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Введение

Курсовая работа является одним из последних этапов подготовки, позволяющей студенту использовать общий объем знаний, полученных в процессе обучения, умение применить эти знания, а также и свой практический опыт.

При выполнении курсовой работы решение всех вопросов должно осуществляться максимально самостоятельно.

Цель и задачи

Курсовая работа имеет цель научить студента практическому применению полученных им ранее знаний, при решении конкретных задач. Задача курсовой работы – закрепление знаний по основным положениям дисциплины. Курсовая работа выполняется на тему «Создание комплекта конструкторской документации на сборочный узел с помощью 3D-технологий».
Описание содержания работа
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:

· титульный лист;

· бланк задания;

· аннотация;

· содержание (начало нумерации записки, лист - 3);

· Общие сведения;

· Описание создания 3D-моделей деталей, входящих в сборочный узел;

· Описание получения рабочих чертежей деталей по 3D-моделям;

· Описание создания 3D-сборки;

· Описание получения сборочного чертежа с помощью 3D-сборки;

· Описание получения автоматической спецификации;

· Заключение;

· Приложение  А – Рабочие чертежи деталей;

· Приложение  Б – Сборочный чертеж;

· Приложение  В – Спецификация;

· Перечень терминов и сокращений;

· Перечень рисунков и таблиц;

· Перечень ссылочных документов;

· Лист регистрации изменений.

Пояснительную записку оформить на листах формата А4 с использованием текстового редактора MS WORD. Записка должна содержать форматированный текст, рисунки, таблицы, формулы и так далее.

Объем работы - 20-25 листов.

Общие положения
Сборка – модель изделия, состоящего из нескольких деталей с заданным взаимным положением. В состав сборки могут также входить другие сборки (подсборки) и стандартные изделия. Файл сборки имеет расширение a3d.

Чтобы однозначно определить расположение деталей в сборке и возможность их движения относительно друг друга, на них накладываются ограничения, лишающие их той или иной степени свободы. Они называются сопряжениями. Это параметрические связи между гранями, ребрами и вершинами деталей, их координатными и вспомогательными плоскостями. (например, совпадение граней двух деталей или соосность втулки и отверстия).
В системе КОМПАС-3D с помощью кнопок команд можно задать следующие типы сопряжений:
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 - Параллельность. В результате выполнения команды две плоские грани или плоскости сопрягаемых объектов становятся параллельными.
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 - Перпендикулярность. Эта команда располагает две плоские грани или плоскости объектов перпендикулярно относительно друг друга.
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 - На расстоянии. Между элементами геометрии устанавливается заданное пользователем расстояние.
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 - Совпадение. Этой команда совмещает указанные пользователем элементы
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 - Касание. Выполняется соприкосновение круглой поверхности и плоскости.
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 - Под углом. Сопрягаемые объекты располагаются относительно друг друга под заданным пользователем углом.
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 - Соосность. Командой обеспечивается размещение двух круглых поверхностей на одной оси.
Команды наложения сопряжений расположены в группе команд меню Операции/Сопряжения компонентов. Кнопки быстрого вызова этих команд находятся на панели Сопряжения.
Режим автосопряжений позволяет при перемещении компонентов распознавать приближающиеся друг к другу элементы (грани, вершины, ребра) и автоматически добавлять сопряжения, соответствующие их форме и типу. Например, при приближении друг к другу плоских граней система "на лету" накладывает на них сопряжение "совпадение", а при приближении друг к другу цилиндрических граней - сопряжение "соосность".
Режим автосопряжений включается после вызова команды перемещения [image: image9.png]ax
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 или поворота компонента [image: image10.png]D V12 - [C6opxa BE3 MMEHNZ]
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Чтобы включить режим автоматического наложения сопряжений нажмите кнопку  Включить/выключить режим автосопряжений[image: image11.png]D V12 - [C6opxa BE3 MMEHNZ]
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 на Панели специального управления.

По способу проектирования сборок можно выделить:
· проектирование "снизу вверх";

· проектирование "сверху вниз";

· смешанный способ проектирования.

Проектирование сборки "снизу вверх" представляет собой последовательное добавление в сборку готовых деталей (компонентов), сопровождающееся установлением их взаимного расположения. Такой порядок проектирования используется только при создании сборок, состоящих из небольшого количества деталей. Это вызвано тем, что для моделирования отдельных деталей с целью последующей их "сборки" требуется точно представлять их взаимное положение и топологию изделия в целом, вычислять и специально записывать размеры одних деталей для того, чтобы в зависимости от них устанавливать размеры других деталей.

