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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 лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями. В лаборатории студент изучает ту лабораторную работу, которая намечена по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомится с описанием лабораторной работы. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. Расчеты должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.

По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторной работе заверяется преподавателем, ведущим лабораторные работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведенной лабораторной работы, 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 работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре ЭМ и ЭПС. Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных работ, о чем делается запись в журнале.

Работу следует проводить на своем рабочем месте, не отвлекая внимания студентов, выполняющих другие лабораторные работы, особенно работы на испытательных стендах.

Лабораторная работа №1

«Создание и изменение графических объектов»

1. Цель и задачи работы

Ознакомление с графической САПР AutoCad, изучение средств работы с рабочим пространством, настройкой документов, форматированием документа, созданием и изменением графических объектов.
2. Основные теоретические положения

Окно программы разделено на рабочее пространство, меню, строку форматирования, находящуюся под меню, панели объектов и инструментов, располагающиеся по сторонам экрана, командную строку, находящуюся внизу экрана.

Основным элементом программы является рабочее пространство или область модели. В этой области создаются чертежи и это основная область, в которой работает пользователь. Область модели имеет начало координат, обозначенное стрелками. Все координаты отсчитываются относительно этой точки. Дополнительно к этой области существует область раскладки, которая, в основном, предназначена для вывода созданного чертежа на печать.

В меню программы имеются следующие пункты:
1. Файл. В этом меню находятся группы:

– по открытию и закрытию документов;

– сохранению и импорту;

– печати;

– специальные пункты.

2. Правка. Здесь находятся стандартные команды редактирования документа.

3. Вид. Здесь находятся команды по отображению чертежа или трехмерной модели на экране.

4. Вставка. Здесь находятся команды по вставке объектов из других Windows-приложений.

5. Форматирование. Здесь находятся команды по форматированию документа.

6. Инструменты. В пункте Drafting Settings осуществляется настройка сетки и параметров привязки.

В пункте Опции производится настройка параметров AutoСad, например, месторасположение шаблонов, время автосохранения, размер курсора, цвета рабочего пространства. В пункте Настройка настраивается вид меню.

7. Рисование. Здесь находятся команды по созданию графических объектов.

8. Размеры. Здесь находятся команды по нанесению размеров, выносок, допусков формы и расположения.

9. Изменение. Здесь находятся пункты меню, соответствующие панели инструментов, а также команды изменения графических объектов.

К форматированию объекта относят задание слоев, стилей размеров, стилей текста. Слой – это элемент области модели, содержащий фрагменты чертежа, объединенные по смыслу. Слой имеет размеры области модели. Обычно, в одном слое располагаются линии одного типа: основные, осевые, штриховка и т. д, различного рода надписи. В отдельный слой можно перенести основную надпись и рамку. К одному слою могут относиться детали на сборочном чертеже.

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.
К изменению графических объектов относятся изменение положения и формы, преобразование графических объектов. Для изменения свойств графических объектов в программе предусмотрены меню «Изменение» и панель инструментов. Инструменты позволяют производить различные действия с графическими объектами, что сводится к изменению свойств объектов.
Изменение положения графических объектов осуществляется с помощью следующих инструментов: Удаление; Копирование; Перемещение; Зеркальное отображение; Смещение; Массив; Поворот.

Форма графических объектов изменяется с помощью следующих инструментов: Масштаб; Растяжение; Отсечение; Удлинение; Разрыв в точке; Разрыв; Фаска; Скругление; Разбиение.

3. Объекты и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет AutoCad;

4. Задание на работу
Произвести форматирование документа, создать все типы графических объектов, применить интсрументы изменения графических объектов
5. Порядок выполнения работы

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет AutoCad;

1. Ознакомиться с панелями объектов и инструментов, пунктами меню. Настроить параметры документа, создать слои документа. Сохранить шаблон документа.

2. Настроить слои документа.

2.1. Выбрать пункт меню «Формат/Слои»

2.2. Создать новый слой «Основные».

2.2.1. Нажать «Новый».

2.2.2. Ввести имя слоя: «Основные».

2.2.3. Установить значения полей таблицы:

Цвет – белый, Тип линии – сплошная, Толщина линии – 0,6 мм.

2.3. Повторить действия п.п.2.2.1-2.2.3 для слоев, приведенных в таблице 1.

2.4. Нажать «ОК» в диалоговом окне менеджера слоев.

Таблица 1

	Имя
	Цвет
	Тип линии
	Толщина линии

	Осевые
	Красный
	Штрихпунктриная
	0,3 мм

	Размеры
	Красный
	Сплошная
	0,3 мм

	Штриховка
	Красный
	Сплошная
	0,3 мм


3. Создать стиль текста «ГОСТ».

3.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль текста».

3.2. Нажать «Новый», ввести «ГОСТ», нажать «ОК».

3.3. Выбрать в списке шрифт «gost_kbp.shx».

3.4. Задать уклон символов – 15.

3.5. Нажать «Применить» и «Закрыть».

4. Сохранить шаблон документа в файле.


4.1. Выбрать пункт меню «Файл/Сохранить».


4.2. Указать путь сохранения файла. Нажать «Сохранить».

5. Создать прямоугольник со сторонами 200 мм и 100 мм с помощью объектов «отрезок», «полилиния» и «прямоугольник».

В начале работы включить режимы ортогональность (F8), привязка к объекту (F3), привязка к точкам объектов (F11).

5.1. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «отрезок».

5.1.1. Нажать на панели объектов кнопку «Отрезок».

5.1.2. В качестве начальной точки указать левой клавишей «мыши» любую точку в рабочей области.

5.1.3. Передвинуть курсор вправо, ввести на клавиатуре «200», нажать «Enter».

5.1.4. Передвинуть курсор вниз, ввести на клавиатуре «100», нажать «Enter».

5.1.5. Передвинуть курсор влево, ввести на клавиатуре «200», нажать «Enter».

5.1.6. Переместить курсор в начальную точку, нажать левую кнопку мыши, затем «Esc».

5.2. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «полилиния».

5.2.1. Нажать на панели объектов «Полилиния».

5.2.2. Повторить п.п.2.1.2.-2.1.6.

5.3. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «прямоугольник».

5.3.1. Нажать на панели объектов «Прямоугольник».

5.3.2. Указать «мышью» одну из вершин, ввести в командной строке «@200,100» (на клавиатуре).

6. Создать объект «Дуга» с радиусом 50 мм и углом сектора 120 градусов.

6.1. Выбрать пункт меню «Рисование/Дуга/Центр, Начало, Угол».

6.2. Указать «мышью» точку центра дуги.

6.3. При включенном режиме ортогональности переместить курсор вправо, ввести в командной строке «50» (на клавиатуре)  и нажать «Enter», переместить курсор налево.

6.4. Ввести в командной строке символ «У» (ввод углового параметра). Нажать «Enter».

6.5. Ввести в командной строке «120». Нажать «Enter».

6.6. Изучить другие варианты построения «Дуги».

7. Создать объект «Штриховка».

7.1. Предварительно создать любой объект с замкнутыми границами, например, прямоугольник 100х200.

7.2. В качестве текущего выбрать слой «Штриховка».

7.3. Нажать на панели объектов «Штриховка».

7.4. В диалоговом окне ввести параметры:

тип – заданный, образец – Линия (Line), угол – 45, масштаб – 1.

7.5. В разделе «Контуры» диалогового окна нажать кнопку «Добавить: точки выбора», указать «мышью» точку внутри границ объекта, нажать «Enter» (либо выбрать пункт «Ввод» в контекстном меню).

7.6. Закрыть диалоговое окно, нажав «ОК».

7.7. Вернуть в качестве текущего слой «Основные» или «0».

8. Создать объекты, изображенные на рис. 3.

8.1. Парабола: расстояние между концами – 100 мм, высота – 200 мм, касательные в конечных точках – по умолчанию.

8.2. Многоугольник: число граней – 6, радиус описанной окружности – 50.

8.3. Дуга эллипса: большая полуось – 100, малая полуось – 50, угол сектора 270 градусов (начальный угол – 0, конечный угол – 270).

9. Создать объект «Текст».

9.1. Выбрать в строке форматирования в качестве текущего стиль текста «ГОСТ».

9.2. Нажать на панели объектов «Однострочный Текст» (меню «Рисование/Текст/Однострочный»).

9.2. Указать «мышью» точку в рабочей области, обозначающую начало строки.

9.3. Указать в командной строке следующие параметры: высота символов – 5 мм, угол поворота строки относительно оси ox – 0 градусов.

9.4. Ввести в командной строке текст «Компьютерные технологии». Нажать «Enter», «Esc».
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Рис. 3. Парабола, шестиугольник, дуга эллипса.
10. Применить инструмент «Обрезать».

10.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 4.

10.2. Нажать на панели инструментов «обрезать».

10.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объект, обозначенный «1» на рис. 3.

10.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

10.2.3. Указать «мышью» объекты, обозначенные «2», «3» на рис. 3. Курсор при этом располагать над частями объектов, подлежащих отсечению.

10.2.4. Нажать «Esc» или «Enter».
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	Рис. 4. Инструмент «Отсечение»:

а – исходный, б – результат
	Рис. 5. Инструмент «Удлинение»:

а – исходный, б – результат


11. Применить инструмент «Удлинить».

11.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 5.

11.2. Нажать на панели инструментов «удлинить».

11.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объект, обозначенный «1» на рис. 4.

11.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

11.2.3. Указать «мышью» объекты, обозначенные «2», «3» на рис. 5. Курсор при этом располагать в районе концов объектов, расположенных ближе к объекту «1».

11.2.4. Нажать «Esc» или «Enter».
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Рис. 6. Инструмент «Зеркало»:

а – исходные объекты, б – результат.

12. Применить инструмент «Зеркальное отражение».

12.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 6.

12.2. Нажать на панели инструментов «Зеркальное отражение».

12.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объекты, обозначенные «1», «2» на рис. 5.

12.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

12.2.3. Указать «мышью» точки (концы объектов), обозначенные «3», «4» на рис. 6.

12.2.4. Ввести в командной строке «n», Нажать «Enter».

13. Применить инструмент «Копировать».

13.1. Создать многоугольник произвольной формы. В одной из вершин создать окружность.

13.2. Выбрать «мышью» окружность. Нажать на панели инструментов «Копировать».

13.3. В качестве базовой точки указать центр окружности (вершину многоугольника). Далее указать «мышью» последовательно на все вершины многоугольника для копирования окружности (рис. 7б).
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Рис. 7. Множественное «Копирование».

14. С помощью инструментов создать следующие объекты.
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	«Скругление»
	«Масштаб»
	«Линейный массив»


Рис. 8. Инструменты:

а, в, д – исходные объекты, б, г, е – результат.

14.1. Создать «Сопряжение» радиусом 20 мм острого угла, образованного линиями длиной более 50 мм (для указания радиуса скругления в командной строке вводят «Д»).

14.2. С помощью инструмента «Масштаб» создать второй прямоугольный треугольник, стороны которого в два раза длиннее исходного (на рис. 7в). Катеты исходного треугольника 100 и 70 мм.

14.3. Создать «Прямоугольный массив» из окружности диаметром 10 мм. Параметры массива: количество рядов – 4, количество столбцов 4, шаг между рядами – 20, шаг между столбцами – 30.

14.4. Создать «Круговой массив» из окружности радиусом 10 мм. Параметры массива: осевой диаметр – 50, число объектов в массиве – 12.

14.5. Создать фаску 10×45° на прямом угле треугольника на рис. 7г (для указания параметров фаски в командной строке вводят «Д» или «У»).

6. Содержание отчета

Перечислить пункты меню, команды панелей объектов и инструментов. Описать средства работы с рабочим пространством. Привести таблицу и указать параметры созданных в документе слоев. Перечислить объекты, входящие в группы линейных, параболических, круговых и текстовых объектов. Описать управляющие и справочные свойства графических объектов. Представить изображение рабочей области с созданными объектами. Перечислить команды панели инструментов и группы пунктов меню «Изменение». Представить изображение рабочей области с созданными объектами.
7. Контрольные вопросы

1. Описать основные элементы программы AutoCad.

2. Указать порядок работы с программой и файлами.

3. Описать создание шаблона документа.

4. В чем отличие между графическими объектами линейной и полилинейной подгрупп?

5. Укажите отличие в построении между квадратичным и кубическим сплайном.

6. Опишите вспомогательные средства построения графических объектов.

7. В чем отличие между изменением положения и изменением формы графического объекта?

8. Укажите отличие между свойствами сплайна, построенного командой «Сплайн», и преобразованного из полилинии.

9. Опишите создание квадратичной параболы из полилинии.

