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Пояснительная записка
Методические рекомендации для студентов заочного отделения по выполнению графических и контрольных заданий по дисциплине Инженерная графика предназначены для реализации Федерального государственного образовательного стандарта по специальности среднего профессионального образования 15.02.08 Технология машиностроения.

Учебная дисциплина Инженерная графика входит в цикл общепрофессиональных дисциплин. 

В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь:

–  выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике;     

–  выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике; 

–  выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике;        

–  читать чертежи и схемы;  

– оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.     

В результате освоения учебной дисциплины студент должен знать:

–  законы, методы и приемы проекционного черчения; 

–  правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;  

– правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей; 

– способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем; 

– требования стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и Единой системы технологической документации (ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем.

Для выполнения программы студенты – заочники должны выполнить одну контрольную работу (5 листов графических работ, 1 работы на компьютере в САПР КОМПАС-3D). 
Дисциплина заканчивается дифференцированным зачетом с условием сдачи контрольной работы и выполнением программы сессионного периода.

В методических рекомендациях приводятся общие требования по оформлению чертежей, задания для контрольной работы, примеры выполнения листов контрольной работы и задания (по вариантам).

Перечень аудиторных теоретических и лабораторно-практических работ, выполняемых в сессионный период
	Наименование разделов и тем
	Теория

(час.)
	ЛПР

(час.)

	Введение
	2
	

	Раздел 1. Графическое оформление чертежей
	
	

	Тема 1.1. Геометрические построения. 
	
	2

	Тема 1.2. Сопряжения.
	
	2

	Тема 1.3. Вычерчивание контуров технических деталей.
	
	2

	Раздел 2. Основы начертательной геометрии и проекционное черчение.
	
	

	Тема 2.1. Построение по двум проекциям третьей проекции модели детали.
	
	2

	Раздел 3. Машиностроительное черчение.
	
	

	Тема 3.1. Выполнение чертежей разъемных соединений деталей. 
	
	2

	Раздел 4. Основы автоматизированного проектирования.
	
	

	Тема 4.1. Основные приемы работы в САПР КОМПАС-3D
	
	2

	Всего:
	14
	


Методические рекомендации по графическому оформлению чертежей
Все чертежи должны быть выполнены в соответствии с ГОСТами ЕСКД и отличаться четким и аккуратным выполнением. Чертежи выполняют на листах чертежной бумаги формата, указанного по каждой теме в программе (о форматах см. ГОСТ 2.301 - 68). 
Форма основной надписи и пример ее заполнения, в соответствии с ГОСТ 2.104 - 68, даны на Рис. 1. Обводить чертеж следует, принимая толщину основных сплошных линий равной 0,8...1,0 мм, а толщину остальных линий - согласно ГОСТ 2.303 - 68. Перед обводкой чертежа рекомендуется тщательно проверить правильность его выполнения. 
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Рисунок 1 - Пример заполнения основной надписи чертежа

Форматы

При выполнении чертежей пользуются форматами, установленными ГОСТ 2.301-68. Форматы листов определяются размерами внешней рамки (выполненной тонкой линией) оригиналов, подлинников, дубликатов, копий. 

Основные форматы

Основные форматы получаются путем последовательного деления на две равные части параллельно меньшей стороне формата площадью 1 кв. м с размерами сторон 1189 х 841 мм. Обозначения и размеры сторон основных форматов должны соответствовать, указанным на рис. 10.2 и в табл. 1. 
	А0 
	841 ×1189 

	А1 
	595 ×841 

	А2 
	420 × 595 

	А3 
	297 ×420 

	А4 
	210 ×297 
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                                                           Размеры основных  форматов

                                                                                             Таблица 1

Дополнительные форматы
Допускается применение дополнительных форматов, образуемых увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам. При необходимости допускается применять формат А5 c размерами сторон 148 х 210 мм. 

Размеры дополнительных форматов показаны на рис. 10. 3. 
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Рис. 10.3. Размеры дополнительных форматов 

Замечание. Если изображение графического документа выполняется на формате А4, то основная надпись выполняется только на короткой стороне формата (рис. 10.4). 
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Масштабы

Чертежи, на которых изображения выполнены в истинную величину, дают правильное представление о действительных размерах предмета. 

Однако при очень малых размерах предмета или, наоборот, при слишком больших, его изображение приходится увеличивать или уменьшать, т.е. вычерчивать в масштабе. 

Масштабом называется отношение линейных размеров изображения предмета к его действительным размерам. Масштабы установлены ГОСТ 2.302-68 и должны выбираться из соответствующего ряда (табл. 2). 

Если масштаб указывается в предназначенной для этого графе основной надписи, то должен обозначаться по типу 1 : 1; 1 : 2; 2 : 1 и т.д., а в остальных случаях по типу М 1 : 1; M 1 : 2; M 2 : 1 и т.д. 

На изображении предмета при любом масштабе указывают его действительные размеры. 
	Масштабы уменьшения
	1:2; 1:2,5; 1:4;  1:5; 

1:10; 1:15; 1:20; 1:30; 1:40; 1:50; 

1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 

1:1000 

	Натуральная величина 
	1:1 

	Масштабы увеличения 
	2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 

10:1; 20:1; 40:1;  50:1; 100:1 


Масштабы (Таблица 2)
Линии чертежа

Для изображения предметов на чертежах ГОСТ 2.303-68 устанавливает начертания и основные назначения линий (таблица 6).

Толщина линий одного и того же типа должна быть одинакова для всех изображений на данном чертеже, вычерчиваемых в одинаковом масштабе. Толщина линии S должна быть в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины и сложности изображения, а также от формата чертежа.

