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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ
Курсовая работа имеет целью закрепление полученных знаний в области применения компьютерных технологий, углубление навыков, полученных на практических и лекционных занятиях по дисциплине, получение опыта самостоятельной работы по применению пакетов инженерных программ при проектировании приборов и систем.

Задачей выполнения работы является освоение методик создания электронных версий чертежей и твердотельных моделей изделий, которая разбивается на:
– разработка структуры документа и создание электронной версии чертежа детали прибора;
– создание электронной версии электрической схемы и печатной платы к ней, библиотеки компонентов;

– создание твердотельной модели детали прибора, определение массо-инерционных параметров.

2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ

2.1. Исходные данные к курсовой работе

Исходные данные на курсовую работу выдается на первой неделе семестра, ими являются чертеж детали прибора и чертеж электрической схемы. Вариант задания назначается согласно номеру в списке группы (приведены в приложении).

2.2. Задание на курсовую работу

В ходе выполнения курсовой работы студент должен решить следующие задачи:
1. Разработать структуру слоев документа чертежа, разработать стили текста и стили размеров, разработать таблицу печати. Перевести чертеж в электронный формат приложения Autocad.

2. Создать условные графические изображения и посадочные места всех элементов электрической схемы. Создать пользовательскую библиотеку компонентов. Перевести электрическую схему в электронный формат приложения KiCAD. На основе данной электрической схемы разработать печатную плату.

3. По чертежу детали прибора создать ее твердотельную модель и разработать Дерево конструирования детали прибора, привести последовательность изображений, отражающих стадии создания модели (согласно порядку в Дереве конструирования).
2.3. Объем курсовой работы

Пояснительная записка к курсовой работе выполняется на листах формата А4, объем должен составлять 20-40 листов. К пояснительной записке должен быть приложен компакт-диск, на котором должны быть записаны:

– текст пояснительной записки (в формате MS Word);

– исходные данные на работу;

– файл, содержащий электронный вариант чертежа прибора (в формате *.dwg);

– файлы, содержащие электронный вариант электрической схемы (формат *.sch) и печатной платы (формат *.pcb);

– файл твердотельной модели (формат *.sldprt).

Графический материал предоставляется в виде 3 листов (первый лист – чертеж детали, второй лист – электрическая схема, третий лист – печатная плата) и презентации. Презентация должна включать:

1. Дерево конструирования твердотельной модели детали прибора;
2. Изображение твердотельной модели (в изометрии);

3. Последовательность изображений, отражающих этапы создания тел твердотельной модели.

В пояснительной записке должны быть описаны подробно процесс выполнения и результаты отдельных этапов работы, приведен библиографический список. Пояснительная записка оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 2.106-96 ЕСКД. Текстовые документы – М.: Издательство стандартов, 1997. – 48 с.
2.4. Работа над курсовой работой
Работа над курсовой работой ведется студентом самостоятельно в течение семестра. Преподаватель назначает дни и время для консультаций, во время которых студенты задают вопросы по выполнению отдельных этапов работы и могут представлять результаты их выполнения.

При выполнении и оформлении работы студенты должны соблюдать требования ГОСТ. Невыполнение требований служит основанием для того, чтобы отправить представленную студентом курсовую работу на доработку. Студент должен переработать материал в соответствии с замечаниями и вновь представить его руководителю для получения заключения о готовности.
2.5. Защита курсовой работы
Защита курсовой работы проводится во время зачетной сессии, к защите предоставляется полностью выполнения курсовая работа с рецензией на нее. Курсовая работа оценивается по 100-бальной системе:
качество рукописи – до 35 баллов;

рецензия – до 5 баллов;

качество доклада – до 20 баллов;

защита – до 40 баллов.

Курсовую работу принимает комиссия в составе трех человек: председатель (преподаватель, ведущий курсовую работу) и двух членов. Перед заслушиванием доклада студент представляет комиссии электронные документы, содержащие чертеж детали прибора, электрическую схему и печатную плату. В докладе (5-7 минут) студент должен сформулировать поставленные задачи и отразить процесс создания электронных версий документов, а также процесс создания твердотельной модели чертежа прибора.

