».

4. Создать компонент «Микросхема».
4.1. Создать условное изображение микросхемы.
4.1.1. Открыть шаблон условного изображения.
4.1.2. Нажать на панели меню кнопку «Symbol Wizard». Задать следующие параметры:
а) ширина условного изображения – 10 мм;
б) шаг между выводами – 5 мм;
в) количество выводов слева – 4;
г) количество выводов справа – 4;
д) длина вывода – пользовательская, 4 мм;
е) толщина линии контура – 0,25 мм;
ж) наименование вывода по умолчанию – 1;
з) позиционное обозначение по умолчанию – 1;
и) увеличив значение текущего номера вывода на единицу, задать наименование и позиционное обозначение следующего вывода.
Нажать «Finish».
4.1.3. Сохранить условное изображение в файл и библиотеку «ПОЭП» (без создания компонента).
4.2. Создать посадочное место микросхемы.
4.2.1. Открыть шаблон посадочного места. Создать шаг сетки 1,25 мм, установить в качестве текущего.
4.2.2. Создать новый стиль контактной площадки «Квадрат» со следующими параметрами:
а) имя площадки – «квадрат»;
б) тип – сквозная;
в) форма – квадрат;
г)ширина – 1,4 мм, высота - 1,4 мм;
д) диаметр отверстия – 0,8 мм.
4.2.3. Нажать на панели меню кнопку «Pattern Wizard». Задать следующие параметры:
а) тип корпуса – DIP;
б) количество площадок – 8;
в) шаг между площадками – 2,5 мм;
г) расстояние между рядами площадок – 7,5 мм;
д) номер первой площадки – 1;
е) стиль первой контактной площадки – «Квадрат»;
ж) стиль контактной площадки – «2.5»;
з) толщина линии контура – 0,25 мм;
и) ширина контура – 7,5 мм;
к) высота контура – 12,5 мм;
л) тип ключа – дуга.
Нажать «Finish».
4.2.3. Сохранить посадочное место в файл и библиотеку «ПОЭП» (без создания компонента).

5. Создать компонент «Микросхема» в библиотеке «ПОЭП».
5.1. Выбрать пункт меню Компонент/Новый.
5.2. Выбрать «ПОЭП». Нажать «Открыть».
5.3. Нажать «Выбор посадочного места». Выбрать «Микросхема», нажать «ОК».
5.4. В диалоговом окне компонента задать следующие параметры:
а) количество секций – 1;
б) приставка позиционного обозначения – DA;
в) тип компонента – нормальный;
г) стиль компонента – гомогенный;
д) нумерация секций – числовая.
5.5. Нажать «Выбор условного изображения». Выбрать «Микросхема», нажать «ОК».
5.6. Нажать «Таблица выводов». Дополнить поля таблицы выводов в соответствии с таблицей 4.
5.7. Сохранить компонент в библиотеке под именем «Микросхема».

Таблица 4. Таблица выводов компонента Резистор.
	Pad#
	PinDes
	Gate#
	SymPin#
	Pin Name
	Gate Eq
	Pin Eq
	Elec. Type

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	Passive

	2
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	Passive

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	8
	8
	1
	8
	8
	1
	8
	Passive



5 Содержание отчета

Описать процесс создания нового компонента библиотеки. Указать таблицы секций и выводов основных электрических элементов, свойства компонентов.

6 Контрольные вопросы

1. Как задать приставку позиционного обозначения?
2. Отличие таблицы выводов резистора и транзистора.
3. Задание эквивалентности выводов.


Лабораторная работа № 2

“Создание электрической схемы оптико-электронного прибора”

1. Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором электрических схем Schematic; описать создание электрической схемы, ее объектов, свойств последних.

8 Основные теоретические положения

2.1. Объекты электрической схемы.

Электрическая схема состоит из следующих объектов, размещаемых в документе с помощью команд, вызываемых через панель объектов.
1. Поместить элемент.
После вызова команды в появившемся окне выбирается одна из подключенных библиотек и необходимый элемент из списка. Изображение элемента можно увидеть, нажав «Просмотр» (Browse). В строке «Величина (Value)» записывается номинал. Далее указываются точки на схеме, где следует разместить элементы данного типа.
Если необходимо сделать видимыми или невидимыми тип, обозначение, номера контактов элемента, то необходимо выделить размещенные элементы, выбрать пункт Свойства в контекстном меню и в закладках Символ и Контакты установить нужные флажки. Например, чтобы сделать невидимым наименование элемента нужно убрать флажок «Тип» в разделе Условное изображение/Видимость.
До тех пор, пока нажата кнопка мыши, изображение компонента можно перемещать по экрану, вращать, зеркально отображать. В дальнейшем изображение элемента можно отредактировать выбором в контекстном меню пункта Свойства.
2. Поместить проводник.
3. Поместить шину.
4. Поместить порт.
Следующие объекты предназначены для создания электрических схем без использования библиотек, они полностью соответствуют объектам, рассмотренным в редакторе условных изображений.
1. Вывод (Контакт).
2. Линия.
3. Дуга.
4. Полигон.
5. Контрольная точка.
6. Текст.
7. Атрибут.
8. Поле.
9. Символ IEEE. 

2.2. Настройка документа, этапы создания электрической схемы.