Лабораторная работа №2

«Нанесение размеров, вывод чертежа на печать и импорт»

1. Цель и задачи работы

Изучение способов и средств нанесения размеров, создания стилей размеров; запись свойств, определяющих стиль размера; запись свойств линейных, круговых измерений и измерений формы. Изучение последовательности подготовки печатающего устройства и документа к созданию твердой копии документа, запись таблицы стиля печати, вывода документа на печать.
2. Основные теоретические положения

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
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	и ОК


К 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 измерениям 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.

[image: image7]
Рис. 1. Размеры формы.

Создание твердой копии заключается в выводе электронной версии чертежа изделия на бумажный или иной носитель, например, кальку с помощью печатающего устройства. Такими устройствами являются принтеры и плоттеры.

Существует большое многообразие печатающих устройств, отличающихся размером рабочей области и возможностями отображения графических объектов, и, следовательно, имеющих набор свойств, позволяющих пользователю управлять выводом чертежей на печать. К основным параметрам печатающих устройств, устанавливаемых при печати, относятся:

1. Размер рабочей области. Обычно это размер чертежа.

2. Ориентация чертежа относительно системы координат печатающего устройства.

Это книжное или альбомное расположение носителя чертежа.

3. Цветовая схема: цветная и или черно-белая.

4. Качество печати, дополнительные возможности печатающего устройства.

Печать документа вызывается после выбора пункта меню Файл/Печать и включает следующие этапы:

1. Выбор устройства печати, рассмотренный выше.

2. Вывод на печать.

Второй этап включает в себя следующие подэтапы:

1. Выбор стиля печати.

2. Выбор размера и ориентации области документа выводимой на печать.

3. Выбор области документа: окно, экран или границы.

4. Указание масштаба печати.

Заданные параметры печати можно сохранить в качестве одной из настроек печати под собственным именем. Перед печатью можно увидеть, что будет изображено на бумаге выбором «Предварительного просмотра».
В таблице стиля печати основными параметрами является соответствие цвета объекта документа цвету и толщине линии, выводимой принтером.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет AutoCad;

4. Задание на работу
Создать стили размеров. Провести образмеривание прямоугольника и окружности. Вывести на печать объекты, созданные в лабораторной работе №1.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет AutoCad;

1. Создать стиль размера «ГОСТ».

1.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль размера».

1.2. Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ», нажать «Продолжить».

1.3. В закладке «Линии» задать параметры:

Цвет – по слою; Удлинение за размерную линию – 2; Отступ от объекта – 0.

1.4. В закладке «Символы и Стрелки» задать параметры:

Размер стрелки – 5; Маркеры центра – нет.

1.5. В закладке «Текст» задать параметры:

Текстовый стиль – ГОСТ; Цвет текста – белый; Высота – 5; Отступ от размерной линии – 2.

1.6. В закладке «Допуски» задать параметры:

Вертикальное положение – по середине.

1.7. Нажать «ОК» и «Закрыть».

2. Создать стили размера «ГОСТ Диаметр» и «ГОСТ Радиус».

2.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль размера».

2.2. В списке стилей выбрать «ГОСТ». Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ Диаметр», нажать «Продолжить».

2.3. В закладке «Текст» установить параметр «Выравнивание текста» в положение «Согласно ИСО».

2.4. Нажать «ОК».

2.5. В списке стилей выбрать «ГОСТ Диаметр». Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ Радиус», нажать «Продолжить».

2.6. В закладке «Размещение» снять галку «Размерная линия между выносными».

2.7. Нажать «ОК» и «Закрыть».

3. Образмерить прямоугольник.

3.1. Создать прямоугольник со сторонами 200 мм и 100 мм (рис. 2).

3.2. Сделать текущим стиль размера «ГОСТ», установить слой «Размеры» в качестве текущего.

3.3. Выбрать пункт меню «Размеры/Линейный».

3.4. Указать «мышью» последовательно точки «1», «2». Передвигая курсор, задать положение размера и нажать левую кнопку «мыши».

3.5. Повторить п.п.3.3, 3.4 для точек «2» и «3».
3.6. Создать еще один размер для точек «1» и «4».
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Рис. 2. Прямоугольник.

4. Ввести предельные отклонения.

4.1. Размеру 200 задать предельное отклонение по квалитету – h10.

4.1.1. Выделить «мышью» размер 200. Выбрать в контекстном меню пункт «свойства».

4.1.2. В пункте «Текстовая строка» раздела «Текст» ввести «200h10».

4.1.3. Закрыть окно свойств либо нажать «Enter» и, расположив курсор в рабочей области, затем «Esc».

4.2. Правому размеру 100 задать предельное отклонение +0,1.

4.2.1. Выделить мышью размер 100. Выбрать пункт меню «Редактировать/ Объект/Текст/Редактировать».

4.2.2. В окне редактирования ввести строку «100 +0,1^».

4.2.3. Выделить символы « +0,1^», нажать на панели «a/b», «ОК».

4.3. Задать для левого размера 100 отклонение -0,2.

4.3.1. Выделить «мышью» размер 100. Выбрать в контекстном меню пункт «свойства».

4.3.2. В пункте «Тесктовая строка» раздела «Текст» ввести
«100] -0,2[».

4.3.3. Закрыть окно свойств, как в п. 3.1.3.

5. Образмерить окружность.

5.1. Создать в рабочей области окружность радиусом 50 мм.

5.2. Установить в качестве текущего стиль размера «ГОСТ Диаметр».

5.3. Выбрать пункт меню «Размеры/Диаметр».

5.4. Указать «мышью» точку на окружности. Перемещая курсор, выбрать местоположение размера (с наружной стороны окружности), нажать левую кнопку «мыши».

5.5. Установить в качестве текущего стиль размера «ГОСТ Радиус».

5.6. Выбрать пункт меню «Размеры/Радиус».

5.7. Выполнить действия п.5.4.

6. Создать стиль печати.

6.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать» – открытие диалогового окна печати.

6.2. В разделе «Таблица стилей печати» нажать «Редактировать».

6.3. В закладке «Карточка» в левой части диалогового окна «Таблицы стиля» выбрать цвет «Черный».

6.4. В разделе «Свойства» установить следующие параметры:

Цвет – черный;

Толщина линии – 0,6.

6.5. Повторить пп. 6.3, 6.4 для других цветов, установив значения параметров согласно таблице.

Таблица 1

	Цвет линии
	Цвет принтера
	Толщина линии

	Красный
	Черный
	0,3

	Зеленый
	Черный
	0,45


6.6. Нажать «Сохранить Как». В поле «Имя файла» ввести «acadКТ», нажать «Сохранить». Закрыть диалоговое окно «Стиля печати», нажав «Сохранить и Закрыть».

6.7. В выпадающем списке стилей печати выбрать стиль «acadКТ».

7. Настроить принтер.

7.1. В разделе «Принтер/плоттер» диалогового окна печати нажать «Свойства».

7.2. В диалоговом окне свойств принтера нажать «Настройки пользователя».

7.3. Установить ориентацию: альбомная.

7.4. Установить формат: А4.

7.5. Закрыть диалоговое окно свойств устройства печати, нажав «ОК».

8. Установить параметры печати:

Размер бумаги – А4;

Количество копий – 1;

Ориентация – альбомная.

9. Сохранить настройки:

9.1. В разделе «Набор параметров листа» нажать «Добавить».

9.2. В поле «Имя набора параметров листа» ввести «КТ». Нажать «ОК».

10. Вывести чертеж на печать.

10.1. Вывести текущее изображение на экране.

10.1.1. В разделе «Область печати» выбрать в выпадающем списке пункт «Экран».

10.1.2. Установить «Ориентацию чертежа» в значение «Альбомная». Нажать «Предварительный просмотр», чтобы проверить, правильно ли заданы параметры печати.

10.1.3. Выйти из режима «Предварительного просмотра», нажав «Esc». Нажать «ОК» – это вызовет запуск печати и закрытие диалогового окна печати.

10.2. Вывести все объекты чертежа.

10.2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать». В разделе «Настройка страницы» в выпадающем списке выбрать настройку «КТ» (либо «Предыдущая (Previous)», если предыдущий вывод на печать осуществлялся по настройке «КТ»).

10.2.2. В разделе «Область печати» выбрать в выпадающем списке пункт «Границы».

10.2.3. Установив требуемую «Ориентацию чертежа» вывести чертеж на печать, нажав «ОК».

10.3. Вывести фрагмент чертежа.

10.3.1. Повторить действия пп. 6.2.1, 6.2.2, выбрав в выпадающем списке пункт «Рамка».

10.3.2. В разделе «Область печати» нажать кнопку «Окно». Указать мышью окно (левый верхний и правый нижний углы) так, чтобы оно содержало требуемый фрагмент чертежа.

10.3.3. Повторить действия п. 6.2.3.

11. Экспортировать чертеж в формат pdf.

11.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать». Выбрать настройку «КТ».

11.2. Установить размер бумаги, соответствующий формату чертежа.

11.3. В разделе «Принтер/плоттер» в выпадающем списке выбрать пункт «Adobe PDF».

11.4. Установить параметры, соответствующие одному из способов вывода на печать, рассмотренных в пп. 10.1, 10.2, 10.3. Нажать «ОК».
6. Содержание отчета

Привести параметры созданных стилей текста, изображение рабочей области с образмеренным прямоугольником, параметры настройки печати, таблицу стиля печати.
7. Контрольные вопросы

1. В чем отличие между линейным и выровненным размерами?

2. Опишите создание базы на чертеже.

3. Как создать выносную полку размера?

4. Сохранение параметров вывода (настроек) документа на печать.

5. Изменение ориентации документа на бумажном носителе.

6. Как вывести цветной документ в черно-белой гамме?

Лабораторная работа №3

«Создание чертежа детали»
1. Цель и задачи работы

Освоение методики создания чертежа детали по реальному образцу, задания свойств документа.

2. Основные теоретические положения

Работа с программой состоит из следующих этапов:

1. форматирование документа;

2. создание чертежа детали;

3. нанесение размеров;

4. вывод на печать.

Почти всегда 2 и 3 пункты объединяются.

К форматированию объекта относят задание слоев, стилей размеров, стилей текста. Создание чертежа заключается в размещении в рабочем пространстве графических объектов, формирующих виды, разрезы, сечения, имеющиеся на реальном чертеже. При создании графических видов широко используют вспомогательные средства построения – привязки. Нанесение размеров производят в соответствии с реальным чертежом, либо «на месте», т.е. в рабочем пространстве документа чертежа. Вывод на печать при создании чертежа служит вспомогательным целям, например, для предварительного нормоконтроля, либо создания эскизов по чертежу. Отдельно данные этапы были освоены в предыдущих лабораторных работах.
3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет AutoCad;

4. Задание на работу
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.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет AutoCad;

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 «КТ.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 (Л-В)/2, влево длиной Ж, вверх длиной (К-Л)/2, влево длиной (И-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 расточку диаметра П.

2.4.1. Провести вспомогательную линию вверх от правого конца осевой линии длиной П/2 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 длиной 2С. Повернуть эту линию на (Т/2)° относительно верхнего конца вспомогательной линии.

2.4.3. Провести вспомогательную линию длиной С влево от правого конца осевой линии аналогично п. 2.2.1. Установить в качестве текущего слой «Основные». Вернуть текущий цвет линии в значение «По слою». Провести линию вверх за точку пересечения с линией, созданной в п.2.4.2. Отсечь части линий, выступающих за точку пересечения.
2.4.4. От точки пересечения провести влево линию до линии, соответствующей расточке М. Удалить вспомогательные линии.
2.5. Создать левую фаску С.

2.5.1. Нажать на панели инструментов «Фаска». Выбрать в командной строке вариант построения по углу. Ввести размер С и угол (Т/2)° фаски. Указать «мышью» сначала линию расточки М, затем линию левой торцевой поверхности детали.

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 – «Добавить: точки выбора», указать «мышью» все области нижнего и верхнего профилей детали;

тип штриховки – «Линия (Line)»;

масштаб – 1;

угол – 45.

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 «Закрашенный треугольник» (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/Допуск...».

4.2.2. В столбце «Символ» кликнуть «мышью» на пустом квадрате. Кликнуть «мышью» на требуемом знаке допуска.

4.2.3. В столбце «Допуск1» указать числовое значение допуска.