По завершении защиты полученная оценка проставляется в зачетную книжку студента  и ведомость. Не полностью выполненная курсовая работа к защите не допускается.
3. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
3.1. Содержание разделов пояснительной записки.

Пояснительная записка должна иметь следующее содержание:

Исходные данные

Введение

1. Электронная версия чертежа

1.1. Таблица слоев

1.2. Стили текст и размеров

1.3. Таблица печати

1.4. Чертеж

2. Электрическая схема и печатная плата
2.1. Условные графические изображения

2.2. Посадочные места

2.3. Библиотека компонентов

2.4. Чертеж электрической схемы и печатной платы

3. Твердотельная модель

3.1. Дерево конструирования

3.2. Этапы создания модели

3.3. Твердотельная модель

Список использованных источников

Пункты 1.1–1.3 должны содержать таблицы с параметрами слоев и стилей текста и размеров, отражающие формат документа. Они должны содержать значения всех настраиваемых параметров документа электронной версии чертежа. В п.1.4. приводится созданный чертеж детали, отмасштабированный до формата А4, если исходный чертеж имеет формат А1, то допускается приводить его на двух листах формата А4.

Пункты 2.1, 2.2 должны содержать графические изображения условных изображений и посадочных мест, в них должны быть приведены параметры всех графических объектов, использованных при их создании. В п.2.3 должны быть приведены параметры компонентов библиотеки последовательно для каждого из элементов, в том числе таблицы выводов. В п.2.4 должны быть приведены отмасштабированные до формата А4 созданные чертежи электрической схемы и печатной платы.
В п.3.1 приводится полная структура Дерева конструирования разработанной модели, включая эскизы, служащие для создания тел и массивов тел. В п.3.2 должен быть подробно описан процесс создания твердотельной модели.

В п.3.2 в последовательности, соответствующей Дереву конструирования, приводятся:

– эскизы, а также указываются плоскости, на которых они располагаются;

– свойства создаваемых на их основе тел;

– изображение модели после создания очередного элемента Дерева конструирования.

3.2. Выполнение разделов курсовой работы
При выполнении разделов работы студент может пользоваться конспектом лекций, методическими указаниями к лабораторным работам, основной и дополнительной литературой, справкой к используемым пакетам прикладных программ. Результаты выполнения отдельных этапов могут представляться на консультациях. Допускается выполнять чертеж детали в других пакетах двумерного черчения, но в этом случае они должны быть преобразованы в формат *.dwg.
3.3. Оформление пояснительной записки

Пояснительная записка к курсовой работе выполняется на листах формата А4 и оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 2.106-96 ЕСКД. Текстовые документы. При использовании литературных источников обязательно делается ссылка на источник. Правила оформления библиографического списка даны в ГОСТ 7.1-2003. Образец титульного листа дан в приложении.

3.4. Оформление графической части курсового проекта

Чертежи выполняются в соответствии с действующими требованиями ГОСТ 2.109-73. Презентация выполняется в свободном виде. Первый слайд должен содержать Дерево конструирования твердотельной модели, второй слайд – твердотельную модель, последующие – этапы создания (эскизы и тела) твердотельной модели. Порядок слайдов должен соответствовать п.3.2 пояснительной записки.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Варианты заданий
Таблица П.1
	№ Варианта
	Номер чертежа детали
	Номер чертежа электрической схемы

	1
	1
	1

	2
	2
	2

	3
	3
	3

	4
	4
	4

	5
	5
	5

	6
	6
	6

	7
	7
	7

	8
	8
	8

	9
	9
	9

	10
	10
	10

	11
	11
	11

	12
	12
	12

	13
	13
	13

	14
	14
	14

	15
	15
	15

	16
	16
	16

	17
	17
	17

	18
	18
	18

	19
	19
	19

	20
	20
	20


ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Пример создания детали

1. Создать основание детали.

1.1. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Спереди».

1.2. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз» (кнопка «Эскиз» панели «Эскиз»).

1.3. Создать окружность диаметром 20 мм. Образмерить ее (команда «Автоматическое нанесение размеров»).