Работа с файлом электрической схемы состоит из следующих этапов:
1. Настройка документа.
2. Размещение элементов и проведение соединений между выводами элементов.
3. Создание списка соединений.
4. Сохранение документа и вывод на печать.
Настройка параметров документа производится выбором пункта меню Параметры (Options). Настройка документа аналогична настройке в редакторе условных изображений.
Предварительно к документу подключаются необходимые библиотеки выбором пункта меню Библиотеки/Настройка. Документ может содержать несколько библиотек, для добавления новой библиотеки в список нажимается кнопка «Добавить» и указывается путь к библиотеке, содержащей необходимый набор элементов.
Для создания нового листа электрической схемы выбирают пункт меню Параметры/Листы. В строке «Имя листа» набирают название нового листа и нажимают кнопку «Добавить». Чтобы изменить имя листа, его выбирают в списке, в строке задают новое название и нажимают «Изменить».
Для изменения атрибутов элементов, размещенных на листе, выделяют элементы и в контекстном меню выбирают пункт Свойства. Для выбора элементов сложного компонента при их выборе следует удерживать клавишу Shift. В закладке «Условное изображение (Symbol)» можно изменить обозначение элемента, его тип, номинал, изменить стиль текста, установить или снять флажок «Видимость», чтобы отображать или не отображать указанные параметры. В закладке «Выводы элемента (Symbol Pins)» устанавливаются или снимаются флажки «Видимость номера контакта и его обозначения».
После окончания проектирования схемы целесообразно провести перенумерацию элементов по команде Утилиты/Перенумеровать. В диалоговом окне выбирают объект перенумерации: Позиционное обозначение или Номер контакта, указывают направление перенумерации, начальное значение и приращение. Выбор опции «Автогруппировка» элементов минимизирует число элементов. При этом редактор стремится минимизировать число элементов на схеме путем максимизации числа одинаковых секций, содержащихся в элементе согласно информации об элементе в библиотеке. Опция «Сохранить элементы» оставляет то число секций, которое ввел пользователь при разработке схемы.
После создания электрической схемы для последующей разработки печатной платы генерируют список соединений. Для этого в меню выбирают пункт Утилиты/Генерировать список соединений.
Необходимо отметить, что схему, созданную без использования библиотечных элементов, невозможно использовать в редакторе печатных плат. Элементы, созданные на электрической схеме без использования библиотек в списке соединений будут отсутствовать. Поэтому, если предполагается автоматизированное создание печатной платы, а необходимый элемент отсутствует, его необходимо создать с помощью Редакторов условного изображения и посадочного места и занести в библиотеку.

2.3. Соединение компонентов электрической схемы.

Как было указано выше соединение элементов схемы, осуществляется с помощью команд Поместить проводник, Поместить шину и Поместить порт. После активизации режима Поместить проводник указываются точки схемы, которые должны быть объединены в одну цепь. Не подсоединенные выводы элементов и выводы цепей, не подключенные к другим контактам и фрагментам цепи, подсвечиваются. На Т-образных соединениях точка проставляется автоматически. Для соединения пересекающихся участков необходимо щелкнуть курсором в точке пересечения, а затем продолжить построение цепи. Изменить имя цепи можно, выделив нужную цепь и выбрав пункт Свойства, введя название в строке Имя цепи. После проведения соединений расположение цепей можно изменять. Для этого курсором выделяется точка, которую нужно переместить, и указывается ее новое положение. Для соединения выводов элементов, расположенных далеко друг от друга или на разных листах, используют шины и порты. При подсоединении вывода к шине САПР автоматически присваивает название новой цепи. Чтобы с помощью шины соединить выводы элементов необходимо изменить свойства цепей, подсоединенных к шине. Для этого выделяется цепь, подсоединенная к шине, и в таблице указываются выводы элементов, объединяемых в единую цепь. При этом программа автоматически размещает у выводов порты. Выводы, соединенные с помощью шины в единую цепь, имеют одинаковые имена портов.
Батарея
Резистор
G1
R1
Цепь
+
–


Рис. 1. Электрическая схема.

9 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;
· Графическая САПР P-CAD;

10 Подготовка к работе

· Включить компьютер;
· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;
· Запустить программу P-CAD, запустить модуль Schematic;

11 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктами меню редактора электрических схем. Разместить на схеме основные элементы из библиотеки, провести соединения между ними с помощью проводников и шин. Записать свойства созданных цепей, шин и портов, сгенерировать список соединений.

2. Создать электрическую схему, изображенную на рис. 2.

R1
C1
Вход
Выход
Общий
ХР1
330 кОм
330 мкФ

Рис.2.

2.1. Подключить библиотеку компонентов.
2.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка. Нажать «Добавить», выбрать необходимую библиотеку (ПОЭП), нажать «Открыть», «ОК».
2.2. Разместить компонент «Резистор».
2.2.1. Нажать «Компонент» на панели объектов.
2.2.2. Выбрать в списке «Резистор». Ввести в поле «Значение» номинал резистора (стиль текста атрибута - Кирилица). Нажать «ОК».
2.2.3. Нажатием ЛК «мыши» разместить компонент в рабочей области.
2.3. Разместить компонент «Конденсатор».
2.3.1. Повторить действия 2.2.1-2.2.3 для компонента «Конденсатор».
2.4. Разместить компонент «Разъем».
2.4.1. Повторить действия 2.2.1-2.2.3 для компонента «Разъем».
2.5. Создать соединения схемы.
2.5.1. Создать соединение между контактом «Вход» и левым (на рис. 2) выводом «Резистора»:
– нажать «Цепь» на панели объектов;
– нажать ЛК «мыши» в точке первого вывода, в точках, где цепь меняет направление, в точке второго вывода;
– нажать «Esc».
2.5.2. Создать, аналогично п. 2.5.1, соединения между остальными выводами компонентов согласно электрической схеме.
2.6. Сохранить схему электрическую в файле.
2.6.1. Выбрать пункт Файл/Сохранить.
2.6.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Схема1.sch». Нажать «Сохранить».
2.7. Сгенерировать список соединений.
2.7.1 Выбрать пункт меню Утилиты/Генерировать список.
2.7.2. Задать формат данных списка соединений: P-CAD ASCII (либо Tango). Установить флажок «Включить библиотечную информацию». Нажать «ОК».

3. Создать электрическую схему, изображенную на рис. 3.

DA1
DA2
B1
B2
B3
B4
B1
B2
B3
B4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4


Рис. 3.