4.2.4. В столбце «База1» 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
	Ø5,5h7
	Ø6h8
	Ø6,5h8

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

	Д
	6±0,05
	8±0,05
	6±0,05

	Ж
	11±0,05
	10±0,05
	10±0,05

	И
	12±0,05
	11±0,05
	11±0,05

	К
	Ø7h8
	Ø8h9
	Ø9h9

	Л
	Ø6h9
	Ø7h9
	Ø7,5h9

	М
	Ø4H7
	Ø4H8
	Ø5H8

	Н
	2,5±0,1
	3±0,1
	2±0,1

	П
	Ø4H6
	Ø4H6
	Ø5H6

	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’
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	Рис. 1. Чертеж детали


6. Содержание отчета

Отчет должен содержать созданный по шаблону чертеж детали и перечень заданных пользовательских свойств документа чертежа. Перечислить и указать объекты, подвергшиеся изменению. Указать свойства элементов, изменившиеся в процессе создания чертежа реальной детали.
7. 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 №4
«Создание сборочного чертежа»

1. Цель и задачи работы

Освоение методики создания сборочного чертежа на основе имеющихся чертежей деталей.

2. Основные теоретические положения

Создание сборочного чертежа ничем не отличается от создания чертежа детали, так как первый создается с помощью тех же графических объектов.
Особенностью создания сборочного чертежа является то, что оно введется на основе имеющихся чертежей деталей, входящих в сборку. Так как детали на сборочном чертеже выполняются в одном масштабе, то после размещения в сборочном чертеже их необходимо привести к одному масштабу, заданному в основной надписи сборочного чертежа. После сопряжения деталей останется только учесть перекрытие одних деталей другими и удалить ненужные графические объекты.

При создании сборки из отдельных деталей можно объединить графические объекты, относящиеся к одной детали, в блок. Это позволит, например, задавать разным блокам разные цвета, и, таким образом, отличать одни детали от других. Кроме этого, блоки можно перенести в неактивные (замороженные) слои, к которым не применяются инструменты, с целью предотвращения случайного удаления изображения, относящегося к той или иной детали.
3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет AutoCad;

4. Задание на работу
Создать по шаблону чертежи деталей, размеры которых назначаются согласно варианту, и сборочный чертеж.
5. Порядок выполнения работы 

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 «Прочие» и задать значения полей (столбец «Значение»):

Наименование – «Узел»;

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».

1.6. Сохранить чертеж под именем «КТ.13.000 СБ Узел», вызвав команду меню «Файл/Сохранить как …».

2. Создать деталь «Втулка».

2.1. Открыть файл дет. «Втулка» (см. лаб. раб. №3).

2.2. Сохранить файл как «КТ.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 «Растянуть». 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 «КТ.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 «КТ.13.003 Шайба».

5. Создать деталь «Гайка».

5.1. Открыть шаблон дет. «Гайка».

5.2. Изменить диаметр внутренней резьбы.

5.2.1. 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.

5.3. Изменить ширину дет. «Гайка».

5.3.1. Выполнить действия, аналогичные п. 4.3, переместив «правую» торцевую поверхность на величину (Р-Шг), где Шг – ширина гайки, при этом учесть масштаб чертежа шаблона.

5.4. Выполнить действия пп. 3.3-3.4, сохранив файл как «КТ.13.005 Гайка».

6. Скопировать эскизы деталей в файл сборочного чертежа «Узел».

6.1. Перейти к файлу «КТ.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).

6.2. Перейти обратно к файлу сборочного чертежа «Узел». Вставить скопированный эскиз из буфера обмена на свободное место рабочего пространства чертежа.

6.3. Повторить действия пп. 6.1, 6.2 для деталей «Стекло», «Шайба», «Гайка».

6.4. 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.

7. Привести эскизы всех деталей к одному масштабу – 5:1.

7.1. 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.

7.2. Выделить все объекты эскиза детали. Нажать на панели инструментов «Масштаб». Указать в качестве базовой точки, например, центр осевой линии эскиза детали. Ввести в командной строке отношение масштабов, найденное в п. 10.1.

7.3. Выполнить действия пп. 10.1, 10.2 для всех эскизов деталей, входящих в сборку «Узел».

8. Разместить эскизы детали соосно.

8.1. Выделить графические объекты, относящиеся к дет. «Стекло».

8.2. Применить инструмент «Переместить».

8.2.1. Нажать на панели инструментов «Переместить».

8.2.2. Указать в качестве базовой точки правый (или левый) конец осевой линии перемещаемой детали.

8.2.3. При включенном режиме «Ортогональность» начать перемещение выделенных объектов в таком направлении (вверх или вниз), чтобы осевые линии дет. «Втулка» и перемещаемой детали становились колиенарны.

8.2.4. Завершить перемещение выделенных объектов, в момент, когда осевые линии дет. «Втулка» и перемещаемой детали будут находиться на одной линии. Для этого воспользоваться привязкой «Продолжение»: во время перемещения объектов переместить курсор в ближайший конец осевой линии дет. «Втулка».

8.3. Если в результате выполнения действий п. 9.2. объекты дет. «Стекло» пересекаются с объектами дет. «Втулка», то перед выполнением действий п. 9.2 переместить эскиз дет. «Стекло» вправо или влево для предотвращения пересечения эскизов.

8.4. Повторить действия пп. 8.1, 8.2 для всех деталей, входящих в сборку.

9. Сопрячь детали.

9.1. Сопрячь дет. «Втулка» и «Стекло».

9.1.1. Выделить объекты эскиза дет. «Стекло», кроме осевой линии.

9.1.2. 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».

9.1.3. 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».

9.1.4. 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».

9.2. Сопрячь дет. «Втулка» и «Шайба».

9.2.1. Выделить объекты детали «Шайба», кроме осевой линии.

9.2.2. Выполнить действия аналогичные п. 9.1.2. В качестве точки сопряжения выбрать «левый» конец линии дет. «Шайба», соответствующей отверстию диаметром Г.

9.2.3. Аналогично п. 9.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.

9.3. Сопрячь дет. «Гайка» с дет. «Втулка» и деталью «Шайба».

9.3.1. В эскизе дет. «Гайка» удалить линии, соответствующие внутреннему диаметру внутренней резьбы.

9.3.2. Выделить объекты дет. «Гайка», кроме осевой линии.

9.3.3. Выполнить действия аналогичные п. 9.2.2. В качестве точки сопряжения выбрать «левый» конец линии дет. «Гайка», соответствующую наружному диаметру внутренней резьбы.

9.3.4. Аналогично п. 9.1.4 удалить линии, перекрывающиеся другими линиями или ставшие невидимыми.

9.4. Удалить осевые линии эскизов деталей.

10. Разместить выноски.

10.1. Выполнить команду меню «Размеры/Выноска».

10.2. Указать точку, находящуюся внутри внешнего контура дет. «Втулка» (в области штриховки).

10.3. Переместить (при отключенном режиме ортогональности) курсор в выбранное место расположения выноски (не ближе 20 мм к контуру деталей сборки). Нажать ЛК «мыши».

10.4. 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».

10.5. Выделить созданную выноску. В свойствах объекта в разделе «Линии и стрелки» изменить: тип стрелки на «Точка», размер стрелки на 1,5.

10.6. Разместить на высоте 2 мм над полкой и по ее центру однострочный текст: «1», обозначающий позиционный номер детали в спецификации.

10.7. Выполнить действия пп. 13.1-13.6 для остальных деталей, входящих в сборочную единицу «Узел».

11. Нанести габаритные размеры.

11.1. С помощью пункта меню «Размеры». Разместить на чертеже размеры, указывающие максимальный диаметр сборки – наружный диаметр стекла – и максимальный линейный размер вдоль осевой линии.

12. Заполнить спецификацию согласно требованиям ГОСТ.

13. Провести перенумерацию деталей на сборочном чертеже согласно их позициям в спецификации.

14. Сохранить файл «КТ.13.000 СБ Узел».

6. Содержание отчета

Сборочный чертеж и чертежи составляющих его деталей. Указать применявшиеся графические инструменты и связи между деталями. Привести способы и особенности известных методов копирования при управлении свойствами слоев и применении блоков.

7. Контрольные вопросы

1. Чем отличается действие «копировать» от «копировать с базовой точкой»?

2. Как совместить соосные детали?

3. Как предотвратить графические объекты детали от изменений.
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Рис. 1. Фрагмент сборочного чертежа
Примечание: шаблоны чертежей деталей находятся у преподавателя
Лабораторная работа №5
«Создание условных изображений электрических компонентов»
1. Цель и задачи работы

Ознакомление с графической САПР KiKAD, изучение средств работы с рабочим пространством. Изучение работы с редактором условных изображений P-Cad Symbol Editor; получение навыков создания условных изображений основных электрических компонентов с помощью графических объектов.

2. Основные теоретические положения

Система KiKAD предназначена для проектирования многослойных печатных плат вычислительных и радиоэлектронных устройств. В состав KiKAD входят четыре основных модуля: KiKAD Schematic, KiKAD PCB, KiKAD Library, KiKAD Autorouters и ряд других вспомогательных программ.

KiKAD Schematic и KiKAD PCB – соответственно графические редакторы принципиальных электрических схем и печатных плат. PCB – Printed circuit boards. Расширения файлов электрических схем – *.sch, расширение файлов печатных плат – *.pcb.

KiKAD Library – это менеджер библиотек. Интегрированные библиотеки содержат как графическую информацию об условном изображении на электрической схеме, корпусах и посадочных местах компонентов на печатной плате, так и текстовую информацию о внутренней структуре и функциях отдельных составляющих элемента. Менеджер библиотек имеет встроенные модули Symbol Editor для создания и редактирования условного изображения элементов на электрических схемах и Pattern Editor для создания и редактирования посадочного места и корпуса элемента, которые можно запускать автономно. Изображение или символ элемента и его посадочное место можно сохранять либо в базе данных библиотеки, либо в отдельном файле. Расширение библиотеки – *.lib, изображения – *.sym, посадочного места – *.pat.

Графические редакторы KiKAD имеют схожие интерфейсы и меню команд и элементов. Экран графического редактора состоит из рабочей области, основного меню, панели инструментов, панели объектов, строки состояний и строки сообщений. В строке состояний отображаются координаты курсора в абсолютной или относительной системах координат, текущая сетка, текущий лист схемы, толщина проводимых линий.

Размещение объектов в рабочем окне производится с помощью команд меню «Поместить» (Place). Этим командам соответствуют кнопки на панели объектов. При размещении объекта сначала нажимается соответствующая кнопка, затем курсором указываются точки в рабочем окне, куда необходимо поместить объекты данного типа. Перед размещением некоторых объектов следует вводить параметры объекта. Нажатие в процессе размещения клавиши R позволяет развернуть объекты на 90º, нажатие клавиши F отражает зеркально объект относительно оси Y. Для выхода из режима помещения объекта выбранного типа следует нажать Esc. При этом выбранная кнопка остается нажатой, и при следующем нажатии мыши в рабочем окне снова будут помещаться объекты, соответствующие нажатой кнопке.

Режим выбора объектов активизируется при нажатии кнопки «Выбор» (Select) на панели объектов. Объект выбирается щелчком мыши. Если один объект находится поверх другого, то выбор невидимого объекта осуществляется повторным нажатием мыши. Для выбора нескольких объектов нажимается и удерживается кнопка Ctrl. Двойной щелчок по объекту позволяет редактировать его свойства. Для выхода из режима нужно указать курсором на свободное пространство рабочего окна. Выбранные объекты можно вращать, отображать зеркально, перемещать, копировать, выравнивать, изменять размеры. Можно также выбрать отдельный элемент сложного компонента, например вывод элемента или номер контакта. Для этого при выборе объектов нужно удерживать кнопку Shift.

Работа в системе KiKAD строится, обычно, следующим образом:

1. В редакторе электрических схем Schematic создается электрическая схема. Из библиотеки элементов в документ помещаются необходимые компоненты и между ними проводятся электрические цепи, проводится проверка правильности создания схемы. Далее создается файл списка соединений, в котором содержится информация об элементах схемы и соединениях между ними, для передачи его в редактор печатных плат.

2. В редакторе печатных плат создается контур печатной платы, помещаются фиксированные компоненты, например, разъемы, технологические отверстия и т.д.

3. В документ импортируется файл списка соединений, сгенерированный на предыдущем этапе. В результате в файл печатной платы помещаются посадочные места компонентов и электрические связи между ними. После этого производят упорядоченное размещение элементов на печатной плате, далее, при необходимости, наносятся участки металлизации.

4. Производится разводка проводников с помощью трассировщиков. При необходимости производится ручное редактирование выполненной разводки.

5. Выполняется вывод созданных документов на печать.

6. При необходимости созданные документы передаются в другие программы, например AutoCAD. Для преобразования формата документов используют пункт меню File/Import.

Иногда, имеющиеся библиотеки элементов не содержат нужных элементов. Тогда их приходится создавать самому пользователю с помощью модулей Symbol Editor и Pattern Editor. Этот этап должен предшествовать указанным выше этапам.

Условное изображение создается с помощью следующих объектов. Перед размещением объекта в рабочей области необходимо выбрать слой, в котором он будет располагаться.

1. Вывод (Контакт).

2. Линия.

3. Дуга.