Проектирование сборки "сверху вниз" характеризуется тем, что компоненты сборки можно моделировать непосредственно в самой сборке. Причем, такой порядок проектирования предпочтителен по сравнению с проектированием «снизу вверх», так как он позволяет автоматически определять параметры и форму взаимосвязанных компонентов и создавать параметрические модели типовых изделий.

Однако на практике чаще всего используется смешанный способ проектирования, сочетающий в себе приемы проектирования "сверху вниз" и "снизу вверх". 

Приемы создания трехмерных сборок
Для того, чтобы создать новый файл трехмерной модели сборки, необходимо вызвать из Главного меню команду Файл/Создать/Новый документ/Сборка или нажать кнопку Сборка [image: image12.png]3D V12 - [C6opka BE3 MMEHW2]
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На экране откроется окно нового документа — сборки. В окне сборки находится Дерево построения, система координат и плоскости проекций.

Прежде чем создавать сборку по принципу «снизу вверх», нужно получить 3D модели всех входящих в нее деталей. 

Добавление компонента из файла осуществляется в результате нажатия кнопки Добавить из файла  [image: image14.png]D V12 - [C6opxa BE3 MMEHNZ]
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 на панели Редактирование сборки.
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После вызова данной команды на экране появляется стандартный диалог выбора файлов. Выберите в нем нужный каталог и укажите имя файла, содержащего компонент. Изображение указанного компонента появится в окне просмотра диалога. Если файл компонента выбран верно, то нажмите кнопку Открыть. Укажите точку вставки компонента. Точку вставки можно указать в окне сборки произвольно или используя привязку (например, к началу координат или к вершине) или ввести координаты X, Y, Z точки вставки в полях Панели свойств.

Компонент будет вставлен в текущий документ; его начало координат совместится с указанной точкой вставки, направление осей его системы координат совпадет с направлением осей системы координат текущей сборки. В Дереве построения появится пиктограмма, соответствующая типу компонента (деталь или сборка).

Если вставленный компонент - первый в сборке, он автоматически фиксируется в том положении, в котором был вставлен. Зафиксированный компонент не может быть перемещен в системе координат сборки. Если необходимо, то можно отключить фиксацию компонента. Для этого надо выделить компонент в Дереве построения и вызвать из контекстного меню команду Свойства компонента. Активизируйте переключатель Не фиксировать компонент в группе фиксация на вкладке Свойства панели свойств.

Фиксация компонентов может быть включена или выключена по желанию пользователя. Однако при создании сборки рекомендуется фиксировать один или несколько ее компонентов.

Создание компонента на месте. При формировании сборки можно не только добавлять в нее готовые компоненты с диска, но и создавать их, не выходя из текущего файла сборки, т.е. строить детали и подсборки в контексте сборки. При этом в окне видны все остальные компоненты сборки. Они не доступны для редактирования, но их элементы (грани, ребра, вершины, эскизы и др.) могут использоваться в операциях создания новых компонентов. Команды создания компонентов в контексте сборки расположены в меню Операции/Создать компонент.

Кнопки быстрого вызова этих команд находятся в одной группе на Инструментальной панели: Команда Создать деталь доступна только в том случае, если в текущей модели выделен какой-либо плоский объект (вспомогательная или проекционная плоскость, или плоская грань).

Кнопки быстрого вызова этих команд находятся на Панели редактирования сборки — это кнопка Создать сборку [image: image16.png]@3in PenaxTop Baa
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.
Добавление в сборку стандартных изделий и одинаковых компонентов

Если в сборке используются стандартные изделия (болты, гайки, винты и т.д.), то не требуется моделировать их как уникальные детали. В сборку могут быть вставлены модели стандартных изделий из Библиотеки крепежа. На рис. 1 представлена конфигурация этой библиотеки.
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Рис.1. Конфигурация библиотеки крепежа

Для подключения Библиотеки крепежа необходимо выполнить следующее.

1. Выберите в меню Сервис команду Менеджер библиотек или нажмите кнопку Менеджер библиотек на панели Стандартная На экране появится окно Менеджера библиотек.

