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РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

по дисциплине «Основы САПР»
Специальность 5В071300 – Транспорт,

транспортная техника и технологии
Курс обучения 3, семестр 5

Всего часов (кредитов) по учебному плану: 135 ч. (3 кредита)

В том числе по очной форме обучения:

лекции 15 часов, лабораторные занятия 30 часов,

СРСП 15 часов, СРС 75 часов

Форма итогового контроля знаний: экзамен (5 семестр)

Кокшетау

Рабочая учебная программа дисциплины Основы САПР составлена магистром с-х.н., старшим преподавателем Дубинец И.М. на основании рабочего учебного плана и каталога элективных дисциплин на специальность 5В071300 – Транспорт, транспортная техника и технологии.
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Данные о преподавателе:

Дубинец Ирина Михайловна, магистр с/х.н., старший преподаватель, факультет техники и технологии, кафедра «Инженерные технологии и транспорт», аудитория 323, время пребывания на кафедре с 900 до 1600, e-mail: irmih_2006@ mail.ru.

1. Целью дисциплины «Основы САПР» является: на основе усвоения теоретических знаний в области построения САПР научить студентов квалифицированно применять на практике методы и средства автоматизированного проектирования.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
Пререквизиты дисциплины: информатика, математика, начертательная геометрия и инженерная графика
Постреквизиты дисциплины: детали машин и основы конструирования; подъемно-транспортные механизмы; дипломное проектирование

Компетенции: Способность к анализу и синтезу, планированию и принятию решений, коммуникации, умению работать в группе. Знания о видах, принципах, этапах автоматизированного проектирования технических объектов и технологических процессов. Умение решать конкретные задачи при выполнении курсового и дипломного проектирования с использованием САПР (Системы автоматизированного проектирования) КОМПАС-3D.
Дисциплина «Основы САПР» обеспечивает подготовку специалистов, призванных решать проектно-конструкторские и научно-исследовательские задачи с применением ЭВМ. Прогресс науки и техники, потребности развивающегося общества в новых промышленных изделиях обуславливает необходимость выполнения проектных работ большого объема. Требования к качеству проектов и срокам их выполнения становятся все более жесткими. Автоматизация проектирования в десятки раз сокращает сроки подготовки производства за счет автоматизации инженерного труда не только в рутинных работах, но и в творческой сфере деятельности. Современное гибкое автоматизированное производство не может быть спроектировано, организовано и запущено в работу без автоматизированного проектирования и управления технологическим процессом. Таким образом, автоматизация проектирования является основой комплексной автоматизации производства и его эффективного функционирования.

За последние годы автоматизированное проектирование из стен академических и отраслевых научно-исследовательских институтов перешло в практику проектных организаций и промышленных предприятий. Однако широкое применение САПР и их дальнейшее развитие сдерживается недостатком кадров конструкторов и технологов, имеющих соответствующие знания для эффективного использования систем на практике.

Цель дисциплины «Основы САПР»: на основе усвоения теоретических знаний научить студентов квалифицированно применять на практике методы и средства автоматизированного проектирования.

Задачи изучения дисциплины «Основы САПР»: В результате изучения данной дисциплины студент должен:

иметь представление о достижениях науки и техники в области автоматизации проектирования при осуществлении профессиональной деятельности; назначении и возможностях различных САПР;

знать методологию инженерного проектирования; построение технического, информационного, лингвистического, организационного, методического и программного обеспечения САПР; разновидности математических моделей, численные методы и алгоритмы решения проектных задач;

уметь пользоваться конкретными САПР при выполнении конструкторских и технологических проектных работ, курсовом и дипломном проектировании;

приобрести практические навыки проектирования на ЭВМ с помощью системы автоматизированного проектирования КОМПАС – 3D.
3. Объем дисциплины и виды учебной работы

Дисциплина «Основы САПР»
Место проведения: факультет техники и технологии, ауд. 323
Выписка из учебного плана:

- специальность 5В071300 – Транспорт, транспортная техника и технологии 

	Курс
	Семестр
	Кол-во кредитов
	Лекции в часах
	Лаборатор-ные занятия в часах
	СРСП

в часах
	СРС

в часах
	Всего

в часах
	Форма контроля

	3
	5
	3
	15
	30/60
	15
	75
	135
	Экзамен


4. Содержание дисциплины:

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции в часах
	Лаб. раб. в часах

	1
	Введение. Цель и задачи курса
	1
	2

	2
	Автоматизация процесса проектирования
	1
	2

	3
	Классификация САПР
	1
	2

	4
	Классификация пользователей САПР
	1
	2

	5
	Техническое обеспечение САПР
	1
	2

	6
	Компьютерные сети
	1
	2

	7
	Информационное обеспечение САПР
	1
	2

	8
	Программное обеспечение САПР. Общее программное обеспечение.
	1
	2

	9
	Программное обеспечение САПР. Специальное программное обеспечение
	1
	2

	10
	Лингвистическое обеспечение САПР. Языковые процессоры
	1
	2

	11
	Организационное и методическое обеспечение САПР
	1
	2

	12
	Математическое обеспечение САПР
	1
	2

	13
	Автоматизация конструкторского проектирования
	1
	2

	14
	Автоматизация геометрического проектирования
	1
	2

	15
	Оптимизация в САПР
	1
	2

	
	Итого
	15
	30


4.2 Содержание разделов дисциплины

	№
п/п
	Тематический план

	1


	Введение. Цель и задачи курса. Особенности конструкторского и технологического проектирования в современных условиях. Определение САПР. Структура процесса проектирования. 

	2


	Автоматизация процесса проектирования. Этапы процесса проектирования: геометрическое моделирование; инженерный анализ; обзор и оценка проектных решений; автоматическое выполнение чертежей. Преимущества автоматизированного проектирования

	3


	Классификация САПР. Характеристика САПР по признакам: тип объекта проектирования; сложность объекта проектирования; уровень автоматизации проектирования; характер выпускаемых проектных документов и т.д. Кодовое обозначение САПР по признакам классификации.

	4


	Классификация пользователей САПР. Категории пользователей САПР: разработчики САПР; сопроводители САПР; проектировщики технических объектов. САПР как человеко-машинная система

	5


	Техническое обеспечение САПР. Требования к техническим средствам САПР. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. Основные устройства ЭВМ. Назначение, классификация. Периферийные устройства ЭВМ. Назначение, классификация, технические характеристики.

	6


	Компьютерные сети. Локальные и глобальные компьютерные сети. Топология сети. Принцип пакетной передачи данных.

	7


	Информационное обеспечение САПР. Структура информационного обеспечения САПР. Банк и база данных, система управления базой данных (СУБД). Структура базы данных. Реляционные модели данных. Иерархический и сетевой подходы к хранению информации.

	8


	Программное обеспечение САПР. Общее программное обеспечение. Требования, предъявляемые к программному обеспечению. Структура и характеристика операционных систем.

	9


	Программное обеспечение САПР. Специальное программное обеспечение. Пакеты прикладных программ простой и сложной структуры

	10


	Лингвистическое обеспечение САПР. Языковые процессоры. Классификация языков САПР. Языки программирования, языки проектирования. Языковые процессоры.

	11


	Организационное и методическое обеспечение САПР. Состав организационного и методического обеспечения САПР. Этапы разработки и компоненты методического обеспечения.

	12


	Математическое обеспечение САПР. Теория, методы и алгоритмы, используемые в математическом обеспечении САПР. Требования, предъявляемые к алгоритмическому обеспечению.

	13


	Автоматизация конструкторского проектирования. Классификация задач конструкторского проектирования. Топологическое проектирование: топологический анализ; топологический синтез.

	14


	Автоматизация геометрического проектирования. Базовые преобразования графической информации. Геометрическая модель, геометрическое моделирование

	15


	Оптимизация в САПР. Структурная и параметрическая оптимизация при проектировании технических объектов


4.3 Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисц-ны
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	3

	1
	1
	Знакомство с окном КОМПАС-3D. Работа с панелями инструментов

	2
	1
	Выделение объектов в КОМПАС-3D. Вспомогательная геометрия

	3
	2
	Ввод размеров в КОМПАС-3D

	4
	2
	Построение фасок и сопряжений в КОМПАС-3D

	5
	3
	Работа с панелью инструментов Редактирование в КОМПАС-3D

	6
	3
	Работа с панелью инструментов Обозначения в КОМПАС-3D

	7
	4
	Построение детали Клапан впускной

	8
	5
	Построение сборочного чертежа поршня

	9
	6
	Построение детали Седло

	10
	6
	Построение детали Крышка

	11
	7
	Построение детали Опора

	12
	7
	Построение сборочного чертежа в 3D

	13
	8
	Создание модели зубчатой шестерни редуктора

	14
	8
	Создание моделей деталей редуктора с использованием параметризации

	15
	9
	Создание модели сборки узла приводной шестерни раздаточного редуктора

	16
	9
	Создание спецификации, связанной с моделью сборочного изделия

	17
	10
	Моделирование вала

	18
	10
	Моделирование цилиндрического зубчатого колеса

	19
	11
	Моделирование сборки вала

	20
	11
	Создание сборочного чертежа и спецификации

	21
	12
	Создание инструментальной и посадочной поверхностей цилиндрической насадной фрезы

	22
	12
	Геометрическое моделирование винтовой стружечной канавки

	23
	13
	Геометрическое моделирование рабочих поверхностей зубьев и дополнительных конструктивных элементов фрезы

	24
	13
	Изучение геометрических и массо-центровочных характеристик модели

	25
	14
	Создание рабочего чертежа фрезы

	26
	14
	Конструирование модели с использованием переменных

	27
	15
	Построение модели детали с прямоугольным и круговым массивом


5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень учебной литературы

	№
	Учебники,

уч. пособия
	Язык источника
	Автор,

год издания
	Количество

экземпляров
	Электронные версии

	
	
	
	
	на

каф.
	в библиотеке
	

	1
	Конструктор и ЭВМ
	русск.
	Прохоров А.Ф., 1987.
	1
	3
	

	2
	Принципы построения и структура САПР
	русск.
	И. П. Норенков, 1986. 
	1
	20
	

	3
	Основы САПР (CAD/САМ/САЕ)
	русск.
	Ли К., 2004.
	
	
	+

	4
	САПР. Технические средства и операционные системы
	русск.
	Д.М. Жук, В.А. Мартынюк, П.А. Сомов, 1986.
	1
	20
	

	5
	САПР. Технические средства и операционные системы.
	русск.
	В.Г. Федорук, В.М. Черненький, 1986.
	1
	20
	

	6
	САПР. Математические модели технических объектов
	русск.
	В.А. Трудоношин, 

Н.В. Пивоварова, 1986.
	1
	20
	

	7
	Автоматизация конструкторского и технологического проектирования
	русск.
	Н.М. Капустин, Г.Н. Васильев, 1986. 
	1
	20
	


Литература

Основная

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И. П.Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986. – 127с.

3. Ли К. Основы САПР (CAD/САМ/САЕ). СПб.: Питер, 2004.-560 с.

4. В.Г. Федорук, В.М. Черненький. САПР. Информационное и прикладное программное обеспечение. М.: Высшая школа, 1986.- 198 с.

5. В.А. Трудоношин, Н.В. Пивоварова. САПР. Математические модели технических объектов. М.: Высшая школа, 1986. – 160с.

6. Н.М. Капустин, Г.Н. Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М.: Высшая школа, 1986.- 216 с.

7. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

Дополнительная
8. Д.М. Жук, В.А. Мартынюк, П.А. Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М.: Высшая школа, 1986.-184 с.

9. Грувер М., Зиммерс Э. САПР и автоматизация производства. М.: Мир, 1987.-328 с.

10. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. Москва: ДМК Пресс, 2008. – 309 с.

11. Журнал «САПР и графика».

6. Материально-техническое обеспечение дисциплины составляют 15 ПК и программное обеспечение КОМПАС-3D V12.
7. Содержание текущего, рубежного и итогового контроля

7.1 Текущий контроль успеваемости студентов проводится по каждой теме учебной дисциплины и включает рубежный контроль знаний (3,6,9,12 недели) на аудиторных и внеаудиторных занятиях. При текущем контроле успеваемости учебные достижения студентов оцениваются по 100 балльной шкале за каждое выполнение задание (ответ на текущих занятиях, сдача домашнего задания, самостоятельной работы студента). 

7.2 Рубежный контроль проводится в форме тестирования.

7.3 Итоговый контроль по дисциплине включает рейтинг допуска и экзамен. Рейтинг допуска успеваемости подводится расчетом среднеарифметической суммы всех оценок, полученных в течение академического периода. Форма экзамена: тестовые задания в системе Platonus.

8. План занятий в рамках самостоятельной работы студентов

	№ недели выдачи задания
	Темы занятия
	Задание СРС
	Рекомендуемая лит-ра
	Форма контроля на СРСП
	№ недели срока сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 неделя


	Основные этапы создания технических объектов
	Характеристика этапов поискового проектирования, конструирования, технологической подготовки производства, изготовления опытного образца, серийного производства.
	[1]

с.11 - 14
	конспект,

опрос
	2 неделя

	2 неделя


	Системный подход в проек-тировании технических объектов
	Связь технологического процесса с окружающей средой. Способы разбиения системы на подсистемы в зависимости от типа решаемых задач.
	[1]

с.17 - 20
	конспект,

опрос
	3 неделя

	3 неделя


	Методология проектирования
	Методология проектирования как разновидность творчества. Характеристика понятий «изобретательство», «инженерный анализ», «принятие решений».
	[1] 

с.38-42


	конспект,

опрос
	4 неделя

	4 неделя


	Нисходящее и восходящее проектирование
	Применение нисходящего и восходящего принципа при проектировании технических объектов.
	[1] 

с.43-47
	конспект,

опрос
	5 неделя



	5 неделя
	Подготовка к рубежному контролю
	конспект
	тестирование
	6 неделя

	6 неделя


	Технические параметры ЭВМ
	Основные параметры ЭВМ (производительность, емкость ОЗУ, пропускная способность подсистемы ввода-вывода информации).
	[3]

с.9-12
	конспект,

опрос
	7 неделя



	7 нед


	Периферийные устройства ЭВМ
	Характеристика внешних запоминающих устройств, устройств машинной графики и оперативной связи человека с ЭВМ
	[3]

с.29-45
	конспект,

опрос
	8 нед

	8 нед


	Методы разработки программного обеспечения САПР
	Этапы разработки программного обеспечения. Требования, предъявляемые к программному обеспечению.
	[4]

с.31-38
	конспект,

опрос
	9 нед

	9 нед


	Перспективы развития лингвистического обеспечения САПР
	Требования, предъявляемые к языкам программирования в САПР.

Основные тенденции в развитии лингвистического обеспечения САПР.
	[2]

с. 110-115
	конспект,

опрос
	10 нед

	10 нед


	Математические задачи то-пологического проектирования
	Эвристические приемы изобретательской деятельности: инверсия, аналогия, мозговой штурм.
	[6]

с. 12-18
	конспект,

опрос
	11 нед

	11 нед


	Математические задачи топологического проектирования
	Формализация задач топологического проектирования в виде задач дискретного математического программирования (задачи: покрытия; разбиения на конструктивные элементы; размещения модулей; трассировки).
	[6]

с. 19-24
	конспект,

опрос
	12 нед

	12 нед


	Геометрическое моделирование и синтез форм деталей
	Применение аналитических, алгебраических, канонических, каркасных, кинематических геометрических моделей. Приведите примеры.
	[6]

с. 41-44
	конспект,

опрос
	13 нед

	13 нед


	Позиционные и метрические задачи геометрического моделирования
	Последовательность решения позиционных и метрических задач геометрического моделирования. Приведите примеры.
	[6]

с. 44-47
	конспект,

опрос
	14 нед

	14 нед
	Параметрическая оптимизация в САПР
	Задачи параметрической оптимизации. Используемый математический аппарат. Приведите примеры.
	[6]

с. 135-138
	
	15 нед

	15 нед
	Подготовка к рубежному контролю
	конспект
	тестирование
	15 нед


9. Политика выставления оценок
Политика выставления оценок основывается на 100-балльной (100%) системе.

Критерий оценки студента:

- оценка «отлично» ставится в том случае, если обучающийся показал полное усвоение программного материала и не допустил каких-либо ошибок при ответе, самостоятельно использовал дополнительную литературу при изучении дисциплины,

- оценка «хорошо» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не ниже чем на 75% и при этом не допустил грубых ошибок при ответе, допускал непринципиальные неточности или принципиальные ошибки, исправленные самим студентом, сумел систематизировать программный материал с помощью преподавателя.
- оценка «удовлетворительно» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не менее чем на 50%, при выполнении контрольных работ, домашних заданий, нуждался в помощи преподавателя, испытывал больше затруднения в систематизации материала.

- оценка «неудовлетворительно» ставится в том случае, если студент обнаружил пробелы в знании основного материала, предусмотренного программой, не освоил более половины программы дисциплины, в ответах допустил принципиальные ошибки, не выполнил отдельные задания, предусмотренные формами контроля.

Оценочные эквиваленты

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент
	Процентное содержание баллов
	Оценка по традиционной

системе

	A
	4,00
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,00
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,00
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,00
	50-54
	

	F
	0,00
	0-49
	Неудовлетворительно


10. Политика учебной дисциплины и академической этики

- не опаздывать на занятия; 

- не разговаривать во время занятий; 

- отключать сотовые телефоны; 

- не пропускать занятия; 

- в случае отсутствия по болезни представлять справку; 

- пропущенные занятия отрабатывать в определенное преподавателем время; 

- активно участвовать в учебном процессе; 

- быть пунктуальным и обязательным.
Ф.4.02-01
Министерство образования и науки Республики Казахстан

Кокшетауский государственный университет им. Ш. Уалиханова
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2. Данные о преподавателе:

Дубинец Ирина Михайловна, магистр с/х.н., старший преподаватель, факультет техники и технологии, кафедра «Инженерные технологии и транспорт», аудитория 323, время пребывания на кафедре с 900 до 1600, e-mail: irmih_2006@ mail.ru
3. Данные о дисциплине

Дисциплина «Основы САПР»
Место проведения: факультета техники и технологии, ауд. 323
Выписка из учебного плана:

	Курс
	Семестр
	Кол-во кредитов
	Лекции в часах
	Лаборатор-ные занятия в часах
	СРСП

в часах
	СРС

в часах
	Всего

в часах
	Форма контроля

	3
	5
	3
	15
	30/60
	15
	75
	135
	Экзамен


4. Пререквизиты дисциплины: информатика, математика, начертательная геометрия и инженерная графика
Постреквизиты дисциплины: детали машин и основы конструирования; подъемно-транспортные механизмы; дипломное проектирование

Компетенции: Способность к анализу и синтезу, планированию и принятию решений, коммуникации, умению работать в группе. Знания о видах, принципах, этапах автоматизированного проектирования технических объектов и технологических процессов. Умение решать конкретные задачи при выполнении курсового и дипломного проектирования с использованием САПР (Системы автоматизированного проектирования) КОМПАС-3D.
5. Описание дисциплины

Дисциплина «Основы САПР» обеспечивает подготовку специалистов, призванных решать проектно-конструкторские и научно-исследовательские задачи с применением ЭВМ. Прогресс науки и техники, потребности развивающегося общества в новых промышленных изделиях обуславливает необходимость выполнения проектных работ большого объема. Требования к качеству проектов и срокам их выполнения становятся все более жесткими. Автоматизация проектирования в десятки раз сокращает сроки подготовки производства за счет автоматизации инженерного труда не только в рутинных работах, но и в творческой сфере деятельности. Современное гибкое автоматизированное производство не может быть спроектировано, организовано и запущено в работу без автоматизированного проектирования и управления технологическим процессом. Таким образом, автоматизация проектирования является основой комплексной автоматизации производства и его эффективного функционирования.