4. Полигон.

5. Контрольная точка.

6. Текст.

7. Атрибут.

К основным атрибутам элемента относятся: позиционное обозначение элемента (RefDes), его тип (Type), номинал (Value). Для размещения атрибута элемента в рабочей области в списке «Категория» выбирают «Компонент», в списке «Имя» выбирают «Обозначение», «Тип», «Номинал». Видимость атрибута назначают установкой флажка «Видимый». В разделе текста выбирают стиль текста и выравнивание относительно точки вставки.

8. Поле.

9. Символ ИИЭР(IEEE).
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Рис. 1. Условное изображение элемента.

После создания условного изображения элемента его нужно сохранить в виде отдельного файла, выбрав команду «Сохранить как файл», или записать в библиотеку, выбрав пункт меню «Сохранить как». В поле Библиотека (Library) указывается имя нужной библиотеки. Для занесения информации в библиотеку как нового компонента следует установить флажок «Создать Компонент», при снятом флажке в библиотеку записывается только условное изображение без создания нового компонента. В строке Наименование набрать имя условного изображения, в окне «Элемент» задать имя элемента. После нажатия кнопки OK в окне «Сохранить элемент как» установить флажок Normal.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет KiKad;

4. Задание на работу
Задать размеры рабочей области и единицы измерения, шаги сеток. Создать условные графические изображения резистора, конденсатора, транзистора, записать созданные условные изображения в библиотеку.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет KiKad;

1. Ознакомиться с панелью объектов, пунктами меню, средствами управления рабочим пространством, модулями программы.

2. Настроить параметры конфигурации документа Редактора условных изображений.

2.1. Настроить рабочее пространство.

2.1.1. Выбрать пункт меню Параметры/Конфигурация.
2.1.2. Задать следующие параметры:

а) единицы измерения – мм;
б) размер рабочей области – А4;

2.1.3. Нажать «ОК».

2.2. Настроить шаг сетки рабочей области.

2.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

2.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «1.0». Нажать «Добавить», «ОК».

2.3. Сохранить шаблон файла условного изображения.

2.3.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить в файл.

2.3.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Symbol1.sym», нажать «Сохранить».

3. Настроить параметры конфигурации документа Редактора посадочных мест.

3.1. Настроить рабочее пространство.

3.1.1. Повторить действия п.п. 2.1.1-2.1.3.

3.2. Настроить шаг сетки рабочей области.

3.2.1. Повторить действия п.п. 2.2.1-2.2.2, задав шаги сетки 2,5 мм и 1,25 мм.

3.3. Сохранить шаблон файла посадочного места.

3.3.1. Повторить действия п.п. 2.3.1,2.3.2, задав файлу имя «Pattern1.pat».

4. Настроить параметры документа Редактора электрических схем.

4.1. Настроить параметры документа.

4.1.1. Повторить действия п.п. 2.1.1-2.1.3, 2.2.1-2.2.2.

4.2. Настроить толщину соединений и линий Редактора электрических схем.

4.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Текущий провод.

4.2.2. Ввести в поле строку «0.25», нажать «ОК».

4.2.3. Выбрать пункт меню Параметры/Текущая линия.

4.2.4. Ввести в поле строку «0.25», нажать «ОК».

4.2.5. Выбрать пункт меню Параметры/Дисплей.

4.2.6. Задать параметр «Размер соединения», равным 1 мм.

4.3. Сохранить шаблон файла электрической схемы.

4.3.1. Повторить действия п.п. 2.3.1-2.3.2, задав файлу имя «Schema1.sch».

5. Настроить параметры документа Редактора печатных плат.

5.1. Настроить параметры документа.

5.1.1. Повторить действия п.п. 3.1, 3.2.
5.1.2. Повторить действия п.п. 4.2.3-4.2.4.
5.2. Сохранить шаблон файла печатной платы.
5.2.1. Повторить действия п.п. 2.3.1-2.3.2, задав файлу имя «Board1.pcb».

6. Открыть шаблон условного изображения. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 1 мм. Привязать курсор к сетке.

7. Создать стиль текста «ГОСТ».

7.1. Выбрать пункт меню Параметры/Стиль текста.

7.2. Нажать «Добавить».

7.3. Ввести в поле «Имя стиля» строку «ГОСТ», нажать «ОК».

7.4. Установить опцию «Разрешить True Type», в разделе «Экран» установить «Шрифт True Type».

7.5. Нажать «Шрифт». Выбрать шрифт «GOST Type A», установить набор символов «Кириллический», нажать «ОК». В поле «Размер» ввести размер шрифта – 2,5 мм, нажать «ОК». Закрыть диалоговое окно.

8. Создать условное изображение резистора.

8.1. Нажать «Линия» на панели объектов.

8.2. Установить курсор в любую точку рабочей области, нажать левую кнопку (ЛК) «мыши».

8.3. Передвинуть курсор вправо на 10 делений сетки, нажать ЛК «мыши».

8.4. Передвинуть курсор вниз на 4 деления сетки, нажать ЛК «мыши».

8.5. Передвинуть курсор влево на 10 делений сетки, нажать ЛК «мыши».

8.6. Передвинуть курсор вверх в начальную точку, нажать ЛК «мыши», нажать «Esc».

8.7. Нажать «Вывод» на панели объектов.

8.8. В диалоговом окне ввести следующие параметры вывода:

а) длина вывода – пользовательская, 4 мм;

б) позиционное обозначение – 1;

в) имя – 1;
г) стили текста – ГОСТ.
8.9. Снять флажки видимости имени и позиционного обозначения вывода, нажать «ОК».

8.10. Указать положение первого вывода – нажать ЛК «мыши» в середине левой стороны прямоугольника, созданного по п.п. 6.2-6.6. Указать положение второго вывода – нажать ЛК «мыши» в середине правой стороны прямоугольника, при этом при нажатой кнопке «мыши» нажать клавишу «F» для зеркального отражения вывода. Нажать «Esc».

8.11. Добавить атрибут «Позиционное обозначение».

8.11.1. Нажать «Атрибут» на панели объектов.

8.11.2. В диалоговом окне выбрать «Компонент», «Позиционное обозначение». Установить стиль текста – ГОСТ. Нажать «ОК». Указать нажатием ЛК «мыши» местоположение атрибута.

8.12. Добавить атрибут «Номинал».

8.12.1. Повторить действия п.п. 8.11.1, 8.11.2 для атрибута «Номинал».

8.13. Добавить «Контрольную точку».

8.13.1. Нажать «Контрольная точка» на панели объектов.

8.13.2. Передвинуть курсор к концу левого вывода, нажать ЛК «мыши».

9. Сохранить условное изображение резистора в файле.

9.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить как файл.

9.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Резистор.sym», нажать «Сохранить».

10. Создать новую библиотеку.

10.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Новая.

10.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «КТ.lib», нажать «Сохранить».

11. Сохранить условное изображение резистора в библиотеке.

11.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

11.2. Нажать «Библиотека».

11.3. Выбрать библиотеку «КТ», нажать «Открыть».

11.4. Нажать «ОК».

12. Создать и сохранить условные изображения конденсатора и транзистора.

6. Содержание отчета

Указать настроенные параметры документов и значения параметров. Перечислить графические объекты, использованные при создании графических объектов. Указать свойства объектов, одинаковых для всех условных изображений – выводов компонентов. Привести созданные условные изображения электрических элементов.

7. Контрольные вопросы

1. Описать основные элементы программы KiKAD.

2. Указать порядок работы с программой и файлами.

3. Описать создание шаблона документа.

4. Как перенумеровать выводы условного изображения элемента?

5. Указать порядок работы и создания условного изображения.

6. Как сохранить условное изображение в библиотеке?

7. Наличие какого элемента условного изображения обязательно?

Лабораторная работа №6
«Создание посадочных мест электрических компонентов»

1. Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором посадочных мест KiKAD Pattern Editor; освоение методики создания посадочных мест основных электрических компонентов с помощью графических объектов.

2. Основные теоретические положения

Перед созданием посадочного места элемента создаются стеки контактных площадок и переходных отверстий с помощью пунктов меню Параметры/Стиль контактной площадки (Pad Style) и Стиль переходного отверстия (Via Style).

После выбора пункта Параметры/Контактная площадка в списке имеется только один стек Default. Для создания нового стека нажимается копка Копия (Copy), после чего вводят имя нового стека. Далее открывают меню редактирования простых или сложных стеков нажатием соответственно кнопок Изменить (Простой) и Изменить (Сложный). Простой стек расположен на двух слоях – верхнем и нижнем. Сложный стек создается для многослойных печатных плат. 

В окне редактирования простых стеков задают следующие параметры контактной площадки:

1. Тип:

а) сквозная – контактная площадка для штыревого вывода;

б) верхняя – контактная площадка для планарного вывода, расположенная на верхней стороне платы;

в) нижняя – контактная площадка для планарного вывода, расположенная на нижней стороне платы.

2. Соединение. Указывается тип контактных площадок при подключении с слоям сплошной металлизации:

а) контактная площадка с тепловым барьером;

б) сплошная площадка, подключенная напрямую.

3. Геометрические размеры:

Высота, Ширина, Диаметр сквозного отверстия. Если отверстие металлизированное, то устанавливается флажок.

4. Форма:

а) круглая;

б) овальная;

в) прямоугольная

г) прямоугольная со скругленными углами;

д) перекрестье для сверления;

е) крепежное отверстие.

5. Зазор между слоем металлизации и не подсоединенными к нему площадками.

При редактировании сложного стека кроме рассмотренных выше параметров указывают:

1. Слои, на которых будут размещаться площадки стека;

2. Кроме форм для простых стеков возможны 5 дополнительных форм площадок:

При выборе площадки в виде теплового барьера указывают внешний и внутренний диаметр площадки и ширину барьера. В области отверстие указывают смещение центра отверстия относительно центра апертуры фотокоординатора.
Посадочное место элемента создается с помощью следующих объектов: 

1. Контактная площадка.

2. Переходное отверстие.

3. Линия.

4. Дуга.

5. Полигон.

6. Барьер.

7. Контрольная точка.

8. Точка склеивания.

9. Точка захвата.

10. Текст.

11. Атрибуты.

Перед помещением объекта необходимо выбирать слой, в котором он будет располагаться, т.к. потом слой изменить нельзя.
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Рис. 1. Посадочное место элемента.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет PCad;

4. Задание на работу
Настроить параметры документа посадочного места, создать посадочные места резистора, конденсатора, транзистора.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет KiKad;

1. Открыть шаблон посадочного места «Pattern1.pat». Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 2,5 мм.

2. Создать сквозную контактную площадку.

2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Стиль контактной площадки.

2.2. В диалоговом окне нажать «Копировать».

2.3. В поле «Имя площадки» ввести «2.5». Нажать «ОК».

2.4. В списке стилей выбрать строку «2.5». Нажать «Изменить (Простой)».

2.5. Задать следующие параметры:

а) тип площадки – сквозная;

б) форма – эллипс;

в) ширина – 1,4 мм, высота – 1,4 мм;

г) диаметр отверстия – 0,8.

Нажать «ОК».

3. Создать стиль планарной контактной площадки «Планар».

3.1. Выполнить действия п. 4, задав следующие параметры:

а) тип площадки – верхняя;

б) форма – квадрат;

в) ширина – 1 мм, высота – 1 мм;

4. Установить стиль «2.5» в качестве текущего.

4.1. В диалоговом окне стилей контактных площадок выбрать строку «2.5», нажать «Закрыть».
4.2. Сохранить шаблон посадочного места «Pattern1.pat».
5. Создать посадочное место резистора.

5.1. Установить в качестве текущего слой «Top Silk» (выбрать в строке состояния).

5.2. Нажать «Линия» на панели объектов. Нарисовать контур корпуса резистора.

5.3. Выбрать в качестве текущего слой «Top» (выбрать в строке состояния).

5.4. Нажать «Контактная площадка» на панели объектов, в диалоговом окне нажать «ОК». Указать «мышью» две точки слева и справа от контура корпуса. Нажать «Esc».

5.5. Установить в качестве текущего слой «Top Silk».

5.6. Нажать «Атрибут» на панели объектов. В диалоговом окне выбрать «Компонент» и «Позиционное обозначение (RefDes)», установить стиль текста – ГОСТ, нажать «ОК».

5.7. Переместить курсор в точку положения атрибута, нажать ЛК «мыши».

5.8. Нажать «Контрольная точка» на панели объектов. Нажать ЛК «мыши» в центре левой контактной площадки.

6. Сохранить посадочное место резистора в файле.

6.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить как файл.

6.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Резистор.pat». Нажать «Сохранить».

7. Сохранить посадочное место резистора в библиотеке.

7.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

7.2. Нажать «Библиотека».