3.1. Аналогично п. 2.2 разместить в рабочей области два компонента «Микросхема».
3.2. От каждого из выводов микросхем создать отрезки цепей длиной 1-2 мм (всего 16 цепей).
3.3. Провести две шины, согласно рис. 3, выдерживая расстояние до концов цепей не менее 3 мм.
3.4. Переименовать цепи, идущие от выводов первой микросхемы, согласно рис. 3:
		3.4.1. Выбрать цепь, открыть диалоговое окно свойств.
3.4.2. В поле «Имя цепи» ввести наименование в соответствии с рис. 3. Нажать «ОК».
3.5. Переименовать цепи, идущие от выводов второй микросхемы.
3.5.1. Выделить цепь, соответствующую выводу «A1». Вызвать диалоговое окно свойств. В выпадающем списке «Имя цепи» выбрать «A1». Нажать «ОК».
3.5.2. В окне сообщения о назначении глобальной цепи нажать «Да». На электрической схеме должны появиться два порта с именем «A1».
3.5.3. Выделить порты. Установить в свойствах порта следующие параметры:
а) длина вывода – короткая;
б) ориентация вывода – вертикальная;
в) форма порта - нет.
3.5.4. Повторить п.3.5.1-3.5.3 для остальных цепей второй микросхемы.
3.6. Довести концы цепей до шины.

4. Сохранить файл под именем «Схема2.sch» и сгенерировать список соединений аналогично п.п. 2.6, 2.7.

12 Содержание отчета

Описать панель объектов редактора электрических схем. Описать процесс создания электрической схемы, соединения выводов элементов. Указать свойства цепей, портов, шин.

13 Контрольные вопросы

1. Соединение выводов элементов с помощью шины.
2. Отличие проводника и шины, их свойств.
3. Соединение цепей на разных листах схемы.



Практическая работа № 12

“Создание чертежа детали оптико-электронного прибора”

1. Цель и задачи работы

Изучение создания чертежа детали по реальному образцу, исследование свойств графических объектов и размеров; запись свойств графических объектов.

15 Основные теоретические положения

2.1. Создание графических объектов.

Перед созданием графического объекта обычно выбирают в строке форматирования слой, в котором будет он находиться. Все графические объекты и способы их создания находятся в меню «Рисование». Последовательность действий, необходимых для создания объекта, указывается в командной строке. При этом точки объектов указываются либо координатами, либо мышью. Для создания линии мышью нажимают на панели инструментов кнопку «Линия». После этого указывается начальная точка линии либо с помощью щелчка мыши, либо вводом координат в командной строке. Далее указывается конечная точка линии вводом координат в командной строке, либо мышью или, указав мышью направление, в командной строке вводится длина линии. Указание точек с помощью мыши или вводом координат, или заданием величины смещения в некотором направлении применяется при построении всех объектов и выполнении всех действий.
Чтобы провести линию, начальная точка которой совпадает с конечной точкой предыдущей, сразу указывают конечную точку следующей линии. Чтобы выйти из режима «линия» необходимо на клавиатуре нажать Esc или выбрать в выпадающем меню пункт «Ввод» («Enter»). Выпадающее меню отображается при нажатии правой клавиши мыши. Для того чтобы построить еще одну линию, нужно заново нажать кнопку на панели объектов или нажать пробел на клавиатуре. Вообще, для повторения предыдущего действия нужно нажать «Пробел».
При необходимости линию можно отредактировать, изменив ее свойства. Для этого линию нужно выделить и нажать в меню кнопку «свойства», либо произвести двойной щелчок мыши по выбранному объекту, курсор при этом должен находиться над объектом. В свойствах можно изменить следующие параметры:
Цвет, Слой, начальные и конечные координаты, тип линии, толщину.
Справочными параметрами являются приращения координат Δx, Δy, длина линии, угол наклона к оси ox.
Объект «Линия» имеет следующие узловые точки: начало, конец, середина. Редактирование линии заключается в изменении положения данных точек.
Более удобно изменять положение узловых точек с помощью мыши. Для этого объект выделяется, далее после нажатия мышью на одну из узловых точек перемещают указатель в нужном направлении. Расстояние и направление, на которое перемещается выбранная точка, можно указать в командной строке.
Укажем здесь вспомогательные средства для построения графических объектов. Для удобства и облегчения построения и просмотра объектов предусмотрены следующие вспомогательные режимы, соответствующие им кнопки находятся в нижней части экрана под командной строкой:
1. Сетка (Grid) F7. На экране отображается сетка. Задать шаг сетки можно, набрав в командной строке слово Grid, либо выбрав в меню пункт Tools, Drafting Settings (Инструменты, Составные настройки).
2. Привязка к сетке (Snap) F9. После включения данного режима при построении объектов их узловые точки будут совпадать с узлами сетки.
3. Ортогональность (Ortho) F8. Включается привязка к координатным осям. Режим необходим при проведении линии, перемещения объектов и выполнения действий, параллельно осям координат.
4. Полярность (Polar). В этом режиме включается привязка к углу наклона линии относительно оси ox с установленным шагом. Проводимые линии будут иметь угол наклона к осям, соответствующий шагу угла. Изменить шаг можно, выбрав пункт меню Tools, Drafting Settings (Инструменты, Составные настройки), Закладка Polar tracking, increment.
5. Привязка к объекту (Osnap) F3. При создании нового объекта его узловые точки можно привязать к точкам существующих объектов.
6. Вспомогательная привязка (Object snap tracking) F11. Точки объекта можно привязать к вспомогательным линиям и точкам.
7. Показать толщину (Lwt). Этот режим отображает на экране линий с толщиной в соответствии с настройкой ширины линий. Меню Инструменты, Опции, Пользователь, Настроить ширину линий.

2.2. Нанесение размеров на чертеже.

Создание нового и редактирование существующего стилей размеров осуществляется выбором пункта меню Формат, Стиль Размера. При создании нового стиля сначала указываются:
– имя стиля;
– стиль с исходными параметрами;
– вид размеров, к которым применим этот стиль, например, только к угловым размерам.
Далее настраиваются:
– параметры линий и стрелок;
– текста;
– способы взаимного расположения текста и линий размера, масштаб измерений;
– размерность, стиль единиц и точность измерения;
– параметры предельных отклонений.

Виды размеров находятся в пункте меню Измерение. Перед нанесением размера обычно выбирают в строке форматирования стиль размера. При нанесении размеров указываются точки на чертеже и местоположение размера. Числовое значение размера зависит от масштаба, заданного в стиле размера. Размер может располагаться на размерной линии или выносной полке. Параметры размера затем можно изменить через его свойства, которые были рассмотрены выше.