2. В левой части окна откройте папку Машиностроение. В правой отметьте «галочкой» элемент Библиотека крепежа (рис. 2)
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Рис. 2. Окно Менеджера библиотек
3. Откройте вкладку Библиотека крепежа. В списке разделов раскройте соответствующий раздел библиотеки (например, Болты). Выберите на правой панели Болты с шестигранной головкой (Рис. 3.3).
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Рис. 3. Окно Библиотеки крепежа

4. В появившемся на экране окне (рис. 3.4) укажите параметры вставляемого изделия. Например, выберите ГОСТ 7798 – 70, диаметр, равный 12 мм, и длину болта, равную 30 мм (Рис. 1.3). При необходимости включите флажок Создавать объект спецификации, и Упрощенно, а после нажмите кнопку ОК

5. После этого система построит фантом болта, который можно свободно перемещать в окне модели сборки. Для размещения болта необходимо выполнить команду Укажите элемент базирования крепежной детали. После указания цилиндрической поверхности отверстия под болт на него накладывается сопряжение Соосность, а после указания плоской грани под головкой болта — сопряжение Совпадение. Для окончания размещения нажмите на значок   
[image: image21.png]


 — Создать объект.
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Рис.4. Окно выбора параметров болта
Таким образом, если в окне текущей сборки была указана точка привязки стандартного компонента, то он будет вставлен в указанное место. Если в сборке была указана поверхность, то при создании нового стандартного изделия в ней добавится сопряжение, а это изделие разместится так, чтобы условие сопряжения не нарушалось. Тип сопряжения зависит от типа указанной поверхности: если был выбран плоский объект, то создается сопряжение Совпадение; если была указана цилиндрическая грань — сопряжение Соосность.

При добавлении в сборку стандартного изделия в Дереве построения появляется соответствующая ему пиктограмма 
[image: image23.png]


.

Основные приемы работы со стандартным изделием (перемещение, создание сопряжений) - такие же, как при работе с уникальным компонентом (деталью, подсборкой).
Вставка в сборку одинаковых компонентов. Если в состав текущей сборки должны входить несколько одинаковых компонентов (деталей или подсборок), то можно вставить их следующим образом.

1. Вставьте в сборку нужный компонент. Можно также создать его в контексте текущей сборки.

2. Выделите этот компонент в Дереве построения или в окне модели.

3. Нажмите клавишу <Ctrl> и удерживайте ее в нажатом состоянии. Затем в окне модели установите курсор на требуемом компоненте, нажмите левую кнопку мыши и перемещайте курсор.

Можно установить курсор на пиктограмме компонента в Дереве построения, нажать левую кнопку мыши и переместить курсор за пределы окна Дерева, затем нажать и удерживать клавишу <Ctrl>; продолжая перемещать курсор в окне модели. На экране появится фантом вставляемого компонента.

4. Укажите курсором положение компонента в окне модели и отпустите кнопку мыши и клавишу <Ctrl>.

5. Компонент будет вставлен в текущую сборку, а в Дереве построения появится пиктограмма, соответствующая типу компонента - деталь или подсборка.

Вставленный компонент будет ориентирован относительно системы координат сборки так же, как первый компонент. Чтобы изменить его расположение, необходимо использовать команды перемещения и поворота, а также команды наложения сопряжений.

Создание массивов компонентов

При построении сборки может потребоваться вставить в нее несколько одинаковых компонентов (деталей и/или подсборок). При этом они должны быть определенным образом упорядочены (например, образовывали прямоугольную сетку с заданными параметрами). 

Для создания в сборке групп из нескольких одинаковых компонентов можно воспользоваться командами из группы Операции - Массив компонентов. Вы можете строить массивы следующих типов: по образцу, по сетке, по окружности, вдоль кривой.

Кнопки для вызова этих команд находятся на панели Редактирование сборки.

После вызова команды на Панели свойств появятся элементы управления, которые позволяют задать параметры операции. Изменения значений параметров при их вводе и редактировании отображаются на экране в виде изменений фантома создаваемого в сборке массива компонентов.

После задания всех параметров нажмите кнопку Создать объект для построения массива. Созданный массив компонентов появляется в окне сборки, а соответствующая типу построенного массива пиктограмма - в Дереве построения. Каждый элемент массива является копией исходного компонента. 

Команда Массив по образцу позволяет создать массив компонентов текущей сборки, расположив их так же, как расположены объекты другого, уже существующего, массива (образца). Образцом для массива компонентов сборки может являться любой массив элементов детали, принадлежащей этой сборке.