7.3. Выбрать библиотеку «КТ», нажать «Сохранить».

7.4. Нажать «ОК».

8. Создать посадочные места конденсатора и транзистора.

6. Содержание отчета

Привести значения настроенных параметров документа посадочного места перечень использованных графических объектов. Указать свойства объектов, одинаковых для всех условных изображений – стеков. Привести созданные посадочные места электрических элементов.
7. Контрольные вопросы

1. Как перенумеровать площадки посадочного места элемента?

2. Указать порядок работы и создания посадочного места.

3. Как сохранить посадочное место в библиотеке?

4. Чем отличается переходное отверстие от контактной площадки?

Лабораторная работа №7

«Создание библиотеки электрических компонентов»
1. Цель и задачи работы

Изучение методики работы с менеджером библиотек Library; освоение методики создания пользовательской библиотеки электрических компонентов, и получение навыков применения «Мастера создания условных изображений» и «Мастера создания посадочных мест».

2. Основные теоретические положения

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 KiKAD 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.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет KiKad;

4. Задание на работу
Создать библиотеку, содержащую элементы: резистор, конденсатор, транзистор, микросхема. При создании использовать условные графические изображения и посадочные места, созданные в предыдущих лабораторных работах.
5. Порядок проведения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет KiKad;

1. Создать компонент «Резистор».

1.1. Выбрать пункт меню Компонент/Новый.

1.2. Выбрать библиотеку «КТ». Нажать «Открыть».

1.3. Нажать «Выбор посадочного места». Выбрать «Резистор», нажать «ОК».

1.4. 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.

1.5. Нажать «Выбор условного изображения». Выбрать «Резистор», нажать «ОК».

1.6. 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


1.7. Сохранить компонент в библиотеке.

1.7.1. Выбрать пункт меню Компонент/Сохранить.

1.7.2. Ввести в поле диалогового окна строку «Резистор». Нажать «ОК».

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

3. Создать компонент «Микросхема».

3.1. Создать условное изображение микросхемы.

3.1.1. Открыть шаблон условного изображения.

3.1.2. 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».

3.1.3. Сохранить условное изображение в файл и библиотеку «КТ» (без создания компонента).

3.2. Создать посадочное место микросхемы.

3.2.1. Открыть шаблон посадочного места. Создать шаг сетки 1,25 мм, установить в качестве текущего.

3.2.2. 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.

3.2.3. 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 – 5 мм;

к) высота контура – 12,5 мм;

л) тип ключа – дуга.

Нажать «Finish».

3.2.3. Сохранить посадочное место в файл и библиотеку «КТ» (без создания компонента).

4. Создать компонент «Микросхема» в библиотеке «КТ».

4.1. Выбрать пункт меню Компонент/Новый.

4.2. Выбрать «КТ». Нажать «Открыть».

4.3. Нажать «Выбор посадочного места». Выбрать «Микросхема», нажать «ОК».

4.4. 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.

4.5. Нажать «Выбор условного изображения». Выбрать «Микросхема», нажать «ОК».

4.6. Нажать «Таблица выводов». Дополнить поля таблицы выводов в соответствии с таблицей 4.

4.7. 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


6. Содержание отчета

Привести состав библиотеки. Параметры компонентов и таблицы выводов компонентов.
7. Контрольные вопросы

1. Как задать приставку позиционного обозначения?

2. Отличие таблицы выводов резистора и транзистора.

3. Задание эквивалентности выводов.

Лабораторная работа №8

«Создание электрической схемы»
1. Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором электрических схем Schematic, изучение объектов электрической схемы и их свойств; освоение методики создания электрической схемы.

2. Основные теоретические положения

Электрическая схема создается с помощью следующих команд и объектов, размещаемых в документе с помощью панели 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.

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. 

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.

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».

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. 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.

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. 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. Выводы, соединенные с помощью шины в единую цепь, имеют одинаковые имена портов.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет PCad;

4. Задание на работу
Создать электрическую схему, изображенную на рис. 1, состоящую из разъема, резистора и конденсатора и. Предварительно создать условное изображение и посадочное место разъема и создать компонент «Разъем» в библиотеке. Создать электрическую схему изображенную на рис. 2.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет PCad;

1. Создать электрическую схему, изображенную на рис. 1.

[image: image13]
Рис. 1.

1.1. Подключить библиотеку компонентов.

1.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка. Нажать «Добавить», выбрать необходимую библиотеку (КТ), нажать «Открыть», «ОК».

1.2. Разместить компонент «Резистор».

1.2.1. Нажать «Компонент» на панели объектов.

1.2.2. Выбрать в списке «Резистор». Ввести в поле «Значение» номинал резистора (стиль текста атрибута - Кирилица). Нажать «ОК».

1.2.3. Нажатием ЛК «мыши» разместить компонент в рабочей области.

1.3. Разместить компонент «Конденсатор».

1.3.1. Повторить действия 2.2.1-2.2.3 для компонента «Конденсатор».

1.4. Разместить компонент «Разъем».

1.4.1. Повторить действия 2.2.1-2.2.3 для компонента «Разъем».

1.5. Создать соединения схемы.

1.5.1. 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».

1.5.2. Создать, аналогично п. 2.5.1, соединения между остальными выводами компонентов согласно электрической схеме.

1.6. Сохранить схему электрическую в файле.

1.6.1. Выбрать пункт Файл/Сохранить.

1.6.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Схема1.sch». Нажать «Сохранить».

1.7. Сгенерировать список соединений.

1.7.1 Выбрать пункт меню Утилиты/Генерировать список.

1.7.2. Задать формат данных списка соединений: P-CAD ASCII (либо Tango). Установить флажок «Включить библиотечную информацию». Нажать «ОК».

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

2.1. Аналогично п. 2.2 разместить в рабочей области два компонента «Микросхема».

2.2. От каждого из выводов микросхем создать отрезки цепей длиной 1-2 мм (всего 16 цепей).

2.3. Провести две шины, согласно рис. 3, выдерживая расстояние до концов цепей не менее 3 мм.

2.4. Переименовать цепи, идущие от выводов первой микросхемы, согласно рис. 3:



2.4.1. Выбрать цепь, открыть диалоговое окно свойств.

2.4.2. В поле «Имя цепи» ввести наименование в соответствии с рис. 2. Нажать «ОК».

2.5. Переименовать цепи, идущие от выводов второй микросхемы.

2.5.1. Выделить цепь, соответствующую выводу «A1». Вызвать диалоговое окно свойств. В выпадающем списке «Имя цепи» выбрать «A1». Нажать «ОК».

2.5.2. В окне сообщения о назначении глобальной цепи нажать «Да». На электрической схеме должны появиться два порта с именем «A1».

2.5.3. Выделить порты. Установить в свойствах порта следующие параметры:

а) длина вывода – короткая;

б) ориентация вывода – вертикальная;

в) форма порта - нет.

2.5.4. Повторить п.3.5.1-3.5.3 для остальных цепей второй микросхемы.

2.6. Довести концы цепей до шины.

3. Сохранить файл под именем «Схема2.sch» и сгенерировать список соединений аналогично п.п. 1.6, 1.7.

6. Содержание отчета

Перечень свойств цепей, портов, шин и свойства размещенных элементов по каждой из электрических схем. Изображение созданных электрических схем.
7. Контрольные вопросы

1. Соединение выводов элементов с помощью шины.

2. Отличие проводника и шины, их свойств.

3. Соединение цепей на разных листах схемы.

Лабораторная работа №9

«Вывод электротехнической документации на печать и импорт»
1. Цель и задачи работы

Изучение последовательности действий по подготовке печатающего устройства и документа к созданию твердой копии, созданию таблицы печати элементов и заданию параметров вывода документа на печать. Освоение методики импорта изображения электрической схемы в другие приложения.
2. Основные теоретические положения

Создание твердой копии заключается в выводе электронной версии чертежа изделия на бумажный или иной носитель, например, кальку с помощью печатающего устройства. Настройка параметров печатающего устройства осуществляется с помощью пункта меню File/Print Setup. К основным параметрам печатающих устройств, устанавливаемых при печати, относятся:

1. Размер рабочей области. Обычно это размер чертежа.

2. Ориентация чертежа относительно системы координат печатающего устройства. Это книжное или альбомное расположение носителя чертежа.

3. Цветовая схема: цветная и или черно-белая.

4. Качество печати, дополнительные возможности печатающего устройства.

Печать документа вызывается после выбора пункта меню File/Print и включает следующие этапы:

1. Выбор устройства печати, рассмотренный выше.

2. Вывод на печать.

Второй этап включает в себя следующие подэтапы:

1. Выбор стиля печати элементов.

2. Выбор размера и ориентации области документа выводимой на печать.

3. Выбор области документа: окно, экран или границы.

4. Указание масштаба печати.

В таблице стиля печати основными параметрами является соответствие цвета объекта документа цвету и толщине линии, выводимой принтером. В меню Print также указываются: область вывода; масштаб печати; слои, выводимы на печать; стиль вывода отверстий. В таблице отверстий устанавливается соответствие между размером отверстия и типом выводимого на печать значка отверстия.
3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет PCad;

4. Задание на работу
Произвести настройку печати. Вывести электрическую схему на печать. Преобразовать электрическую схему в форматы приложений Adobe и Autocad.
5. Порядок проведения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет KiKad;

1. Настроить параметры печати.

1.1. Выбрать пункт меню «Файл/Настройка печати».

1.2. Задать следующие параметры печати:

размер бумаги – А4;

ориентация – альбомная.

1.3. Закрыть окно настроек, нажав «ОК».

2. Вывести чертеж на печать.

2.1. Вывести текущее изображение на экране.

2.1.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать».

2.1.2. В разделе «Листы (Sheets)» выделить «Лист1».

2.1.3. Установить флажок «Текущее окно (Current Window)».

2.1.4. Нажать «Настройка страницы (Page Setup)».

2.1.5. В разделе «Листы» выбрать «Лист1», установить «Масштаб изображения (Image Scale)» в «А4».

2.1.6. Нажать «Обновить лист (Update Sheet)». Закрыть диалоговое окно настроек страницы, нажав «Закрыть (Close)».

2.1.7. Установить флажок «Растянуть (Scale to Fit Page)».

2.1.8. Нажать «Предварительный просмотр (Print Preview)».

2.1.9. Вывести чертеж на печать, нажав «Печать (Print)» в окне предварительного просмотра.

2.1.10. Закрыть диалоговое окно печати, нажав «Закрыть».

2.2. Вывести на печать весь чертеж.

2.2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать».

2.2.2. В разделе «Листы» выделить «Лист1».

2.2.3. Снять флажок «Текущее окно».

2.2.4. Выполнить действия пп. 3.1.4-3.1.6.

2.2.5. Установить флажок «Растянуть».

2.2.6. Выполнить действия пп. 3.1.8-3.1.10.

2.3. Вывести на печать фрагмент чертежа.

2.3.1. Выполнить действия пп. 3.2.1-3.2.3.

2.3.2. Нажать «Настройка страницы (Page Setup)».

2.3.3. В разделе «Область печати (Print Region)» снять флажок «Границы листа (Sheet Extents)».

2.3.4. Нажать «Определить область (Define Region)».

2.3.5. Задать «мышью» область печати (прямоугольник), нажать правую кнопку «мыши». Нажать «Да», нажать «ОК».

2.3.6. Нажать «Обновить лист», закрыть окно настроек.

2.3.7. Выполнить действия пп. 3.2.1-3.2.3.

3. Экспортировать чертеж в формат dwg.

3.1. Выполнить экспорт в формат dxf.

3.1.1. Выбрать пункт меню «Файл/Экспорт в DXF (File/DXF Out)».

3.1.2. Нажать кнопку «Имя файла DXF (DXF Filename)», ввести имя файла, нажать «Сохранить».

3.1.3. В разделе «Листы (Sheets)» выбрать «Sheet1».

3.1.4. В разделе «Режим ввода (Output Mode)» установить флажок «Черновой (Draft)».

3.1.5. В разделе «Система единиц DXF (DXF Units)» установить «Mm».

3.1.6. Закрыть диалоговое окно, нажав «ОК».

3.2. Перевести экспортированный файл в формат dwg.

3.2.1. Открыть экспортированный файл в программе Autocad.

3.2.2. Выбрать пункт меню «Формат/Единицы измерения (Format/Units)». В разделе «Линейные (Length)» установить тип «Десятичный (Decimal)», в разделе «Масштаб вставки (Insertion scale)» установить «Миллиметры».

3.2.3. Закрыть диалоговое окно нажав «ОК».

3.3. Сохранить файл в формате dwg.

3.3.1. Выбрать пункт меню «Сохранить как». Установить тип файла в «Чертеж Autocad (Autocad Drawing)», нажать «Сохранить».