Таблица 6 – Типы линий

	№
п.п
	Наименование
	Начертание
	Толщина линии 
по отношению к толщине основной линии
	Основное назначение

	1
	Сплошная толстая основная
	[image: image6.png]



	S
	Линия видимого контура

Линии перехода видимые

Линии контура сечения (вынесенного и входящего в состав разреза)

	2
	Сплошная тонкая 
	[image: image7.png]



	От S/3 до S/2
	Линия контура наложенного сечения
Линии размерные и выносные

Линии штриховки

Линии - выноски

Полки линий - выносок и подчеркивание надписей

Линии для изображения пограничных деталей ("обстановка")

Линии ограничения выносных элементов на видах, разрезах и сечениях

Линии перехода воображаемые

Следы плоскостей, линии построения характерных точек при специальных построениях

	3
	Сплошная волнистая
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	От S/3 до S/2
	Линии обрыва 

Линии разграничения вида и разреза

	4
	Штриховая
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	От S/3 до S/2
	Линии невидимого контура 

Линии перехода невидимые

	5
	Штрих - пунктирная тонкая
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	От S/3 до S/2
	Линии осевые и центровые 

Линии сечений, являющиеся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений

	6
	Штрих - пунктирная утолщенная
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	От S/2 до 2S/3
	Линии, обозначающие поверхности, подлежащие термообработке или покрытию 

Линии для изображения элементов, расположенных перед секущей плоскостью ("наложенная проекция")

	7
	Разомкнутая
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	От S до 1,5 S
	Линии сечений

	8
	Сплошная тонкая с изломами
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	От S/3 до S/2
	Длинные линии обрыва

	9
	Штрих - пунктирная с двумя точками тонкая
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	От S/3 до S/2
	Линии сгиба на развертках 

Линии для изображения частей изделия в крайних или промежуточных положениях 

Линии для изображения развертки совмещенной с видом


Рисунок 8 - Основные назначения линий

Шрифты чертежные
Надписи на чертежах должны быть выполнены шрифтом по ГОСТ 2.304 – 81. Если надписи сделаны небрежно, то возможны ошибки при изготовлении детали по этому чертежу.

Шрифтом называется графическая форма изображения букв, цифр и условных знаков, которые используются при выполнении чертежей и других технических документов. Размер (номер) шрифта обозначается буквой h и определяется высотой прописных букв в миллиметрах, измеряемой перпенди​кулярно к основанию строки. (см. таблицу 2 «Размеры шрифтов»)

[image: image201.emf]В соответствии со стандартом можно использовать 10 размеров шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. Однако шрифт раз​мером 1,8 применять не рекомендуется. 

Стандарт устанавливает также два типа шрифта: А и Б.  В машиностроительном черчении наиболее 

распространен чертежный шрифт типа Б с наклоном под углом 75°. (Рис. 3)

В таблице 2 приведены размеры стандартного шриф​та: высота, ширина и толщина букв и цифр, рас​стояния между ними и т. д. Размеры даны в милли​метрах, а также в условных соотношениях, в зави​симости от высоты h прописных букв.

Чтобы освоить конструкцию букв и цифр и спо​соб их построения, предварительно наносят тонкими линиями сетку, в которую вписывают буквы и цифры. Наклонные линии сетки следует проводить через намеченные точки при помощи двух треугольников, один из которых имеет два угла по 45°, другой — углы 30 и 60°.

Начертание букв русского алфавита (кириллицы) прописных и строчных шрифтом типа Б с наклоном, а также арабских цифр приведено на рис. 4
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Рисунок 4 - Буквы русского алфавита (кириллицы) прописных и строчных шрифтом типа Б с наклоном, арабские цифры, латинские буквы
Таблица 2 – Размеры шрифтов
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Основные правила нанесения размеров на чертежах.
Правила нанесения размеров установлены в ГОСТ 2.307 - 68. Величину изображённого изделия и его элементов устанавливают нанесённые на чертеже размерные числа, за исключением случаев, предусмотренных ГОСТ 2.414 - 75. Размерные числа располагают у размерных линий, на полках линий-выносок, в таблицах, технических требованиях, используют с условными знаками. 

Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, но достаточным для изготовления и контроля изделия. 

Не допускается повторять размеры одного и того же элемента на разных изображениях, в технических требованиях, основной надписи и спецификации, за исключением справочных размеров. 

Размерные и выносные линии.
При указании размера прямолинейного отрезка размерную линию следует проводить параллельно этому отрезку (рис. 12.2) 

При указании длины окружности размерную линию следует проводить концентрично дуге (рис. 12.3). 

При указании размера угла, размерную линию следует проводить в виде дуги с центром в вершине этого угла (рис. 12.4) 

Стрелки, ограничивающие размерные линии, должны опираться остриём в соответствующие линии контура, выносные, осевые и т. п. (рис. 12.5). 
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Рис. 12.2. Указание прямолинейного отрезка 
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Рис. 12.3. Пример обозначения длины окружности 
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Рис. 12. 4. Указание размера угла 

Если вид или разрез симметричного изделия вычерчен только до оси симметрии или с обрывом, то размерная линия должна быть проведена несколько дальше оси линии обрыва (Рис. 12.6). 

Замечание. Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изображения. Расстояния между параллельными размерными линиями, а также расстояния от размерных линий до параллельных им линий контура, центровых, осевых и выносных линий должны быть не менее 8 мм. 
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Рис. 12.5. Пример нанесения размерных стрелок 
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Рис. 12.6. Нанесение размеров в случае использования симметрии 

Размерные линии не должны являться продолжением линии контура, осевой, центровой или выносной и по возможности не должны пересекать друг друга (рис. 12.6). 

Допускается размерную линию диаметра окружности проводить с обрывом, независимо от того, изображена ли окружность полностью или нет (рис. 12.7). 

Размеры, относящиеся к одному и тому же элементу (канавке, выступу и т. п.), рекомендуется концентрировать в одном месте, располагая их на том изображении, на котором этот элемент показан наиболее отчётливо (рис. 12.8). 

Линии контура, осевые, центровые и выносные линии не должны использоваться в качестве размерных линий. 

При указании координат точек криволинейного контура допускается размерные линии проводить как показано на рис. 12.9. 