За последние годы автоматизированное проектирование из стен академических и отраслевых научно-исследовательских институтов перешло в практику проектных организаций и промышленных предприятий. Однако широкое применение САПР и их дальнейшее развитие сдерживается недостатком кадров конструкторов и технологов, имеющих соответствующие знания для эффективного использования систем на практике.
Цель дисциплины «Основы САПР»: на основе усвоения теоретических знаний научить студентов квалифицированно применять на практике методы и средства автоматизированного проектирования.

Задачи изучения дисциплины «Основы САПР»: В результате изучения данной дисциплины студент должен:

иметь представление о достижениях науки и техники в области автоматизации проектирования при осуществлении профессиональной деятельности; назначении и возможностях различных САПР;

знать методологию инженерного проектирования; построение технического, информационного, лингвистического, организационного, методического и программного обеспечения САПР; разновидности математических моделей, численные методы и алгоритмы решения проектных задач;

уметь пользоваться конкретными САПР при выполнении конструкторских и технологических проектных работ, курсовом и дипломном проектировании;
приобрести практические навыки проектирования на ЭВМ с помощью системы автоматизированного проектирования КОМПАС – 3D.

6. План занятий

6.1 Учебно-тематический план аудиторных занятий

	№
	Содержание

(тема и вопросы)
	Лекции в часах
	Лаборат. занятия в часах
	Ссылка на учебную и методическую литературу

	
	
	очное
	заочное
	очное
	заочное
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1


	Введение. Цель и задачи курса. Особенности конструкторского и технологического проектирования в современных условиях. Определение САПР. Структура процесса проектирования.
	1


	1
	2


	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	2
	Автоматизация процесса проектирования. Этапы процесса проектирования: геометрическое моделирование; инженерный анализ; обзор и оценка проектных решений; автоматическое выполнение чертежей. Преимущества автоматизированного проектирования
	1


	1
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	3


	Классификация САПР. Характеристика САПР по признакам: тип объекта проектирования; сложность объекта проектирования; уровень автоматизации проектирования; характер выпускаемых проектных документов и т.д. Кодовое обозначение САПР по признакам классификации.
	1


	1
	2


	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	4


	Классификация пользователей САПР. 

Категории пользователей САПР: разработчики САПР; сопроводители САПР; проектировщики технических объектов. САПР как человеко-машинная система
	1
	
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	5
	Техническое обеспечение САПР. 

Требования к техническим средствам САПР. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. Основные устройства ЭВМ. Назначение, классификация. Периферийные устройства ЭВМ. Назначение, классификация, технические характеристики.
	1
	1
	2
	1
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	6
	Компьютерные сети. Локальные и глобальные компьютерные сети. Топология сети. Принцип пакетной передачи данных.
	1
	
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	7
	Информационное обеспечение САПР. 

Структура информационного обеспечения САПР. Банк и база данных, система управления базой данных (СУБД). Структура базы данных. Реляционные модели данных. Иерархический и сетевой подходы к хранению информации.
	1
	1
	2
	1
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	8
	Программное обеспечение САПР. Общее программное обеспечение. Требования, предъявляемые к программному обеспечению. Структура и характеристика операционных систем.
	1
	1
	2
	1
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	9
	Программное обеспечение САПР. Специальное программное обеспечение. Пакеты прикладных программ простой и сложной структуры
	1
	
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	10
	Лингвистическое обеспечение САПР. Языковые процессоры. Классификация языков САПР. Языки программирования, языки проектирования. Языковые процессоры. 
	1
	1
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)


	11
	Организационное и методическое обеспечение САПР. Состав организационного и методического обеспечения САПР. Этапы разработки и компоненты методического обеспечения.
	1
	
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	12
	Математическое обеспечение САПР. Теория, методы и алгоритмы, используемые в математическом обеспечении САПР. Требования, предъявляемые к алгоритмическому обеспечению.
	1
	1
	2
	1
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	13
	Автоматизация конструкторского проектирования. Классификация задач конструкторского проектирования. Топологическое проектирование: топологический анализ; топологический синтез.
	1
	1
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	14
	Автоматизация геометрического проектирования. Базовые преобразования графической информации. Геометрическая модель, геометрическое моделирование.
	1
	1
	2
	1
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	15
	Оптимизация в САПР. Структурная и параметрическая оптимизация при проектировании технических объектов.
	1
	
	2
	
	О.Л.(1),

Д.Л.(9)

	
	Итого часов
	15
	10
	30
	5
	


6.2 Учебно-тематический план СРСП

	№
	Темы СРСП
	СРСП в часах
	Ссылка на уч. и мет. лит-ру
	Др. ис-точ-ники

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Управление изображением в окне документа КОМПАС-3D
	1
	САПР КОМПАС-3D;  мет. ук. к СРСП
	

	2
	Управление перемещением курсора и формой его представления в КОМПАС-3D
	1
	
	

	3
	Использование клавиатурных привязок в КОМПАС-3D
	1
	
	

	4
	Построение фасок по двум катетам
	1
	САПР КОМПАС-3D;  электронная справочная система, методические указания к выполнению СРСП
	

	5
	Построение скруглений, сопряжений
	1
	
	

	6
	Рубежный контроль
	
	
	

	7
	Усечение, выравнивание объектов
	1
	
	

	8
	Непрерывный ввод объектов
	1
	
	

	9
	Ввод сплайнов
	1
	
	

	10
	Штриховка областей
	1
	
	

	11
	Ввод технологических обозначений
	1
	
	

	12
	Ввод и редактирование текста
	1
	
	

	13
	Редактирование объектов путем изменения их параметров
	1
	
	

	14
	Построение чертежа «Шайба»
	1
	
	

	15
	Рубежный контроль
	1
	
	

	
	Итого часов
	15
	
	


	6.3 Карта учебно-методической обеспеченности дисциплины

№
	Учебники,

уч. пособия
	Язык источника
	Автор,

год издания
	Количество

экземпляров
	Электронные версии

	
	
	
	
	на

каф.
	в библиотеке
	

	1
	Конструктор и ЭВМ
	русск.
	Прохоров А.Ф., 1987.
	1
	3
	

	2
	Принципы построения и структура САПР
	русск.
	И. П. Норенков, 1986. 
	1
	20
	

	3
	Основы САПР (CAD/САМ/САЕ)
	русск.
	Ли К., 2004.
	
	
	+

	4
	САПР. Технические средства и операционные системы
	русск.
	Д.М. Жук, В.А. Мартынюк, П.А. Сомов, 1986.
	1
	20
	

	5
	САПР. Технические средства и операционные системы.
	русск.
	В.Г. Федорук, В.М. Черненький, 1986.
	1
	20
	

	6
	САПР. Математические модели технических объектов
	русск.
	В.А. Трудоношин, 

Н.В. Пивоварова, 1986.
	1
	20
	

	7
	Автоматизация конструкторского и технологического проектирования
	русск.
	Н.М. Капустин, Г.Н. Васильев, 1986. 
	1
	20
	


Литература

Основная

9. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

10. И. П.Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986. – 127с.

11. Ли К. Основы САПР (CAD/САМ/САЕ). СПб.: Питер, 2004.-560 с.

12. В.Г. Федорук, В.М. Черненький. САПР. Информационное и прикладное программное обеспечение. М.: Высшая школа, 1986.- 198 с.
13. В.А. Трудоношин, Н.В. Пивоварова. САПР. Математические модели технических объектов. М.: Высшая школа, 1986. – 160с.

14. Н.М. Капустин, Г.Н. Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М.: Высшая школа, 1986.- 216 с.
15. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

Дополнительная
16. Д.М. Жук, В.А. Мартынюк, П.А. Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М.: Высшая школа, 1986.-184 с.
9. Грувер М., Зиммерс Э. САПР и автоматизация производства. М.: Мир, 1987.-328 с.
10. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. Москва: ДМК Пресс, 2008. – 309 с.

11. Журнал «САПР и графика».

7. План занятий в рамках самостоятельной работы студентов

	№ недели выдачи задания
	Темы занятия
	Задание СРС
	Рекомендуемая лит-ра
	Форма контроля на СРСП
	№ недели срока сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 неделя


	Основные этапы создания технических объектов
	Характеристика этапов поискового проектирования, конструирования, технологической подготовки производства, изготовления опытного образца, серийного производства.
	[1]

с.11 - 14
	конспект,

опрос
	2 неделя

	2 неделя


	Системный подход в проек-тировании технических объектов
	Связь технологического процесса с окружающей средой. Способы разбиения системы на подсистемы в зависимости от типа решаемых задач.
	[1]

с.17 - 20
	конспект,

опрос
	3 неделя

	3 неделя


	Методология проектирования
	Методология проектирования как разновидность творчества. Характеристика понятий «изобретательство», «инженерный анализ», «принятие решений». 
	[1] 

с.38-42


	конспект,

опрос
	4 неделя

	4 неделя


	Нисходящее и восходящее проектирование
	Применение нисходящего и восходящего принципа при проектировании технических объектов.
	[1] 

с.43-47
	конспект,

опрос
	5 неделя



	5 неделя
	Подготовка к рубежному контролю
	конспект
	тестирование
	6 неделя

	6 неделя


	Технические параметры ЭВМ
	Основные параметры ЭВМ (производительность, емкость ОЗУ, пропускная способность подсистемы ввода-вывода информации).
	[3]

с.9-12
	конспект,

опрос
	7 неделя



	7 нед


	Периферийные устройства ЭВМ
	Характеристика внешних запоминающих устройств, устройств машинной графики и оперативной связи человека с ЭВМ
	[3]

с.29-45
	конспект,

опрос
	8 нед

	8 нед


	Методы разработки программного обеспечения САПР
	Этапы разработки программного обеспечения. Требования, предъявляемые к программному обеспечению.
	[4]

с.31-38
	конспект,

опрос
	9 нед

	9 нед


	Перспективы развития лингвистического обеспечения САПР
	Требования, предъявляемые к языкам программирования в САПР.

Основные тенденции в развитии лингвистического обеспечения.
	[2]

с. 110-115
	конспект,

опрос
	10 нед

	10 нед


	Математические задачи то-пологического проектирования
	Эвристические приемы изобретательской деятельности: инверсия, аналогия, мозговой штурм.
	[6]

с. 12-18
	конспект,

опрос
	11 нед

	11 нед


	Математические задачи топологического проектирования
	Формализация задач топологического проектирования в виде задач дискретного математического программирования (задачи: покрытия; разбиения на конструктивные элементы; размещения модулей; трассировки).
	[6]

с. 19-24
	конспект,

опрос
	12 нед

	12 нед


	Геометрическое моделирование и синтез форм деталей
	Применение аналитических, алгебраических, канонических, каркасных, кинематических геометрических моделей. 
	[6]

с. 41-44
	конспект,

опрос
	13 нед

	13 нед


	Позиционные и метрические задачи геометрического моделирования
	Последовательность решения позиционных и метрических задач геометрического моделирования. Приведите примеры.
	[6]

с. 44-47
	конспект,

опрос
	14 нед

	14 нед
	Параметрическая оптимизация в САПР
	Задачи параметрической оптимизации. Используемый математический аппарат. 
	[6]

с. 135-138
	
	15 нед

	15 нед
	Подготовка к рубежному контролю
	конспект
	тестирование
	15 нед


8. Информация по оценке

Текущий контроль успеваемости проводится по каждой и включает контроль знаний на аудиторных и внеаудиторных занятиях. При текущем контроле успеваемости учебные достижения студентов оцениваются по 100-балльной шкале за каждое задание (ответ на текущих занятиях, сдача домашнего задания, СРС, рубежный контроль) и окончательный результат текущего контроля успеваемости подводится расчетом среднеарифметической суммы всех оценок, полученных в течение академического периода, АИС «Платонус».

Рубежный контроль является составной частью текущего контроля. Рубежный контроль  проводится два раза в течение семестра. Оценка за рубежный контроль проставляется в баллах по 100-балльной шкале. Удельный вес текущего контроля успеваемости (рейтинга допуска) в итоговой оценке по предмету составляет 60%.

Итоговый контроль (экзамен) проводится путем выполнения графических заданий на ЭВМ и тестовых заданий. Итоговая оценка по дисциплине включает рейтинг допуска и итоговый контроль: ИО = РД*0,6+ Э*0,4.
9. Политика выставления оценок
Политика выставления оценок основывается на 100-балльной (100%) системе.
Оценочные эквиваленты

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой
эквивалент
	Процентное содержание баллов
	Оценка по традиционной системе

	A
	4,00
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,00
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,00
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,00
	50-54
	

	F
	0,00
	0-49
	Неудовлетворительно


Критерии оценивания знаний студентов

Оценка «отлично» ставится в том случае, если обучающийся показал полное усвоение программного материала и не допустил каких-либо ошибок, неточностей, своевременно и правильно выполнил контрольные работы и практические задания, проявил при этом оригинальное мышление, своевременно и без каких-либо ошибок выполнил домашние задания, самостоятельно использовал дополнительную научную литературу при изучении дисциплины, умел самостоятельно систематизировать программный материал.
Оценка «хорошо» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не ниже чем на 75% и при этом не допустил грубых ошибок при ответе, своевременно выполнил контрольные работы и практические задания, сдал их без принципиальных замечаний, правильно выполнил и своевременно сдал домашние задания без принципиальных замечаний, использовал дополнительную литературу, допускал непринципиальные неточности, исправленные самим обучающимся, сумел систематизировать программный материал.
Оценка «удовлетворительно» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не менее чем на 50%, при выполнении контрольных работ и практических заданий, домашних заданий, нуждался в помощи преподавателя, при их сдаче допускал неточности и непринципиальные ошибки, неточности, ограничивался только учебной литературой, указанной преподавателем, испытывал большие затруднения в систематизации материала.
Оценка «неудовлетворительно» ставится в том случае, если обучающийся обнаружил пробелы в знании основного материала, предусмотренного программой, не освоил более половины программы дисциплины, в ответах допустил принципиальные ошибки, не выполнил отдельные задания, предусмотренные формами текущего, промежуточного и итогового контроля, не проработал всю основную литературу, предусмотренную программой.
10. Политика учебной дисциплины и академической этики

не опаздывать на занятия; не разговаривать во время занятий; отключать сотовые телефоны; не пропускать занятия; пропущенные занятия отрабатывать в определенное преподавателем время; активно участвовать в учебном процессе; быть пунктуальным и обязательным.
2. ГЛОССАРИЙ

1. Анализ – это определение изменения выходных параметров и характеристик устройства в зависимости от изменения его конструктивных элементов и внешних параметров.

2. База данных – совокупность взаимосвязанных данных, организованных таким образом, чтобы обеспечить пользователю (группе пользователей) быстрый и удобный поиск, перемещение и корректировку данных.
3. Библиотека прикладных модулей – набор законченных программных единиц, реализующих некоторую проектную процедуру.

4. Геометрическая модель – это математическое или информационное описание геометрических свойств и параметров объекта моделирования.
5. Геометрическое моделирование - это получение понятного ЭВМ математического описания геометрических свойств объекта.

6. Инженерный анализ – включает расчеты механических напряжений и усилий, тепловых процессов, решение дифференциальных уравнений, описывающих динамическое поведение проектируемого объекта.

7. Информационное обеспечение САПР включает в себя информацию, необходимую для автоматизированного проектирования, и представляется в виде печатных документов, чертежей, файлов на машинных носителях. В информационное обеспечение входят данные о комплектующих деталях, узлах, материалах, технологической оснастке, оборудовании, типовых проектных решениях, текущем состоянии выполняемых проектов, сведения из ГОСТ и нормалей, описание типовых проектных процедур.

8. Компьютерная сеть - это постоянно действующая система связи между компьютерами. Она обеспечивает средства связи, возможность обмена данными без использования съемных носителей, а также доступ к удаленным ресурсам.

9. Лингвистическое обеспечение включает в себя языки, предназначенные для представления информации о проектируемых объектах, процессе и средствах автоматизированного проектирования.
10. Математическое обеспечение САПР - это теории, математические методы и алгоритмы, предназначенные для организации проектных операций и процедур.

11. Модель предметной области – это совокупность знаний о предметной области, представленная в виде вычислительной модели.

12. Монитор пакетов прикладных программ осуществляет взаимосвязь пакета с операционной системой, ввод контроль и корректировку исходных данных, вывод результатов, планирование выполнения рабочих программ.

13. Общее программное обеспечение содержит набор программных средств, необходимых для управления вычислительным процессом, вводом, выводом информации, диалоговой взаимосвязью с пользователем в процессе проектирования, хранения, поиска, сортировки, модификации данных и т. д.

14. Оптимизация – определение оптимальных значений выходных параметров и характеристик устройства путем целенаправленного изменения его структуры и характеристик.

15. Периферийные устройства – это устройства, выполняющие функции ввода, вывода, подготовки данных и хранения больших объемов информации. Периферийные устройства преобразуют форму представления информации, не изменяя ее содержания.

16.  Пользователи-разработчики САПР – это высококвалифицированная категория пользователей, в совершенстве владеющая программированием, математическими методами, проектированием.