Линейный размер определяет расстояние между точками чертежа по осям координат. Выровненный размер дает реальное расстояние между выбранными точками.
Существует два способа указания предельных отклонений размера:
1. Использование свойств размера.
После выделения размера редактируются его свойства выбором пункта меню Свойства.
В списке свойств выбирается раздел Допуск. В нем выбирается тип указания поля допуска, задаются расположение и числовые значения предельных отклонений.
2. Редактирование текстовой части размера.
После выделения размера выбирается пункт меню Модификация, Объект, Текст, Редактирование. В появившемся окне после номинального значения дописывается строка следующего формата:

верхнее поле допуска ^ нижнее поле допуска.

Если одно из полей допуска должно отсутствовать, то его указывать не нужно.
	После нажимается кнопки
	

	и ОК



К круговым и угловым размерам относятся радиус, диаметр и угол. При нанесении радиального или диаметрального размера указывается элемент окружности, при нанесении углового размера указываются два линейных объекта.

К размерам формы относятся выноски и допуски формы. При создании выноски указывается точка на объекте и местоположение текстовой части; выноску можно применять для обозначения баз. При создании допуска формы указываются вид допуска, числовое значение, зависимость допуска, база.
16 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;
· Графическая САПР AutoCad 2004;

17 Подготовка к работе

· Включить компьютер;
· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;
· Запустить программу AutoCad 2004;

18 Порядок проведения работы 

С помощью измерительных инструментов определить размеры детали, записать их значение. Создать по шаблону детали чертеж в соответствии с размерами (см. табл). Изменить текстовые части размеров шаблонного чертежа на реальные. Записать свойства элементов, изменившиеся в процессе создания чертежа реальной детали.

1. Осуществить настройку шаблона чертежа.
1.1. Открыть шаблон чертежа формата А3.
1.2. Открыть пункт меню «Файл/Свойства чертежа (File/Drawing Рroperties)».
1.3. Перейти в диалоговом меню на закладку «Пользовательские (Custom)» и задать значения полей (столбец «Значение (Value)»):
Наименование – «Втулка»;
Материал – «Сплав титановый»;
ГОСТ – «ГОСТ 19807-81»;
Разработал – фамилия студента;
Группа – номер учебной группы.
1.4. Закрыть окно свойств чертежа, нажав «ОК».
1.5. Обновить чертеж, вызвав команду меню «Вид/Регенерировать все (View/Regen All)».
1.6. Сохранить чертеж под именем «ПОЭП.12.001 Втулка», вызвав команду меню «Файл/Сохранить как …».
2. Создать эскиз детали.
2.1. Создать контур наружной поверхности детали.
2.1.1. Включить режим ортогональности (клавиша «F8»). Установить в качестве текущего слой «Осевые». Провести горизонтальную осевую линию длиной Б. В свойствах линии задать параметр «масштаб линии» равным 0,5.
2.1.2. Установить в качестве текущего слой «Основные». Установить курсор «мыши» в правый конец осевой линии.
2.1.3. Провести линии: вверх длиной В/2, влево длиной Д, вверх длиной (К-В)/2, влево длиной (Е-Д), вниз длиной (К-Л)/2, влево длиной Ж, вверх длиной (К-Л)/2, влево длиной (И+Д-Е-Ж), вниз длиной (К-В)/2, влево до перпендикуляра с левым концом осевой линии, вниз в левый конец осевой линии.
2.2. Создать расточку диаметра М.
2.2.1. В строке форматирования изменить текущий цвет линии, например, на желтый.
2.2.2. Переместить курсор в левый конец осевой линии. Провести линию (вспомогательная) вверх длиной М/2.
2.2.3. Вернуть текущий цвет линии в значение «По слою (By Layer)». Провести линии: от верхнего конца вспомогательной линии вправо длиной Н, вниз до осевой линии.
2.2.4. Удалить вспомогательную линию, созданную в п. 2.2.2.
2.3. Создать наружную резьбу диаметра Г.
2.3.1. Провести вспомогательную линию вверх от правого конца осевой линии длиной (Г/2-У1) аналогично п. 2.2.1, 2.2.1 (У1 – высота профиля резьбы).
2.3.2. Вернуть текущий цвет линии в значение «По слою». Установить в качестве текущего слой «Размеры».
2.3.3. Провести линии: от верхнего конца вспомогательной линии влево длиной Р, вверх до наружного контура (до диаметра Г).
2.3.4. Переместить верхний конец последней вертикальной линии влево на У1.
2.3.5. Удалить вспомогательную линию.
2.4. Создать резьбу диаметра П.
2.4.1. Провести вспомогательную линию вверх от правого конца осевой линии длиной (П/2-У2) аналогично п. 2.2.1, 2.2.2 (У2 – высота профиля резьбы).
2.4.2. Установить в качестве текущего слой «Основные». Вернуть текущий цвет линии в значение «По слою». Провести линию влево от верхнего конца вспомогательной линии до вертикальной линии, обозначающей конец расточки М (п. 2.2.3).
2.4.3. Удлинить вспомогательную линию, созданную в п. 2.4.1, вверх до размера П/2. Установить в качестве текущего слой «Размеры». Провести линию от верхнего конца вспомогательной линии влево до расточки М.
2.4.4. Вернуть текущий слой в значение «Основные». Удалить вспомогательную линию.
2.5. Создать фаски.
2.5.1. Нажать на панели инструментов «Фаска». Ввести в командной строке: «d», «Enter», ввести размер С, «Enter», «Enter». Указать «мышью» на две «линии», относящиеся к фаске.
2.5.2. Повторить действия п. 2.5.2 при создании второй фаски.
2.5.3. Отсечь линию (справа), относящуюся к резьбе П, выходящую за фаску.
2.6. Создать нижний профиль детали.
2.6.1. Применить инструмент «Зеркало»: выделить «мышью» объекты верхнего профиля детали, указать в качестве оси симметрии, правый и левый концы осевой линии.
2.6.2. Провести недостающие вертикальные линии, обозначающие торцевые (правую и левую) поверхности деталей. Удлинить линию, обозначающую границу выточки диаметром М, до нижнего профиля. Провести линии внутренних граней фасок.
2.7. Изменить масштаб эскиза.
2.7.1. Выделив все объекты эскиза, применить инструмент «Масштаб», задать степень увеличения – 10.
2.7.2. Разместить увеличенный эскиз на листе так, чтобы оставалось свободное место для нанесения размеров.
2.7.3. Переместить левый и правый концы осевой линии соответственно влево и вправо от торцевых поверхностей на 4 мм.
2.8. Нанести штриховку.
2.8.1. Установить в качестве текущего слой «Штриховка».
2.8.2. Создать объект «Штриховка»:
метод определения границ – «Указать точки (Pick points)», указать «мышью» все области нижнего и верхнего профилей детали;
тип штриховки – «Линия (Line)»;
масштаб – 1.
3. Нанести размеры.
3.1. Установить в качестве текущего слой «Размеры».
3.2. Разместить размеры на чертеже, номиналы см. в табл.
4. Нанести допуски формы.
4.1. Создать обозначение базы А.
4.1.1. Выбрать пункт меню «Размеры/Выноска». Указать первую точку – конец стрелки размера В, переместить курсор вверх на 10 мм, указать вторую точку – кликнуть «мышью».
4.1.2. В свойствах созданной «выноски» изменить тип стрелки на «Datum» (раздел «Линии и стрелки», пункт «Стрелки»).
4.1.3. Выбрать пункт меню «Размеры/Допуски формы», в диалоговом окне в столбце «База1» ввести «А».
4.1.4. Закрыть диалоговое окно, нажав «ОК», указать месторасположение обозначения базы. Создать разрывы линии выносных размеров пересекающихся с обозначением базы.
4.2. Создать объект «Допуск формы».
4.2.1. Выбрать пункт меню «Размеры/Допуски формы (Dimension Tolerance)».
4.2.2. В столбце «Символ (Sym)» кликнуть «мышью» на пустом квадрате. Кликнуть «мышью» на требуемом знаке допуска.
4.2.3. В столбце «Допуск1 (Tolerance1)» указать числовое значение допуска.
4.2.4. В столбце «База1 (Datum1)» ввести «А».
4.2.5. Закрыть диалоговое окно, нажав «OK». Указать местоположение допуска на чертеже.
4.2.6. Повторить действия пп. 4.2.1-4.2.5 для всех допусков формы чертежа.
5. Установить в качестве текущего слой «Основные». Сохранить чертеж, вызвав команду меню «Файл/Сохранить».