6. Содержание отчета

Выводимое на печать изображение. Привести значения полей таблицы стиля печати элементов, параметры вывода документа на печать т параметры экспорта.

7. Контрольные вопросы

1. Сохранение параметров вывода документа на печать.

2. Изменение ориентации документа на бумажном носителе.

3. Как вывести цветной документ в черно-белой гамме?

Лабораторная работа №10

«Создание печатной платы»
1. Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором печатных плат PCB Editor, изучения объектов печатной платы и их свойств; освоение методики ручного и автоматизированного создания печатной платы.

2. Основные теоретические положения

Для создания печатной платы используются следующие команды и объекты, перед размещением каждого компонента печатной платы предварительно выбирается слой, на котором он располагается:

1. Поместить элемент (Place Component).

2. Провести соединение (Place Net).

3. Поместить площадку (Place Pad).

4. Поместить переходное отверстие (Place Via).

5. Линия.

6. Дуга.

7. Полигон.

8. Контрольная точка.

9. Металлизация (Copper Pour).

10. Вырез (CutOut).

11. Барьер.

12. Раздел (Plane).

13. Текст.

14. Атрибуты.
Работа с файлом печатной платы состоит из следующих этапов:

1. Настройка документа.

2. Создание контура печатной платы и размещение фиксированных компонентов.

3. Размещение элементов, слоев металлизации и проведение соединений между выводами элементов. Если имеется список соединений, то производится импорт списка соединений в документ.

4. Оптимизация соединений.

5. Выбор трассировщика и разводка печатной платы.

Настройка конфигурации редактора печатных плат производится аналогично редакторам электрических схем и посадочного места с помощью меню Параметры/Конфигурация. Укажем параметры, характерные для редактора печатных плат.

В закладке Маршрут устанавливаются некоторые правила трассировки проводников. При включении флажка «Т-маршрут включается» Т-образный режим разводки. В разделе «Режим Сглаживания (Miter Mode)» выбирается способ сглаживания проводников в местах поворота.

В окне «Длина шлейфа (Stub Length)» устанавливается минимальная длина в единицах длины или точках сетки для сегмента проводника при соединении его с контактной площадкой.

В разделе «Длина трассы (Trace Lenght)» указывается способ разводки проводников:

1. Максимальное объятие. Выдерживается минимальное расстояние до уже проведенных проводников.

2. Минимальная длина. Разводка производится с минимальной длиной проводников и количеством переходных отверстий.

В закладке «Производство» устанавливаются технологические ограничения при металлизации контактных площадок. Здесь устанавливается направление пайки и зазоры. Параметр Plane Swell определяет зазор между сплошным слоем металлизации и контактной площадкой, не принадлежащей данному слою. Указанные параметры являются глобальными. Если в конкретных слоях необходимо установить другие параметры, то производится настройка слоев. Настройка технологических параметров производится в меню Параметры/Правила проектирования.

В закладке «Проект» устанавливаются глобальные величины зазоров и другие параметры печатной платы. Для ввода в список нового атрибута нажимается кнопка «Добавить» и в появившемся окне выбирают нужный атрибут и задают его величину.

Этими атрибутами являются:

1. Расстояние до края печатной платы – BoardEdge Clearence;

2. Зазор между элементами – Component Spacing;

3. Зазоры между надписями в слоях шелкографии – SilkscreenClearence;

4. Зазоры между отверстиями – HoletoHole, PadtoPad, PadtoVia, ViatoVia;

5. Зазоры между проводниками и отверстиями.

В закладке «Слои» устанавливаются параметры отдельно для каждого слоя. В закладках Классы цепей, Цепи и Класс к Классу устанавливаются параметры разводки для различных цепей печатной платы.

После размещения элементов, проведения соединений, создания слоев металлизации и т.п. выбирается метод трассировки и производится разводка печатной платы.

Существуют три метода трассировки проводников: ручной, интерактивный, автоматический. При выборе режима ручной трассировки все проводники печатной платы последовательно проводятся вручную между контактными площадками, относящиеся к одной цепи. Вариант перегиба изменяется клавишей «F». Смена режима ортогональности выполняется нажатием клавиши «O». Для перехода с одного слоя на другой в переходных отверстиях и сквозных контактных площадках нажимается клавиша «L». Для приостановки указания трассы проводника и организации промежуточной точки нажимается клавиша «\» (обратная косая). Для удаления ошибочного сегмента цепи нажимается клавиша «Backspace».

С помощью инструмента «Трассировка Шин» реализована разводка разных проводников как одной шины. В начале проводки выбираются цепи, относящиеся к одной шине. При этом контактные площадки должны быть выровнены горизонтально или вертикально хотя бы на одной стороне шины.
Режим интерактивной трассировки отличается от ручной тем, что процесс прокладывания трасс контролирует Редактор печатных плат и размещает проводники на печатной плате согласно установленным технологическим параметрам проектирования.

Модуль автоматической трассировки выбирается в пункте меню Трассировка/Автотрасссировщики (Route/Auotrouters). Настройка параметров разводки осуществляется в меню Опции/Автотрассировщик (Options/Auto-Router).
После завершения трассировки выбирается пункт меню Файл/Сохранить и вернуться. Рисунок автоматической трассировки печатной платы сохраняется в файле и передается в Редактор печатных плат.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет PCad;

4. Задание на работу
Произвести настройку параметров документа печатной платы, создать печатную плату и провести ручную и автоматизированную трассировку.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет KiKad.
1. Создать печатную плату для электрической схемы №2, приведенной в лабораторной работе №8 на рис. 2.

1.1. Подключить библиотеку «КТ».

1.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка.

1.1.2. Нажать «Добавить», выбрать «КТ.lib», нажать «Открыть», «ОК».

1.2. Добавить шаги сетки 2,5 и 0,25 мм.

1.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

1.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «2.5». Нажать «Добавить». 
1.2.3. Повторить действия п.2.2.2, задав шаг  0,25 мм. Нажать «ОК».

1.3. Установить текущую толщину проводника – 0,25 мм.

1.4. Задать параметры проекта.



1.4.1. Выбрать пункт меню Параметры/Конфигурация.

1.4.2. В закладке «Проект (Online DCR)» нажать «Правила проектирования (Design Rules)».

1.4.3. В диалоговом окне выбрать слой «Верхний», в поле «Проводник к проводнику (Line to Line)» ввести «0.25». Нажать «Обновить (Update)». Нажать «Закрыть». Закрыть окно параметров конфигурации, нажав «ОК».

1.5. Загрузить список соединений «Схема2.net», сгенерированный в лабораторной работе №8.

1.5.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 0,25 мм.

1.5.2. Выбрать пункт меню Утилиты/Загрузить список.

1.5.3. Нажать «Файл списка соединений». Выбрать «Схема2.net». Нажать «Открыть».

1.5.4. Задать формат данных списка: P-CAD ASCII (либо Tango).

1.5.5. В диалоговом окне загрузки списка соединений нажать «ОК».

1.6. Выполнить трассировку шин A1-A4.

1.6.1. Установить в качестве ткущего слой «Верхний».

1.6.1. Нажать на панели меню «Трассировать шину».
1.6.2. Выделить цепи A1-A4.
1.6.3. Нажать ЛК мыши у левой границы окна выделения (но внутри него) и, не отпуская кнопку, вести курсор на правую сторону окна выделения до момента появления четырех символов, подобных контрольной точке. Отпустить кнопку мыши.

1.7. Выполнить трассировку шин B1-B4.

1.7.1. Установить режим ортогональности – 45 (клавиша «O»).

1.7.2. Нажать на панели меню «Route Fanout».

1.7.3. Выделить цепи B1-B4.

1.7.4. Переместить курсор к левым выводам микросхемы DA1, при этом курсор должен находиться внутри области выделения. Нажать правую кнопку мыши, выбрать пункт «Fanout». В диалоговом окне нажать «ОК».

1.7.5. Нажать ЛК «мыши» у левой границы области выделения (но внутри нее). Выбрать третий стиль «Fanout». Установить флажок «Трассировать с минимальным зазором». Задать направление отвода проводников влево и вниз от контактных площадок (с помощью кнопок под «Пред. просмотром»). Нажать «ОК».

1.7.6. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к концам проводников, отходящих от левых выводов микросхемы DA1.

1.7.7. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к правым выводам микросхемы DA2. При этом направление отвода проводников должно быть вправо и вниз.

1.7.8. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к концам проводников, отходящих от правых выводов микросхемы DA2. Направление отвода – вниз и влево.
1.7.9. Нажать на панели меню кнопку «Трассировать шину». Повторить действия пп. 2.6.2-2.6.3 для оставшегося нетрассированного участка соединений.

1.8. Создать контур печатной платы.

1.8.1. Выбрать в качестве текущего слой «Board».

1.8.2. Нажать «Линия» на панели объектов и нарисовать контур печатной платы.

1.8. Сохранить файл печатной платы.

1.8.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

1.8.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Плата2.pcb». Нажать «Сохранить».

2. Автоматизировано создать печатную плату для электрической схемы, приведенной в лабораторной работе №8.

2.1. Подключить библиотеку «КТ».

2.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка.

2.1.2. Нажать «Добавить», выбрать «КТ.lib», нажать «Открыть», «ОК».

2.2. Добавить шаги сетки 2,5 и 1 мм.

2.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

2.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «2.5». Нажать «Добавить». Нажать «ОК».
2.2.3. Повторить действия пп.2.2.1-2.2.2, задав шаг  1 мм.
2.3. Загрузить список соединений, сгенерированный в лабораторной работе №10.

2.3.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 2,5 мм.

2.3.2. Выбрать пункт меню Утилиты/Загрузить список.

2.3.3. Нажать «Файл списка соединений». Выбрать «Схема1.net». Нажать «Открыть».

2.3.4. Задать формат данных списка: P-CAD ASCII (либо Tango).

2.3.5. В диалоговом окне загрузки списка соединений нажать «ОК».

2.4. Создать контур печатной платы.

2.4.1. Выбрать в качестве текущего слой «Board».

2.4.2. Нажать «Линия» на панели объектов и нарисовать контур печатной платы.

2.5. Разместить крепежные отверстия.

2.5.1. Создать стиль простой контактной площадки со следующими параметрами:

имя стиля – «Крепеж»;

тип – сквозная;

ширина – 2 мм;

высота – 2 мм;

форма – Крепежное отверстие (Mounting Hole);

диаметр – 2 мм;

флажок «Металлизация (Plated)» снять.
2.5.2. Установить стиль «Крепеж» в качестве текущего.
2.5.3. Разместить контактные площадки стиля «Крепеж» в местах расположения на плате крепежных отверстий (по углам платы).
2.5.4. Активизировать режим «Выбор (Select)». Выделить «мышью» крепежные отверстия, созданные в п. 2.5.3, вызвать окно свойств. В закладке «Контактная площадка (Pad)» установить флажок «Фиксированная (Fixed)».
2.5.5. Разместить запретные зоны: нажать на панели объектов «Барьер (Keepout)», создать вокруг каждого крепежного отверстия квадрат 4×4 мм.
2.6. Упорядоченно разместить элементы на печатной плате так, чтобы площадь, занимаемая компонентами, длины соединений и количество пересечений соединений были, по возможности, минимальными.

2.7. Сохранить файл печатной платы.

2.7.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

2.7.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Плата1.pcb». Нажать «Сохранить».

2.8. Выполнить автотрассировку.

2.8.1. Выбрать пункт меню Трассировка/Автотрассировщики.

2.8.2. Выбрать трассировщик «KiKAD Shape Route». Нажать «Старт».

2.8.3. Выбрать пункт меню Options/Auto-Router.

2.8.4. В закладке «Parameters» задать следующие параметры:

а) система единиц – мм;

б) тип переходных отверстий – нет отверстий;

в) ширина канала – 1;

г) размер контактной площадки – 1.4;

д) размер переходного отверстия – 1.2;

е) ширина проводника – 0.4;

ж) зазор – 0.4.

Задать приоритетное направление проводников на слоях:

а) слой Top – Auto;

б) слой Bottom – Disabled.

2.8.5. Нажать «ОК». Ответить утвердительно на запросы об изменении значений параметров.

2.8.6. Выбрать пункт меню Tools/Start Autorouter.

2.8.7. Повторить п.2.8.6, если картина трассировки не устраивает. Возврат к предыдущей картине через Edit/Undo.

2.8.8. Выбрать пункт меню File/Save and return для возврата и передачи картины трассировки в Редактор печатных плат.

2.9. Нанести слой металлизации.

2.9.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 1 мм. Выбрать в качестве текущего слой «Top».

2.9.2. Нажать «Металлизация» на панели объектов.