Величина стрелок должна выбираться в зависимости от толщины линий видимого контура и быть выдержана по возможности одинаковой по всему чертежу. 
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Рис. 12.7. Обозначение диаметра                                  Рис. 12.8. Размеры, относящиеся к одному и                   

                  окружности  
                                                                 тому же элементу 
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Рис. 12.9. Обозначение точек криволинейного контура 

В случае недостатка места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, следует соответствующие стрелки заменить точками или засечками на выносных линиях (рис. 12. 10). 
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Рис. 12.10. Простановка размеров, в случае недостатка места 
для обозначения стрелок 

Выносные линии, а также центровые и осевые, используемые в качестве выносных для размеров, относящихся к прямолинейным участкам предмета, должны быть перпендикулярны размерным. Проведение выносных линий не под прямым углом к размерной допускается в качестве исключения (Рис. 12.11). 
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Рис. 12.11. Простановка линейных размеров 

Замечание. Выносные линии для угловых размеров проводятся радиально, для линейного размера дуги - параллельно одна другой. Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии приблизительно на 1 - 5 мм. Выносная линия проводится от условной точки пересечения линий контура (Рис. 12.12). 
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Рис 12.12. Выносная линия от условной точки 

Нанесение размерных чисел.
Размерные числа следует наносить над размерной линией параллельно ей и возможно ближе к её середине. 
Размерные числа линейных размеров при различных наклонах размерных линий рекомендуется выполнять, как показано на рис. 12.13. 
Размерные числа угловых размеров при различных наклонах размерных линий (рис.12. 14). 
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При расположении линейных и угловых размеров с наклоном в пределах зон, размерные числа рекомендуется наносить на полках (рис. 12.15). При недостатке места между размерными стрелками для нанесения размерного числа, его следует наносить как показано на рис. 12. 16. 
Замечание. При нескольких параллельных размерных линиях следует избегать расположения смежных размерных чисел одного под другим. 

Для обозначения диаметра устанавливается знак Ø, который наносится перед размерным числом диаметра (рис. 12.17). 

Размеры квадрата (включая и квадратное отверстие) допускается указывать по типу 30x30, где 30 - номинальный размер стороны квадрата (рис. 12.18,а). 
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Рис. 12.17. Обозначение диаметров 
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Рис. 12.18. Размеры квадрата 

Размеры квадрата можно обозначать знаком ð (рис. 12.18), который наносятся перед размерным числом, стороны квадрата. 

Перед размерным числом радиуса во всех случаях без исключения должна наноситься прописная буква R (рис. 12.19). 
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Рис. 12.19. Обозначение радиусов 

Перед размерным числом, характеризующим конусность, следует наносить условный знак, вершина которого должна быть направлена в сторону вершины конуса (рис. 12.20). 

Перед размерным числом уклона следует применять знак, вершина которого должна быть направлена в сторону уклона (рис. 12.21) 

Размеры фасок под углом 45° обозначают как показано на рис. 12.22. Размеры фасок под другими углами указывают по общим правилам - линейными и угловыми размерами (рис. 12.23). 
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Рис. 12.20. Обозначение конусность 

Упрощения на чертежах.
1. 
Если не требуется показать положение центра дуги окружности, то размерная линия радиуса обрывается (рис. 12.24) 
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Рис. 12.23. Обозначение фасок 
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2. 
Если необходимо показывать положение центра для его координирования, а он из-за отсутствия места или большей величины радиуса не может быть показан без нарушения масштаба, то размерную линию радиуса следует изображать с изломом (рис. 12.25). 

3. 
Если радиусы скруглений, сгибов и т. п. на всём чертеже одинаковы или какой-либо радиус является преобладающим, то вместо нанесения размеров этих радиусов рекомендуется на поле чертежа делать надписи типа: 

- Радиусы скруглений 4 мм; 

- Внутренние радиусы сгибов 10 мм; 

- Неуказанные радиусы 8 мм и т. д. 

4. 
Толщину детали допускается указывать, как показано на рис. 12.26. 

5. 
Длина детали с фасонным поперечным сечением может обозначаться как изображено на рис. 12.27. 
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6. 
Допускается не наносить на чертеже размеры радиуса дуги окружности сопрягающихся параллельных линий. 

7. 
Если на чертеже имеется несколько близких по размерам отверстий, то рекомендуется отмечать одинаковые отверстия условными знаками на том изображении на котором указаны размеры, определяющие положение элементов. Кроме условных знаков можно применять прописные буквы (рис.12.28). 
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Методические указания по выполнению контрольной работы
Контрольная работа состоит из 4 листов графических работ, выполненных в формате А4, 1 листа, выполненного в формате А3 и работы, выполненной в КОМПАС-3D (в виде файлов).

Перечень графических работ:
1. Линии чертежа.
2. Вычерчивание контуров технических деталей с применением правил деления окружности на равные части.  
3. Вычерчивание контуров технических деталей с применением сопряжений. 
4. Построение третьего вида модели детали по двум данным.
5. Соединение деталей болтом.

Работа в КОМПАС-3D.
Перед выполнением очередного листа необходимо:

1. Ознакомиться с темой по программе и методическими указаниями к выполнению контрольной работы.

2. Изучить стандарты, необходимые для выполнения графической работы по данной теме.

3. Изучить рекомендуемую литературу по данной теме. Желательно законспектировать в рабочей тетради основные положения и зарисовать отдельные чертежи. Для рабочей тетради могут быть использованы альбомы для черчения и рисования, а также тетради, линованные в клетку.

4. Выполнить графическую работу в порядке, указанном в методических указаниях к теме. Чертежи, помещённые в методических указаниях, не являются эталонами исполнения, а служат лишь примерами расположения материала на листе, характеризуют объем и содержание темы.
5. Вариант выбирают из соответствующих таблиц и рисунков по номеру студента в учебном журнале (или по указанию преподавателя). 
6. Контрольную работу предоставляют на рецензию преподавателю группы в полном объеме очно на консультациях. Замечания рецензента на чертежах нельзя удалять, они должны оставаться до предъявления чертежей на зачете. 
Листы выполненных чертежей не складывают, а хранят и представляют на проверку и зачет в папке для черчения форматом А3.