17.  Пользователи – сопроводители САПР – выполняют профилактические работы по поддержанию САПР в рабочем состоянии (т. е. пополнением библиотек САПР необходимой информацией, модификацией САПР, учетом и диагностикой ошибок, выявляемых в процессе эксплуатации САПР);

18. Программное обеспечение САПР - это совокупность программ, необходимых для обработки исходной информации в соответствии с проектными алгоритмами, для управления вычислительным процессом, а также организации хранения исходных и промежуточных данных.

19. САПР – это инструментарий проектировщика, включающий технические средства, математическое, программное, лингвистическое, информационное, методическое и организационное обеспечения, предназначенный для автоматизации проектирования на всех этапах: от выдачи технического задания (ТЗ) до передачи технической документации заводу-изготовителю.

20. Синтез проектных решений – выбор такой конструкции устройства, которое должно обеспечить выполнение условия работы работоспособности.
21. Система управления базами данных (СУБД) – совокупность языковых средств и программ, предназначенных для поиска нужных данных, их перемещения и модификации. 

22. Составной частью объекта проектирования, представляющего собой технический комплекс, сооружение или изделие, является деталь, т. е. часть объекта, изготовленная из однородного материала без применения сборочных операций.

23. Специальное программное обеспечение включает в себя пакеты прикладных программ (ППП) – комплекс взаимосвязанных программных модулей, обеспечивающих решение конкретных проектных процедур.

24. Техническое обеспечение САПР представляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих технических средств, предназначенных для выполнения автоматизированного проектирования.
25. Языки диалога предназначены для организации взаимодействия пользователя и САПР в процессе проектирования.
26. Языки проектирования служат для описания информации об объектах и задачах проектирования и являются средством общения пользователя САПР и ЭВМ.
3. ТЕЗИСЫ ЛЕКЦИЙ

Лекция 1

Тема: Введение. Цель и задачи курса.
Цель: ознакомиться с целью и задачами дисциплины, основными понятиями и определениями; изучение принципов и этапов проектирования технических объектов
План занятия:

1. Введение. Цель и задачи курса. 

2. Особенности конструкторского и технологического проектирования в современных условиях. 

3. Основные понятия и определения. Структура процесса проектирования.
В настоящее время наблюдается быстрый рост применения систем автоматизированного проектирования (САПР) в таких отраслях, как авиастроение, автомобилестроение, машиностроение, архитектура, строительство, нефтегазовая промышленность и др. САПР используется для проведения конструкторских работ, технологической подготовки производства, электронного управления технической документацией. С помощью САПР выполняется разработка чертежей, проводится трехмерное моделирование изделия и процесса сборки, проектируется вспомогательная оснастка, составляется технологическая документация и управляющие программы для станков с ЧПУ. 
САПР – это инструментарий проектировщика, включающий технические средства, математическое, программное, лингвистическое, информационное, методическое и организационное обеспечения, предназначенный для автоматизации проектирования на всех этапах: от выдачи технического задания (ТЗ) до передачи технической документации заводу-изготовителю.
Проектирование любого технического объекта состоит из следующих этапов:

1. Выявление потребностей – установление самого факта существования проблемы, в соответствии с которой должно быть предпринято то или иное  корректирующее воздействие. 

2. Постановка задачи – включает в себя детальное описание изделия, подлежащее проектированию.

3. Синтез проектных решений – выбор такой конструкции устройства, которое должно обеспечить выполнение условия работы работоспособности. 
4. Анализ и оптимизация

Анализ – это определение изменения выходных параметров и характеристик устройства в зависимости от изменения его конструктивных элементов и внешних параметров.

Оптимизация – определение оптимальных значений выходных параметров и характеристик устройства путем целенаправленного изменения его структуры и характеристик.

5. Этап оценки связан с: изменением проектных характеристик конкретного варианта изделия; сопоставлением проектных характеристик с требованиями, установленными на этапе постановки задачи.

6. Представление результатов – выдача технической документации на проектируемое изделие (чертежи объекта, его компонентов, инструмента, оснастки и др.). 

Контрольные вопросы:

1) Цель и задачи автоматизированного проектирования.

2) Дайте определение САПР.

3) Основные этапы проектирования и их характеристика.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 2
Тема: Автоматизация процесса проектирования
Цель: изучение этапов автоматизированного проектирования технических объектов
План занятия:

1. Преимущества автоматизированного проектирования.
2. Этапы процесса проектирования.
Автоматизация проектирования обеспечивает ряд преимуществ:

1. увеличение производительности труда конструктора;

2. облегчение внесения изменений в конструкцию изделия;

3. минимизация числа ошибок;

4. повышение точности конструкторских расчетов;

5. повышение разборчивости и информативности чертежей. 

Основные задачи проектирования, решаемые в современных САПР, можно разделить на четыре этапа:

1. Геометрическое моделирование - связано с получением понятного ЭВМ математического описания геометрических свойств объекта. Наиболее совершенный метод геометрического моделирования – объемное представление монолитных тел (проектируемый объект конструируется их монолитных геометрических тел, называемых графическими примитивами).

2. Инженерный анализ – включает расчеты механических напряжений и усилий, тепловых процессов, решение дифференциальных уравнений, описывающих динамическое поведение проектируемого объекта. 
3. Обзор и оценка проектных решений. Проверку точности проектирования можно легко выполнить с использованием специальных программ: определения размеров и допусков; разбиения на слои; кинематики и др.
4. Автоматическое изготовление чертежей предполагает получение конструкторской и технологической документации (чертежей, спецификаций, маршрутных карт и др.) на основе информации, хранящихся в базе данных САПР.
Контрольные вопросы:

1. Основные преимущества автоматизированного проектирования.
2. Перечислите этапы автоматизированного проектирования. Их характеристика.
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 3
Тема: Классификация САПР
Цель: ознакомиться классификацией САПР по основным признакам, заложенным в ГОСТ
План занятия:

1. Характеристика САПР по признакам: тип объекта проектирования; сложность объекта проектирования; уровень автоматизации проектирования; характер выпускаемых проектных документов и др.

2. Кодовое обозначение САПР по признакам классификации.
Согласно ГОСТ, САПР характеризуется по следующим признакам:

1. По типу объекта проектирования ГОСТ предусматривается разделения САПР на 9 классификационных группировок.

2. По признаку сложность объекта проектирования ГОСТ предусматривает выделение САПР:

1. Простых объектов с числом составных частей до 102;

2. Объектов средней сложности с числом составных частей от 102 до 103;

3. Сложных объектов с числом составных частей от 103 до 104;

4. Очень сложных объектов с числом составных частей от 104 до 106;

5. Объектов очень высокой сложности с числом составных частей свыше 106.

3. По признаку уровень автоматизации проектировании выделяют системы: низкоавтоматизированного проектирования – автоматизирующие до 25% проектных процедур; среднеавтоматизированного проектирования – автоматизирующие от 25 до 50% проектных процедур; высокоавтоматизированного проектирования - автоматизирующие свыше 50% проектных процедур.

4. По признаку комплексности автоматизации проектирования предусмотрено деление САПР на одноэтапные – системы, автоматизирующие один из этапов проектирования объектов; многоэтапные – системы автоматизации нескольких, по всем этапам проектирования; комплексные – системы автоматизации всех этапов проектирования.

5. По признаку характер выпускаемых проектных документов различают:

1. САПР текстовых документов (на бумаге);

2. САПР текстовых и графических документов (на бумаге);

3. САПР документов на фотоносителях (фотошаблонах);

4. САПР документов на двух типах носителей.

6. По признаку число выпускаемых проектных документов различают САПР: малой производительности (до 105 проектных документов формата А4 в год); средней производительности (от 105 до 106); высокой производительности (свыше 106).

7. По признаку число уровней в структуре технического обеспечения различают: одноуровневые, двухуровневые и трехуровневые САПР.
Контрольные вопросы:
1) Перечислить признаки, по которым классифицируется САПР.
2) Дайте характеристику каждому признаку. Приведите примеры.

3) Расшифруйте кодовое обозначение САПР: 1. 2. 2. 4. 2. 1.
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 4
Тема: Классификация пользователей САПР
Цель: ознакомиться с категориями пользователей САПР и формами диалога между ЭВМ и конструктором в процессе проектирования
План занятия:

1. Категории пользователей САПР: разработчики САПР; сопроводители САПР; проектировщики технических объектов. 

2. САПР как человеко-машинная система
Специалистов, работающих в САПР, называют пользователями САПР. Их можно разделить на три категории:

1. Пользователи-разработчики САПР – это высококвалифицированная категория пользователей, в совершенстве владеющая программированием, математическими методами, проектированием.

2. Пользователи-сопроводители САПР выполняют профилактические работы по поддержанию САПР в рабочем состоянии (пополнением библиотек САПР необходимой информацией, модификацией САПР, учетом и диагностикой ошибок, выявляемых в процессе эксплуатации САПР).

3. Пользователи-проектировщики технических объектов. Эта категория составляет около 80% от общей численности пользователей. Они должны хорошо знать какие задачи проектирования можно решать с помощью САПР; какие модели можно использовать для проектирования.

САПР строится как человеко-машинная система, в которой часть проектных операций выполняется человеком, а часть – ЭВМ. Проектирование без участия человека в полном объеме – от формулировки технического задания до получения проектной документации – невозможно, хотя отдельные его этапы (расчеты, анализ) полностью выполняются на ЭВМ. Участие человека в процессе автоматизированного проектирования носит характер диалога между ЭВМ и проектировщиком технического объекта. 

Контрольные вопросы:
1) Кого называют пользователями САПР?

2) Категории пользователей САПР. Дайте им характеристику.

3) Формы диалога между ЭВМ и пользователем. Поясните на примерах.

Литература:
1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 5
Тема: Техническое обеспечение САПР
Цель: изучить задачи, решаемые техническими средствами в САПР и принцип работы устройств, составляющих техническое обеспечение САПР
План занятия:

1. Требования к техническим средствам САПР. 

2. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. 

3. Основные устройства ЭВМ. Назначение, классификация. 

4. Периферийные устройства ЭВМ. Назначение, классификация, технические характеристики.
Техническое обеспечение САПР представляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих технических средств, предназначенных для выполнения автоматизированного проектирования.

Технические средства в САПР решают задачи: ввода исходных данных описания объекта проектирования; отображения введенной информации с целью ее контроля и редактирования; преобразования информации; хранения информации; вывода итоговых результатов на печать.

Все аппаратные средства ЭВМ делятся на две группы: центральные и периферийные.

К центральным относят устройства, осуществляющие непосредственно обработку данных (ЦП – центральный процессор, ОЗУ – оперативное запоминающее устройство, процессор ввода-вывода). Центральный процессор предназначен для преобразования информации в соответствии с выполняемой программой, а также для управления вычислительным процессом и устройствами, его осуществляющими. 

К периферийным относят устройства, выполняющие функции ввода, вывода, подготовки данных и хранения больших объемов информации. 

Классификация периферийных устройств:

1. внешние ЗУ – предназначены для хранения больших объемов информации, организации баз данных, содержащих справочную информацию, типовые проектные решения и др.;

2. устройства оперативной связи человека с ЭВМ - позволяют проектировщику общаться с САПР в произвольные моменты времени;

3. устройства машинной графики – предназначены для ввода-вывода и документирования информации в графической форме;

4. устройства ввода-вывода.

Контрольные вопросы:

1) Что называется техническим обеспечением САПР?

2) Что входит в комплекс технических средств (КТС)?

3) Характеристика центральных и периферийных устройств ЭВМ.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 6
Тема: Компьютерные сети
Цель: изучить компьютерные сети, используемые при автоматизированном проектировании технических объектов, разновидности и построение компьютерных сетей
План занятия: 

1. Локальные и глобальные компьютерные сети.

2. Топология сети.

3. Принцип пакетной передачи данных.

Компьютерная сеть (КС) - это постоянно действующая система связи между компьютерами. Она обеспечивает средства связи, возможность обмена данными без использования съемных носителей, а также доступ к удаленным ресурсам.

Локальная сеть (ЛС) - это КС, расположенная в одном помещении или одном здании. Как правило, соединение между компьютерами в рамках ЛС действует постоянно и сетевые ресурсы всегда доступны любому из подключенных к сети компьютеров. 

Топология сети определяет способ физического соединения компьютеров в сеть (например, «звезда» и другие). При взаимодействии сетевых компьютеров топология определяет путь, по которому пакет данных передается от одного сетевого компьютера к другому. 

К программным средствам относятся драйверы сетевой платы, сетевые клиенты, сетевые протоколы и сетевые службы.

Сетевой клиент – это специальная программа, обеспечивающая доступ к сети и работу с ней.

Сетевой протокол – это набор правил, используемых компьютером при взаимодействии с другим устройством через сеть. Чтобы такое взаимодействие оказалось возможным разные компьютеры в сети должны использовать один и тот же протокол.

Сетевая служба – это сетевая подсистема предприятия для выполнения конкретной задачи.

Глобальная сеть предназначена для соединения компьютеров, расположенных на больших расстояниях. Соединение между компьютерами, по которому происходит обмен информацией, называется каналом связи. Это сообщение делится на части, «запечатывается» в конверты с адресами и отправляется по указанному адресу (эти части называются пакетами). За разбиение передаваемой информации на пакеты отвечает протокол ТСР, в котором имеются алгоритмы, позволяющие определить пакет, в котором произошла ошибка передачи данных и затребовать повторную передачу пакета. Для того чтобы пакет нашел своего адресата, необходимо различать компьютеры (им присваиваются адреса). Адрес – число, уникальное в рамках одной сети, позволяющее определить данный компьютер.

Контрольные вопросы:

1) Что называется компьютерной сетью?

2) Отличие локальной компьютерной сети от глобальной.
3) Принцип передачи данных в компьютерной сети.
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 7
Тема: Информационное обеспечение САПР
Цель: изучить структуру и принцип построения информационного обеспечения САПР
План занятия:

1. Структура информационного обеспечения САПР.

2. Банк и база данных, система управления базой данных (СУБД). 

3. Структура базы данных.

4. Реляционные модели данных.

5. Иерархический и сетевой подходы к хранению информации.

Информационное обеспечение САПР включает в себя информацию, необходимую для автоматизированного проектирования, и представляется в виде печатных документов, чертежей, файлов на машинных носителях. В информационное обеспечение входят данные о комплектующих деталях, узлах, материалах, технологической оснастке, оборудовании, типовых проектных решениях, текущем состоянии выполняемых проектов, сведения из ГОСТ и нормалей, описание типовых проектных процедур.

База данных – совокупность взаимосвязанных данных, организованных таким образом, чтобы обеспечить пользователю (группе пользователей) быстрый и удобный поиск, перемещение и корректировку данных.

Система управления базами данных (СУБД) – совокупность языковых средств и программ, предназначенных для поиска нужных данных, их перемещения и модификации. 

СУБД представляет собой автономную программную систему, состоящую из программ: обработки и организации вводимых данных; создания и корректировки файлов; поиска данных в файлах.

По степени универсальности различают:

- универсальные СУБД (могут использоваться в различных приложениях, при этом специализация соответствующего банка данных определяется конкретным наполнением БД); 
- специализированные СУБД – ориентируются на определенную предметную область с характерными структурами данных; 
- проектно-зависимые БД – содержат информацию о текущих проектах; 
- проектно-независимые БД – называются архивами и хранят данные, применяемые во многих проектах.

По месту хранения БД делятся на: централизованные БД – хранятся в запоминающихся устройствах центрального вычислительного комплекса; распределенные БД – состоят из нескольких частей, распределенных по узлам вычислительной системы (по различным АРМ).

По типу принятой модели данных различают БД: реляционная модель данных; сетевая модель данных; иерархическая модель данных. 

Контрольные вопросы:

1) Что называется информационным обеспечением САПР?

2) Отличие базы данных от СУБД.
3) Классификация баз данных.
4) Разновидности моделей данных. Поясните примерами.

Литература

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.
Лекция 8
Тема: Программное обеспечение САПР. Общее программное обеспечение
Цель: изучить структуру и выполняемые функции общего программного обеспечения САПР
План занятия:

1. Требования, предъявляемые к программному обеспечению.

2. Структура и характеристика операционных систем.

Программное обеспечение САПР - это совокупность программ, необходимых для обработки исходной проектной информации, управления вычислительным процессом, а также организации хранения исходных и промежуточных данных.

К программному обеспечению САПР предъявляются требования: 

1) экономичность - оценивается затратами вычислительных ресурсов, а именно машинного (процессорного) времени и оперативной памяти.

2) удобство использования - определяется надежностью программного обеспечения, наличием проблемно-ориентированных входных языков и средств диагностики ошибок пользователя.

3) надежность - определяется вероятностью получения правильного результата при использовании программы в сформулированных условиях.

4) открытость – характеризуется возможностями внесения в программное обеспечение изменений в процессе эксплуатации.

Программное обеспечение САПР делится на общее и специальное.

Общее программное обеспечение содержит набор программных средств, необходимых для управления вычислительным процессом, вводом, выводом информации, диалоговой взаимосвязью с пользователем в процессе проектирования, хранения, поиска, сортировки, модификации данных и т. д.

Для реализации перечисленных действий используются операционные системы, которые представляют собой комплекс программ, управляющих работой ЭВМ. 

Контрольные вопросы:

1) Что называется программным обеспечением САПР?

2) Требования, предъявляемые к программному обеспечению САПР.
3) Какие программы относятся к общему программному обеспечению САПР?

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 9
Тема: Программное обеспечение САПР.

Специальное программное обеспечение
Цель: изучить структуру и выполняемые функции специального программного обеспечения САПР
Специальное программное обеспечение включает в себя пакеты прикладных программ (ППП) – это комплекс взаимосвязанных программных модулей, обеспечивающих решение конкретных проектных процедур.

ППП по организации разделяют на пакеты простой и сложной структуры.

ППП простой структуры включают программы, позволяющие производить автоматическую настройку на решение конкретных задач, то есть формируют сами рабочую программу из готовых программных модулей. 

В ППП сложной структуры имеется собственная управляющая часть, называемая монитором и языковой процессор с проблемно-ориентированным входным языком. Монитор осуществляет взаимосвязь пакета с операционной системой, ввод контроль и корректировку исходных данных, вывод результатов, планирование выполнения рабочих программ.

В составе ППП САПР выделяют проблемные и системные компоненты. Проблемные – отражают класс решаемых задач и включают модель предметной области и библиотеку прикладных модулей.

Модель предметной области – это совокупность знаний о предметной области, представленная в виде вычислительной модели.