1.4. Завершить эскиз (команда «Выход из эскиза»).
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	Рис. 1. Эскиз «Эскиз1»
	Рис. 2. Создание «Бобышки»
	Рис. 3. Тело «Вытянуть1»


1.5. В Дереве конструирования выбрать «Эскиз 1». Выполнить команду «Вставка/Бобышка/Вытянуть».

1.6. В диалоговом окне свойств для свойства «Направление 1» нажать «Реверс направления». Задать глубину – 3 мм.

1.7. Завершить создание тела – нажать «ОК» (обозначено «галкой»).

2. Создать отверстия.

2.1. В Дереве конструирования выбрать плоскости «Справа» и «Сверху».

2.2. Выполнить команду меню «Вставка/Справочная геометрия/Ось». Завершить создание оси – нажать «ОК» (обозначено «галкой»).

2.3. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Справа» и «Ось1».

2.4. Выполнить команду меню «Вставка/Справочная геометрия/Плоскость». Для поле свойства «Угол» вести значение «45» (без кавычек). При этом убедиться, что плоскость развернута по часовой стрелке (в противном случае снять/установить опцию «Реверс направления»). Завершить создание плоскости – нажать «ОК» (обозначено «галкой»).
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	Рис. 4. Создание «Оси1»
	Рис. 5. Создание «Плоскости»


2.5. В Девере конструирования выбрать плоскость «Справа».

2.6. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно».

2.7. Создать из линий профиль внутреннего отверстия (рис. 6). Размер создать между верхней линией и «Ось1». Замкнуть профиль осевой линией (кнопка «Осевая линия» на панели команд).
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	Рис. 6. Создание «Эскиза2»
	Рис. 7. Вид с телом «Вырез-Повернуть1»


2.8. Выполнить команду меню «Вставка/Вырез/Повернуть». Дать ответь «Да» на запрос об автоматическом закрытии эскиза. Убедиться, что снята опция «Тонкостенный элемент» (отсутствует галка), а свойство «Угол» имеет значение «360» градусов. Завершить создание тела – нажать «ОК».

2.9. В Девере конструирования выбрать плоскость «Плоскость1».

2.10. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно».

2.11. Создать из линий профиль внешнего отверстия (рис. 8). Размер создать между верхней линией и «Ось1». Замкнуть профиль осевой линией (кнопка «Осевая линия» на панели команд).

2.12. Создать тело «Вырез-Повернуть2» аналогично телу «Вырез-Повернуть1».
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	Рис. 8. Создание «Эскиза3»
	Рис. 9. Вид с телом «Вырез-Повернуть2»


2.13. В Дереве конструирования выбрать «Ось1» и «Вырез-Повернуть2».

2.14. Выполнить команду меню «Вставка/Массив/Круговой». В диалоговом окне свойств для свойства «Количество экземпляров» задать значение «4» (без кавычек). Завершить создание массива – нажать «ОК».

3. Создать симметричный паз.

3.1. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Сверху».

3.2. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно».

3.3. Провести осевую линию колиенарно «Ось1». Выделить конечную точку осевой линии и кромку тела «Вытянуть1». Добавить взаимосвязь «Совпадение» – нажать кнопку в окне свойств. Закрыть окно – нажать «ОК» и снять выделение объектов, кликнув «мышью» в любой свободной точке.

3.4. Создать из линий правую половину профиля паза (рис. 11). Выделить линии профиля, выполнить команду меню «Инструменты/Инструменты эскиза/Зеркальное отражение». В диалоговом окне свойств выделить (кликнуть «мышью») строку свойства «Зеркально относительно», выбрать в эскизе осевую линию. Образмерить паз.
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	Рис. 10. Добавление «Совпадения»
	Рис. 11. Половина профиля паза
	Рис. 12. Создание «Эскиза4»


3.5. Выполнить команду меню «Вставка/Вырез/Вытянуть». Для свойства «Направление1» задать значение «Через все». Установить опцию (галку) «Направление2». Убедиться, что у «Направления2» также установлено значение «Через все». Завершить создание тела – нажать «ОК».
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Рис. 13. Создание тела «Вырез-Вытянуть1»

4. Создать выступы.