Созданный массив компонентов будет иметь те же параметры, что и массив-образец. Например, в качестве образца указан массив элементов по концентрической сетке. Компоненты нового массива будут расположены в узлах концентрической сетки, центр которой лежит на той же оси, что и центр сетки-образца; расстояния между компонентами нового массива в радиальном и осевом направлениях будут такими же, как расстояния между элементами массива-образца.

Если в массиве-образце имелись удаленные экземпляры, то и новый массив не будет содержать экземпляров с этими номерами. 
Для вызова команды нажмите кнопку Массив по образцу [image: image24.png]3D V12 - [C6opka BE3 MMEHW2]
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 на Панели редактирования сборки или выберите ее название в меню Операции. Активизируйте переключатель Компоненты [image: image25.png]KOMIAC-3D V12 - [C6opka BE3 UMEH2]
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на вкладке Выбор объектов Панели свойств и укажите исходные компоненты в Дереве построения или в окне модели. Перечень выбранных объектов отображается в окне Список компонентов на вкладке Выбор объектов Панели свойств. 

Для исключения выбранных объектов укажите его повторно. Можно так же выделить компонент в списке и нажать кнопку Удалить.

Активизируйте элемент Исходный массив  и укажите массив-образец. Название выбранного массива появляется в справочном поле. В окне модели отображается фантом массива. Это позволяет оценить правильность задания параметров и при необходимости внести в них изменения.

После завершения выбора исходных объектов нажмите кнопку Создать объект.  Прервать создание массива можно нажатием кнопки Прервать команду или клавиши <Esc>

Команда Массив по концентрической сетке позволяет создать массив компонентов сборки, расположив их в узлах концентрической сетки. Для вызова команды нажмите кнопку Массив по концентрической сетке [image: image27.png](C6opwa BE3 MMEHNZ]
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 на Панели редактирования сборки.
Выберете исходные компоненты для создания массива. Для этого укажите требуемые компоненты в окне Дерева построения. В окне модели можно указать любой элемент, принадлежащий нужному компоненту.
Концентрическая сетка характеризуется положением ее плоскости и центра, радиусами окружностей и углом между пересекающими их радиальными лучами. Положение плоскости сетки и ее центра можно определить, задав ось массива. Плоскость сетки будет перпендикулярна оси массива, а центр сетки будет лежать на этой оси. 

Активизируйте элемент Ось на вкладке Параметры Панели свойств и укажите любой прямолинейный объект в Дереве построения. Введите количество элементов в радиальном и кольцевом направлениях в поля №1 и №2 соответственно. 

Введите значение шага в радиальном направлении и в кольцевом направлении (поля Шаг1 и Шаг2 соответственно). 

Если активен переключатель Шаг между соседними экземплярами, то значение, заданное в поле Шаг 2, воспринимается как угол между соседними осями сетки. Если активен переключатель Шаг между крайними экземплярами, то это значение воспринимается как угол между первой и последней осями, то есть заданное количество экземпляров равномерно размещается на дуге, центральный угол которой задан в поле Шаг 2.

Переключатель Направление  управляет расположением массива относительно начальной оси.

Начальная ось сетки проводится через любую точку исходного экземпляра массива. Затем добавляются остальные оси. Если направление добавления осей, предложенное системой, требуется изменить, активизируйте другой переключатель в группе.

Результат построения массива не зависит от состояния группы Направление в следующих случаях:

1. Значение в поле Шаг 2 равно 360 и активен переключатель Шаг между крайними экземплярами.

2. Частное от деления 360 на значение в поле Шаг 2, - целое число; это число меньше, чем значение в поле №2
Группа Ориентация управляет ориентацией элементов массива относительно проекционных плоскостей.

Если все экземпляры должны быть ориентированы относительно плоскостей проекций так же, как и исходный объект, активизируйте переключатель Сохранять исходную ориентацию. Активизация переключателя Доворачивать до радиального направления означает, что экземпляры массива будут повернуты так, чтобы углы между ними и осями сетки, на которых они расположены, равнялись углу между исходным объектом и начальной осью сетки.

В окне модели отображается фантом массива, что позволяет оценить правильность задания параметров и при необходимости внести в них изменения.
Создание спецификаций
При работе с документом-спецификацией в КОМПАС-3D обычно пользуются таким понятием, как объект спецификации.