2.9.3. Создать контур слоя металлизации на расстоянии 1 мм от края печатной платы (после окончания создания контура нажать «Esc»).
2.9.4. Нажать «Выбор» в строке меню. Выделить слой металлизации. Выбрать в контекстном меню пункт «Свойства».

2.9.5. В закладке «Стиль» задать следующие параметры:

а) заливка – сплошная;

б) ширина линии – 0,5 мм;

в) сглаживание – высокое;

г) состояние – «Poured»;

д) зазор – Использовать параметры проекта.

Нажать «ОК».

2.10. Сохранить файл печатной платы.

2.10.1. Повторить действия п.2.7.1, задав имя «RПлата1.pcb».
2.11. Выполнить трассировку на нижнем слое печатной платы.

2.11.1. Открыть файл «Плата1.pcb».

2.11.2. Повторить действия п.2.8, задав следующие направления проводников на слоях:

а) слой Top – Disabled;

б) слой Bottom – Horizontal.

2.11.3. Повторить действия п.2.9, создав металлизацию на слое «Bottom».

2.11.4. Выполнить действия п.2.10, задав имя «RПлата1_1.pcb».
6. Содержание отчета

Привести параметры проектирования, параметры настройки стратегии автотрассировки. Привести картины разводки печатной платы.
7. Контрольные вопросы

1. Перечислите автотрассировщики, входящие в состав САПР KiKAD.

2. Что такое приоритетное направление трассировки проводников?
3. Как осуществляется трассировка шин?
Лабораторная работа №11

«Создание твердотельных моделей деталей»

1. Цель и задачи работы

Освоение методики создания тел, получение навыков использования средств экспорта эскизов из других приложений, усвоение иерархической структуры модели.

2. Основные теоретические положения

Основным элементом 3D-модели является «Дерево конструирования». Оно содержит в себе структурированный список деталей и узлов, входящих в состав модели, и сопряжений между элементами модели. С точки зрения твердотельного моделирования любой прибор (его модель) представляет собой «Сборку». Дерево конструирования сборки состоит из:

а) сборок (их можно назвать подсборками);

б) деталей, в том числе стандартных (метизы и т.п.);

в) тел;

г) элементов;

д) массивов;

е) эскизов;

ж) вспомогательных элементов: плоскости, осевые линии;

з) сопряжений.

Деталь обладает меньшим рангом, так как входит в состав любой сборки (обратное невозможно), и Дерево конструирования деталей также состоит из тел, элементов, массивов, эскизов, вспомогательных построений. Процесс создания трехмерной модели идет от эскиза к деталям и далее к сборкам. Иерархию уровней 3D-модели можно отобразить в виде схемы.
3D-модель → Сборка → Деталь → Тело → Эскиз → Объект
Рис. 1. Уровни 3D-модели
Элемент Дерева конструирования, порождающий или служащий основой для создания другого объекта, называется родителем, а созданный объект – наследником. Порядок элементов в Дереве конструирования можно изменять, но при этом управляемые, или зависимые, элементы нельзя расположить выше управляющих, т.е. они всегда располагаются в Дереве конструирования ниже управляющих ими объектов. Например, массив расположен в Дереве конструирования ниже определяющих его элементов.

3D-модель может иметь несколько конфигураций (Менеджер конфигураций), отличающихся составом и/или размерами и конструктивным исполнением его элементов. Состоянием 3D-модели можно управлять с помощью элемента «Таблица параметров», представляющем собой файл MS Excel, в котором записываются параметры элементов модели. В этой таблице указываются: значения размеров, состояние элементов (погашен/решен, скрыт/отображен), параметры массивов и другие параметры модели, влияющие на ее элементы. Элемент «Уравнения» Дерева конструирования позволяет вводить в 3D-модель зависимости для расчета размеров объектов.
Общими элементами Дерева конструирования 3D-моделей деталей и сборок являются начало координат (обозначенное стрелками) и три плоскости: фронтальная, горизонтальная, вертикальная. Координаты всех элементов отсчитываются от начала координат в текущих единицах измерения.
Детали можно присвоить любой материал. Свойствами материала, в свою очередь, являются плотность, модуль упругости, теплопроводность и т.п. Эти свойства детали используются при численном моделировании. Детали в целом или отдельным ее поверхностям можно назначить любой цвет.
Трехмерная модель любой детали состоит из двух типов тел: бобышки (твердое тело) и выреза (вырез в твердом теле). Оба типа этих тел могут представлять собой следующие геометрические тела:
– тело, образованное перемещением профиля по траектории;
– тело вращения;
– конус, пирамида или параллелепипед;
– тело, созданное по сечениям.
Создание тела начинается с создания эскиза, образующего его профиль. При создании эскиза в Дереве конструирования необходимо выбрать плоскость, на которой он будет располагаться. Плоскостью, на которой располагается эскиз, может являться одна из главных плоскостей (Спереди, Справа, Сверху), грань одного из тел уже созданных в детали, вспомогательная поверхность. И далее необходимо перейти в режим создания эскиза. По завершению создания профиля производится выход из режима «Эскиз», в Дереве конструирования появится новый эскиз. Далее из этого эскиза создается требуемое тело.
Основными объектами эскиза являются: точка, линия, ось, окружность, дуга, эллипс, сплайн. Все остальные объекты являются их производными (наследниками). Вспомогательным объектом эскиза является осевая линия. Ось используется в эскизе для задания оси вращения тела, при зеркальном отражении, в качестве вспомогательной линии построения. Эскиз, в принципе, может содержать бесконечное количество осевых линий (это никаким образом не отразится на теле, созданном из этого эскиза). Основными инструментами эскиза являются: удлинение, отсечение, зеркальное отражение, фаска, скругление, эквидистанта, массив.
Создание объекта эскиза производится в следующем порядке: выбирается тип создаваемого объекта, указываются точки, определяющие положение элемента, затем в окне свойств задаются числовые свойства объекта: координаты точек и размеры элементов. Другим способом создания эскиза является импортирование профиля из других графических приложений.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет Solidworks.
4. Задание на работу
Создать твердотельные модели деталей, входящих в сборку «Узел» (см. лабораторную работу №4), с помощью различных тел «с нуля» и с применением импорта.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет Solidworks;

1. Создать модель детали «Втулка» посредством тел вращения.
1.1. Создать новый документ типа «Деталь».
1.2. Создать «Эскиз», соответствующий наружной поверхности.

1.2.1. Выбрать одну из главных плоскостей (Спереди, Справа, Сверху). Нажать «Эскиз» на Панели эскиза.

1.2.3. Создать горизонтальную осевую линию, ее крайняя левая точка должна совпадать с началом координат.

1.2.4. Из объектов «Линия» создать наружный профиль детали «Втулка» (поверхности 1, 2, 3, 4), выдерживая размеры и расстояние от осевой линии (по варианту лабораторной работы №3). Провести линии, соответствующие левой и правой торцевым поверхностям. Левая торцевая поверхность должна совпадать с началом координат: выделить линию, соответствующую торцу, выбрать начало координат (в «Дереве конструирования»), в диалоговом окне выбрать привязку «Совпадение».
1.2.5. Завершить эскиз.
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Рис. 1. Профиль детали «Втулка».

1.3. Создать тело «Повернутая бобышка».

1.3.1. Выделить в «Дереве конструирования» эскиз, содержащий профиль наружной поверхности.

1.3.2. На Панели элементов нажать «Повернутая бобышка». Задать параметры тела: в одном направлении, 360 градусов. Завершить создание тела.

1.4. Создать «Эскиз», соответствующий внутренней поверхности.

1.4.1. Выбрать ту же главную плоскость. Нажать «Эскиз» на Панели эскиза.

1.4.2. Из объектов «Линия» создать внутренний профиль детали «Втулка» (поверхности 5, 6), выдерживая размеры и расстояние от осевой линии (по варианту лабораторной работы №3). Провести линии, соответствующие левой и правой торцевым поверхностям. Левая торцевая поверхность должна совпадать с началом координат: выделить линию, соответствующую торцу, выбрать начало координат (в «Дереве конструирования»), в диалоговом окне выбрать привязку «Совпадение». Провести осевую линию.
1.4.3. Завершить эскиз.

1.5. Создать тело «Повернутый вырез».

1.3.1. Выделить в «Дереве конструирования» эскиз, содержащий профиль внутренней поверхности.

1.3.2. На Панели элементов нажать «Повернутый вырез». Задать параметры тела: в одном направлении, 360 градусов. Завершить создание тела.

1.6. Создать фаску.

1.6.1. Для создания фаски использовать инструмент «Фаска»: в диалоговом окне ввести требуемое значение, в рабочей области указать объект, по которому создается фаска – левая кромка внутренней поверхности.

1.7. Сохранить документ модели, задав имя «Втулка1».

2. Создать модель детали «Втулка» посредством тел «Вытянутая Бобышка» и «Вытянутый Вырез».
2.1. Создать новый документ типа «Деталь».

2.2. Создать участок 1 (см. рис. 1).
2.2.1. Выбрать в «Дереве конструирования» плоскость «Спереди». Нажать «Эскиз» на Панели эскиза.
2.2.2. Разместить окружность (центр окружности должен совпадать с началом координат), в диалогом окне в качестве параметра «Радиус» задать радиус цилиндрической поверхности участка 1.

2.2.3. Нажать на Панели элементов «Вытянутая бобышка». В диалоговом окне в разделе «Направление 1» выбрать «На заданное расстояние», и указать длину участка 1. Завершить создание тела.

2.3. Создать участок 2.
2.3.1. Выбрать на модели плоскость «Бобышки» (созданной в п. 2.2.3), соответствующую правой торцевой поверхности участка 1. Нажать «Эскиз» на Панели эскиза.

2.3.2. Аналогично п.2.2.2 создать окружность с радиусом, соответствующим участку 2.
2.3.3. Выполнить действия п.2.2.3, указав в качестве расстояния длину участка 2.

2.4. Создать участок 3.

2.4.1. Выполнить действия п.2.3, выбрав в качестве исходной плоскости правую торцевую поверхность «Бобышки», соответствующей участку  2.

2.5. Создать участок 4.

2.5.1. Выполнить действия, аналогичные п.2.4.

2.6. Создать участок 5.

2.6.1. В «Дереве конструирования» выбрать плоскость «Спереди», либо левую торцевую поверхность участка 1. Нажать «Эскиз» на Панели эскиза.
2.6.2. Разместить окружность (ее центр должен совпадать с началом координат) с радиусом, соответствующим радиусу участка 5 (см. п.2.2.2).
2.6.3. На Панели элементов нажать «Вытянутый вырез». В качестве значения параметра «На заданное расстояние» указать длину участка 5. Завершить создание тела.

2.7. Создать участок 6.

2.7.1. Выполнить действия, аналогичные п.п.2.6.1–2.6.3. В качестве исходной выбрать плоскость, соответствующую правой торцевой поверхности участка 5. В разделе «Направление 1» выбрать вариант «Через все». Завершить создание тела.
2.8. Сохранить документ модели, задав имя «Втулка2».

3. Создать модель детали «Втулка» посредством импорта.
3.1. Запустить Autocad. Открыть документ «КТ.13.001 Втулка». Сохранить документ как «Втулка профиль».
3.2. Привести чертеж к виду, аналогичному на рис. 1, оставив только профиль и осевую линию и удалив все остальные объекты. Крайняя левая точка осевой линии должна совпадать по вертикали с линией, соответствующей левой торцевой поверхности детали.

3.3. Переместить все объекты так, чтобы левая точка осевой линии совместилась с началом координат документа. Для этого применить инструмент «Перемещение», в качестве базовой точки указать левую точку осевой линии, в качестве новых координат указать «0,0». Линии, образующие контур профиля, и осевую линию переместить в слой «0».

3.4. Сохранить и закрыть документ «Втулка профиль». Перейти в Solidworks.

3.5. Создать новый документ типа «Деталь».

3.6. Создать «Тело вращения».
3.6.1. Выбрать в «Дереве конструирования» одну из главных плоскостей.

3.6.2. Выбрать пункт меню «Вставка/ DXF/DWG». В диалоговом окне выбрать «Втулка профиль», нажать «Открыть». Оставить «галку» только у слоя «0», нажать «Далее». Проверить установку опций «Слить точки» и «Импортировать лист в 2D эскиз». Нажать «Готово».
3.6.3. Преобразовать линию, соответствующую осевой, в осевую линию (выделить линию и применить команду «Вспомогательная геометрия» Панели эскиза).
3.6.4. Уменьшить размеры эскиза. Выделить объекты эскиза. Выполнить команду «Инструменты/Инструменты эскиза/Масштаб», указать в качестве базовой точки начало координат, ввести величину масштабирования в соответствии с масштабом чертежа.

3.6.5. На Панели элементов нажать «Тело вращения». В диалоговом окне параметру «Угол» задать 360 градусов. Завершить создание тела.