Библиотека прикладных модулей – набор законченных программных единиц, реализующих некоторую проектную процедуру.

Контрольные вопросы:

1) Что называется программным обеспечением САПР?

2) Какие программы относятся к специальному программному обеспечению САПР?

3) Приведите примеры пакетов прикладных программ и общий принцип работы с ними.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 10
Тема: Лингвистическое обеспечение САПР. Языковые процессоры
Цель: изучить лингвистическое обеспечение САПР, его назначение и классификацию
План занятия:

1. Классификация языков САПР.

2. Языки программирования, языки проектирования.

3. Языковые процессоры.

Лингвистическое обеспечение САПР включает в себя языки, предназначенные для представления информации о проектируемых объектах, процессе и средствах автоматизированного проектирования.
Классификация языков, используемых в САПР:

1) Языки программирования используются для написания программ и применяются разработчиками САПР. 

2) Языки проектирования служат для описания информации об объектах и задачах проектирования и являются средством общения пользователя САПР и ЭВМ. 

Среди языков программирования различают машинно-ориентированные языки и алгоритмические языки высокого уровня.
Языки проектирования делятся на:

1) Входные языки - служат для задания исходной информации об объектах и задачах проектирования, передаваемой от человека к ЭВМ. Входные языки включают в себя:

· язык описания объекта проектирования – служит для задания свойств проектируемого объекта, то есть описывает числовые параметры объекта проектирования, содержания его составных частей, процессов, протекающих в объекте проектирования; 

· язык описания заданий – служит для указания упорядоченной последовательности действий, направленных на решение задач проектирования;  

· языки диалога – предназначены для организации взаимодействия пользователя и САПР в процессе проектирования. 

2) Выходные языки - используются для представления результатов проектных процедур, идущих от ЭВМ к проектировщику.

3) Языки сопровождения - применяются для корректировки и редактирования данных при выполнении проектных процедур.

4) Промежуточные языки - используются для описания информации о задачах проектирования на определенной стадии ее проработки на ЭВМ.

5) Внутренние языки – являются языками внутреннего представления данных на определенной стадии их переработки на ЭВМ.
Контрольные вопросы:

1) Что называется лингвистическим обеспечением САПР?

2) Как классифицируется лингвистическое обеспечение САПР?

3) Какие языки относятся к машинным и языкам высокого уровня? Приведите примеры.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 11
Тема: Организационное и методическое обеспечение САПР
Цель: изучить назначение, последовательность разработки и компоненты организационного и методического обеспечения САПР
План занятия:

1. Состав организационного и методического обеспечения САПР.

2. Этапы разработки и компоненты методического обеспечения.

Организационное обеспечение САПР - это совокупность документов, устанавливающих состав и структуру проектных подразделений, пользующихся автоматизацией в проектировании, а также формы представления результатов проектирования, порядок передачи их в производство и в архив и другие взаимоотношения между службами производства, имеющими отношение к сопровождению и эксплуатации САПР и документообороту результатов автоматического проектирования.

Методические обеспечение САПР включает в себя документы, в которых отражены состав и правила эксплуатации средств обеспечения проектирования (технологического, математического, программного).

Методическое обеспечение содержит:

1) спецификацию - полный перечень действующих документов, входящих в состав математического обеспечения;

2) общее описание САПР - классы, виды или типы объектов, структура САПР, состав проектирующих и обслуживающих подсистем;

3) инструкции по эксплуатации комплекса средств автоматизации проектирования - правила использования в практической работе пользователя компонентов САПР;

4) описание проектных процедур - аннотации, в которых описывается назначение проектных процедур, области и специфика их применения; описание процедур, где дается их содержание, ограничения и критерии эффективности проектных решений, используемые математические модели; схемы алгоритмов; контрольные примеры, содержащие краткую характеристику объектов проектирования;

5) формы машинных документов.

Компонентами методического обеспечения являются: теория, методы, способы, модели, алгоритмы, терминология, справочно-информационная база, содержащие правила отбора и эксплуатации средств автоматического проектирования.

Контрольные вопросы:

1) Что называется методическим, организационным обеспечением САПР?

2) Компоненты методического обеспечения САПР?

3) Из каких этапов состоит разработка методического обеспечения?
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 12
Тема: Математическое обеспечение САПР
Цель: изучить математическое обеспечение САПР, его назначение и классификацию
План занятия:

1. Теория, методы и алгоритмы, используемые в математическом обеспечении САПР.

2. Требования, предъявляемые к алгоритмическому обеспечению
Математическое обеспечение САПР включает теорию, математические методы и алгоритмы, предназначенные для организации проектных операций и процедур.

Алгоритмы решения общих задач вычислительной математики включают:    - решение конечных уравнений: F(x) = 0;

- линейных уравнений: A*x = B;

- дифференциальных уравнений: dx/dt = f(x(t);t) и т.д.

Эти алгоритмы ввиду их частого употребления оформляются в виде стандартных программ.

Алгоритмы поиска и упорядочения информации делятся на 3 группы:

1) Алгоритмы поиска нужного элемента или группы элементов в массиве данных;

2) Алгоритмы редактирования информации (перекодировании);

3) Алгоритмы сортировки информации, т.е. разделения ее на группы в соответствии с какими-либо признаками.

Алгоритмы проблемной ориентации служат для решения задач, связанных общей научной тематикой.

Алгоритмы предметной ориентации служат для формирования и расчета математических моделей различных объектов.

Алгоритмы решения системных задач ЭВМ служат для ориентации работы операционных систем.

К алгоритмам, используемым в САПР, предъявляются следующие требования:

1. Высокая алгоритмическая надежность – вероятность получения правильных результатов при соблюдении оговоренных ограничений на применение алгоритма. 

2. Малые вычислительные затраты при реализации алгоритмов в соотношении «память-время» (в связи с быстрым ростом объема оперативной памяти актуальным становится требования уменьшения времени счета).

3. Разумное соотношение «точность-время» с учетом того, что незначительное ухудшение точности моделирования может существенно уменьшить время моделирования.

4. Применимость алгоритма к возможно большому классу задач.

Контрольные вопросы:

1) Что называется математическим обеспечением САПР?

2) Какие теории и методы относятся к математическому обеспечению САПР?

3) Какие алгоритмы используются в математическом обеспечении САПР? Приведите примеры.

4) Какие требования предъявляются к алгоритмам, используемым в математическом обеспечении САПР?

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1987.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

Лекция 13
Тема: Автоматизация конструкторского проектирования
Цель: изучить процесс автоматизации конструкторского проектирования
План занятия:

1. Классификация задач конструкторского проектирования

2. Топологическое проектирование: топологический анализ; топологический синтез

Основная задача конструкторского проектирования – реализация принципиальных схем, полученных на этапе функционального проектирования. При этом производится конструирование отдельных деталей, компоновка узлов из деталей, агрегатов из узлов, после чего оформляется техническая документация на объект проектирования.

Задачи топологического проектирования включают задачи: компоновки; размещения; трассировки. Выбор определенной компоновки объекта определяет степень использования технических характеристик его узлов. При не удачном выборе компоновки может быть снижена его производительность и надежность. Критериями выбора компоновки может быть точность, металлоемкость, виброустойчивости и т.д., то есть, конструктивные, технологические и экономические. 

Процесс компоновки конструкции машины или механизма заключается в выборе унифицированных блоков и деталей и их сборки в соответствии с заданной функциональной схемой. Например: компоновки агрегатного металлорежущего станка, конструктивными модулями которого являются базовые детали. Задача компоновки станка включает конструктивные, технологические и экономические ограничения и может быть полностью автоматизирована при использовании унифицированных узлов.

Задачу размещения модулей при конструировании машин или механизмов можно сформулировать: в ограниченным объеме необходимо разместить заданное множество элементов, связанных между собой таким образом, чтобы обеспечить оптимизацию условий связи и удовлетворить заданной совокупности ограничений. Целевой функцией в этом случае является длина монтажных соединений (она должна быть минимальной): 
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где Aij - число соединений между модулями xi и  xj; 
Dij - длина соединения между xi и xj  элементами.

Контрольные вопросы:

1) Классификация задач конструкторского проектирования.

2) Что относится к топологическому проектированию?

3) Какие математические модели составляются при проектировании технического объекта? Приведите примеры.

Литература:

1. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

2. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М.: Высшая школа, 1986.

Лекция 14
Тема: Автоматизация геометрического проектирования
Цель: изучить процесс автоматизации геометрического проектирования
План занятия:

1. Базовые преобразования графической информации.

2. Геометрическая модель, геометрическое моделирование

Программное обеспечение машинной графики служит для подготовки необходимой графической информации для проектирования технических объектов. Машинная графика решает задачи, связанные с универсальными преобразованиями графической информации, не зависящими от прикладной специфики САПР, и включает в себя средства геометрического моделирования и средства отображения графической информации.

Геометрическое моделирование основано на получении, преобразовании и использовании геометрических моделей. 
Геометрическая модель – это математическое или информационное описание геометрических свойств и параметров объекта моделирования. В зависимости от способов описания геометрических объектов (на плоскости или пространстве) различают двухмерную и трехмерную машинную графику.

Базовыми преобразованиями графической информации являются элементарные операции с геометрическим объектом: сдвиг; поворот; масштабирование; мультиплицирование (размножение изображения объекта); выделение окна (выделение фрагмента изображения для работы только с этим фрагментом) и др. В общем случае геометрическое моделирование применяется для описания геометрических свойств объекта проектирования (формы, расположения в пространстве) и решения позиционных и метрических задач.

Позиционные задачи связаны с: 
- определением принадлежности заданной точки замкнутой плоскости или трехмерной области;
- оценкой минимального или максимального расстояния между геометрическими моделями, пересечения или касания плоских или объемных фигур.

Метрические задачи связаны с определением площадей, масс, моментов инерции, центров масс и т. д.

Геометрическое проектирование – это решение комплекса задач проектирования с помощью средств геометрического моделирования. 

Контрольные вопросы:

1) Что такое геометрическая модель, геометрическое моделирование?

2) Какие операции относятся к базовым при геометрическом моделировании?

3) Математический аппарат при двумерных и трехмерных преобразованиях объектов в САПР? 

Литература:

1. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М.: Высшая школа, 1986г. – 127с.

2. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М.: Высшая школа, 1986.
Лекция 15
Тема: Оптимизация в САПР 

Цель: изучить принципы оптимизации при проектировании технических объектов и технологических процессов

План занятия:

1. Структурная оптимизация при проектировании технических объектов и технологических процессов.

2. Параметрическая оптимизация при проектировании технических объектов и технологических процессов.

В настоящее время при определении оптимальности технологического процесса изготовления технических объектов пользуются интегральными показателями, которые учитывают весь комплекс затрат на его организацию. Наиболее полным показателем эффективности технологического процесса является величина приведенных затрат: 

Пз=Ен . К+Сп . Г,

где Ен – нормативный коэффициент окупаемости капитальных вложений; К – капитальные затраты; Сп – полная себестоимость единицы продукции; Г – годовая программа выпуска изделий.

Непременным условием решения оптимизационной задачи является составление системы ограничений, накладываемых на технологический процесс, которая описывает следующие группы условий и требований:

1) по производительности технологического процесса;

2) по качеству продукции;

3) по технологическим возможностям оборудования;

4) по организационно-техническим возможностям производства.

При решении задачи оптимизации необходимо:

· сформировать систему ограничений технологического решения;

· записать функцию цели;

· разработать метод решения оптимизационной задачи.

Различают два вида оптимизации проектирования технологического процесса:

1. структурная – это выбор оптимальной структуры технологического процесса (технологического маршрута, вида заготовки, типа оборудования, инструмента);

2. параметрическая – заключается в расчете оптимальных технологических параметров (допусков на межоперационные размеры, припусков, периодов стойкости, режимов резания).

Контрольные вопросы:

1) Что называют структурной оптимизацией? Приведите примеры.

2) Что называют параметрической оптимизацией? Приведите примеры.

Литература:

1. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М.: Высшая школа, 1986.
4. План лабораторных занятий

	Тема
лабораторного занятия
	Количество

часов
	Цель занятия
	Содержание задания
	Рекомен-дуемая лит-ра

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Знакомство с окном КОМПАС-3D. Работа с панелями инструментов
	1
	Ознакомиться с элементами интерфейса КОМПАС-3D. Отработать приемы работы с инструментальными панелями: Геометрия, Измерения, Глобальные привязки.
	Запустить программу, изучить структуру окна. Выполнить упражнения 2-01, 2-03, 2-04, используя панели Геометрия, Специальное управление и заполняя данные Строки параметров. Выполнить упражнения 2-07, 2-08, 2-10, применяя глобальные и локальные привязки.
	[7];[10]

	2. Выделение объектов в КОМПАС-3D. Вспомогательная геометрия
	1
	Отработать приемы выделения объектов, группы объектов. Приобретение практических навыков вспомогательных построений
	Выполнить упражнения с 3-01 до 3-05, используя панель Выделение. Выполнить упражнения 3-06, 3-07, 3-08 с помощью команд Вспомогательная прямая через две точки, через точку под углом, параллельная прямая.
	[7];[10]

	3. Ввод размеров в КОМПАС-3D
	1
	Приобретение практических навыков простановки размеров
	Выполнить упражнения с 3-09 до 3-15, используя панель инструментов Размеры. Проставить линейные, угловые, радиальные размеры в автоматическом режиме и с заданием размерной надписи.
	[7];[10]

	4. Постро-ение фасок и сопряжений в КОМПАС-3D
	1
	Приобретение практических навыков выполнения фасок и сопряжений на чертеже
	Выполнить упражнения с 3-16 до 3-21, используя различные режимы построения фасок и скруглений на панели инструментов Геометрия.
	[7];[10]

	5. Работа с панелью инструментов Редактирование в КОМПАС-3D
	1
	Приобретение практических навыков выполнения симметрии, усечения, деформации геометрических объектов
	Выполнить упражнения с 3-22 до 3-26, используя команду Симметрия в панели Редактирование. Выполнить упражнения 3-27, 3-28, выполняя различные виды усечения объектов. В упражнениях 3-33, 3-34 необходимо использовать команды Деформация объекта сдвигом, поворотом, масштабированием.
	[7];[10]

	6. Работа с панелью инструментов Обозначения в КОМПАС-3D
	1
	Приобретение практических навыков ввода технологических обозначений
	В упражнениях с 3-39 до 3-45 выполнить ввод и редактирование линий-выносок, позиций, шероховатости, сварных швов с помощью панели Обозначения.
	[7];[10]

	7. Построе-ние детали Клапан впускной
	2
	Приобретение практических навыков вычерчивания чертежа детали в КОМПАС-3D
	Выполнить чертеж детали Клапан впускной на формате А3. Для этого настроить формат, установить локальную систему координат. Ввести геометрию детали, выполнить фаски, скругления, симметрию. Сделать местный разрез, штриховку. Проставить размеры и технологические обозначения. Ввести технические требования. Заполнить основную надпись.
	[7];[10]

	8. Построение сборочного чертежа поршня
	2
	Приобретение практических навыков вычерчивания сборочного чертежа в Компас-3D
	На отдельных фрагментах построить чертежи деталей Головка поршня, Тронк, Масляная форсунка. Используя Библиотеку Компас установить резьбовое отверстие на чертеже Головки поршня. На формате А3 выполнить сборку, дополнив ее стандартными деталями из Менеджера библиотек. Обозначить позиции. Ввести технические требования. Заполнить основную надпись.
	[7];[10]

	9. Построение детали Седло
	1
	Приобретение практических навыков построения 3D модели и ассоциативного чертежа
	По эскизу построить 3D модель Седло, используя операцию Вращение. По 3D модели выполнить ассоциативный чертеж. Проставить размеры. Заполнить основную надпись.
	[7];[10]

	10. Построение детали Крышка
	1
	Приобретение практических навыков построения 3D модели и ассоциативного чертежа
	По эскизу построить 3D модель Крышка, используя операции Выдавливание, Вырезать вращением. По 3D модели выполнить ассоциативный чертеж. Проставить размеры. Заполнить основную надпись.
	[7];[10]

	11. Построение детали Опора
	1
	Приобретение практических навыков 3D модели с ребрами жесткости и чертежа с ассоциативными видами
	По эскизу построить 3D модель Опора, используя операции Выдавливание, Вырезать вращением, Скругление. Построить ребра жесткости двумя способами: с помощью эскиза и команд панели Параметризация. Оформить чертеж с изометрией.
	[7];[10]

	12. Построение сборочного чертежа в 3D
	1
	Приобретение практических навыков выполнения твердотельной сборочной модели и автоматизированного построения ассоциативного сборочного чертежа
	По эскизам построить трехмерные модели Вала и Гайки. Выполнить 3D-сборку, используя команды Поворот, Перемещение, Сопряжение, Соосность, Совпадение объектов. Создать ассоциативный сборочный чертеж. Нанести размеры. Заполнить основную надпись. Оформить спецификацию.
	[7];[10]

	13. Создание модели зубчатой шестерни редуктора
	1
	Приобретение практических навыков построения модели зубчатой детали в КОМПАС-3D
	Создать трехмерную модель шестерни с использованием технологии вычерчивания профиля зуба, используя операции Выдавливание, Вырезать выдавливанием, Массив по концентрической сетке.
	[7];[10]

	14. Создание моделей деталей редуктора с использованием параметризации
	1
	Приобретение практических навыков создания 3D-модели с изменяющимися параметрами
	По эскизам построить трехмерные модели приводного вала, втулки и торцевой крышки. При создании параметрической модели необходимо связать аналитическими зависимостями радиальные и линейные размеры вала.
	[7];[10]

	15. Создание модели сборки узла приводной шестерни

раздаточного редуктора
	1
	Приобретение практических навыков создания 3D-модели сборки
	Используя созданные в предыдущей лабораторной работе детали, выполнить модель сборочной единицы – узла приводной шестерни. Шпонку выполнить непосредственно в сборке. Подшипники вставить из Библиотеки стандартных элементов КОМПАС-3D.
	[7];[10]

	16. Создание спецификации, связанной с моделью сборочного изделия
	1
	Приобретение практических навыков создания спецификации, связанной с моделью сборочного чертежа
	Составить спецификацию на изделие Вал приводной в сборе. При этом использовать команду Управление сборкой, опции Заполнить основную надпись и Передавать изменения в документ
	[7];[10]