Объект спецификации – это строка или несколько текстовых строк в документе спецификации, характеризующих (описывающих) один материальный объект: деталь, подсборку, узел и т. п.
При создании каждой модели детали, которая будет вставляться в сборку, необходимо позаботиться о внесении в модель информации, которая потом будет помещена в спецификацию (наименование и обозначение детали). Данная информация хранится в самом файле m3d в виде объекта спецификации. То есть в каждом документе КОМПАС-Деталь должен быть собственный подчиненный объект спецификации, содержащий единственную строку, описывающую данную деталь.
Если при вставке в сборку уникальной детали на вкладке Свойства панели свойств был установлен флажок Создавать объектыспецификации, то все объекты спецификаций каждого компонента будут автоматически подгружены в сборку. А при использовании элементов из библиотеки не забудьте установить флажок Создать объект спецификации. Для деталей или подсборок, создаваемых в контексте сборки, непосредственно в режиме редактирования сформируйте соответствующие им объекты спецификации: для детали – обычный, для подсборки – внешний. 

1. В документе «Сборка» нужно выделить деталь, для которой создается запись в спецификации, выбрать пункт «Спецификация» - «Добавить объект». 

2. В открывшемся окне Выберите раздел и тип объекта(рис. 5) укажите раздел, в который будет добавлен создаваемый объект спецификации, а также укажите тип объекта (базовый или вспомогательный). Нажмите кнопку Создать.
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Рис. 5. Добавление объекта спецификации для детали
3. Выводится окно ввода строки спецификации. Нужно заполнить наименование и заводское обозначение (номер позиции будет присвоен автоматически). 
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Рис. 6. Заполнение информации о детали в строке спецификации
Введенная информация сохраняется в свойствах 3D модели, например, в дереве построения название «Деталь» сменяется на заданное пользователем. Обратное неверно: изменения, внесенные в свойства модели, в объект спецификации автоматически не передаются. 

После заполнения текста строки спецификации вы можете подключить к данному объекту спецификации любой документ системы КОМПАС, например деталировочный чертеж или модель (как деталь, так и сборку) узла. Это можно сделать на вкладке Документы панели свойств. Если документ не был подключен к объектуспецификации во время его создания, это можно будет выполнить позже, в окне подчиненного режима, выделив строку с соответствующей записью (при этом на панели свойств вновь станет доступной вкладка Документы, на которой и производится подключение).

3. Повторяя п. 1–3, создайте столько объектов спецификации, сколько вам нужно для сборочного чертежа.
Спецификация самого документа «Сборка» формируется автоматически на основании объектов спецификаций компонентов, входящих в нее. Чтобы убедиться в этом, вызовите окно просмотра спецификации в подчиненном режиме (команда Редактировать объекты спецификации). Вы увидите автоматически созданную спецификацию на сборку, в которой правильно рассчитано количество каждой детали, а сами детали идут по алфавиту – все в полном соответствии с ЕСКД. Закройте спецификацию. Теперь ее надо сохранить в виде отдельного, но связанного со сборкой файла (формат spw). Выбираем пункт «Спецификация» -«Создать объекты спецификации…» и в появившемся окне (рис. 7) жмем ОК. 
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Рис. 7. Сохранение спецификации

При этом в том же каталоге, где сохранена сборка, появится файл с тем же именем, что и у файл сборки, но с расширением spew.
Создание сборочного чертежа

Технически сборочный чертеж создается так же, как и рабочий чертеж детали: виды, разрезы, сечения формируются автоматически. Но оформление этих документов различается. 
На сборочных чертежах помещаются: 

а) изображение сборочной единицы;

б) размеры с предельными отклонениями, которые выполняются по сборочному чертежу;

в) указания о характере сопряжения деталей;

г) номера позиций;

д) габаритные размеры;

е) установочные и присоединительные размеры;

ж) технические  характеристики изделия;

з) координаты центра масс (при необходимости).

Чтобы создать чертеж сборки необходимо из пункта меню Операции выбрать пункт Создать новый чертеж из модели (Рис. 8). Сохраним файл. 
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Рис. 8. Создание нового чертежа по модели

Чертеж, как и 3D модель, имеет дерево построения. Чтобы его включить его отображение, нужно выбрать из меню Вид пункт Дерево построения. 
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Рис. 9 – Дерево построения сборочного чертежа
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