Контрольная работа засчитывается только при правильном выполнении чертежей по всем темам, входящим в нее.
На повторную рецензию в случае большого количества ошибок и необходимости их исправления нужно высылать всю работу полностью вместе со всеми предыдущими рецензиями. 
По всем вопросам необходимо обращаться за письменной или устной консультацией к преподавателю группы.
Лист 1. Линии чертежа
Задание: 
1. На листе формата А4 вычертить приведенные линии и изображения, согласно варианта, соблюдая указанное расположение линий. Толщину линий выполнить в соответствии с ГОСТ 2.303-68. Размеры не наносить.
2. Заполнить основную надпись стандартным шрифтом по ГОСТ 2.304-81.
Цель задания: изучить размеры стандартных форматов, размеры рамки и основной надписи, типы линий чертежа, приобрести первоначальные навыки простых геометрических построений.
Порядок выполнения Листа 1 контрольной работы.
Перед началом выполнения задания ознакомьтесь с требованиями ГОСТ 2.303-68 и ГОСТ 2.304-81, изучите темы «Линии чертежа», «Масштабы», «Шрифты чертежные» в «Общих требованиях к оформлению чертежей». 
Ответьте на вопросы самопроверки.
По своему варианту задания сделайте разметку листа; определите место для горизонтально и вертикально расположенных линий; найдите центр окружностей; проведите осевые линии для окружностей; перечертите линии, окружности и изображения; проверьте правильность выполнения чертежа; заполните основную надпись по образцу стандартным шрифтом в соответствии с Таблицей 2. 

Образец выполнения Листа 1.
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Варианты выполнения задания 1
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Приложение 1 к Листу 1

Вариант 1
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Вариант 3
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Лист 2. Вычерчивание контуров технических деталей с применением правил деления окружности на равные части
Задание: 
1. На листе формата А4 вычертить контуры технических деталей, согласно варианта, применяя правила деления окружности на равные части с помощью циркуля. 

2. Нанести размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68.

3. Заполнить основную надпись стандартным шрифтом по ГОСТ 2.304-81.

Цель задания: изучить правила деления окружности на равные части, основные правила нанесения размеров на чертежах, приобрести навыки в выполнении геометрических построений, закрепить навыки оформления чертежа.
Методические рекомендации к листу
Деление окружности 4 и 8 равных частей
1) Два взаимных перпендикуляра диаметра окружности делят ее на 4 равные части (точки 1, 3, 5, 7).

2) Далее делят прямой угол на 2 равные части (точки 2, 4, 6, 8) (рисунок 1 а).

Деление окружности на 3, 6, 12 равных частей

1) Для нахождение точек, делящих окружность радиуса R на 3 равные части, достаточно из любой точки окружности, например точки А(1), провести дугу радиусом R.(точки 2,3) (рисунок 1 б).

2) Описываем дуги R из точек 1 и 4 (рисунок 1 в).

3) Описываем дуги 4 раза из точек 1, 4, 7, 10 (рисунок 1 г).
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Рисунок 1 – Деление окружностей на равные части
а – на 8 частей;
 б – на 3 части;
 в – на 6 частей;

г – на 12 частей;
 д – на 5 частей; 
 е – на 7 частей.

Деление окружности на 5, 7 равных частей

1) Из точки А радиусом R проводят дугу, которая пересекает окружность в точке n. Из точки n опускают перпендикуляр на горизонтальную осевую линию, получают точку С. Из точки С радиусом R1=С1, проводят дугу, которая пересекает горизонтальную осевую линию в точке m. Из точки 1 радиусом R2=1m, проводят дугу, пересекающую окружность в точке 2. Дуга 12=1/5 длины окружности. Точки 3,4,5 находят, откладывая циркулем отрезки, равные m1 (рисунок 1 д).

2) Из точки А проводим вспомогательную дугу радиусом R, которая пересекает окружность в точке n. Из нее опускаем перпендикуляр на горизонтальную осевую линию. Из точки 1 радиусом R=nc, делают по окружности 7 засечек и получают 7 искомых точек (рисунок 1 е).

Порядок выполнения Листа 2 контрольной работы
Перед началом выполнения задания ознакомьтесь с требованиями ГОСТ 2.307-68, изучите темы «Линии чертежа», «Масштабы», «Шрифты чертежные», «Основные правила нанесения размеров на чертежах» в «Общих требованиях к оформлению чертежей». 
По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, проведите осевые линии для окружностей, разделите их на нужное количество частей, выполните необходимые построения, обведите контур детали, нанесите размеры, заполните основную надпись по образцу стандартным шрифтом. 
В основной надписи указать наименование чертежа «Контур детали, часть 1».  Образец выполнения Листа 2 показан на рис.2. Дополнительно варианты заданий можно посмотреть в сборнике Е.Г.Миронов, Р.С. Миронова. Линии деления окружностей и вспомогательных построений не стирать!
Варианты выполнения задания 2
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Приложение 1 к Листу 2
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Рис.2
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Лист 3. Вычерчивание контуров технических деталей с применением сопряжений
Задание
1. На формате листа А3 вычертить контуры деталей, применяя правила деления окружности на равные части и правила построения сопряжений. Нанести размеры.

Образец выполнения работы см. рис.1 

Цель задания:

1. Развивать и закреплять навыки и умения по выполнению геометрических построений: построений параллельных и перпендикулярных прямых, деления на равные части отрезков, углов и окружностей, выполнению сопряжений прямых линий и окружностей;
2. Выявить умения и навыки по выполнению чертежей с применением геометрических построений и сопряжений. Подвести итог усвоения студентами изученного материала.
Методические рекомендации к листу
При выполнении машиностроительных чертежей часто приходится плавно соединять прямые линии с дугами окружностей или дугу окружности с дуга​ми других окружностей, т. е. выполнять сопряжение.

Сопряжением называют плавный переход прямой в дугу окружности или одной дуги в другую.