Таблица. Размеры детали
	Размер
	Значение

	
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	Б
	20h8
	21h8
	19h7

	В
	5,5h7
	6h8
	6,5h8

	Г
	M5,5×0,5-6g
	M6×0,5-6g
	M6,5×0,5-6g

	Д
	7±0,05
	8±0,05
	6±0,05

	Е
	8±0,05
	9±0,05
	7±0,05

	Ж
	10±0,05
	9±0,05
	9±0,05

	И
	12±0,05
	11±0,05
	11±0,05

	К
	7h8
	8h9
	9h9

	Л
	6h9
	7h9
	7,5h9

	М
	4H7
	4H8
	5H8

	Н
	2,5±0,1
	3±0,1
	2±0,1

	П
	M4×0,5-6H
	M4×0,5-6H
	M5×0,5-6H

	Р
	3,5+0,1
	4,5+0,1
	3+0,2

	С
	0,3±0,1
	0,3±0,1
	0,3±0,1

	Т
	90°±30’
	90°±20’
	90°±15’














	
	Рис. 1. Чертеж детали





19 Содержание отчета

Чертеж шаблона детали и реальной детали. Перечислить и указать объекты, подвергшиеся изменению. Указать свойства элементов, изменившиеся в процессе создания чертежа реальной детали.

20 Контрольные вопросы

1. Как изменяется объект «штриховка» при изменении объектов чертежа при применении инструментов «перемещение» и «растяжение»?
2. Какие свойства размера изменяются при изменении положения его узловых точек?
3. Отличие инструментов «растяжение» и «масштаб».


Лабораторная работа № 13

“Создание сборочного чертежа блока оптико-электронного прибора”

1. Цель и задачи работы

Изучение методов создания сборочного чертежа по имеющимся чертежам деталей; изменение свойств слоев  документа.

22 Основные теоретические положения

2.1. Создание графических объектов.