3.7. Сохранить документ модели, задав имя «Втулка3».

4. Создать модели деталей «Стекло», «Шайба» и «Гайка», выполнив действия п.п. 1, либо 2, либо 3.
6. Содержание отчета

Отчет должен содержать: Деревья конструирования всех созданных по трем вариантам деталей, эскизы для каждого из вариантов деталей, изображения 3D-моделей всех деталей.
7. Контрольные вопросы

1. Порядок создания тела.
2. Порядок действий при импорте эскиза.

3. В каком из приведенных выше вариантов модель детали имеет наименьшее количество тел?

4. Как преобразовать простую линию в осевую?

5. Что требуется для создания тела вращения?

Лабораторная работа №12

«Создание твердотельной модели сборки»

1. Цель и задачи работы

Изучение методики создания модели сборки, освоение навыков создания сопряжений между деталями.

2. Основные теоретические положения

Создание 3D-модели сборки заключается в размещении в рабочей области сборки всех компонентов изделия и установлении между ними взаимосвязей с целью построения 3D-модели изделия для дальнейшего создания на ее основе конструкторской документации и проведения кинематического и динамического моделирований.

В качестве компонентов сборки выступают детали и другие сборки (узлы), созданные ранее. Создавать сборку, то есть вставлять компоненты, можно в любом порядке. Но лучше начинать с неподвижного элемента прибора, например, корпуса, или центрального компонента.

Добавление компонента в сборку осуществляется командой меню Вставка/Компонент. Соединение деталей в сборке осуществляется установкой взаимосвязей, называемых сопряжениями. Сопряжения устанавливают связи между компонентами и определяют их движение относительно друг друга и, следовательно, задают степени свободы компонентов. Назначение сопряжений заключается не только в том, чтобы собрать детали в единое целое изделие, но и установить взаимоотношения деталей между собой, задать движение деталей относительно друг друга и выполнить подготовку к кинематическому и динамическому моделированию, что позволит определить конфликтующие в ходе работы детали прибора, силы, перемещения, скорости.
В процессе сборки компоненты можно перемещать и вращать. Для этого предназначены команды меню «Переместить» и «Вращать» на панели «Сборка». Компоненты можно перемещать и вращать только в пределах степеней свободы, которые допускаются взаимосвязями его сопряжений. Компонент, положение которого зафиксировано или полностью определено, переместить и повернуть невозможно.

«Перемещение» компонента возможно одним из следующих способов:

1. Свободное перемещение;
2. Вдоль сборки XYZ;
3. Вдоль объекта;
4. Дельта XYZ;
5. Расположение XYZ.

«Вращение» компонента возможно одним из следующих способов:

1. Свободное вращение;

2. Вокруг объекта;

3. Дельта XYZ.

Создание массива компонентов, например, массива крепежных деталей, осуществляется командой меню Вставка/Массив компонентов. При его создании указывают:

– копируемые элементы;

– вид массива: линейный или круговой;

– числовые параметры массивов;

– пропускаемые экземпляры.

Для вставки в сборку стандартных деталей необходимо подключить модуль «Toolbox».

Сопряжения создаются командой меню Вставка/Сопряжение. При создании указывается вид сопряжения, сопрягаемые элементы деталей, числовые значения. В качестве элементов деталей могут выступать поверхности, грани, вершины, точки, вспомогательные плоскости, линии и т.п. Существуют следующие основные виды сопряжений:

1. Совпадение. Выбранные грани, кромки и плоскости, в комбинации друг с другом или с одной вершиной, разделяют одну и ту же бесконечную линию.

2. Расстояние. Выбранные элементы расположены на указанном расстоянии.

3. Концентричность. Выбранные элементы разделяют центральную точку.

4. Касательность. Выбранные элементы касаются (как минимум один элемент должен быть цилиндрическим, коническим или сферическим).

5. Параллельность. Выбранные элементы одинаково направлены и находятся на постоянном расстоянии друг от друга.

6. Перпендикулярность. Выбранные элементы находятся под углом 90 градусов друг к другу.

7. Угол. Выбранные элементы расположены под указанным углом.

При сопряжении конусных поверхностей необходимо указывать конусы с подобными телесными углами.

Дополнительными сопряжениями являются:

1. Кулачок. Это тип сопряжения Касательность или Совпадение, с его помощью можно сопрягать цилиндры, плоскости и др. элементы и поверхность кулачка.

2. Редуктор. Задает вращение двух компонентов относительно друг друга вокруг выбранной оси.

3. Ограничение. Позволяет компонентам перемещаться в заданном диапазоне значений, для сопряжений Расстояние и Угол.

4. Симметричность. Сопряжение делает два похожих элемента симметричными относительно плоскости или плоской грани.

5. Ширина. Элемент центрируется относительно двух других. Сопряжение позволяет перемещать элемент вдоль центральной плоскости или центральной оси.

Создание массива компонента осуществляется по команде меню Вставка/Массив компонента. Существуют три варианта массивов:

– Линейный массив;

– Круговой массив;

– Управляемый элементом.
Первые два варианта аналогичны массивам в деталях. Массив, управляемый элементом, имеет следующие параметры:

– Компоненты для массива: выбираются компоненты, из которых требуется создать массив;

– Производный элемент: элемент одного из компонентов, геометрия которого задает расположение элементов создаваемого массива;

– Пропустить экземпляры: выбранные экземпляры, в массив входить не будут.

3. Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Пакет Solidworks;

4. Задание на работу
На основе сборочного чертежа «Узла» (см. лабораторную работу №4) создать 3D-модель «Узла». Создать 3D-модель гиромотора.
5. Порядок выполнения работы 

Перед работой следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить пакет Solidworks;

1. Создать 3D-модель сборки «Узел».
1.1. Создать новый документ типа «Сборка».

1.2. Вставить детали в сборку.

1.2.1. В диалоговом окне выбрать файл «Втулка». Завершить вставку компонента.
1.2.2. Выбрать пункт меню Вставка/Компонент/Из файла. Выбрать файл «Стекло», указать в рабочей области любую точку.

1.2.3. Выполнив действия п.1.2.2, вставить в сборку модели деталей «Шайба» и «Гайка».

1.3. Сопрячь детали.

1.3.1. Нажать «Сопряжение» на Панели элементов. Указать «мышью» плоскость (выбрать любую точку) детали «Стекло», соответствующую правой торцевой поверхности, и соответствующую сопрягаемую плоскость детали «Втулка» (см. рис. 1). Убедиться, что автоматически назначено сопряжение «Совпадение», завершить создание сопряжения.
1.3.2. Нажать «сопряжение». Указать «мышью» цилиндрическую поверхность, соответствующую внутреннему диаметру детали «Стекло», и соответствующую поверхность детали «Втулка». Убедиться, что автоматически назначено сопряжение «Концентрический», завершить создание сопряжения.

1.3.3. Выполняя действия, аналогичные п.п.1.3.1, 1.3.2, сопрячь с деталью «Втулка» детали «Шайба» и «Гайка».
1.4. Сохранить документ модели, задав имя «Узел».
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Рис. 1. Фрагмент сборочного чертежа

2. Создать модель сборки гиромотора.
2.1. Создать новый документ типа «Сборка».

2.2. Вставить детали в сборку.
2.2.1. В диалоговом окне выбрать деталь «Вал». Завершить вставку компонента.

2.2.2. Выполняя действия п.1.2.2, вставить в сборку детали: «Корпус», «Обтекатель», «Пружина», «Стенка».

2.3. Вставить подшипники.

2.3.1. Развернуть панель «Библиотека проектирования».

2.3.2. Перейти в раздел «Toolbox/Ansi metric/Bearings/Ball beraings». Выделить подшипник «Instrumental Ball Bearings». Выбрать в контекстном меню пункт «Вставить в сборку».

2.3.3. В диалоговом окне выбрать подшипник 0020-6. Количество шариков – 8. Нажать «Вставить».

2.4. Сопрячь детали.

2.4.1. Сопрячь «Корпус» и «Обтекатель»: установить сопряжение «Совпадение» между левой торцевой поверхностью «Корпуса» и левой цилиндрической кромкой «Обтекателя» (см. рис. 2); установить сопряжение «Концентрический» между наружной цилиндрической поверхностью «Корпуса» и соответствующей внутренней поверхностью «Обтекателя».

[image: image17]
Рис. 2. Гиромотор:

1 – корпус, 2 – стенка, 3 – обтекатель, 4 – пружина, 5 – вал, 6 – подшипники

2.4.2. Сопрячь «Корпус» и «Пружину»: установить сопряжение «Концентрический» между внутренней цилиндрической поверхностью «Корпуса» и элементом Ось1 «Пружины»; установить сопряжение «совпадение» между внутренней правой торцевой поверхностью «Корпуса» и элементом Дуга1 «Пружины».

2.4.3. Сопрячь «Корпус» и «Стенку»: установить сопряжение «Совпадение» между левой торцевой поверхностью «Корпуса» и торцевой поверхностью «Стенки»; установить сопряжение «концентрический» между внутренними цилиндрическими поверхностями «Корпуса» и «Стенки».
2.4.4. Сопрячь «Вал» и «Подшипник1»: установить сопряжение «Совпадение» между правой торцевой поверхностью левого подшипника и соответствующей торцевой поверхностью «Вала»; установить сопряжение «Концентрический» между наружной цилиндрической поверхностью подшипника и внутренней цилиндрической поверхностью «Вала».
2.4.5. Сопрячь «Корпус» и «Подшипник2»: установить сопряжение «Концентрический» между внутренней цилиндрической поверхностью подшипника и соответствующей цилиндрической поверхностью «Корпуса»; установить сопряжение «Совпадение» между правой торцевой поверхностью правого подшипника и соответствующей поверхностью «Корпуса».
2.4.6. Сопрячь «Вал» и «Подшипник2»: установить сопряжение «Совпадение» между левой торцевой поверхностью правого подшипника и соответствующей поверхностью «Вала».

2.4.7. Сопрячь «Корпус» и «Вал»: установить сопряжение «Концентрический» между наружной цилиндрической поверхностью «Вала» и посадочной цилиндрической поверхностью подшипников на «Корпусе».
2.5. Сохранить документ модели, задав имя «Гиромотор».
3. Создать модель сборки для динамического моделирования.
3.1. Создать сборку «Ротор».

3.1.1. Создать новый документ типа «Сборка».

3.1.2. Выбрать в диалоговом окне файл «Корпус2». Завершить вставку компонента.

3.1.3. Выполняя действия п.1.2.2, вставить детали «Стенка» и «Обтекатель».

3.1.4. Установить сопряжения между деталями «Корпус2», «Обтекатель» и «Стенка» аналогично п.2.4.

3.1.5. Сохранить документ модели узла, задав имя «Ротор».

3.2. Создать модель гиромотора.
3.2.1. Создать новый документ типа «Сборка».

3.2.2. Выбрать в диалоговом окне файл «Вал». Завершить вставку компонента.

3.2.3. Выполняя действия п.1.2.2, вставить сборку «Ротор» и две детали «Пружина1».

3.2.4. Сопрячь «Вал» и «Ротор»: установить сопряжение «Концентрический» между внутренней цилиндрической поверхностью «Вала» и посадочной поверхностью подшипников на «Роторе»; установить сопряжение «Совпадение» между правой торцевой поверхностью «Вала» и торцевой поверхности «Ротора», соответствующей правой торцевой поверхности правого подшипника.

3.2.5. Сопрячь «Ротор» и первую «Пружину1»: установить сопряжение «Концентрический» между стержнем «Корпуса2» и отверстием «Пружины1»; установить сопряжение «Концентрический» между наружной цилиндрической поверхностью «Вала» и внутренней цилиндрической поверхностью «Пружины1». Удалить созданное сопряжение «Концентрический».
3.2.6. Сопрячь «Ротор» и вторую «Пружину1». Выполнить действия п.3.2.5, установив сопряжение с противоположным стержнем «Корпуса2». Убедиться, что вторая «Пружина1» расположена зеркально по отношению к первой «Пружине1».
3.3. Сохранить документ модели, задав имя «Гиромотор2».

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать изображения и Деревья конструирования всех моделей сборок, перечень созданных сопряжений.
7. Контрольные вопросы

1. Как создать дополнительную конфигурацию сборки?
2. Какие поверхности можно указывать при создании сопряжения «Совпадение»?

3. Какие поверхности можно указывать при создании сопряжения «Концентрический»?

4. Какие поверхности указываются при создании сопряжения «Ширина»?

5. Сколько степеней свободы имеет сопряжение «Концентрический»?
6. Сколько степеней свободы имеет сопряжение «Параллельность»?

7. Какие перемещения доступны для детали, имеющей сопряжение «Расстояние»?
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