Для построения сопряжений надо знать величину радиуса сопряжений, найти цен​тры, из которых проводят дуги, т. е. центры сопряжений (рис. 56). Затем нужно найти точки, в которых одна линия переходит в другую, т. е. точки со​пряжений. При построении чертежа сопрягающиеся линии нужно доводить точно до этих точек. Точка сопряжения дуги окружности и прямой лежит на пер​пендикуляре, опущенном из центра дуги на сопрягаемую прямую (рис. 57, а), или на линии, соединяющей центры сопрягае​мых дуг (рис. 57,6). Следовательно, для построения любого сопряжения дугой за​данного радиуса нужно найти центр сопряжения и точку (точки) сопряжения.

[image: image203.jpg]Puc. 56. dneertis conpamennii



[image: image204.jpg]8

Puc. 58. TlocTpociite COPRACHIIA ABYX NEPeceKalWHAC IPAMBIX




Сопряжение двух пересекающихся пря​мых дугой заданного радиуса
Даны пе​ресекающиеся под прямым, острым и ту​пым углами прямые линии (рис. 58, а). Нужно построить сопряжения этих пря​мых дугой заданного радиуса R.

Для всех трех случаев можно применять следующее построение.

1. Находят точку О — центр сопряже​ния, который должен лежать на расстоя​нии R от сторон угла, т. е. в точке пересе​чения  [image: image205.jpg]L]
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прямых,  проходящих  параллельно сторонам  угла  на   расстоянии  R от  них (рис. 58,6).

2. Находят точки сопряжений (рис. 58, в). Для этого из точки О опускают перпендикуляры на заданные прямые.

3. Из точки О, как из центра, описыва​ют дугу заданного радиуса R между точ​ками сопряжений (рис. 58, в).

Сопряжение дуги и прямой дугой задан​ного радиуса.

Даны дуга окружности радиуса R и прямая. Требуется соединить их дугой радиуса R1. Находят центр сопряжения (рис. 63, а). Поэтому проводят вспомогательную пря​мую, параллельную заданной прямой, на расстоянии, равном радиусу сопрягающей дуги R1 (рис. 63, а). Раствором циркуля, равным сумме заданных радиусов R + R1, описывают из центра О дугу до пересече​ния с вспомогательной прямой. Получен​ная точка 01 — центр сопряжения.
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По общему правилу находят точки сопряжения (рис. 63, б): соединяют пря​мой центры сопрягаемых дуг 01 и О и опускают из центра сопряжения 01 перпендикуляр на заданную прямую.
2. Из центра сопряжения 01 между точ​ками сопряжения М и N проводят дугу, радиус которой R1 (рис. 63,6).
Сопряжение двух дуг дугой заданного радиуса.

Даны две дуги, радиусы которых R1 и R2. Требуется построить сопряжение дугой, радиус которой задан. Различают три случая касания: внешнее (рис. 64, а, б), внутреннее (рис. 64, в) и смешанное (см. рис. 66). 

Для внешнего касания построение выполняют следующим об​разом:

1. Из центров 01 и 02 раствором цирку​ля, равным сумме радиусов заданной и со​прягающей дуг, проводят вспомогатель​ные дуги (рис. 64, а); радиус дуги, прове​денной из центра 01, равен R1 + R3; а радиус дуги, проведенной из центра О2, равен R2 + R3. На пересечении вспомога​тельных дуг расположен центр сопряже​ния — точка О3;

2. Соединив прямыми точку 01 с точкой 03 и точку 02 с точкой 03, находят точки сопряжения М и N (рис. 64,6);

3. Из точки 03 раствором циркуля, рав​ным R3, между точками М и N описывают сопрягающую дугу.

Для внутреннего касания выполняют те же построения, но радиусы дуг берут равными разности радиусов за​данной и сопрягающей дуг, т. е. R4 — R1 и R4 — R2. Точки сопряжения Р и К лежат на продолжении линий, соединяющих точ​ку 04 с точками 01 и 02 (рис. 64, в).
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Для смешанного (внешнего и внутреннего) касания.

Дано: две сопрягаемые дуги окружностей радиусов R1  и R2  (рис. 66), расстояние между центрами 01 и 02 этих двух дуг, радиус R3 сопрягающей дуги.
Требуется определить положение центра Оз со​прягающей дуги, найти на сопрягаемых дугах точки сопряжения, провести дугу сопряжения.

Последовательность построения. Откла​дывают заданные расстояния между цен​трами 01 и 02. Из центра 01 проводят вспомогательную дугу радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги радиуса R1  и сопрягающей дуги радиуса R3, а из центра 02 проводят вторую вспомогатель​ную дугу радиусом, равным разности ра​диусов R3 и R2, до пересечения с первой вспомогательной дугой в точке 03 , которая будет искомым центром сопрягающей дуги (рис. 66).
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Точки сопряжения находят по общему правилу, соединяя прямыми центры дуг 03 и 01; Оз и 02. На пересечении этих прямых с дугами соответствующих окружностей находят точки М и N.
Приступая к выполнению чертежа, проводят анализ графического изображения детали, т. е. определяют виды используемых сопряжений и способы их построения. При выполнении чер​тежа очень важна последовательность построе​ний. Поэтому перед началом работы изобра​жение мысленно разбивают на элементы и оп​ределяют последовательность их выполнения. Сначала вычерчивают элементы, которые будут сопрягаться, а затем строят сопряжения. При вычерчивании сопряжений необходимо точное построение точек сопряжения и центров дуг сопряжения.

Порядок выполнения Листа 3 контрольной работы
Образец выполнения задания показан на рис.1. По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, проведите оси симметрии, осевые линии для окружностей, выполните построение контура детали, используя изученные методы деления окружности на равные части и построения сопряжений, нанесите размеры, обведите чертеж, заполните основную надпись чертежа. В основной надписи указать наименование чертежа «Контур детали, часть 2».  
Линии вспомогательных построений сопряжений не стирать!
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Варианты выполнения задания 3
	Номер по списку
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Приложение 3 к Листу 3.
Вариант 1
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Вариант 2
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Вариант 3
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Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Вариант 11
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Вариант 12
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Вариант 13
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Вариант 14
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Вариант 15
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Вариант 16
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Лист 4. Построение третьего вида модели детали по двум данным
Задание 

На формате А3 вычертить комплексный чертеж детали, определив третий вид детали по двум данным. 