	17. Моделирование вала
	1
	Приобретение практических навыков Моделирование вала с использованием Менеджера библиотек 
	По эскизу построить трехмерную модель вала, используя операцию Вращения. Установить шпоночный паз под призматическую шпонку, выбрав его в библиотеке КОМПАС. 
	[7];[10]

	18. Моделирование цилиндрического зубчатого колеса
	1
	Приобретение практических навыков моделирования цилиндрического зубчатого колеса
	По эскизу построить трехмерную модель зубчатого колеса, используя операции Выдавливание, Массив по концентрической сетке. Выполнить отверстия. Штифт, шпонку и установочный винт смоделировать с помощью Конструкторской библиотеки КОМПАС-3D.
	[7];[10]

	19. Моделирование сборки вала
	1
	Приобретение практических навыков моделирования 3D сборки
	Используя созданные в предыдущей лабораторной работе детали, выполнить сборочную модель вала. При этом следует использовать команды Соосность, На расстоянии, Совпадение. 
	[7];[10]

	20. Создание сборочного чертежа и спецификации
	1
	Приобретение практических навыков создания сборочного чертежа и спецификации
	По 3D-модели сборки вала создать ассоциативный чертеж. Выполнить разрез. Заполнить основную надпись. Оформить спецификацию.
	[7];[10]

	21. Создание инструментальной и посадочной поверхностей цилиндрической насадной фрезы
	1
	Приобретение практических навыков моделирования инструментальных поверхностей инструмента, создания и редактирования переменных модели
	При построении эскиза задать переменные фрезы. Построить трехмерную модель, используя операцию Вращение. Выполнить шпоночный паз, предварительно задав переменные модели. Проверить качество наложения связей на элементы в эскизе операции.
	[7];[10]

	22. Геометрическое моделирование винтовой стружечной канавки
	1
	Приобретение практических навыков создания вспомогательной геометрии модели, построения винтовых линий 
	Построить геометрическую модель стружечной канавки с одноугловой формой спинки зуба. Создадать параметричес-кий профиль стружечной канавки в соответствии с изложенной методикой.
	[7];[10]

	23. Геометрическое моделирование рабочих поверхностей зубьев и дополнительных конструктивных элементов фрезы
	1
	Приобретение практических навыков работы с переменными операций и редактированием существующей модели фрезы
	Для построения фрезы воспользоваться командой Массив по концентрической сетке. В качестве переменной выбрать Число зубьев модели. Создать фаски на торцовых поверхностях фрезы и скругления у шпоночного паза. Построить цилиндрическую проточку на внутреннем диметре фрезы. Выполнить сечение фрезы плоскостью.
	[7];[10]

	24. Изучение геометрических и массо-центровочных характеристик модели
	1
	Приобретение практических навыков выполнения геометрических расчетов по существующей модели, освоения основных приемов редактирования модели
	Изменить материал детали Фреза. Вызвать команду МЦХ (массо-центровочная характеристика) модели с помощью инструментальной панели Измерения. Определить площадь стружечной канавки в нормальном сечении фрезы. Выполнить проверку рабочей геометрии фрезы.
	[7];[10]

	25. Создание рабочего чертежа фрезы
	1
	Приобретение практических навыков оформления чертежей инструментов
	Создать ассоциативный чертеж цилиндрической фрезы, который должен содержать два вида: спереди и слева, горизонтальный разрез, профиль стружечной канавки в нормальном сечении и аксонометрическое изображение. Проставить размеры и технологические обозначения. Ввести технические требования. Заполнить основную надпись.
	[7];[10]

	26. Конструирование модели с использованием

переменных
	1
	Приобретение практических навыков построения параметрических моделей
	Построить параметрическую модель детали Крышка. Задать в качестве переменных размеры основания и верхней пластины. Построить ассоциативный чертеж детали.
	[7];[10]

	27. Построение модели детали с прямоугольным и круговым массивом
	2
	Приобретение практических навыков использования операции Массив
	Построить модель Плита, используя операции Выдавить, Вырезать выдавливанием, Массив. Оформить чертеж детали. Построить модель Сепаратор с круговым массивом. Оформить чертеж детали.
	[7];[10]

	Итого

часов
	30/60
	
	
	


5. Материалы СРСП
СРСП 1 – 1 час
Тема: Управление изображением в окне документа КОМПАС-3D
Цель: научиться открывать, просматривать документы в программе КОМПАС-3D, задавать масштаб документа, управлять изображением с помощью мыши и клавиатуры
Порядок работы:

1. Откройте документ Вал из папки Tutorial.

Средства КОМПАС-3D создают удобства для работы с чертежами самых разных форматов. Это достигается за счет увеличения или уменьшения масштаба отображения чертежа в окне документа.

Команды управления изображением в представлены кнопками на панели управления и командами в меню Сервис, которые дублируют друг друга:

2. Чтобы просмотреть документ целиком нажмите кнопку Показать все [image: image7.png]


 на Панели управления или выполните команду Показать все из меню Сервис.

3. Для того, чтобы увеличить часть чертежа, выполните следующие действия:

· нажмите кнопку Увеличить масштаб рамкой [image: image8.png]


;

· посмотрите на Строку сообщений. В ней отображается запрос Укажите начальную точку рамки. Щелкните ЛК в одном из углов воображаемой рамки (точка р1 см. рис.). Как только рамка охватит весь намеченный участок (точка р2) щелкните ЛК еще раз.

[image: image9.png]248
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· после фиксации курсора во второй точке в окне документа отобразится та часть чертежа, которая была заключена в рамку.  

Задание 1: увеличьте на чертеже область вокруг сечения Б-Б и основную надпись чертежа (штамп).

4. Для увеличения (уменьшения) масштаба документа в фиксированное число раз выполните следующие действия:

· щелкните на кнопке Увеличить масштаб [image: image10.png]


 на Панели управления – изображение увеличилось в два раза относительно предыдущего масштаба. Щелкните на кнопке еще раз - изображение увеличилось еще в два раза и т. д.;

· обратная  процедура выполняется с помощью кнопки Уменьшить масштаб [image: image11.png]


 - щелкните на ней 3 раза;

· вернитесь в режим просмотра всего чертежа щелчком на кнопке Показать все [image: image12.png]


.

5. Управлять изображением можно с помощью клавиатуры: кнопке Увеличить масштаб [image: image13.png]


 соответствует клавиша <+> на цифровой клавиатуре, а кнопке Уменьшить масштаб [image: image14.png]


 - клавиша <->.

Задание 2: 

1) дважды нажмите клавишу  <+> на цифровой клавиатуре – изображение увеличилось в 4 раза;

2) трижды нажмите клавишу <-> на цифровой клавиатуре – изображение уменьшилось в 8 раз.

3) щелчком на кнопке Показать все [image: image15.png]


 вернитесь в режим просмотра всего чертежа.

6. Для того, чтобы явно задавать масштаб документа, вводят значение масштаба в поле Текущий масштаб в Строке текущего состояния или выбрав значение из Списка масштабов:

[image: image16.png]



Задание 3: 

1) двойным щелчком мыши в поле Текущий масштаб активизируйте поле. Введите с клавиатуры новое значение масштаба 2 и нажмите клавишу <Enter> - система установила масштаб отображения документа 2:1;

2) щелчком мыши на кнопке Список масштабов в Строке состояния раскройте список. Щелкните на строке со значением 1 - система установила масштаб отображения документа 1:1;

3) вернитесь в режим просмотра всего чертежа щелчком на кнопке Показать все [image: image17.png]


.

7. При выполнении команд, связанных с редактированием изображения (удаление, сдвиг, деформация объектов, редактирование текстов), на экране возникают разрывы, лишние точки или линии и пр. В подобных случаях выполняют процедуру регенерации изображения на экране с помощью кнопки Обновить изображение на Панели управления. Система очищает окно документа и заново прорисовывает все объекты чертежа, устраняя искажения.
Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП № 2 - 1 час

Тема: Управление перемещением курсора и формой его представления

в КОМПАС-3D
Цель работы: отработать приемы точного вычерчивания чертежей в КОМПАС-3D, управляя курсором 

Порядок работы: 

1. При работе в КОМПАС-3D основным инструментом является Курсор – графический элемент, который можно передвигать по экрану с помощью мыши. В зависимости от того, какое действие выполняется в системе, изменяется внешний вид курсора (стрелка, перекрестие, вопросительный знак со стрелкой и др.). Текущие координаты курсора отображаются в специальном поле Строки текущего состояния [image: image18.png]x[141.491 y[a3 830



. Это абсолютные координаты курсора, отсчитываемые от начала текущей системы координат, которая отображается на экране специальным системным значком [image: image19.png]


 и всегда имеет абсолютные координаты Х=0; Y=0. КОМПАС-3D обладает полным набором средств, позволяющих быстро и точно установить курсор в любую точку документа.
2. Откройте в папке Tutorial упражнение 2-06.

Задание: Последовательно установите курсор в точку р1 путем задания абсолютных координат; в точку р3 с помощью клавиш управления курсором; в точку р5 путем задания относительных координат курсора; в точку р7 путем задания абсолютных и относительных координат. Известны координаты точек: р1(10;20); р2(0;30); р4(50;45); р6(80;34.2) 

[image: image20.png]



1) Изменение формы представления курсора: мышью установите курсор приблизительно в середину документа. С помощью клавиатурной команды <Ctr1> + <K> измените форму представления курсора со Стандартный (ловушка) на Увеличенный (перекрестье) и обратно;

2) Быстрое перемещение курсора в начало координат: мышью установите курсор в любую точку документа. С помощью клавиатурной команды <Ctr1> + <0> установите курсор в точку начала координат;

3) Перемещение курсора с помощью клавиатуры: с помощью клавиатуры попробуйте перемещать курсор в направлениях, указанных в таблице:
	Клавиша
	Направление
перемещения
	Клавиша
	Направление
перемещения

	<1>
	влево и вниз
	<6> или <→>
	вправо

	<2> или <↓>
	вниз
	<7>
	влево и вверх

	<3> 
	вправо и вниз
	<8> или <↑>
	вверх

	<4> или <←>
	влево
	<9>
	вправо и вверх


4) Выполните упражнение с использованием клавиатурного перемещения курсора.
Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №3 – 1 час
Тема: Использование клавиатурных привязок в КОМПАС-3D
Цель работы: отработать приемы построения чертежей в КОМПАС-3D с помощью клавиатурных привязок
Порядок работы:

1. Клавиатурные привязки представляют собой команды точного позиционирования курсора и выполняются с помощью клавиатуры при нажатии определенных клавиш или их комбинаций:

	Клавиатурная

команда
	Реакция системы

	<.>
	Перемещение курсора по нормали в ближайшую точку ближайшего элемента

	<5>
	Перемещение курсора в ближайшую характерную точку ближайшего элемента

	<Shift>+<5>
	Перемещение курсора в середину ближайшего к положению курсора примитива

	<Alt>+<5>
	Перемещение курсора в точку пересечения двух ближайших к положению курсора примитивов


2. Откройте в папке Tutorial упражнение 2-09.

Задание: Закончите построение детали, построив три окружности по размерам на Образце. Характерные точки геометрических объектов определите с помощью клавиатурных привязок.

[image: image21.png]



Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №4 – 1 час

Тема: Построение фасок по двум катетам

Цель работы: Приобретение практических навыков построения фасок в КОМПАС-3D

Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-17 в папке Tutorial
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2. Нажмите кнопку Фаска.

3. Щелчком на кнопке Задание параметров фаски в Строке параметров переключите команду в режим построения фаски по двум катетам. При этом кнопка должна изменить свой вид. Обратите внимание на изменении Строки параметров. В ней исчезло поле Угол фаски, зато появилось поле Длина фаски на втором объекте.

Совет. Перед выполнением данной операции очень полезно, глядя на пару отрезков, между которыми предполагается построить фаску, мысленно присвоить им номера 1 и 2. Это поможет правильно указывать на нужные отрезки при выполнении команды. Например, отрезок  р1-р2-первый, отрезок р2-р3-второй.

4. Щелчком на кнопке с правой стороны поля Длина фаски на первом объекте раскройте список стандартных  длин и выберите из него значение 2.5

5. Аналогичным образом задайте длину фаски на втором объекте 4 (справа)

6. В ответ на запрос системы Укажите первую кривую для построения фаски укажите мишенью на отрезок р1-р2. Этот отрезок обязательно должен быть указан первым, так именно он будет усечен на 4мм. Фаска построена.

7. Аналогичным образом и с теми же параметрами постройте фаску между отрезками р1-р2 и р2-р4.

8. Самостоятельно постройте фаску f2 с параметрами, заданными на образце.

9. С помощью команды Ввод отрезка постройте недостающие отрезки фасок. 
10. С помощью команды Линейный размер проставьте размеры фасок.

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №5 - 1 час

Тема: Построение скруглений, сопряжений.

Цель: приобретение практических навыков построения скруглений и сопряжений в КОМПАС-График.

Порядок работы:

Откройте упражнение 3-20 в папке Tutorial.
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1. Нажмите кнопку Скругление [image: image24.png]


.

2. Раскройте список стандартных радиусов поля Радиус скругления и выберите из него значение 4.

3. Щелчком на кнопке Усечение второго объекта [image: image25.png]


 выключите режим усечения второго объекта. При этом внешний вид кнопки изменится [image: image26.png]


.

4.  В ответ на запрос системы Укажите первую кривую для построения скругления укажите курсором на отрезке р1-р2 ближе к точке р2.

5.  В ответ на запрос системы Укажите вторую кривую для построения скругления укажите курсором на отрезке р3-р6 немного выше точки р2 Скругление построено. Команда остается в активном состоянии.

6.  Постройте скругление между отрезками р4-р5 и р3-р6.

Задание 1: 

Самостоятельно постройте скругление R6 радиусом 6 мм между парами отрезков р7-р8 и р9-р12 (мишень 6), р10-р11 и р9-р12.

1.  После построения скруглений с помощью команды Ввод отрезка постройте недостающие линии перехода поверхностей стилем линии Тонкая.
2.  Проставьте радиусы скруглений.

3. С помощью команды Штриховка [image: image27.png]


 выполните штриховку по образцу стилем Неметалл и с шагом 1.5мм. Для смены шага штриховки в поле Шаг штриховки [image: image28.png]#1850 |



 введите новое значение шага 1.5. Для смены стиля штриховки щелкните в поле Текущий стиль [image: image29.png]


. В диалоговом окне Выберите текущий стиль штриховки щелкните на стиле Неметалл и нажмите кнопку Выбрать. Далее укажите курсором точку внутри области штриховки.

Задание 2: Выполните самостоятельно упражнение 3-21.
Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

СРСП7 – 1 час
Тема: Усечение, выравнивание объектов

Цель: приобретение практических навыков выполнения усечения и выравнивания объектов в КОМПАС–3D
Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3.28 в папке Tutorial.
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2. Активизируйте команду Усечь кривую двумя точками. В ответ на запрос системы Укажите кривую для операции щелкните мишенью в любой точке окружности. Окружность выделена цветом. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку участка поместите курсор в точку р1 – точку пересечения окружности с дугой. После срабатывания глобальной привязки Пресечение щелчком мыши зафиксируйте точку.

3. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку участка поместите курсор на точку р2 и после срабатывания глобальной привязки зафиксируйте точку. В ответ на запрос системы Укажите точку внутри участка щелкните мышью в любой точке дуги р1-р2.

4. Самостоятельно удалите участок дуги между точками р3-р4.

Задание: Откройте упражнение 3-29 в папке Tutorial.
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Закончите построение детали, продлив вертикальное линии трех проточек и двух фасок до осевой линии. При этом используйте команду Выровнять по границе на Панели расширенных команд усечения и выравнивания объектов.

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

СРСП №8 – 1 час 
Тема: Непрерывный ввод объектов

Цель: приобретение практических навыков построения тел вращения с помощью непрерывного ввода объектов.

Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-30 в папке Tutorial   

2. Включите кнопку Отрезок [image: image32.png]


 на странице Геометрия [image: image33.png]


. Для указания начальной точки отрезка в точке начала координат выполните клавиатурную команду  <Ctrl>+<0> и нажмите клавишу <Enter>.
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3. Установите в качестве текущего стиль линии Осевая. В поле Длина отрезка в Строке параметров введите значение 85, в поле Угол наклона введите значение 0. Система выполнит построение отрезка.

4. Из точки р1 построим отрезки, составляющие половину контура детали, для этого включите кнопку Непрерывный ввод объектов [image: image35.png]


 на странице Геометрические построения [image: image36.png]


 Инструментальной панели. В Строке параметров установите в качестве текущего стиль линии Основная.

5. Для построения отрезка р1-р2 с помощью глобальной привязки Ближайшая точка укажите точку р1.В Строке параметров в поле Длина отрезка введите значение 7,5, а в поле Угол наклона значение 90– система выполнит построение отрезка.

6. Для построения отрезка р2-р3 введите значение длины 15 и угла наклона 0. Самостоятельно постройте оставшиеся два отрезка, значения длин и углов наклона показаны на образце.

7. Достройте верхнюю половину вала.
8. Выполните фаски и скругления.
9. С помощью команды Симметрия постройте вторую половину детали.

10. По образцу проставьте на чертеже все необходимые размеры.

11. С помощью команды Усечь кривую двумя точками удалите участки осевой линии в тех местах, где она пересекает линейные и угловой размеры.

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №9 – 1 час

Тема: Ввод сплайнов

Цель: приобретение практических навыков построения лекальных кривых с помощью команды «Ввод кривой Безье».

Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-36 в папке Tutorial
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2. Активизируйте команду Ввод кривой Безье [image: image38.png]


. 

3. Включите кнопку Окружность, касательная к трем кривым [image: image39.png]


  на Панели расширенных команд построения окружностей.

4. В ответ на запросы системы последовательно укажите построенную плавную кривую, внешнюю вспомогательную окружность и внутреннюю вспомогательную окружность.

5. В ответ на запрос системы Укажите примерное положение касательной окружности щелкните мышью рядом с точкой р3 (примерное положение центра) – система выполнила построение фантома сопрягающей окружности.

6. Щелчком на кнопке Создать объект [image: image40.png]


 на Панели специального управления создайте построенную окружность.

7. В ответ на запросы системы последовательно укажите три точки р4-р5-р6, через которые должна пройти дуга. 

8. Самостоятельно постройте нижнюю половину профиля разжимного кулака.

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №10 – 1 час

Тема: Штриховка областей

Цель: приобретение практических навыков выполнения штриховки областей в КОМПАС-3D.

Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-37 в папке Tutorial.
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2. Включите кнопку Штриховка.

