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1. ВВЕДЕНИЕ

Курсовое  проектирование  является  заключительным  этапом  обучения  студентов  по  дисциплине  “Основы автоматического  управления в приборостроении ”  и  представляет  собой  выполнение  определенного  объема  учебной  и  научной  работы  по  подготовке  и  защите  работы.

Курсовой  работа - самостоятельная,  творческая  работа,  в ходе  которой  студент  проявляет  и  применяет  на  практике  свои  теоретические  знания  и  способности.

Методические  указания  определяют  задачи,  цель  и  организацию  КУРСОВОГО ПРОЕКТА;  требования  к  содержанию  и  объему  курсового  проекта,  оформлению  текстовой  части  и  графической  документации.

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ  ВЫПОЛНЕНИЯ  КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Основная  цель  курсового  проектирования  состоит  в  обучении  студентов  осознанным  систематизированным  действиям  при  выполнении   задач  анализа  и  синтеза  САУ  на  примере  решения  конкретных  задач  теории  управления.  Задачи  курсового  проектирования: 

· систематизация, закрепление  и  углубление  знаний  по  теории  автоматического  управления;

· практическое  приложение  знаний  по  физике,  высшей  математике,  теории  электрорадиоцепей  и  ряда  других  общеинженерных  дисциплин;

· углубление  знаний  физических  процессов  в  системах  автоматического  управления;

· приобретение  навыков  в  работе  с  современной  вычислительной  техникой,  выполнение  необходимых  расчетов  с  применением  ЭВМ.

3.  ОСНОВНЫЕ  ТРЕБОВАНИЯ  К  КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ
3.1.ТЕМАТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Темы  курсовых  пректов должны   соответствовать    учебным  задачам  дисциплины.  Они  могут  носить  комплексный  характер,  когда  тему  курсового  проекта  выполняет  группа  из двух  или  трех  студентов.

Задания  на  курсовые  работы  должны  быть  индивидуальными  и  соответствовать  интересам  и  способностям  студентов  без  снижения  общих  требований. 

Студент  имеет право  выбора  темы  КУРСОВОГО ПРОЕКТА.  Выбранная  тема  должна  быть  согласована  и  уточнена  с  руководителем  проекта. 

При  работе  студента  в  рамках  УИРС  или  НИРС  кафедры  или  другой  организации,  он  может  получить  задание  на  реальный  проект,  выполняемый  по  месту  работы,  если его  тема  соответствует  тематике  курсового  проектирования. Тематика  курсового  проектирования  может  быть  увязана  с  тематикой  курсового  проектирования  и  по  другим  дисциплинам,  а  также  с  темой  выпускной  квалификационной  работы.  В  этом  случае  тема  курсового  проекта  утверждается  на  заседании  кафедры.

3.2.  ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ К  КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ
В  выдаваемом  студенту  задании  содержатся  общие  сведения  о  теме  работы.  Исходные  данные  и  требования  задания  на  курсовой проект  должны  содержать:

· назначение  и  область   применения  проектируемой  системы;

· параметры  и  характеристики  системы;

· перечень  вопросов,  требующих  проработки;

· срок  представления  проекта  к  защите;

· перечень  и  основное  содержание  текстовой  и  графической частей  курсового  проекта,  подлежащий  обязательному  выполнению.

На  основе  исходных  данных  и  требований,  выданных  руководителем  курсового  проектирования,  студент  должен  самостоятельно  разработать    все  основные  разделы  работы,  используя  основные  положения  теории  автоматического  управления.

3.3.  ЗАДАНИЕ  НА  КУРСОВОЙ  ПРОЕКТ
Для  проявления  в  полной  мере  знаний  и  способностей  студентов  задания  на курсовой  проект  могут  состоять  из  вариантов,  отличающихся  характером  и  содержанием  постановки задачи. По  дисциплине   “Основы автоматического  управления ”  могут  быть  предложены    следующие  варианты  заданий:

· анализ  системы  автоматической  стабилизации  того  или  иного  технологического  параметра;

· анализ  следящей  системы.

· исследование  динамики  САУ  в  режиме  стабилизации.

· исследование  динамики  следящей  системы.

· исследование  динамики  системы  программного  регулирования.

3.4.  ОБЪЕМ  КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Курсовой проект включает  в  себя  графическую  часть  и  расчетно-пояснительную  записку,  оформленные  в соответствии  с  разделом  4.