Цель задания: закрепить знания и навыки проецирования моделей в прямоугольных проекциях, уметь анализировать геометрическую форму предмета.
Методические рекомендации к листу
При построении третьей проекции по двум данным нужно сначала хорошо представить себе форму детали в целом. Для этого необходимо выяснить, сочетанием каких геометрических тел образована данная деталь, мысленно расчленить деталь на составляющие ее геометрические [image: image210.png]


тела.
Приступая к выполнению Листа 4, нужно изучить ГОСТ 2.305-68.

Изобpажение на фpонтальной плоскости пpинимается на чеpтеже в качестве главного. 
Пpедмет pасполагают относительно фpонтальной плоскости пpоекций так, чтобы изобpажение на ней давало наиболее полное пpедставление о фоpме и pазмеpах пpедмета. 
Изобpажения на чеpтеже в зависимости от их содеpжания pазделяются на виды, сечения, pазpезы.
Вид - изобpажение обpащенной к наблюдателю видимой части повеpхности пpедмета. Для уменьшения количества изобpажений допускается на видах показывать необходимые невидимые части повеpхности пpи помощи штpиховых линий.
Порядок построения третьей проекции модели детали.
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1. Проекционная связь между элементами детали сохраняется при любом расстоянии между изображениями трех видов этой детали на чертеже. Благодаря такой связи можно по двум проекциям построить третью недостающую. Пусть вам даны вид на деталь спереди (фронтальная проекция) и вид сбоку (профильная проекция). Это предположение допустимо для любых двух проекций, ведь деталь можно повернуть как угодно.

2. Проведите тонкую вертикальную линию между фронтальной и профильной проекциями. Продлите эту линию вниз до уровня желаемого расположения третьей проекции. Проведите тонкую горизонтальную линию под двумя данными проекциями на произвольном расстоянии. Третья проекция будет построена ниже горизонтальной линии под фронтальной проекцией. Вспомогательные вертикальная и горизонтальная линии служат для построения третьей проекции детали.

3. Постройте проекции всех вершин двух имеющихся видов детали на вспомогательную горизонталь. Другими словами – опустите перпендикуляры на вспомогательную горизонталь из всех вершин на фронтальной и профильной проекциях. Перпендикуляры, проведенные из точек фронтальной поверхности, продлите ниже вспомогательной горизонтальной линии до желаемого места размещения третьей проекции. Вы получили ширину еще не вычерченной третьей проекции. Перпендикуляры, проведенные из точек профильной проекции, за горизонталь продолжать не нужно.

4. Поставьте иглу циркуля в точку пересечения вспомогательных вертикали и горизонтали. Карандаш циркуля установите в точку пересечения вспомогательной горизонтали и перпендикуляра, опущенного из точки профильной проекции. Полученным радиусом сделайте отметку на вспомогательной вертикали вниз. Таким же образом с помощью циркуля перенесите проекции всех вершин профильной проекции со вспомогательной горизонтали на вспомогательную вертикаль.

5. Восстановите перпендикуляры к вертикальной вспомогательной линии из перенесенных на нее проекций вершин профильной проекции детали. Продлите полученные перпендикуляры до пересечения с уже построенными линиями третьей проекции.

6. Закончите вычерчивание третьей проекции детали. Обведите основной линией контур детали и все видимые части проекции. Штриховой линией выполните невидимые части детали. Места расположения окружностей на выполняемой третьей проекции обозначены квадратами, получившимися при пересечении перпендикуляров к вспомогательным линиям. Впишите в эти квадраты окружности.

Порядок выполнения Листа 4: по своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, определите место для трех проекций, перечертите данные две проекции модели, постройте третью проекцию, нанесите размеры, проверьте правильность выполнения чертежа, уберите лишние линии и обведите чертеж. 

Заполните основную надпись. В основной надписи укажите наименование чертежа «Построение третьего вида модели детали по двум данным.

Образец выполнения Листа показан на Рисунке. Варианты заданий приведены в Таблице 6.

Варианты выполнения задания 4

	Номер по списку

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Варианты

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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Лист 5
Задание 

На формате А3 выполнить болтовое соединение деталей.

Цель: научиться выполнять расчеты и чертежи разъемных соединений детали. 
Методические рекомендации к листу 5
Изображение резьбовых изделий и соединений

К кpепежным pезьбовым изделиям относятся болты, шпильки, гайки, винты и фитинги. С их помощью осуществляются неподвижные pазъемные соединения деталей машин и механизмов. 

Болт пpедставляет собой цилиндpический стеpжень с головкой на одном конце и pезьбой для гайки на дpугом. Головки болтов бывают pазличной фоpмы, котоpая устанавливается соответствующим стандартом. Hаибольшее пpименение в машиностpоении имеют болты с шестигpанной головкой (ноpмальной точности) ГОСТ 7798 - 70. На Плакате (см.) показаны варианты исполнения болтов с шестигранной головкой и основные параметры болтов. 

Скpепление двух или большего количества деталей пpи помощи болта, гайки и шайбы называется болтовым соединением. Для пpохода болта скpепляемые детали имеют гладкие, т.е. без pезьбы, соосные цилиндpические отвеpстия большего диаметpа, чем диаметp болта. Hа конец болта, выступающий из скpепленных деталей, надевается шайба и навинчивается гайка. Пpи вычеpчивании болтового соединения констpуктивные pазмеpы болта, гайки и шайбы беpутся из соответствующих стандартов.
В комплект болтового соединения входят болт, гайка, шайба и соединяемые детали. Для выполнения работы необходимо произвести расчеты, которые позволят выполнить правильно соединение.  
Рассмотрим в качестве примера расчет параметров болта по варианту 25 Таб.4.  Задан болт по ГОСТ 7798-70 с диаметром резьбы d=42 мм. 
Длину болта подсчитывают по формуле: 

L= а + b+ Sш + Н+ К , где:

а=50 мм, b=70 мм – заданные толщины скрепляемых деталей ( см.табл.4); 

Sш = 0,16d =7 мм – высота шайбы; 
Н = 0,8d  = 34 мм- высота гайки; 
К = 0,35d = 14,7 мм – длина конца болта, выходящий за гайку. 
Отсюда
 L= 50+70+7+34+14,7=175,7 мм. 
Полученную длину болта проверяют по таблице болтов по ГОСТ 7798-70 из справочника по машиностроительному черчению и берут округленно L= 180 мм. 
Диаметр отверстия в скрепляемых болтом деталях d = 1,1d.
Примечание: ряд длин L болтов: 8;10;12; 14; 16; 20; 25; 30; 32; 35; 40; 45; 50; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100;110;120;130; 140; 150; 160; 170; 180; 190; 200; 220; 240; 260; 280; 300.
Порядок вычерчивания болтового соединения.
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Таблица 4
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Порядок выполнения Листа 5: подсчитав в соответствии со своим вариантом габаритные размеры всех изображений, следует   продумать композицию листа и изображение соединений с учетом масштабов увеличения. Масштаб изображения соединений студенты выбирают самостоятельно. 

Образец выполнения листа приведен на рисунке; варианты заданий, диаметр резьбы болта и высоты скрепляемых деталей а и б приведены в Таблице 4.  

Остальные размеры болта, гайки и шайбы определяют приближенно по условным соотношениям в зависимости от наружного диаметра резьбы d (см. Плакат и образец). 

Для лучшего усвоения материала рекомендуется посмотреть Презентацию «Алгоритм построения болтового соединения», в которой все необходимые вычисления построения объясняются пошагово.
Образец выполнения листа 5
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Работа в КОМПАС-График
Лабораторная работа посвящена освоению интерфейса системы КОМПАС, настройкам графического редактора, командам вычерчивания графических примитивов.  

Файлу с выполненной работой присваивают свое имя и передают его либо по электронной поте, либо очно преподавателю (на USB –носителе).
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Методические указания к лабораторной работе в Компас-График

Цель работы:
Изучение основных принципов построения графических примитивов.

Задачи работы
Освоить приемы работы с системой КОМПАС-ГРАФИК.
 

Порядок выполнения работы
1. Запустить приложение КОМПАС-ГРАФИК.

2. Ознакомиться с Инструментальной панелью, Панелями расширенных команд и Панелью специального управления.

3. Ознакомиться с методами построения графических примитивов (повторить приведенный в методических указаниях пример).
4. Построить типовой чертеж детали Пластина, используя создание нового вида с масштабом 0,5 без проставления размеров детали на чертеже (Приложение А)
5. Сохранить результаты в файле и показать преподавателю.
 

Теоретические положения

Система КОМПАС - ГРАФИК, разработана российской компанией АСКОН. Это универсальный чертежно-конструкторский редактор, содержащий чертежный инструментарий для выполнения чертежей любого уровня сложности с полной поддержкой российских стандартов. 
Пакет КОМПАС-ГРАФИК загружается через кнопку Пуск, пункты Программы, КОМПАС - 3D LT, либо можно дважды щелкнуть на ярлыке на рабочем столе Windows. 
Основные элементы интерфейса 
 Сразу после запуска на экране появится окно системы помощи КОМПАС-ГРАФИК 
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После запуска системы и создания или открытия любого документа на экране появляется главное окно (рисунок 3). Поскольку КОМПАС-ГРАФИК - это программа для операционной системы Windows, то окно имеет стандартные элементы управления, что и другие окна Windows. Ниже приведено описание и назначение только оригинальных элементов окна документа.
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Рисунок 3 Главное окно системы КОМПАС - ГРАФИК

 

 

· Строка меню. Текстовая. Содержит заголовки команд, сгруппированных по функциональному принципу. 
· Панель управления. Пиктограммная. Содержит основные команды системы. В настройке системы допускаются изменения ее содержания.
· Инструментальная панель. Сменная. Содержит в виде пиктограмм близкие по назначению команды (геометрия, размеры и др.). Смена команд– кнопками переключения над панелью.
· Панель расширенных команд. Скрытая. Содержит в виде пиктограмм варианты выбранной команды. Появляется на экране только на время нажатия выбранной кнопки.
· Панель специального управления. Сменная. Содержит набор кнопок, позволяющих управлять исполняемой командой (создать, прекратить и т.д.).
· Строка параметров. Сменная. Предназначена для ввода численных значений параметров объекта, а также некоторые кнопки управления параметрами.
· Строка сообщений. Информационная. Содержит подробное описание выбранной команды, а после ее запуска на исполнение директивы пользователю, которые необходимо строго соблюдать.
· Строка текущего состояния. Сборная. В ней отражаются параметры системы и текущего документа. В режиме геометрических построений это средства управления видами – состояние и номер текущего вида, список видов.
 

Построение геометрических примитивов
Рисунки в КОМПАС-ГРАФИК строятся из набора геометрических примитивов. Геометрические примитивы – это элементы чертежа, которые создаются командами вычерчивания и вызываются только через кнопки Инструментальной панели геометрии (рисунок 4). Для них не предусмотрен вызов через  пункты Главного меню.
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Рисунок 4 Инструментальная панель геометрии

Кнопки сгруппированы по типам объектов, ввод которых они вызывают (например, группа кнопок для ввода точек, группа кнопок для ввода окружностей и т.д.). На Инструментальной панели геометрии видна только одна кнопка из группы. Для просмотра и выбора остальных кнопок группы следует нажать кнопку ввода аналогичного типа объекта и удерживать ее до появления расширенной панели команд (рисунок 5). И не отпуская левую клавишу мыши передвинуть курсор на кнопку вызова нужной команды. После того как клавиша мыши будет отпущена, выбранная кнопка появится на Инструментальной панели геометрии, а соответствующая ей команда будет активизирована.

Кнопки вызова расширенной панели команд помечены треугольником в правом нижнем углу. 
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Рисунок 5 Панель расширенных команд

 
Для завершения ввода геометрических объектов следует переключиться на другой вариант построений либо нажать клавишу <Esc> или кнопку Прервать команду на Панели специального управления.