Перед созданием графического объекта обычно выбирают в строке форматирования слой, в котором будет он находиться. Все графические объекты и способы их создания находятся в меню «Рисование». Последовательность действий, необходимых для создания объекта, указывается в командной строке. При этом точки объектов указываются либо координатами, либо мышью. Для создания линии мышью нажимают на панели инструментов кнопку «Линия». После этого указывается начальная точка линии либо с помощью щелчка мыши, либо вводом координат в командной строке. Далее указывается конечная точка линии вводом координат в командной строке, либо мышью или, указав мышью направление, в командной строке вводится длина линии. Указание точек с помощью мыши или вводом координат, или заданием величины смещения в некотором направлении применяется при построении всех объектов и выполнении всех действий.
Чтобы провести линию, начальная точка которой совпадает с конечной точкой предыдущей, сразу указывают конечную точку следующей линии. Чтобы выйти из режима «линия» необходимо на клавиатуре нажать Esc или выбрать в выпадающем меню пункт «Ввод» («Enter»). Выпадающее меню отображается при нажатии правой клавиши мыши. Для того чтобы построить еще одну линию, нужно заново нажать кнопку на панели объектов или нажать пробел на клавиатуре. Вообще, для повторения предыдущего действия нужно нажать «Пробел».
При необходимости линию можно отредактировать, изменив ее свойства. Для этого линию нужно выделить и нажать в меню кнопку «свойства», либо произвести двойной щелчок мыши по выбранному объекту, курсор при этом должен находиться над объектом. В свойствах можно изменить следующие параметры:
Цвет, Слой, начальные и конечные координаты, тип линии, толщину.
Справочными параметрами являются приращения координат Δx, Δy, длина линии, угол наклона к оси ox.
Объект «Линия» имеет следующие узловые точки: начало, конец, середина. Редактирование линии заключается в изменении положения данных точек.
Более удобно изменять положение узловых точек с помощью мыши. Для этого объект выделяется, далее после нажатия мышью на одну из узловых точек перемещают указатель в нужном направлении. Расстояние и направление, на которое перемещается выбранная точка, можно указать в командной строке.
Укажем здесь вспомогательные средства для построения графических объектов. Для удобства и облегчения построения и просмотра объектов предусмотрены следующие вспомогательные режимы, соответствующие им кнопки находятся в нижней части экрана под командной строкой:
1. Сетка (Grid) F7. На экране отображается сетка. Задать шаг сетки можно, набрав в командной строке слово Grid, либо выбрав в меню пункт Tools, Drafting Settings (Инструменты, Составные настройки).
2. Привязка к сетке (Snap) F9. После включения данного режима при построении объектов их узловые точки будут совпадать с узлами сетки.
3. Ортогональность (Ortho) F8. Включается привязка к координатным осям. Режим необходим при проведении линии, перемещения объектов и выполнения действий, параллельно осям координат.
4. Полярность (Polar). В этом режиме включается привязка к углу наклона линии относительно оси ox с установленным шагом. Проводимые линии будут иметь угол наклона к осям, соответствующий шагу угла. Изменить шаг можно, выбрав пункт меню Tools, Drafting Settings (Инструменты, Составные настройки), Закладка Polar tracking, increment.
5. Привязка к объекту (Osnap) F3. При создании нового объекта его узловые точки можно привязать к точкам существующих объектов.
6. Вспомогательная привязка (Object snap tracking) F11. Точки объекта можно привязать к вспомогательным линиям и точкам.
7. Показать толщину (Lwt). Этот режим отображает на экране линий с толщиной в соответствии с настройкой ширины линий. Меню Инструменты, Опции, Пользователь, Настроить ширину линий.

2.2. Создание слоев документа.

Документ, обычно, содержит группы объектов, которые обладают одинаковыми свойствами. Настройка параметров групп называется форматированием. Форматирование применяют для того, чтобы вновь создаваемый или существующий объект имел свойства, характерные для данной группы. Эти свойства объект получает по умолчанию, в дальнейшем некоторые параметры объекта можно изменить. Рассмотрим настройку основных параметров документа.
Создание нового и редактирование существующего слоев осуществляется в пункте меню Формат, Слой или через строку форматирования. При создании нового слоя в Менеджере слоев появляется новая строка в которой следует указать имя слоя. Далее настраиваются следующие параметры слоя:
– видимость слоя, если слой не видим, то он не отображается на экране и не печатается;
– блокировка слоя, объекты, лежащие в блокированном слое отображаются на экране, но над ними невозможно произвести никаких действии, применяется для защиты слоя от случайных действий;
– цвет линий в слое по умолчанию;
– тип линии (сплошная, штриховая и т.д.);
– толщина линии (в мм);
– текущий стиль печати; при работе со слоями зависящими от цвета линии этот параметр не редактируется;
– возможность печати, можно установить запрет на печать объектов, лежащих в слое.

Таблица 1. Менеджер слоев.
	Имя
	Вкл/Выкл
	Заморож.
	Блок
	Цвет
	Тип
	Толщина
	Стиль
	Печать

	
	
	
	
	
	
	
	
	




	2.3. Изменение графических объектов.

Изменение положения графических объектов осуществляется с помощью следующих инструментов:
1. Удаление.
2. Копирование.
3. Перемещение.
4. Зеркальное отображение.
5. Смещение.
6. Массив.
7. Поворот.
Форма графических объектов изменяется с помощью следующих инструментов:
1. Масштаб.
2. Растяжение.
3. Отсечение.
4. Удлинение.
5. Разрыв в точке.
6. Разрыв.
7. Фаска.
8. Скругление.
9. Разбиение.

23 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;
· Графическая САПР AutoCad 2004;
24 Подготовка к работе

· Включить компьютер;
· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;
· Запустить программу AutoCad 2004;

25 Порядок проведения работы 

Открыть документы, содержащие чертежи деталей, из которых состоит блок оптико-электронного прибора. Известными способами копирования разместить детали в новом документе. Создать сборочный чертеж блока, указать инструменты, применявшиеся при его создании, применявшиеся связи между деталями. Зарисовать (вывести на печать) чертежи деталей и сборочного чертежа.