Графическая  часть  состоит  из  одного листа  формата  А1,  содержание  которого  оговаривается  в  задании.  Как  правило  графическая  часть  содержит:

*   результаты  анализа  исходной  САУ  (область  устойчивости,  графики  переходных  процессов);

*   логарифмические  частотные  характеристики  исходной,  скорректированной системы  и  корректирующего  устройства  (процедура  синтеза)  

Расчетно-пояснительная  записка  объемом  20-25  страниц  рукописного  или  машинного  текста  на  листах   формата  А4  должна  содержать  все  необходимые  материалы,  поясняющие  назначение, состав,  принцип  действия  системы;    основные  этапы  анализа  исходной  САУ: составление  дифференциальных  уравнений,  вывод  передаточных  функций  системы,  проверка  устойчивости  системы,  расчет  точности  системы  в  установившемся  режиме,  построение  логарифмических  частотных  характеристик  исходной  системы;    выводы  о  проделанной  работе  и  полученные  самостоятельно  основные  результаты.    

3.5.  РАБОТА  НАД  КУРСОВЫМ ПРОЕКТОМ
Студент,  ознакомившись  на первой  консультации  с  вариантами  заданий  на  курсовой проект,  выбирает  тему  задания  и  сообщает  ее  преподавателю -  руководителю  работы.   Получив,   от  преподавателя   исходные  материалы   на  проектирование,   студент  обязан  с  первой  недели  семестра  приступить  к  реализации  задания  на  курсовой  проект,  строго выполняя  график  работы  над  проектом.    Он  должен  регулярно  посещать  консультации  и  представлять  материалы  проекта  для  проверки,  в  соответствии  с  календарным  планом.  Курсовой проект должна  быть  выполнена строго  в  соответствии  с  заданием,  оформлена  в  соответствии  с  требованиями  настоящих  методических  указаний  и  отвечать  полностью   требованиям   ЕСКД.

Курсовой проект считается законченной  при полном выполнении  всех  пунктов  задания,  после  чего  он  подписывается  студентом  и  представляется нормоконтролеру,  консультанту   и  рецензенту на  проверку  и  допуск  к  защите.   Работа  должна  быть  выполнена  в срок  и  сдана  на  проверку  не  позднее  чем  за  два  дня  до  даты  защиты.

3.6.  ЗАЩИТА  КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Законченный   курсовой проект  подписями  студента,  нормоконтролера,  консультанта  в  записке  и  на  чертежах,  а  также  рецензией  на  проект  представляется  к  защите  перед  комиссией  кафедры  “Приборы  и  биотехнические  системы”.  В  комиссию   входят    преподаватели  кафедры  с  участием консультанта.   Состав  комиссии  назначается  заведующим  кафедрой.

Студенту  отводится  для сообщения  5 минут,  в  течении  которых  он  должен  освятить тему  задания,  основные  положения  проекта,   выводы  и  результаты,  полученные  при работе  над  проектом.  После  сообщения  студенту  задаются  вопросы, относящиеся  как  к  содержанию  проекта,  так  и  теоретическим  дисциплинам,  на  основе   которых  выполнялось  проектирование.

Курсовой проект оценивается  по  четырехбалльной  системе,  при  этом  учитывается  регулярность работы  над  проектом,  полнота,  качество выполнения  и  оформления   материала  работы,  доклад,  ответы  на   вопросы  и  оценка  рецензента. 

4.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАБОТЕ НАД  КУРСОВЫМ  ПРОЕКТОМ

4.1.  ПЛАН  ПОСТРОЕНИЯ  И  СОДЕРЖАНИЕ  РАЗДЕЛОВ  
ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ  ЗАПИСКИ  К КУРСОВОЙ РАБОТЕ
Расчетно-пояснительная  записка  является  основным  документом  работы.  Она  должна  отвечать  следующим  требованиям:

*   в  краткой  и  четкой  форме  раскрывать   основной   замысел  проекта;  

*   содержать  описание  работы  заданной  системы  автоматического  управления;

*   содержать  методику  работы  над  заданием;

*   содержать  методы  и  расчеты  основных  характеристик  исходной  системы;

*   содержать  выбор,  обоснование  и  расчеты  корректирующих  устройств  системы;

*    включать  анализ  скорректированной  системы.

Пояснительная  записка  состоит  из следующих  структурных  частей:

*   титульный  лист;

*   задание  на  курсовой  проект;  

*   содержание;

*   введение;

*   основная  часть;

*   заключение;

*   библиографический  список;

*   приложения.

Титульный лист выполняется на типографском бланке и оформляется путем заполнения соответствующих строк машинописным способом (или чертежным шрифтом). Наименование темы проекта печатается прописными буквами (см.  приложение 1).