3. В ответ на запрос системы Укажите точку внутри области последовательно щёлкните в областях 1 и 2. Система автоматически определит ближайшие возможные границы, внутри которых лежат указанные точки, и построить фантомное изображение штриховки.

4. Двойным щелчком мыши или с помощью клавиатурной команды <Alt>+<s> активизируйте поле Шаг штриховки и введите значение 1,5

Совет: В поле Шаг штриховки можно ввести любое значение шага. Стандартные шаги штриховки удобнее выбирать из списка шагов.

5.Сначала убедитесь, что области штриховки и ее параметры заданы правильно, а затем щелчком на кнопке Создать объект на панели специального  управления  создайте штриховку.

Задание: Выполните упражнение 3-38 в папке Tutorial.
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Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №11 – 1 час

Тема: Ввод технологических обозначений

Цель: приобретение практических навыков ввода обозначений базовых поверхностей и допусков формы и расположения поверхностей в КОМПАС – 3D.

Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-40 в папке Tutorial
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На чертеже детали проставьте к отрезку р1-р2 обозначение базовой поверхности А, как это показано на Образце, для этого: 

1. Нажмите кнопку База на странице Размеры и технологические обозначения Инструментальной панели.

2. В ответ на запрос системы Укажите поверхность для простановки обозначения базы щелкните мишенью в любой точке отрезка р1-р2.

3. Самостоятельно проставьте обозначение базовой поверхности, как это показано на Образце.

4. Введите обозначение допуска на биение 0,01мм для поверхности, соответствующей отрезку р6-р7.

5. Нажмите кнопку Допуск формы на панели Размеры и технологические обозначения.
6. При вводе текста воспользуйтесь кнопкой Разбить ячейку по вертикали на Панели управления, кнопкой Вставить специальный знак для обозначения Допуска биения.

7. Проставьте обозначение допуска соосности 0,1мм для поверхности, соответствующей отрезку р10-р11 относительно базовой поверхности Б.
Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №12– 1 час
Тема: Ввод и редактирование текста

Цель: приобретение практических навыков ввода и редактирования текста в КОМПАС-3D.
Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-46 в папке Tutorial.
2. В точке р1 введите надпись, как показано на образце. Для этого:
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1) Нажмите кнопку Ввод текста [image: image45.png]


на странице Размеры и технологические обозначения [image: image46.png]=)



.

2) В ответ на запрос системы Укажите точку привязки или введите ее координаты щелкните в точке р1.

3) Введите текст.

3. Отредактируйте третью текстовую надпись. Для этого:

4. Выполните упражнение 3-47 в папке Tutorial
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Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №13– 1 час
Тема: Редактирование объектов путем измерения их параметров

Цель: приобретение практических навыков редактирования объектов в КОМПАС- 3D
Порядок работы:

1. Откройте упражнение 3-50 в папке Tutorial
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Задание. Отредактируйте штриховку, изменив ее стиль и шаг. Исключите из штриховки область вокруг  размерной надписи диаметрального размера, как показано на Образце.

1.Дважды щелкните на штриховке в любой ее точке. Штриховка будет выделена цветом, а на экране появятся Панель специального управления и Строка параметров – система перешла в режим редактирования штриховки. 

2. В поле Текущий шаг в Строке параметров введите новое значение шага 1.5 мм.[image: image49.png]30

~|




3. Щелкните в поле Текущий стиль [image: image50.png]


и установите в качестве текущего стиль Металл

4. Щелчком на кнопке Создать объект[image: image51.png]


 на Панели специального управления закончите сеанс формирования дополнительной области.

5. Повторным щелчком на кнопке  Создать объект закончите сеанс редактирования штриховки.

6. Щелчком в любой свободной области чертежа отмените выделение штриховки.

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

СРСП №14 – 1 час
Тема: Построение чертежа «Шайба»
Цель: приобретение практических навыков построения чертежа детали в Компас-3D
Порядок работы:

Требуется создать чертеж шайбы с наружным диаметром 110 мм, внутренним — 66 мм, изготовленной из ленты толщиной 3,5 мм. Пример выполнения чертежа шайбы показан на рис. 1.

На первом этапе необходимо выбрать формат листа, который определяется исходя их габаритов чертежа, его масштаба и объема технических требований. По умолчанию система создает чертеж формата А4 с оформлением «Чертеж констр. с ТИ. Первый лист. ГОСТ 2.104-68».
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Рис. 1

1. Ввод геометрии. Перед началом ввода геометрии необходимо ввести локальную систему координат, с тем, чтобы отсчет вводимых размеров вести любого выбранного места поля чертежа. Для этих целей в строке меню нужно нажать Компоновка > Создать вид. В открывшемся диалоговом окне следует нажать ОК. Появившийся курсор из двух перекрещивающихся стрелок надо установить приблизительно в центре чертежа. На экране появится центр локальной системы координат изображенной под прямым углом двумя стрелками X и Y. Отсчет и ввод геометрии начинается именно с этой точки. Их координаты записываются как (0.0,0.0), где первая цифра означает координату по оси X, а вторая –Y.

После этого необходимо присвоить файлу имя и сохранить его в специально созданной папке. Воспользуйтесь комбинацией Файл > Сохранить как и в диалоговом окне Укажите имя файла для записи наберите в поле Имя файла слово Шайба, после чего нажмите Сохранить, нажать кнопку ОК. После этого можно приступать к вводу геометрии. На панели геометрические построения нужно нажать кнопку 
[image: image53.png]


 (Ввод окружности по центру), а в окне rad ввести диаметр окружности (66), разделенной на два (66/2), и нажать на клавиатуре клавишу Enter. Появившийся фантом окружности следует вставить в центр координат, щелкнув левой кнопкой мыши. Далее в окне rad нужно ввести 110/2 и нажать соседнюю кнопку 
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 (Отрисовка осей). Она изменит внешний вид и станет такой: 
[image: image55.png]


. Далее необходимо ввести фантом окружности с осями координат в центр локальной системы координат. 

2. Постановка размеров и технологических обозначений. Для простановки на панели переключения нужно нажать на кнопку 
[image: image56.png]


 (Размеры и технологическое обеспечение), а на Инструментальной панели выбрать кнопку 
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 (Диаметральный размер). Затем следует навести курсор на большую окружность (при этом она изменит свой цвет на красный) и нажать левую кнопку мыши. Затем нажать левую мыши в поле размерной надписи 
[image: image58.png]w# 11 ggr



 в строке параметров. В появившемся окне Задание размерной надписи нужно убрать два флажка напротив слов Включить и нажать ОК. Затем надо зафиксировать диаметральный размер в нужном положении и нажать левую кнопку мыши.

Далее необходимо навести курсор на малую окружность, нажать левую кнопку мыши, навести курсор на поле размерной надписи и снова нажать левую кнопку мыши. В появившемся окне Задание размерной надписи следует убрать два флажка напротив надписи Включить, после чего нажать ОК. Для установки размера На полке нужно нажать правую кнопку мыши и в контекстном меню выбрать Параметры размера. В диалоговом окне надо поставить флажок напротив слова На полке и нажать ОК. Далее необходимо зафиксировать диаметральный размер в нужном положении и нажать левую кнопку мыши. 

3. Неуказанная шероховатость вводится следующим образом. Воспользуйтесь комбинацией Компоновка > Неуказанная шероховатость. В диалоговом окне установите флажок напротив слов Добавить знак в скобках, а в поле Текст введите параметр шероховатости 6,3. Нажмите ОК. 

4. Ввод технических требований достигается выполнением следующих команд в строке меню: Компоновка > Технические требования >Ввод. В поле чертежа, выделенном пунктирной линий, нужно ввести текст – «Неуказанные предельные отклонения размеров: валов по h11 , отверстий по H11». После ввода текста нажмите Редактор > Выделить все, затем нажмите на кнопку 
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 (Пронумеровать абзацы) в нижней строке параметров. После этого следует нажать кнопки 
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 (Сохранить в лист) и 
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 (Завершить редактирование текста), расположение в начале верхней строки панели управления. 

5. Для заполнения основной надписи нужно навести курсор на штамп чертежа и нажать правую кнопку мыши. В контекстом меню следует выбрать команду Заполнить основную надпись и нажать левую кнопку мыши. На экране основная надпись чертежа будет выделена белым цветом. Для удобства заполнения с помощью кнопок 
[image: image62.png]


 (Увеличить изображение) и 
[image: image63.png]


 (Сдвинуть) расположить надпись во весь экран и заполните основную надпись, после чего нажмите кнопку 
[image: image64.png]


 (Создать объект). Только тогда ввод текста в основную надпись будет зафиксирована (рис.1).

Литература

1. Герасимов А.А. КОМПАС-3D V9. Трехмерное проектирование. СПб.: БХВ-Петербург, 2008.-400с.

2. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V10. М.: ДМК Пресс, 2008.–309 с.

6. Материалы СРС
СРС №1

Тема: Основные этапы создания технических объектов
Цель: изучить основные этапы создания технических объектов

Методические указания:

САПР – это организационно-техническая система, состоящая из комплекса средств автоматизации проектирования, и выполняющая автоматизированное проектирование. Проектирование технического объекта состоит из этапов: Выявление потребностей; Постановка задачи; Синтез проектных решений; Анализ и оптимизация; Этап оценки; Представление результатов.

Комплекс критериев, используемый для оценки принимаемых решений на различных этапах создания технических объектов, - это показатели качества. В настоящее время используют следующие виды показателей качества технических объектов: функционирования, надежности, технологичности, эргономические, эстетические, стандартизации и унификации, экономические и др.

Задание: 

1. Ознакомиться с основными этапами процесса создания технических объектов.

2. Взаимосвязь этапов создания технических объектов.

3. Дать характеристику этапов поискового проектирования, конструирования, технологической подготовки производства, изготовление опытного образца, освоение серийного производства.

4. Связь между различными этапами проектирования технических систем.

5. Дать характеристику показателям качества технических объектов.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М., Машиностроение, 1987г.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

СРС №2

Тема: Системный подход в проектировании технических объектов 

Цель: изучить применение системного подхода при проектировании технических объектов
Методические указания:

Системный подход есть основа системного проектирования. Это – одна из методологий научного познания. Сущность системного подхода к проектированию и конструированию изделий состоит в том, что техническую задачу для части целого рассматривают с учетом всего целого. 
Изделие как систему можно разделить на подсистемы, которые в свою очередь, можно разложить на элементы. Система – это совокупность элементов, которая обладает такими качествами, которые присущи только системе в целом, но несвойственны ни одному из ее элементов в отдельности. Любая система допускает разделение ее на конечное число подсистем в зависимости от вида решаемых задач и внутренней сложности системы в целом. 

Элементом называют объект, который при конкретном рассмотрении системы нецелесообразно далее разделять на части.

Проектирование технических средств представляет собой сложный многостадийный процесс разработки и постепенного уточнения проекта и рабочей документации, по которой изготовляют изделия. ГОСТ устанавливает пять стадий разработки КТД на изделия всех отраслей промышленности: ТЗ; техническое предложение; эскизный проект; технический проект; рабочий проект.

Задание: 

1. Чем обусловлено применение системного подхода в проектировании технических объектов?

2. Понятия «системный объект», «процесс».
3. Разделение системы на подсистемы при проектировании. Иерархичность системы.

4. Какие стадии разработки конструкторской документации на изделия устанавливает ГОСТ? Дайте характеристику этих стадий.

Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М., Машиностроение, 1987г.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

СРС №3

Тема: Методология проектирования
Цель: изучить методы, применяемые при проектировании технических объектов

Методические указания:

Инженерное проектирование представляет собой применение ряда фундаментальных принципов и соотношений, составляющих творческий процесс и процесс проектирования. При инженерном проектировании на стадии эксперимента создаваемое изделие (процесс) испытывается для проверки правильности выбранной концепции и проведенного анализа с точки зрения работоспособности изделия, прочности и соответствия рабочим характеристикам. На данной стадии идеи, выраженные на бумаге, превращаются в реальные вещи: макет, модель или прототип изделия. 

Инженерный анализ предполагает построение физической или математической модели, использование основных физических принципов при анализе этой модели и истолкование полученных результатов.
Задание: 

1. В чем заключается методология проектирования как разновидность творческой деятельности человека?

2. Дайте характеристику понятиям «изобретательство», «инженерный анализ», «принятие решений».

3. Этапы инженерного проектирования.

4. На какие операции можно разделить творческую деятельность конструктора? 

5. Отличие эвристических методов проектирования от алгоритмических.
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М., Машиностроение, 1987г.- 272с.

2. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

СРС №4

Тема: Нисходящее и восходящее проектирование
Цель: изучить применение нисходящего и восходящего принципа при проектировании технических объектов

Методические указания:

Проектирование называется нисходящим, если решение задач высоких иерархических уровней предшествует решению задач более низких иерархических уровней. При нисходящем проектировании система разрабатывается в условиях, когда ее элементы еще не определены. Проектирование называется восходящим, если раньше выполняются этапы, связанные с низшими иерархическими уровнями. 

В настоящее время выделилось два направления применения средств вычислительной техники в промышленности:

1. Автоматизация производственных процессов (АПП): оборудование с ЧПУ (числовым программным управлением); гибкие производственные комплексы и системы.

2. Автоматизация инженерного труда: САПР изделий и технологии их изготовления, автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) и автоматизированные системы управления производством (АСУП).

Задание: 

1. Какое проектирование называют восходящим, нисходящим?

2. В каких случаях применяют восходящее и нисходящее проектирование? Приведите пример.

3. Дайте характеристику основных этапов решения многовариантных проектных задач с помощью средств вычислительной техники
Литература:

1. И.П. Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г
СРС №5

Тема: Подготовка к РК1
Цель: Подготовиться к сдаче РК1

Задание: 

1. Повторить теоретический материал лекций, СРС, СРСП
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М., Машиностроение, 1987г.- 272с.

2. И. П.Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

3. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

4. В.Г.Федорук, В.М.Черненький. САПР. Информационное и прикладное программное обеспечение. М., Высшая школа, 1986г. – 159с.

СРС №6

Тема: Технические параметры ЭВМ
Цель: изучить технические параметры ЭВМ
Методические указания:

К основным техническим параметрам ЭВМ относят: производительность, емкость оперативного запоминающего устройства (ОЗУ), пропускную способность подсистемы ввода-вывода информации, надежность функционирования.

Центральный процессор предназначен для преобразования информации в соответствии с выполняемой программой, а также для управления вычислительным процессом и устройствами, его осуществляющими. Основными параметрами процессоров является: производительность; состав системы команд; разрядность обрабатываемых машинных слов; надежность функционирования. 

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) выполняет функции хранения, приема и выдачи данных и программ. Процессор ввода-вывода ПВВ - предназначен для управления обменом информацией между ЭВМ и периферийными устройствами. Арифметико-логическое устройство выполняет операции по преобразованию информации (сумма, умножение, деление, вычитание, сдвиг, логические операции. Устройство управления предназначено для формирования управляющих сигналов, координирующих работу всех узлов ЭВМ и ход вычислительного процесса.
Задание: 

1. Основные параметры ЭВМ (производительность, емкость ОЗУ, пропускная способность подсистемы ввода-вывода информации).

2. Классификация ЭВМ по производительности, стоимости.

3. Функциональное назначение центрального процессора. 

Литература:

1. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

СРС №7

Тема: Периферийные устройства ЭВМ
Цель: изучить виды и характеристики периферийных устройств в САПР

Методические указания:

К периферийным относят устройства, выполняющие функции ввода, вывода, подготовки данных и хранения больших объемов информации. ПУ преобразуют форму информации, не изменяя ее содержания.

Классификация ПУ:

1) Внешние запоминающие устройства предназначены для хранения больших объемов информации, организации баз данных и т.д. 

2) Устройства оперативной связи человека с ЭВМ позволяют проектировщику общаться с САПР в произвольные моменты времени (АЦД, ГД).

3) Устройства машинной графики предназначены для ввода-вывода и документирования информации в графической форме.

4) Устройства ввода-вывода: световое перо, мышь; клавиатура; принтеры; плоттеры, графопостроители.

Задание: 

1. Характеристика внешних ЗУ.

2. Устройства ввода-вывода информации.

3. Устройства машинной графики.

4. Устройства оперативной связи человека с ЭВМ.
Литература:

1. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

СРС №8

Тема: Методы разработки программного обеспечения
Цель: изучить методы разработки программного обеспечения, применяемые в САПР
Методические указания:

Для каждого этапа разработки программного обеспечения могут применяться методы и средства, различающиеся эффективностью, которые, в частности, зависят от особенностей проекта. Высокая степень программной оснащенности разработчиков достигается при автоматизации всех этапов разработки, изготовления и сопровождения программного изделия. При этом используются следующие программные средства:

1) трансляторы программных спецификаций и текстов программ с языков высокого уровня;

2) средства планирования и контроля статического и динамического тестирования программ;

3) средства программного моделирования объектов внешней среды для программного продукта;

4) средства автоматизированного управления разработкой и конфигурационного контроля программных изделий;

5) средства современных методов автоматизации создания больших программных изделий.

Требования к разработке ПО: снижение общей трудоемкости, длительности создания программного обеспечения; повышение производительности труда разработчиков; обеспечение высокого качества и надежности функционирования создаваемых и сопровождаемых программных продуктов; комплексная автоматизация коллективной разработки программного обеспечения большого объема и высокой сложности; обеспечение эффективного использования ресурсов памяти и производительности реализующих ЭВМ.

Задание: 

1. Какими показателями оценивается сложность ПО?

2. Из каких этапов состоит цикл разработки ПО?

3. Какое соотношение временных затрат по этапам цикла жизни ПО?

Литература:

1. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

СРС №9

Тема: Перспективы развития лингвистического обеспечения САПР

Цель: изучить направления и перспективы развития лингвистического обеспечения САПР
Методические указания:

В настоящее время к наиболее распространенным языкам программирования относятся Pascal, Fortran, Basic, Си, на их базе разработаны и повсеместно используются среды программирования такие, как, Delphi, Visual Fortran, Visual Basic, Visual Си. При использовании САПР приходится не только решать задачи вычислительного характера и обработки данных, но и автоматизировать описание объектов, процессы ввода, вывода и редактирования данных, ввода графических изображений, схем, чертежей и т. п. Для этой цели служат языки проектирования. В качестве примера современного языка проектирования можно указать язык VHDL (VHSIC (Very high speed integrated circuits) Hardware Description Language) - язык описания аппаратуры на базе сверхвысокоскоростных интегральных схем. Этот язык принят в качестве стандарта как инструментальное средство автоматизации проектирования СБИС, ориентированное на методологию нисходящего проектирования. Он является достаточно универсальным, чтобы охватить все аспекты проектирования изделий.
Задание: 

1. Требования, предъявляемые к языкам программирования в САПР.