4.1. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Справа».

4.2. Выполнить команду меню «Вставка/Справочная геометрия/Плоскость». Свойству «Расстояние смещения» задать значение «6». Завершить создание плоскости – нажать «ОК».
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	Рис. 14. Создание «Плоскости2»
	Рис. 15. Создание «Эскиза5»


4.3. В Дереве конструирования выделить «Плоскость2».

4.4. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно».

4.5. Создать профиль выступа. Выполнить команду меню «Вставка/Бобышка/Втянуть». В диалоговом окне свойств для свойства «Направление1» задать значения «От средней поверхности», задать глубину – 3 мм. Завершить создание тела – нажать «ОК».
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	Рис. 16. Создание тела «Вытянуть2»
	Рис. 17. Создание отверстия в теле «Вытянуть2»


4.6. Выделить «мышью» грань выступа (рис. 17). Выполнить команду меню «Вставка/ Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно». Для получения вида сзади еще раз выбрать вид «Перпендикулярно». Провести осевую линию длиной 1,5 мм, начав верхнюю точку от середины ребра выступа. Создать окружность диаметром 1 мм с центром в конце осевой линии. Выполнить команду меню «Вставка/Вырез/Вытянуть». Для свойства «Направление1» задать значение «Через все». Завершить создание тела – нажать «ОК».
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	Рис. 18. Создание «Эскиза6»
	Рис. 19. Создание тела

«Вырез-Вытянуть2»
	Рис. 20. Вид с выступами


4.7. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Справа», «Вытянуть2», «Вырез-Вытянуть2».

4.8. Выполнить команду меню «Вставка/Массив/Зеркальное отражение». Завершить создание массива – нажать «ОК».

5. Создать выступы.

5.1. В Дереве конструирования выбрать плоскость «Сверху».

5.2. Выполнить команду меню «Вставка/Справочная геометрия/Плоскость». В диалоговом окне свойств для свойства «Расстояние» задать значение «9». Убедиться, что создаваемая плоскость выше плоскости «Сверху» (в противном случае установить опцию «Реверс направления»). Завершить создание плоскости – нажать «ОК».

5.3. В Дереве конструирования выбрать «Плоскость3».

5.4. Выполнить команду меню «Вставка/Эскиз». На панели меню в командах стандартных видов выбрать «Перпендикулярно».

5.5. Провести осевую линию колиенарно «Ось2». Создать правую половину профиля. Создать весь профиль аналогично п.3.4 (рис. 21).

	[image: image21.png]TInockocts3

15

Tnocxocts2

Tnockocts 1

=3





	[image: image22.png]GexocTs2






	Рис. 21. Создание «Эскиза7»
	Рис. 22. Вид с телом «Вытянуть3»


5.6. Выполнить команду меню «Вставка/Бобышка/Вытянуть». Для свойства «Направление1» задать значения «На заданное расстояние», глубина – 2 мм. Завершить создание тела – нажать «ОК».

6. Создание фасок и скруглений.

6.1. Выбрать (выделяя «мышью») дальние кромки тела «Вытянуть1». Выполнить команду меню «Вставка/Элементы/Фаска». В диалоговом окне свойств для свойства «Расстояние» задать значение «0,5», для свойства «Угол» – значение «45». Завершить создание элемента – нажать «ОК».

6.2. Выбрать кромки пересечения тела «Вытянуть1» с телом «Вытянуть3». Выполнить команду меню «Вставка/Элементы/Скругление». Свойству «Радиус» задать значение «0,7». Завершить создание элемента – нажать «ОК».
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	Рис. 23. Создание «Фаски»
	Рис. 19. Вид с «Фаской1»
	Рис. 20. Создание «Скругления»


6.3. В Дереве конструирования выбрать элементы «Исходная точка», «Ось1», «Плоскость1», «Плоскость2», «Плоскость3», вызвать контекстное меню (нажатием правой кнопки «мыши») и выбрать пункт «Скрыть».
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Рис. 26. Законченная деталь
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