Задание на курсовой проект оформляется на типографском бланке путем заполнения соответствующих строк бланка машинописным способом или чертежным шрифтом. Фамилия, имя, отчество студента и тема проекта вписывается прописными буквами, остальные данные - строчными - с первой прописной буквы (см. приложение 2).

Содержание включает наименование всех разделов, подразделов и пунктов (если они имеют наименование) с указанием номеров страниц, на которых размещается начало материала разделов, подразделов, пунктов. 

Введение расчетно-пояснительной  записки должно содержать:

- оценку современного состояния вопросов, рассматриваемых в курсовом проекте;

- исходные данные для разработки темы;

- обоснование актуальности  темы;

-  перечень  основных  задач  курсового проекта  и (последовательность)  их  решения;

-  изложение ожидаемых результатов.

Основная часть - ее объем и содержание определяются заданием.

Заключение должно содержать результаты  и краткие выводы по результатам выполненной работы над курсовым проектом.

Список использованных источников должен содержать перечень источников, использованных при разработке курсового проекта.  На  все  указанные  в  списке  источники  необходимы  ссылки  в  основной  части пояснительной  записки.

4.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  ПО  ВЫПОЛНЕНИЮ  ОТДЕЛЬНЫХ  

РАЗДЕЛОВ  КУРСОВОГО ПРОЕКТА
4.3. ОФОРМЛЕНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Расчетно-пояснительная  записка  (РПЗ)  должна быть  оформлена  в  соответствии с основными требованиями ГОСТ 2.105-79, ГОСТ 2.106-68, ГОСТ 2.108-68  и приказа Минвуза РСФСР от 17.09.70 г. № 634 "О внедрении в учебную и практическую деятельность высших учебных заведений Единой системы конструкторской документации".

Заголовки структурных частей  РПЗ пишутся прописными буквами с новой страницы.  Расстояние между заголовком и текстом  —  15 мм, расстояние от верхней рамки до заголовка  —  10 мм.  Заголовок располагается симметрично тексту.

Текст РПЗ  излагается  на одной   стороне белой бумаги формата А4 (297х210) рукописным,  машинописным  или  компьютерным способами.  Высота букв и цифр должна быть не менее 2,5 мм.  Для  компьютерного  набора  шрифт  текста —  Times  New  Roman,  размер  шрифта  — 14.

 На каждой странице наносится рамка на расстоянии от края листа: левого - 20 мм, остальных - 5 мм.

Расстояние от рамки до границ текста следует оставлять:

- в начале строк - 5 мм;

- в конце - не менее 3 мм;

- от верхней и нижней строк - 10 мм. 

Абзацы в тексте начинают с отступом равным 15...20 мм, расстояние между основаниями строк текста - 10 мм.

Нумерация страниц записки, включая рисунки, приложения, должна быть сквозной. Титульный лист считается первой  страницей, задание - второй, реферат - третьей и т.д. Номер проставляется арабскими цифрами в рамке. На титульном листе и задании номера страниц не ставятся.

Текст основной части делят на разделы и подразделы, а при необходимости на пункты и подпункты.

Разделы должны иметь нумерацию в пределах всей записки, обозначенную арабскими цифрами с точкой в конце.

Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и порядкового номера подраздела, разделенных точкой.

Пункты должны иметь нумерацию в пределах подраздела. Номер пункта состоит из номера подраздела и порядкового номера пункта, разделенных точкой.

Подпункты должны иметь нумерацию в пределах пункта. Номер подпункта состоит из номера пункта и порядкового номера подпункта, разделенных точкой.

Если записка (ее часть) не имеет подразделов, то нумерация пунктов должна быть в пределах каждого раздела.

Если в пункте или подпункте имеются перечисления, то они разделяются или дефисом (-) или обозначаются арабскими цифрами со скобкой, например, 1), 2), 3) и т.д., каждое перечисление начинается с абзаца, в конце каждого перечисления, кроме последнего, ставится точка с запятой.

Наименование разделов записывают в виде заголовков прописными буквами симметрично тексту.

Наименование подразделов и пунктов записывают в виде заголовка строчными буквами (с первой прописной) с абзаца.

Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений,  их разделяю точкой.

Расстояние между заголовком раздела и текстом - 15 мм.

Каждый раздел должен начинаться с новой страницы.

Расстояние от заголовка до текста подраздела - 15 мм.

Например:

5. ПРОВЕРКА  УСТОЙЧИВОСТИ  СИСТЕМЫ  С  ПОМОЩЬЮ  АНАЛИТИЧЕСКОГО  И  ЧАСТОТНОГО  КРИТЕРИЕВ

(заголовок раздела)

5.1. Критерий  Гурвица (заголовок подраздела)

5.2. Критерий  Михайлова  (заголовок подраздела)

Текст записки должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований. 