1. Осуществить настройку шаблона сборочного чертежа.
1.1. Открыть шаблон сборочного чертежа формата А3.
1.2. Открыть диалоговое окно «Файл/Свойства чертежа (File/Drawing Рroperties)».
1.3. Перейти в диалоговом меню на закладку «Пользовательские (Custom)» и задать значения полей (столбец «Значение (Value)»):
Наименование – «Узел оптический»;
Разработал – фамилия студента;
Группа – номер учебной группы.
1.4. Закрыть окно свойств чертежа, нажав «ОК».
1.5. Обновить чертеж, вызвав команду меню «Вид/Регенерировать все (View/Regen All)».
1.6. Сохранить чертеж под именем «ПОЭП.13.000 СБ Узел оптический», вызвав команду меню «Файл/Сохранить как …».
2. Создать деталь «Втулка».
2.1. Открыть файл дет. «Втулка» (лаб. раб. №12).
2.2. Сохранить файл как «ПОЭП.13.001 Втулка».
3. Создать деталь «Стекло».
3.1. Открыть шаблон дет. «Стекло».
3.2. Изменить диаметр отверстия до размера В дет. «Втулка».
3.2.1. Нажать на панели инструментов «Растяжение (Stretch)». Выделить окном (справа налево) «верхнюю» линию, соответствующую отверстию. Нажать «Enter» или ПК «мыши».
3.2.2. Указать базовую точку – нажать ЛК «мыши» в любой точке рабочего пространства. Переместить курсор вниз. Ввести в командной строке величину Дсв1=(Ст-В)/2, где Ст – диаметр отверстия в шаблоне дет. «Стекло». Нажать «Enter». При вычислении величины Дсв1 учесть масштаб чертежа шаблона дет. «Стекло».
3.2.3. Повторить пп. 3.2.1, 3.2.2 для «нижней» линии отверстия дет. «Стекло» (данную линию перемещать вверх).
3.3. Открыть диалоговое окно «Файл/Свойства чертежа». Задать значения полей «Разработал» и «Группа».
3.4. Сохранить файл как «ПОЭП.13.002 Стекло».
4. Создать деталь «Шайба».
4.1. Открыть шаблон дет. «Шайба».
4.2. Изменить диаметры отверстия и посадочной поверхности П1.
4.2.1. Выполнить действия, аналогичные п.3.2. При применении инструмента «Растяжение» сначала одновременно выделить окном «верхние» линии отверстия и посадочной поверхности П1 и переместить их на величину Дсв2=(Шб1-Г)/2, где Шб1 – диаметр отверстия в шаблоне дет. «Шайба», затем «нижние» линии отверстия и посадочной поверхности. При вычислении величины Дсв2 учесть масштаб чертежа шаблона дет. «Шайба».
4.3. Изменить ширину дет. «Шайба».
4.3.1. Выполнить действия, аналогичные п. 3.2. При применении инструмента «Растяжение» выделить окном линию, соответствующую «правой» торцевой поверхности и переместить ее на величину Дсв3=Шб2-Т3-(Д-Р), где Шб2, Т3 – ширина дет. и глубина выточки в шаблоне «Шайба». При вычислении величины Дсв3 учесть масштаб чертежа шаблона дет. «Шайба».
4.4. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «ПОЭП.13.003 Шайба».
5. Создать деталь «Зеркало».
5.1. Открыть шаблон дет. «Зеркало».
5.2. Изменить диаметр отверстия.
5.2.1. С помощью инструмента «Перемещение (Move)» переместить «верхнюю» и «нижнюю» линии, соответствующие отверстию на величину (Лн-П1)/2, где П1 – диаметр посадочной поверхности дет. «Шайба», Лн – диаметр отверстия в шаблоне дет. «Зеркало», при этом учесть масштаб чертежа шаблона.
5.2.2. Отсечь участки линий, выступивших в результате выполнения действий п.5.2.1 за поверхности отверстия и рабочей поверхности зеркала. Скорректировать положение линии, соответствующей «правой» кромке отверстия зеркала.
5.2.3. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «ПОЭП.13.004 Зеркало».
6. Создать деталь «Гайка».
6.1. Открыть шаблон дет. «Гайка».
6.2. Изменить диаметр внутренней резьбы.
6.2.1. Выполнить действия, аналогичные п.3.2. При применении инструмента «Растяжение» одновременно выделить окном линии, соответствующие внутреннему и наружному диаметрам внутренней резьбы, и переместить их на величину (Рг-Г)/2, где Рг – диаметр внутренней резьбы в шаблоне дет. «Гайка», при этом учесть масштаб чертежа шаблона.
6.3. Изменить ширину дет. «Гайка».
6.3.1. Выполнить действия, аналогичные п. 4.3, переместив «правую» торцевую поверхность на величину (Р-Шг), где Шг – ширина гайки, при этом учесть масштаб чертежа шаблона.
6.4. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «ПОЭП.13.005 Гайка».
7. Создать деталь «Гайка наружная».
7.1. Открыть шаблон дет. «Гайка наружная».
7.2. Изменить ширину дет. «Гайка наружная».
7.2.1. Выполнить действия, аналогичные п 4.3, переместив «правую» торцевую поверхность на величину (Р+1-Шг), при этом учесть масштаб чертежа шаблона.
7.3. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «ПОЭП.13.006 Гайка наружная».
8. Создать деталь «Бленда».
8.1. Открыть шаблон дет. «Бленда».
8.2. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «ПОЭП.13.007 Бленда».
9. Скопировать эскизы деталей в файл сборочного чертежа «Узел оптический».
9.1. Перейти к файлу «ПОЭП.13.001 Втулка», используя пункт меню «Окно (Window)». Выделить графические объекты, относящиеся к эскизу дет. «Втулка», кроме размеров. Скопировать объекты в буфер обмена (пункт «Копировать» в контекстном меню).
9.2. Перейти обратно к файлу сборочного чертежа «Узел оптический». Вставить скопированный эскиз из буфера обмена на свободное место рабочего пространства чертежа.
9.3. Повторить действия пп. 9.1, 9.2 для деталей «Стекло», «Шайба», «Зеркало», «Гайка», «Гайка наружная», «Бленда».
9.4. Сориентировать детали согласно расположению в сборке (см. рис. 1) – повернуть с помощью инструмента «Поворот» на угол 90 или 180 градусов, в качестве центра поворота выбрать середину осевой линии эскиза детали.
10. Привести эскизы всех деталей к одному масштабу – 5:1.
10.1. Определить отношение масштабов сборочного чертежа и детали: разделить 5 на масштаб, стоящий в основной надписи чертежа детали. Если отношение не равно единице, то выполнить действия п. 10.2.
10.2. Выделить все объекты эскиза детали. Нажать на панели инструментов «Масштаб (Scale)». Указать в качестве базовой точки, например, центр осевой линии эскиза детали. Ввести в командной строке отношение масштабов, найденное в п. 10.1.
10.3. Выполнить действия пп. 10.1, 10.2 для всех эскизов деталей, входящих в сборку «Узел оптический».
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Рис. 1. Фрагмент сборочного чертежа