2. Основные тенденции в развитии лингвистического обеспечения САПР.
Литература:

1. И. П.Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

СРС №10

Тема: Математические задачи топологического проектирования

Цель: изучить применение математического аппарата при топологическом проектировании
Методические указания:

Основным традиционным методом, которым пользуется конструктор в процессе получения технических решений, является метод проб и ошибок. Суть этого метода заключается в том, что на первом этапе формулируется исходное предложение (гипотеза), по разрабатываемой конструкции в виде ее схемы или эскиза. Конструктор лишь интуитивно предполагает, что данный вариант окажется работоспособным. На втором этапе проверяется (с помощью моделирования или экспериментальных исследований) качество предложенного варианта. Обычно после первой пробы не удается получить требуемое проектное решение. Тогда формируется второе предложение, которое учитывает ошибки, допущенные в первом предложении и т.д.

Метод проб и ошибок часто используется следующим образом: задаются каким-либо значением неизвестного конструктивного параметра, а затем в результате вычислений других конструктивных параметров оценивают приемлемость принятого значения первого параметра. Эту процедуру повторяют до тех пор, пока не будет найдена совокупность значений конструктивных параметров, соответствующих ограничениям на параметры и качественным показателям конструкции. Основой для формирования проектных гипотез обычно служит базовая модель, т.е. действующий образец конструкции машины или отдельного узла.

Повышение эффективности поиска новых конструктивных решений обеспечивается применением эвристических приемов изобретательской деятельности: инверсии, аналогии, метода "мозгового штурма" и др. Инверсия предполагает изменение на обратные каких-либо функций, форм, способов расположения деталей конструкции. В результате инвертирования конструкция по сравнению с исходной может приобрести новые эксплуатационные и технологические свойства. Аналогия опирается на подобие конструкций в природе и технике. Аналогия широко применятся в робототехнике при разработке механических устройств роботов и их органов чувств. Метод "мозгового штурма" – метод коллективного генерирования технических решений.

Задание: 

1. В чем заключается суть метода проб и ошибок? В каких случаях применяют данный метод?

2. Эвристические приемы изобретательской деятельности: инверсия, аналогия, «мозговой штурм».

Литература:

1. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М., Высшая школа, 1986.
СРС №11

Тема: Алгоритмы топологического синтеза 

Цель: изучить применение алгоритмов топологического синтеза при проектировании объектов в САПР
Методические указания:

Алгоритмы топологического синтеза можно разбить на две группы: 1) алгоритмы компоновки и размещения; 2) алгоритмы трассировки.

Алгоритмы компоновки и размещения включают в себя алгоритмы, реализующие методы математического программирования и комбинаторные алгоритмы. Для решения задач компоновки и размещения используются методы: ветвей и границ, Гилмора, дискретное динамическое программирование, случайного поиска и др. Алгоритмы компоновки и размещения, разработанные на базе методов математического программирования, применяются для решения задач небольшой размерности, в противном случае их реализация требует больших затрат машинного времени.

Алгоритмы трассировки включают в себя алгоритмы распределительные и геометрические. Для решения задач первого этапа трассировки используют распределительные алгоритмы. Наиболее распространенным алгоритмом решения этой задачи является алгоритм Прима. Задачи трассировки второго этапа предназначены для определения геометрии соединений, и алгоритмы для решения этих задач называются геометрическими алгоритмами. Основными алгоритмами в этом случае являются волновые, лучевые, итерационные и эвристические.

Задание: 

1. Формализация задач топологического проектирования путем постановки их в виде задач дискретного математического программирования. Привести примеры.

2. Алгоритмы компоновки и размещения на примере решения задачи размещения с использованием градиентных методов.

3. Алгоритмы трассировки на примере прокладки оптимального пути методом динамического программирования.

Литература:

1. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М., Высшая школа, 1986.
СРС №12

Тема: Геометрическое моделирование и синтез форм деталей

Цель: изучить применение различных геометрических моделей при проектировании объектов в САПР
Методические указания:

Геометрическое моделирование основано на получении, преобразовании и использовании геометрических моделей. Геометрическая модель – это математическое или информационное описание геометрических свойств и параметров объекта моделирования. В зависимости от способов описания геометрических объектов (на плоскости или пространстве) различают двухмерную и трехмерную машинную графику.

Геометрическое проектирование – это решение комплекса задач проектирования с помощью средств геометрического моделирования. Основными задачами геометрического проектирования являются:

1. синтез форм проектируемых объектов и кинематических схем пространственных и плоских механизмов;

2. раскрой материалов;

3. размещение элементов на плоскости и в пространстве;

4. определение траекторий перемещения инструментов для станков с ЧПУ;

5. графическое документирование.

В САПР имеются функции редактирования геометрической модели, при проектировании которой пользователь мог бы удалять, передвигать, копировать, поворачивать ее компоненты. 
Задание: 

1. Геометрическая модель и ее применение при геометрическом проектировании.

2. Применение аналитических, алгебраических, канонических, каркасных, кинематических геометрических моделей. Приведите примеры 

Литература:

1. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М., Высшая школа, 1986.
СРС №13

Тема: Позиционные и метрические задачи геометрического моделирования
Цель: изучить применение позиционных и метрических задач при геометрическом моделировании
Методические указания:

Геометрическое моделирование основано на получении, преобразовании и использовании геометрических моделей. Геометрическая модель – это математическое или информационное описание геометрических свойств и параметров объекта моделирования. В зависимости от способов описания геометрических объектов (на плоскости или пространстве) различают двухмерную и трехмерную машинную графику. Более сложные преобразования графической информации связаны с построением проекций, сечений, удалением невидимых линий ит. д. В общем случае геометрическое моделирование применяется для описания геометрических свойств объекта проектирования (формы, расположения в пространстве) и решения позиционных и метрических задач. Позиционные задачи связаны с: определением принадлежности заданной точки замкнутой плоскости или трехмерной области; оценкой минимального или максимального расстояния между геометрическими моделями, пересечения или касания плоских или объемных фигур. Метрические задачи связаны с определением площадей, масс, моментов инерции, центров масс и т. д.

Задание: 

1. Что относят к позиционным и метрическим задачам геометрического моделирования? Приведите пример.

2. Последовательность решения позиционных и метрических задач. Приведите пример.
Литература:

1. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

СРС №14

Тема: Параметрическая оптимизация в САПР

Цель: изучить способы решения задач параметрической оптимизации в САПР
Методические указания:

Оптимизация – определение оптимальных значений выходных параметров и характеристик устройства путем целенаправленного изменения его структуры и характеристик.

Расчет оптимальных параметров (режимов резания, параметров качества и др.) технологического процесса или операции при заданной структуре с позиции некоторого критерия называют параметрической оптимизацией, которая предусматривает определение таких значений параметров х, при которых некоторая функция F(x), называемая целевой функцией, или функцией эффективности (например, приведенные затраты, технологическая себестоимость, штучное время, штучная производительность, технологическая производительность, вспомогательное время и др.), принимает экстремальное значение.
Для решения задач оптимизации в технологическом проектировании используют математические модели и такие методы математического программирования, как линейное, целочисленное, динамическое, геометрическое и др.

Задание: 

1. Что называют параметрической оптимизацией? Решаемые задачи.

2. Какой математический аппарат используется при решении задач параметрической оптимизации?

Литература:

1. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

СРС №15

Тема: Подготовка к РК2
Цель: Подготовиться к сдаче РК2

Задание: 

1. Повторить теоретический материал лекций, СРС, СРСП
Литература:

1. Прохоров А.Ф. Конструктор и ЭВМ. М., Машиностроение, 1987г.- 272с.

2. И. П.Норенков. Принципы построения и структура САПР. М., Высшая школа, 1986г. – 127с.

3. Д.М.Жук, В.А.Мартынюк, П.А.Сомов. САПР. Технические средства и операционные системы. М., Высшая школа, 1986г.

4. В.Г.Федорук, В.М.Черненький. САПР. Информационное и прикладное программное обеспечение. М., Высшая школа, 1986г. – 159с.

5. Н.М.Капустин, Г.Н.Васильев. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. М., Высшая школа, 1986.
7. Контрольно-измерительные материалы
Тестовые задания
Раздел 1 – Особенности конструкторского и технологического проектирования

в современных условиях. Автоматизация процесса проектирования

1. Применение САПР экономически эффективно условиях производства …

a) единичного

b) мелкосерийного

c) среднесерийного

d) массового

e) массового и крупносерийного

2. Процедура анализа заключается в …

a) измерении проектных характеристик и сопоставлении их с требованиями технического задания

b) детальном описании изделия, подлежащего проектированию

c) математическом описании геометрических свойств объекта

d) определении изменения выходных параметров объекта в зависимости от изменения конструктивных элементов и внешних характеристик

e) выдаче технической документации на проектируемое изделие

3. На этапе … при проектировании технических объектов производят детальное описание изделия, подлежащего проектированию.

a) «выявление потребностей»

b) «постановка задачи»

c) «синтез проектных решений»

d) «анализ и оптимизация»

e) «представление результатов»

4. Этап проектирования технических объектов, связанный с измерением проектных характеристик и сопоставлением их с требованиями технического задания, называется …

a) оптимизация

b) анализ

c) синтез

d) оценка

e) представление результатов

5. К процедурам автоматизированного проектирования технических объектов не относят ...

a) геометрическое моделирование

b) инженерный анализ

c) обзор и оценка проектных решений

d) автоматическое изготовление чертежей

e) вычерчивание чертежей вручную

6. К задачам инженерного анализа, решаемым в САПР, относят …

a) представление объекта моделирования в каркасной форме

b) задание математического описания геометрических свойств объекта

c) расчеты механических напряжений и усилий

d) представление объекта моделирования в объеме

e) представление объекта моделирования на плоскости

7. Для программ автоматического вычерчивания чертежей характерно автоматическое 

a) определение размеров

b) штриховка областей

c) масштабирование

d) построение разрезов

e) определение размеров, штриховка областей, масштабирование, построение разрезов

8. Выбор такой конструкции технического объекта, который должен обеспечить выполнение условия работоспособности - это

a) оптимизация

b) анализ

c) синтез

d) оценка

e) представление результатов

9. Определение оптимальных значений выходных параметров и характеристик устройства в зависимости от изменения его конструктивных элементов и внешних параметров – это …

a) оптимизация

b) анализ

c) синтез

d) оценка

e) представление результатов

10. Синтез проектных решений – это…

a) установление факта существования проблемы

b) детальное описание изделия, подлежащего проектированию

c) выбор конструкции технического объекта, обеспечивающий выполнение условия работоспособности

d) определение оптимальных значений выходных параметров

e) измерение проектных характеристик и сопоставление их с требованиями технического задания

Раздел 2 - Классификация САПР. Классификация пользователей САПР

1. По типу объекта проектирования САПР делится на  … групп.

a) 5

b) 6

c) 7

d) 8

e) 9

2. В кодовом обозначении САПР механической обработки изделий класса «тела вращения» 1.3.3.4.3.1 цифра 4 означает …

a) САПР документов на фотоносителях

b) число составных частей до 102

c) САПР объектов строительства

d) САПР низкоавтоматизированного проектирования

e) САПР высокой производительности

3. К САПР объектов средней сложности относят системы проектирования изделий с числом составных частей …
a) до 102

b) 102 – 103

c) 103 – 104

d) 104 – 106

e) свыше 106

4. К САПР очень сложных объектов относят системы проектирования изделий с числом составных частей

a) до 102

b) 102 – 103

c) 103 – 104

d) 104 – 106

e) свыше 106

5. К САПР высокоавтоматизированного проектирования относятся системы, автоматизирующие …% проектных процедур.

a) 1-5

b) свыше 50

c) 5-10

d) свыше 25

e) 10-25

6. По признаку «характер выпускаемых проектных документов» различают САПР …

a) текстовых документов на бумаге

b) текстовых и графических документов на бумаге

c) документов на машинных носителях

d) документов на фотоносителях

e) текстовых и графических документов на бумаге, документов на машинных и фотоносителях

7. К САПР высокой производительности относят системы с числом выпускаемых документов в год формата А4:

a) до 102

b) 102 – 103

c) 103 – 104

d) 104 – 106

e) свыше 106

Раздел 3 - Техническое обеспечение САПР

1. Интервал времени, в течение которого выполняется одна или несколько микроопераций, называется

a) периодом

b) тактом

c) машинным тактом

d) скоростью

e) быстродействием
2. … обеспечение САПР представляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих технических средств, предназначенных для выполнения автоматизированного проектирования.

a) программное

b) техническое

c) математическое

d) организационное

e) методическое

3. В состав автоматизированного рабочего места (АРМ) проектировщика входит…

a) миниЭВМ

b) алфавитно-цифровое печатающее устройство (АЦПУ)

c) алфавитно-цифровой, графический дисплей (АЦД, ГД)

d) графопостроитель

e) мини – ЭВМ, графопостроитель, АЦПУ, АЦД, ГД

4. К центральным устройствам ЭВМ относится …

a) запоминающее устройство на гибком диске

b) процессор ввода-вывода

c) алфавитно-цифровое печатающее устройство

d) графический дисплей 

e) кодировщик графической информации

5. К периферийным устройствам ЭВМ относится …

a) центральный процессор

b) оперативное запоминающее устройство

c) запоминающее устройство на гибком диске

d) процессор ввода-вывода

e) устройство управления

6. В состав устройства управления центрального процессора ЭВМ входит …

a) постоянное запоминающее устройство (ПЗУ)

b) оперативное ЗУ

c) процессор ввода - вывода

d) монитор

e) внешнее ЗУ 

7. По принципу действия запоминающих элементов различают запоминающие устройства ...

a) полупроводниковые 

b) магнитные с неподвижными запоминающими элементами

c) магнитные с подвижными запоминающими элементами

d) оптические

e) полупроводниковые, магнитные, оптические

8. Выбор количества и производительности различных устройств, при которых обеспечивается их равномерная загрузка, - это принцип … построения комплекса технических средств САПР.

a) пропорциональности

b) параллельности

c) специализации

d) совместимости

e) развития

9. Обеспечение коллективного использования средств САПР при одновременной работе коллектива пользователей - это принцип … построения комплекса технических средств САПР.

a) пропорциональности

b) параллельности

c) специализации

d) совместимости

e) развития

10. Возможность замены отдельных устройств на более совершенные и подключения новых устройств – это принцип … построения комплекса технических средств САПР.

a) пропорциональности

b) параллельности

c) специализации

d) совместимости

e) развития

Раздел 4 - Компьютерные сети

1. Постоянно действующая система связи между компьютерами – это …
a) компьютерная сеть

b) устройство связи с технологическим оборудованием

c) процессор ввода-вывода

d) устройство оперативной связи с ЭВМ

e) устройство ввода-вывода информации

2. Специальная программа, обеспечивающая доступ к сети и работу с ней – это …
a) сетевой клиент

b) сетевой компонент

c) сетевой протокол

d) драйвер

e) сервер

3. Набор правил, используемых компьютером при взаимодействии с другим устройством через сеть – это …
a) сетевой клиент

b) сетевой компонент

c) сетевой протокол

d) драйвер

e) сервер

4. Режим работы вычислительной системы, при котором в памяти ЭВМ находится и выполняется только одна программа, называется…

a) мультипрограммным

b) однопрограммным

c) режимом пакетной обработки

d) режимом коллективного доступа

e) режимом реального времени

5. Режим работы вычислительной системы, при котором задачи выстраиваются в одну или несколько очередей и последовательно выбираются из них для выполнения, называется

a) мультипрограммным

b) однопрограммным

c) режимом пакетной обработки

d) режимом коллективного доступа

e) режимом реального времени

6. Режим работы вычислительной системы, при котором каждый пользователь ставит свою задачу на выполнение в любой произвольный момент времени, называется …

a) мультипрограммным

b) однопрограммным

c) режимом пакетной обработки

d) режимом коллективного доступа

e) режимом реального времени

7. Программные и аппаратные средства, обеспечивающие возможность работы компьютера в сети – это …
a) сетевые клиенты

b) сетевой компонент

c) сетевой протокол

d) сетевая служба

e) комплекс технических средств (КТС)

8. Объединение большого числа независимых вычислительных систем, удаленных друг от друга на расстояния до нескольких тысяч километров и связанных специальным каналом передачи данных, с целью коллективного использования аппаратных, программных и информационных ресурсов – это…

a) комплекс технических средств

b) вычислительная сеть

c) операционная система

d) автоматизированное рабочее место

e) центральный вычислительный комплекс

Раздел 5 - Информационное обеспечение САПР

1. К информационному обеспечению САПР относится …
a) руководящие технические материалы

b) промежуточные (проектные) данные

c) инструкция по дополнению исходных данных

d) техническое описание системы

e) алгоритм преобразования входной информации 

2. За минимальную единицу измерения количества информации принят …
a) 1 байт

b) 1 бит

c) 1 бод
d) 8 байт

e) 8 бит

3. Информационное обеспечение САПР включает сведения ...