Не допускается:

- сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр;

- применять физические единицы, не входящие в систему СИ;

- применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии (ГОСТ 7.12-77);

- употреблять математические знаки без цифр, например:

> (больше),   = (равно), % (процент) и др.;

- применять индексы стандартов (ГОСТ, ОСТ и др.) без регистрационного номера;

- применять иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;

- писать число без размерности цифрами, например: "больше в 2 раза" следует писать - больше в два раза.

Все формулы, таблицы, рисунки и иллюстрации нумеруются в пределах раздела, а при их небольшом количестве должна применяться сквозная нумерация по всей РПЗ.  Номер состоит из номера раздела и порядкового номера, разделенных точкой, или порядкового номера в случае сквозной нумерации.

Номер формулы указывают в скобках с правой стороны листа против формулы, которая записывается симметрично листа.

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов производится непосредственно под формулой. Значение каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки.

Первую строку объяснения начинают со слова "где",  например:

R = U/I,                     (6.2)

где    R  - электрическое сопротивление, Ом;

       U  - напряжение, В;

       I  - ток, А.

Ссылки на иллюстрации указывают номером иллюстрации с добавлением сокращенного слова  "рисунок",  например,  рис. 3.1.

Ссылки на таблицы указывают номером таблицы с добавлением сокращенного слова "таблица",  например:  табл. 2.4.

В повторных ссылках на таблицы и иллюстрации следует указывать сокращенное слово "смотри",  например:  см. рис. 3.1.

Иллюстрации (чертежи, фотографии, схемы, графики) выполняют на листах белой бумаги формата А4 и располагают в тексте или в приложениях.

Над иллюстрацией располагают ее наименование, под иллюстрацией (при необходимости) - пояснительную подпись, написанную строчными буквами с первой прописной.

Номер иллюстрации располагается под поясняющей подписью и состоит из слова "Рис." и номера, например: Рис. 3.1. Рисунки  иллюстраций должны быть выполнены карандашом, черной тушью или чернилами, подписи чертежным шрифтом размером 3,5 мм (ГОСТ 2.304-81). Фотографии размером менее А4 должны быть наклеены на лист белой бумаги.

Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц. Справа над таблицей располагают слово "Таблица" и ее номер. Если в проекте только одна таблица, то ее не нумеруют и над ней слово "таблица" не пишут. Ниже таблицы симметрично ей располагают заголовок таблицы, написанный строчными буквами с первой прописной без точки в конце.

Таблица 2

Заголовок таблицы

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица может быть перенесена на другой лист по строке или графом, над продолжением таблицы пишут "Продолжение табл. 2.". 

Единицы физических величин, в которых выражаются цифровые данные, указывают над таблицей, если все параметры в одних единицах физической величины или указывают в графе или строке, если параметры указаны в различных единицах.

Если повторяющийся в таблице текст состоит из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словом "то же", а далее кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, символов не допускается. Если цифровые и иные данные в таблице не приводятся, то в графе ставят тире.

Цифры в графах таблицы проставляют так, чтобы разряды чисел в одной графе были расположены один под другим. Количество десятичных знаков в одной графе должно быть одинаково.

Сведения об источниках нумеруются в алфавитном порядке.

Сведения об источниках (библиографические ссылки) состоят из ряда обязательных элементов библиографического описания по ГОСТ 7.1-84 и зависят от вида источника.

Библиографические сведения о книге. Фамилия и инициалы автора, авторов (для произведений более трех авторов перечисляются в сведениях об ответственности). Основное заглавие: Сведения, относящиеся к заглавию (сведения об ответственности. - сведения об издании. - место издания: издательство, год издания - количество страниц).

При указании библиографических ссылок следует использовать сокращения слов и словосочетаний по ГОСТ 7.12-77.

Приложение является продолжением пояснительной записки и оформляется на последующих ее листах с общей нумерацией страниц.

Каждое приложение рекомендуется начинать с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова "ПРИЛОЖЕНИЕ" (прописными буквами). При наличии нескольких приложений их нумеруют арабскими цифрами, например. ПРИЛОЖЕНИЕ I. Приложение должно иметь заголовок, написанный прописными буквами вверху листа  симметрично тексту.

Текст приложения, при необходимости, подразделяют на разделы, подразделы, пункты, нумеруемые по каждому приложению.