11. Разместить эскизы детали соосно.
11.1. Выделить графические объекты, относящиеся к дет. «Стекло».
11.2. Применить инструмент «Перемещение».
11.2.1. Нажать на панели инструментов «Перемещение».
11.2.2. Указать в качестве базовой точки правый (или левый) конец осевой линии перемещаемой детали.
11.2.3. При включенном режиме «Ортогональность» начать перемещение выделенных объектов в таком направлении (вверх или вниз), чтобы осевые линии дет. «Втулка» и перемещаемой детали становились колиенарны.
11.2.4. Завершить перемещение выделенных объектов, в момент, когда осевые линии дет. «Втулка» и перемещаемой детали будут находиться на одной линии. Для этого воспользоваться привязкой «Удлинение (Extension)»: во время перемещения объектов переместить курсор в ближайший конец осевой линии дет. «Втулка».
11.3. Если в результате выполнения действий п. 12.2. объекты дет. «Стекло» пересекаются с объектами дет. «Втулка», то перед выполнением действий п. 12.2 переместить эскиз дет. «Стекло» вправо или влево для предотвращения пересечения эскизов.
11.4. Повторить действия пп. 11.1, 11.2 для всех деталей, входящих в сборку.
12. Сопрячь детали.
12.1. Сопрячь дет. «Втулка» и «Стекло».
12.1.1. Выделить объекты эскиза дет. «Стекло», кроме осевой линии.
12.1.2. С помощью инструмента «Перемещение» совместить дет. «Стекло» с дет. «Втулка» по сопрягаемым торцевым поверхностям. В качестве точки сопряжения выбрать правый конец линии, соответствующий отверстию дет. «Стекло».
12.1.3. Отсечь части линий дет. «Стекло», которые соответствуют частям торцевых поверхностей, ставших «невидимыми» из-за перекрытия поверхностью дет. «Втулка», образованной диаметром В, т.е. части линий дет. «Стекло», находящиеся внутри диаметра В дет. «Втулка».
12.1.4. Удалить линии дет. «Стекло» и «Втулка», которые перекрылись другими линиями в результате сопряжения этих деталей. К таким линиям относятся линии дет. «Втулка», соответствующие поверхностям, по которым осуществляется сопряжение с дет. «Стекло».
12.2. Сопрячь дет. «Шайба» и «Зеркало».
12.2.1. Выделить объекты, относящиеся к эскизу дет. «Зеркало», кроме осевой линии.
12.2.2. С помощью инструмента «Перемещение» совместить дет. «Зеркало» и «Шайба» по сопрягаемым поверхностям. В качестве точки сопряжения выбрать «правый» конец линии, соответствующий отверстию дет. «Зеркало».
12.2.3. Аналогично п. 12.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.
12.3. Сопрячь дет. «Втулка» и подсборку «Шайба»+«Зеркало».
12.3.1. Выделить объекты подсборки «Шайба»+«Зеркало», кроме осевой линии.
12.3.2. Выполнить действия аналогичные п. 12.2.2. В качестве точки сопряжения выбрать «левый» конец линии дет. «Шайба», соответствующей отверстию диаметром Г.
12.3.3. Аналогично п. 12.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.
12.4. Сопрячь дет. «Гайка» с дет. «Втулка» и подсборкой «Шайба»+«Зеркало».
12.4.1. В эскизе дет. «Гайка» удалить линии, соответствующие внутреннему диаметру внутренней резьбы.
12.4.2. Выделить объекты дет. «Гайка», кроме осевой линии.
12.4.3. Выполнить действия аналогичные п. 12.2.2. В качестве точки сопряжения выбрать «левый» конец линии дет. «Гайка», соответствующую наружному диаметру внутренней резьбы.
12.4.4. Аналогично п. 12.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.
12.5. Сопрячь дет. «Бленда» с дет. «Шайба».
12.5.1. Выделить объекты дет. «Бленда», кроме осевой линии.
12.5.2. Выполнить действия аналогичные п. 12.2.2. В качестве точки сопряжения выбрать «левый» конец линии, соответствующий отверстию в дет. «Бленда».
12.5.3. Аналогично п. 12.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.
12.6. Сопрячь дет. «Гайка наружная» и дет. «Гайка» и «Бленда».
12.6.1. Выделить объекты дет. «Гайка наружная», кроме осевой линии.
12.6.2. Выполнить действия аналогичные п. 12.2.2. В качестве точки сопряжения выбрать левый конец линии, соответствующий наружному диаметру дет. «Гайка наружная».
12.6.3. Аналогично п. 12.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.
12.7. Удалить осевые линии эскизов деталей.
13. Разместить выноски.
13.1. Выполнить команду меню «Размеры/Выноска (Dimension/Leader)».
13.2. Указать точку, находящуюся внутри внешнего контура дет. «Втулка» (в области штриховки).
13.3. Переместить (при отключенном режиме ортогональности) курсор в выбранное место расположения выноски (не ближе 20 мм к контуру деталей сборки). Нажать ЛК «мыши».
13.4. Включить режим ортогональности. Для создания полки переместить курсор вправо (или влево, в зависимости от взаимного положения выносной линии и полки) на 8 … 10 мм. Нажать последовательно ЛК «мыши», «Esc».
13.5. Выделить созданную выноску. В свойствах объекта в разделе «Линии и стрелки» изменить: тип стрелки на «Точка (Dot)», размер стрелки на 1,5.
13.6. Разместить на высоте 2 мм над полкой и по ее центру однострочный текст: «1», обозначающий позиционный номер детали в спецификации.
13.7. Выполнить действия пп. 13.1-13.6 для остальных деталей, входящих в сборочную единицу «Узел оптический».
14. Нанести габаритные размеры.
14.1. С помощью пункта меню «Размеры». Разместить на чертеже размеры, указывающие максимальный диаметр сборки – наружный диаметр бленды и максимальный линейный размер вдоль осевой линии.
15. Заполнить спецификацию согласно требованиям ГОСТ.
16. Провести перенумерацию деталей на сборочном чертеже согласно из позициям в спецификации.
17. Сохранить файл «ПОЭП.13.000 СБ Узел оптический».


26 Содержание отчета

Сборочный чертеж блока оптико-электронного прибора и детали его составляющие. Указать применявшиеся графические инструменты и связи между деталями. Привести способы и особенности известных методов копирования при управлении свойствами слоев и применении блоков.

27 Контрольные вопросы

1. Чем отличается действие «копировать» от «копировать с базовой точкой»?
2. Как совместить соосные детали?
3. Предотвращение детали от изменений.
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