а) о комплектующих деталях, узлах, материалах, технологической оснастке и оборудовании

b) о типовых проектных решениях

c) из ГОСТов и нормалей

d) о типовых проектных процедурах

e) о комплектующих деталях, узлах, материалах, оснастке, оборудовании, из ГОСТов и нормалей, типовых проектных решениях и процедурах

4. Совокупность взаимосвязанных данных, организованных таким образом, чтобы обеспечить быстрый и удобный поиск, перемещение и корректировку данных - это...

a) язык СУБД

b) база данных

c) банк данных

d) система управления базой данных

e) программы СУБД

5. Совокупность языковых средств и программ, предназначенных для поиска нужных данных, их перемещения и модификации – это ...

a) язык СУБД

b) база данных

c) банк данных

d) система управления базой данных

e) программы СУБД

6. Реляционная модель данных представляет собой ...

a) совокупность таблиц

b) структуру данных в виде графа

c) совокупность иерархических уровней

d) верны ответы b),c)

e) нумерованный список

7. Сетевая модель данных представляет собой …
a) совокупность таблиц

b) структуру данных в виде графа

c) совокупность иерархических уровней

d) верны ответы b),c)

e) нумерованный список

8. Свойство базы данных в любой момент времени содержать лишь достоверные данные называется …

a) избыточностью

b) разграничением доступа

c) независимостью представления данных

d) целостностью

e) надежностью

9. В технологической информационной системе в САПР в качестве базового языка используется …

a) Ассемблер

b) Бейсик

c) язык манипулирования данными

d) язык описания структуры данных

e) Паскаль

Раздел 6 - Программное обеспечение САПР

1. Совокупность программ, необходимых для обработки исходной информации в соответствии с проектными алгоритмами, для управления вычислительным процессом, а также организации хранения  исходных и промежуточных данных – это…

a) управляющие программы

b) системные управляющие программы

c) программы машинной графики

d) программы телеобработки данных

e) программное обеспечение САПР

2. Система управления базами данных включает программы …
a) обработки и организации вводимых данных

b) создания файлов

c) корректировки файлов

d) поиска данных в файлах

e) обработки и организации вводимых данных, создания и корректировки файлов, поиска данных в файлах

3. Драйвер – это …
a) устройство компьютера

b) вирус

c) антивирусная программа

d) программа, обеспечивающая работу устройства компьютера

e) язык программирования

4. К программному обеспечению САПР предъявляется требование ...

a) экономичность, надежность 

b) удобство использования

c) надежность, мобильность

d) мобильность

e) экономичность, удобство использования, надежность, мобильность

5. Программы, обеспечивающие передачу данных в ЭВМ по телефонным, телеграфным и другим каналам связи, называются программами ...

a) управления 

b) системными обрабатывающими

c) машинной графики

d) телеобработки данных

e) прикладными

6. Затратами вычислительных ресурсов, а именно машинного (процессорного) времени и оперативной памяти оценивается … программного обеспечения.

a) экономичность

b) удобство использования 

c) надежность

d) открытость

e) мобильность

7. Надежностью, наличием проблемно-ориентированных входных языков и средств диагностики ошибок пользователя оценивается … программного обеспечения.

a) экономичность

b) удобство использования 

c) надежность

d) открытость

e) мобильность

8. Вероятностью получения правильного результата при использовании программы в сформулированных условиях определяется … программного обеспечения.

a) экономичность

b) удобство использования 

c) надежность

d) открытость

e) мобильность

9. Возможностями внесения в программное обеспечение изменений в процессе эксплуатации характеризуется его …

a) экономичность

b) удобство использования 

c) надежность

d) открытость

e) мобильность

10. Программы, служащие для подготовки прикладных программ к исполнению на ЭВМ (трансляция исходной программы, ее редактирование, загрузка в оперативную память непосредственно для исполнения) – это…

a) управляющие программы 

b) системные обрабатывающие программы

c) программы машинной графики

d) программы  телеобработки данных

e) программы управления данными

Раздел 7 - Лингвистическое обеспечение САПР. Языковые процессоры

1. К лингвистическому обеспечению САПР относится …
a) система кодирования чертежей деталей

b) руководящие технические материалы

c) техническое описание системы

d) инструкция по дополнению исходных данных 

e) языки высокого уровня

2. К языкам программирования относятся …
a) языки проектирования

b) диалоговые языки

c) Паскаль

d) языки описания объектов

e) языки описания заданий

3. К языкам проектирования относятся …
a) Бейсик

b) диалоговые языки

c) Паскаль

d) Фортран

e) Ассемблер

4. Лингвистическое обеспечение  в САПР предназначено для …

a) ввода исходных данных описания объекта проектирования

b) отображения введенной информации с целью ее контроля и редактирования

c) оперативного общения проектировщика с системой

d) хранения информации

e) написания программ 

5. Язык, служащий для задания свойств проектируемого объекта, то есть описывающий числовые параметры объекта проектирования, содержания его составных частей, процессов, протекающих в объекте проектирования, называется языком …
a) программирования

b) описания объекта

c) описания заданий

d) диалога

e) ассемблера

6. Язык, служащий для указания упорядоченной последовательности действий, направленных на решение задач проектирования, называется языком ... 

a) программирования

b) описания объекта

c) описания заданий

d) диалога

e) ассемблера

7. Язык, служащий для организации взаимодействия пользователя и САПР в процессе проектирования, называется языком ...

a) программирования

b) описания объекта

c) описания заданий

d) диалога

e) ассемблера

8. К языкам проектирования в САПР относят ... языки.

a) входные, выходные

b) промежуточные

c) внутренние

d) сопровождения

e) входные, выходные, промежуточные, внутренние, сопровождения

9. К машинно-ориентированным языкам относят язык ...

a) Паскаль

b) Фортран

c) Ассемблер

d) Бейсик

e) АЛГОЛ

10. Транслятор – это ...

a) языковой процессор, преобразующий заданную информацию с одного языка на другой

b) вирус 

c) печатающее устройство

d) антивирусная программа

e) библиотека программ

Раздел 8 - Организационное и методическое обеспечение САПР

1. … обеспечение САПР – это документы, содержащие описания типовых проектных решений, справочной информации, представленных в требуемой форме.

a) информационное 

b) математическое

c) программное

d) методическое

e) организационное

2. . … обеспечение САПР – это документы, в которых отражены состав и правила отбора и эксплуатации всех средств обеспечения автоматизированного проектирования.

a) информационное 

b) лингвистическое

c) программное

d) организационное

e) методическое

3. В состав методического обеспечения САПР входит ...

a) спецификация

b) общее описание САПР

c) инструкции по эксплуатации средств автоматизации проектирования

d) описание проектных процедур

e) спецификация, общее описание САПР и инструкции по эксплуатации
4. К этапам разработки методического обеспечения САПР не относится …
a) анализ и оптимизация  технологического процесса

b) постановка общей задачи проектирования

c) разбиение общей задачи на части

d) разработка стратегии проектирования

e) выбор методов и способов проектирования

5. Компонентами методического обеспечения САПР являются …
a) теория, алгоритмы

b) методы, модели

c) терминология

d) справочно-информационная база

e) теория, методы, модели, алгоритмы, терминология, справочно-информационная база

6. Полный перечень действующих документов, входящих в состав математического обеспечения, содержит … методического обеспечения САПР.

a) спецификация

b) общее описание

c) инструкция по эксплуатации

d) описание проектных процедур

e) машинные документы

7. Классы, виды или типы объектов, структура САПР, состав проектирующих и обслуживающих подсистем отражаются в …
a) спецификации
b) общем описании САПР

c) инструкции по эксплуатации

d) описании проектных процедур

e) машинных документах
8. В описание проектных процедур методического обеспечения САПР не входит …
a) аннотация

b) описание процедур

c) схемы алгоритмов

d) контрольные примеры

e) тех. задание на проектирование

9. Правила использования в практической работе пользователя компонентов САПР находятся в …
a) спецификации

b) общем описании САПР

c) инструкции по эксплуатации

d) описании проектных процедур

e) машинных документах

10. Проектируемый объект представляется в виде «черного ящика» на этапе разработки методического обеспечения САПР, который называется …
a) анализ и оптимизация  

b) постановка общей задачи проектирования

c) разбиение общей задачи на части

d) разработка стратегии проектирования

e) выбор методов и способов проектирования

Раздел 9 - Математическое обеспечение САПР

1. К расчетным задачам САПР относят выбор …

a) инструмента

b) оборудования

c) вида заготовки

d) типового технологического процесса

e) припусков на механическую обработку

2. Совокупность математических методов, моделей и алгоритмов проектирования, применяемых при автоматизированном проектировании, называется … обеспечение САПР.

a) методическое

b) лингвистическое

c) организационное

d) математическое

e) программное

3. К техническим ограничениям математической модели одноинструментальной токарной обработки относят ...

a) мощность привода

b) допуск на погрешность выполнения размера

c) шероховатость обработанной поверхности

d) количество переточек

e) стоимость операции

4. Для решения линейных и дифференциальных уравнений предназначены алгоритмы …
a) решения общих задач вычислительной математики 

b) предметной ориентации

c) решения системных задач ЭВМ

d) поиска и упорядочения информации

e) сортировки информации

5. Для организации работы операционных систем служат алгоритмы …
a) решения системных задач ЭВМ 

b) предметной ориентации

c) решения общих задач вычислительной математики

d) поиска и упорядочения информации

e) сортировки информации

6. Геометрические модели, использующие параметрическую форму записи для описания плоских и пространственных линий, называются …

a) каноническими

b) каркасными

c) аналитическими

d) рецепторными

e) кинематическими

7. Для решения задач, связанных общей научной тематикой, служат алгоритмы …
a) проблемной ориентации

b) предметной ориентации

c) решения системных задач ЭВМ

d) поиска и упорядочения информации

e) решения общих задач вычислительной математики

8. Для формирования и расчета математических моделей различных объектов предназначены алгоритмы …
a) предметной ориентации

b) сортировки информации

c) решения системных задач ЭВМ

d) поиска и упорядочения информации

e) решения общих задач вычислительной математики

Раздел 10 - Автоматизация конструкторского и геометрического проектирования

1. При проектировании электрического генератора к группе выходных параметров относят …

a) мощность, КПД 

b) диаметр проводника обмотки возбуждения

c) нагрузку генератора

d) внешние климатические условия

e) частоту тока питающей сети

2. К базовым элементам при представлении проектируемого объекта с помощью блочно-иерархической структуры относят …

a) винт 

b) шпонку

c) вал

d) зубчатое колесо

e) винт, шпонку, вал, зубчатое колесо

3. При решении логических задач САПР определяют ... 

a) припуски на механическую обработку

b) режимы резания 

c) операционные технологические размеры

d) частоту вращения шпинделя

e) вид заготовки

4. К базовым преобразованиям графической информации относят:

а) сдвиг

b) поворот

c) масштабирование

d) мультиплицирование

e) сдвиг, поворот, масштабирование, мультиплицирование

5. В определении геометрии соединений конструктивных элементов заключается задача …
a) трассировки

b) размещения модулей

c) компоновки

d) топологического синтеза

e) геометрического моделирования

6. Для геометрического моделирования в САПР характерно …

a) расчеты механических напряжений и усилий

b) расчеты тепловых процессов

c) решение дифференциальных уравнений

d) расчеты режимов резания

e) представление объекта моделирования в каркасной форме

7. Преобразование геометрической модели. Линию с координатами: А(1;1); В(2;4) переместили на 2 единицы по оси Х и 3 единицы по оси У. Координаты новой  линии |А1, В1| …
a) А1(3; 4), В1(4; 7)

b) А1(1; 3), В1(2; 6)

c) А1(2; 5), В1(4; 6)

d) А1(3; 5), В1(4; 8)

e) А1(4; 6), В1(6; 9)

8. Преобразование геометрической модели. Линию с координатами: А(1;1) , В(2;4) увеличили в 2 раза. Координаты новой линии |А1,В1| …
a) А1(3;4), В1(4;7)

a) А1(2;2), В1(4;8)

с) А1(3;4), В1(5;8)

d) А1(4;6), В1(6;9)

e) А1(6;9), В1(14;18)

9. Математическое или информационное описание геометрических свойств и параметров объекта моделирования – это …

a) геометрическая модель

b) машинная графика

c) информационное обеспечение САПР

d) математическое обеспечение САПР

e) алгоритмы математического обеспечения САПР

10. При автоматизации проектирования единичных процессов на первом этапе рассчитывают …

a) циклограмму многостаночного обслуживания

b) размерные цепи

c) число операций и станков

d) простои инструмента и наладки

e) режимы резания

11. К позиционным задачам, решаемым в САПР, относят определение

а) площади

b) принадлежности заданной точки замкнутой плоскости 

c) момента инерции

d) центра масс

e) массы

Раздел 11 - Оптимизация в САПР

1. К структурной оптимизации технологических процессов в САПР относят выбор… 

а) оптимального технологического маршрута

b) оптимальных припусков

c) оптимальных допусков на межоперационные размеры

d) оптимальных режимов резания

e) оптимального маршрута, припусков, допусков, режимов резания

2. Параметрическая оптимизация в САПР заключается в расчете оптимальных …
a) периодов стойкости

b) вида заготовки

c) типа оборудования

d) инструмента

e) периодов стойкости, вида заготовки, типа оборудования, инструмента

3. Для решения задачи оптимизации проектируемого технологического процесса необходимо сделать …
a) сформировать систему ограничений

b) представить систему ограничений в математической форме

c) разработать метод решения оптимизационной задачи

d) задать функцию цели

e) выполнить последовательно действия, описанные в пунктах a) – d)

4. В качестве критерия оптимальности при оптимизации операций механической обработки используется …
a) штучное время

b) стоимость операции

c) затраты на инструмент 

d) производительность

e) штучное время, стоимость операции, затраты на инструмент, производительность

5. Определение оптимальных значений выходных параметров и характеристик объекта путем целенаправленного изменения его структуры и характеристик – это …
a) оптимизация

b) анализ

c) синтез

d) оценка

e) постановка задачи

Раздел 12 – Автоматизированное вычерчивание чертежей в Компас-3D
1. Для файла фрагмента чертежа используется расширение …
a) .frw

b) .dwg

c) .doc

d) .cdw

e) .tem

2. Для файла Лист чертежа используется расширение …
a) .cdw

b) .frw

c) .dwg

d) .doc

e) .tem

3. Включает и отключает отображение сетки функциональная клавиша …
a) [image: image65.png]



b) [image: image66.png]



c) [image: image67.png]



d) [image: image68.png]



e) [image: image69.png]



4. Для ортогонального черчения нужно включить кнопку …
a) [image: image70.png]=2




b) [image: image71.png]



c) [image: image72.png]



d) [image: image73.png]



e) [image: image74.png]



5. Справка вызывается с помощью функциональной клавиши …
a) F5

b) F2

c) F3
d) F4
e) F1
6. Последовательность построения окружности определенного диаметра …
a) [image: image75.png]


 + [image: image76.png]


 + [image: image77.png]


 + Enter
b) [image: image78.png]


 + [image: image79.png]


 + Указать центр окружности + задать радиус + Enter + [image: image80.png]



c) [image: image81.png]


 + [image: image82.png]


 + задать радиус + [image: image83.png]i




d) [image: image84.png]


 + [image: image85.png]


 + написать радиус + [image: image86.png]i




e) [image: image87.png]


 + [image: image88.png]


 + центр окружности + [image: image89.png]i




7. Задание пользовательской системы координат …
a) [image: image90.png]


 + [image: image91.png]


 

b) [image: image92.png]


 + [image: image93.png]



c) [image: image94.png]


 + указать точку начала координат + [image: image95.png]



d) [image: image96.png]


 + указать точку начала координат + [image: image97.png]



e) [image: image98.png]


 + [image: image99.png]


 + [image: image100.png]



8. При использовании команды «Масштабирование», чтобы увеличить объект на 50% необходимо ввести …
a) 0,5
b) 50
c) 3

d) 1,5

e) 5

9. Угол шаблона штриховки по умолчанию равен …
a) 300

b) 600
c) 00
d) 900
e) 450
10. Размер шаблона высоты шрифта по умолчанию равен … мм.

a) 5
b) 3,5
c) 1,8

d) 7

e) 10

11. Команда «Просмотр для печати» расположена в меню …
a) Компоновка
b) Файл
c) Правка

d) Сервис

e) Справка

12. С помощью значка [image: image101.png]


 можно выполнить команду …
a) Приблизить/отдалить
b) Сдвинуть
c) Увеличить масштаб рамкой 

d) Уменьшить масштаб

e) Показать все

13. Выполнение команды «Создать объект» можно с помощью кнопки …
a) [image: image102.png]



b) [image: image103.png]



c) [image: image104.png]



d) [image: image105.png]



e) [image: image106.png]



14. Кнопкой [image: image107.png]


 пользуются для выполнения команды …
a) линия разреза
b) стрелка взгляда
c) показать все

d) допуск формы

e) размерная линия от центра

15. Для обеспечения точности черчения используют …
a) выделение объекта
b) штриховку
c) заливку цветом

d) ввод текста

e) установку привязок

16. Укажите стиль штриховки металла …
a) [image: image108.png]



b) [image: image109.png]



c) [image: image110.png]



d) [image: image111.png]



e) [image: image112.png]



17. Окно [image: image113.png]


 в Строке состояния предназначено для простановки …
a) диаметра
b) длины
c) ширины

d) высоты

e) угла

18. Кнопка [image: image114.png]


 означает …
a) построить рамку
b) показать все
c) ввод прямоугольника

d) изменить формат листа

e) предварительный просмотр

19.  Кнопка [image: image115.png]


 предназначена для …
a) ввода прямоугольника
b) ручного рисования границ
c) ввода многоугольника

d) непрерывного ввода объектов

e) ввода ломаной

20. Контекстное меню вызывается нажатием:

a) Левой кнопки мыши

b) Клавиши F11

c) Клавиши F1

d) Правой кнопки мыши

e) Клавиши F2

21. Активизировать поле Длина отрезка можно комбинацией клавиш …

a) Alt + L

b) Alt + X

c) Ctrl + X

d) Ctrl + F1

e) Ctrl + S

22. Для сдвига выделенного объекта по углу и расстоянию требуется нажать кнопку …

a) [image: image116.png]



b) [image: image117.png]



c) [image: image118.png]



d) [image: image119.png]



e) [image: image120.png]



23. Активизировать поле Радиус окружности можно комбинацией клавиш …

a) Alt + r

b) Alt + X

c) Ctrl + X

d) Ctrl + F1

e) Ctrl + S

24. Для копирования выделенного объекта по окружности требуется нажать кнопку …

a) [image: image121.png]



b) [image: image122.png]



c) [image: image123.png]



d) [image: image124.png]



e) [image: image125.png]



Дубинец Ирина Михайловна

основы сапр
Учебно-методический комплекс

Редакционно-издательский отдел 
Кокшетауского государственного университета им. Ш. Уалиханова
Подписано в печать  14.05.16 г. Объем 6,3 п.л. Тираж 20 экз.

Заказ № 104  
Ш. Уалиханов атындағы Көкшетау мемлекеттік университетінің

баспаханасында басылған.

Отпечатано в типографии 
Кокшетауского государственного университета им. Ш. Уалиханова

Наш адрес: Казахстан, Акмолинская область, г. Кокшетау,

ул. Ақан-сері, 24  РИО КГУ им. Ш. Уалиханова

e-mail: www.kgu.kz

PAGE  
47

_1182090411

_1182091027

_1182092162

_1192957402.unknown

_1182091204

_1182091235

_1182090977

_1182091002

_1182090932

_1181633461

_1181633556

_1181474278

_1181633341

_1181474225