Иллюстрации, таблицы, формулы, помещаемые в приложение, нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением буквы "П". Например: "Рис. П 1.2" (второй рисунок первого приложения). "Табл. П 2.I.I." (первая таблица первого раздела второго приложения).

На все приложения должны быть ссылки в тексте.

5.3. ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ  ЧАСТИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
К графическим документам относятся чертежи общих видов, сборочные, монтажные чертежи, схемы электрические, гидравлические, кинематические, диаграммы, чертежи деталей.

Графический материал отражает основные выводы и предложения, отраженные в курсовом проекте.

Состав и объем графического материала определяется методическими указаниями кафедры, ведущей проект.

Основой правильного выполнения и оформления графического материала является строгое соблюдение стандартов ЕСКД и ЕСТД.

Чертежи курсовых проектов выполняются на стандартных основных форматах листов или дополнительных (кратных) форматах (ГОСТ 2.301-68  с ИУС от 1980 г.).

Чертежи и схемы выполняются с соблюдением ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.304-81, ГОСТ 2.305-68, ГОСТ 2.701-84, ГОСТ 2.702-75, ГОСТ 2.703-68, ГОСТ 2.704-76, ГОСТ 2.708-81, ГОСТ 2.710-81.

Чертежи выполняются карандашом, а в некоторых случаях - тушью. Допускается применение графопостроителей  при  выполнении курсового проекта.

Основные надписи на чертежах выполняются в соответствии с ГОСТ 2.104-68 с ИУС от 01.03.86 г.

Заполнение некоторых граф рекомендуется выполнять следующим образом:

*  в графе I основной надписи помещают наименование листа, допускается в наименовании "Сборочный чертеж" не писать;

*  в графе 2 указывают обозначение документа. Обозначение сборочного чертежа состоит из буквенного шифра "КП", обознача​ющего, что проект курсовой, затем две позиции для порядкового номера, две позиции для сборочных единиц, три позиции для деталирования, после которых без точки пишется код наименования документа, например, КП 01.00.000.СБ;

*  в графе 4 - литера "У", обозначающая, что проект - учебный;

*  в графе 9 - стандартное сокращение вуза,  кафедры  и  группы.

На чертежах схем в основной надписи вместо букв "СБ" пишется индекс, состоящий из буквы и цифры и обозначающий, какая это схема и ее вид, например: К - кинематическая, Э -электрическая; 1 - структурная, 2 - функциональная, 3 - принципиальная  и т.д.

Графические изображения в схемах доданы быть выполнены согласно требованиям ГОСТ 2.721-74, ГОСТ 2.722-68, ГОСТ 2.723-68. ГОСТ 2.725-68, ГОСТ 2.727-68, ГОСТ 2.729-68. ГОСТ 2.730-73, ГОСТ 2.731-81, ГОСТ 2.732-68... ГОСТ 2.742-68, ГОСТ 2.743-82, ГОСТ 2.744-68... ГОСТ 2.746-68, ГОСТ 2.748-68, ГОСТ 2.751-73, ГОСТ 2.753-79, ГОСТ 2.755-74, ГОСТ 2.756-76, ГОСТ 2.757-81, ГОСТ 2.758-81 (ГОСТы группы Т 52).

Плакаты, применяемые при необходимости для иллюстрации материалов курсового проекта, должны быть выполнены в соответствии с требованиями ГОСТ 2.605-68 в части содержания и оформления.

К плакатам относят технологические чертежи, графики, схемы алгоритмов и программ и т.д.

Каждый плакат должен содержать:

- рамку, основную и дополнительную надписи, в основной и дополнительной надписи вместо обозначения документа пишется "Курсовой проект";

- заголовок;

- изобразительную часть;

- пояснительный текст (при необходимости).

Наименование плаката должно быть дано в виде заголовка в верхней средней части плаката. Заголовок плаката должен быть кратким и соответствовать содержанию плаката.

Изобразительная часть плаката может иметь данные, поясняющие содержание темы.

Схемы алгоритмов и программ выполняются в соответствии с ГОСТ 19.002-80, ГОСТ 19.003-80.

Оформление программных средств

Программные средства, разработанные в курсовом проекте, оформляются в соответствии с Единой системой программной документации.

Общее описание программ выполняется по ГОСТ 19.402-78.

Руководство для использования программы составляется по ГОСТ 19.502-78.

Листинги программ оформляются в соответствии с ГОСТ 19.401-78, распечатываются в формате А4 и даются в приложении к курсовому проекту.

Состав и объем программных средств применительно к дисциплине определяются методическими указаниями кафедры.
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