  

Точка
Для рисования одной или нескольких точек следует на инструментальной панели геометрии нажать кнопку Точка [image: image130.jpg]


. Затем указать курсором место ввода точки на чертеже и зафиксировать её щелчком левой кнопки мыши. Или после вызова команды Точка активизировать поочередно поля ввода параметров точки (координаты X и Y) в строке параметров объекта двойным щелчком левой кнопки мыши, набрать на клавиатуре значение соответствующей координаты и нажать клавишу Enter для окончания ввода изображения. 

Текущий стиль отрисовки точек можно изменить при помощи команды Стиль точек... из контекстного меню или щелчком левой кнопкой мыши на поле стиля в Строке параметров объектов. В текстовом поле диалогового окна Выбора символа точки указать нужное начертание символа точки и нажать на кнопку ОК. Выбранный символ станет текущим. 

При необходимости разбить отрезок точками на равные участки используют команду Точки по кривой [image: image131.jpg]


.

В соответствующее поле строки параметров объекта вводят значение n (количество участков), на которое следует разбить отрезок. Затем указывают курсором кривую (прямую), на которой нужно равномерно проставить точки. Кривая, на которую в данный момент указывает курсор, меняет цвет. Затем следует подтвердить выбор нажатием левой клавиши мыши, и линия будет разбита точками на равномерные участки. Если кривая замкнута, то дополнительно указывается точка, от которой требуется начать расстановку точек. 

Совет. Если расставляемые точки нужны только для привязок к ним, то целесообразно использовать Вспомогательные точки, которые могут быть удалены, когда в них отпадет необходимость. 

Для определения точек пересечения указанных геометрических объектов служит команда Точки пересечения двух кривых [image: image132.jpg]



Для поиска пересечений необходимо указать первый геометрический объект, а затем последовательно объекты, которые пересекаются с первым. Система автоматически определит места пересечений и установит в них точки выбранного стиля.

Для нахождения точек пересечения указанной кривой с другими линиями служит команда Все точки пересечения кривой. При этом для поиска пересечений указывают геометрический объект и подтверждают его выбор, щелкнув левой клавишей мыши после того как указанный объект поменяет цвет. Система автоматически определит места пересечений и поставит в них точки.

 

Построение линий
· Команда ввод вспомогательной прямой
Команда Ввод вспомогательной прямой позволяет начертить одну или несколько произвольно ориентированных прямых линий, облегчающих выполнение чертежа детали. Когда надобность в них отпадет, они удаляются командой меню Удалить/вспомогательные кривые и точки. При создании прямых можно указать положение точек непосредственно на чертеже или ввести значения координат точек и угла в полях Строки параметров.

Значение каждого параметра отображается в отдельном поле, слева от которого написано краткое название параметра: р1 – координаты начальной (первой) точки, р2 – координаты конечной точки, an – угол наклона прямой относительно положительного направления оси Х текущей системы координат. Если слева от названия параметра изображена кнопка «галочка», то система ждет ввода данного параметра. После того как значение введено, и параметр зафиксирован, на кнопке появляется изображение перекрестья. Если кнопка пустая, то параметр является вспомогательным (в случае ввода вспомогательной прямой – это значение угла), при этом он также доступен для ввода.

Для того чтобы провести несколько вспомогательных прямых с одним параметром (пучок прямых через одну точку или ряд параллельных прямых под одним углом), нужно после фиксации параметра нажать кнопку Запомнить состояние на панели специального управления [image: image133.jpg]


 При выборе любой команды построения вспомогательных прямых в строке параметров объекта появляется кнопка – переключатель Точки пересечения. При нажатии на эту кнопку ее вид меняется:

[image: image134.jpg]


-  кнопка Проставлять точки пересечений,

[image: image135.jpg]


     -  кнопка НЕ проставлять точки пересечений. 

 В режиме расстановки точек пересечения при проведении любой вспомогательной прямой автоматически будут указаны все точки пересечения этой прямой со всеми линиями. Кроме вспомогательной прямой по двум точкам можно чертить вспомогательные прямые с другими входными параметрами. Принципы построения аналогичны уже описанным. 

· Кнопка Горизонтальная прямая обеспечивает построение вспомогательной прямой, параллельной оси Х текущей системы координат, через указанную точку [image: image136.jpg]


.

· Кнопка Вертикальная прямая обеспечивает построение вспомогательной прямой, параллельной оси Y текущей системы координат, через указанную точку   [image: image137.jpg]


.

· Кнопка Параллельная прямая позволяет начертить одну или несколько вспомогательных прямых, параллельных другим прямым или отрезкам.

В строке параметров объекта указывается расстояние (dis)  между параллельными прямыми, а также с помощью переключателя Одна/ две прямые их количество   [image: image138.jpg].~



.

· Кнопка Перпендикулярная прямая обеспечивает построение вспомогательной прямой, проходящей, через указанную точку и перпендикулярной предварительно выбранной прямой [image: image139.jpg]


.

· Кнопка Касательная прямая из внешней точки обеспечивает построение вспомогательной прямой, касательной к предварительно назначенной кривой, через указанную точку вне этой кривой. Если возможно построение нескольких касательных к этой кривой, на экране будут показаны фантомы всех вариантов. Для их выбора следует щелкнуть мышью на нужных прямых   [image: image140.jpg]&



.

· Команда Касательная вспомогательная прямая из внешней точки 

Позволяет начертить одну или несколько вспомогательных прямых, касательных к другим объектам. Зафиксируйте курсор на элементе, касательно к которому должна пройти прямая, а затем укажите точку на этом элементе. При необходимости Вы можете ввести значения координат точки, через которую должна пройти прямая, в соответствующих полях Строки параметров объектов. 

Прямые, касательные к окружности

Если возможно построение нескольких касательных к объекту, на экране будут показаны фантомы всех вариантов линий. Вы можете зафиксировать одну или несколько из них, щелкая мышью на нужной прямой либо нажимая кнопку Создать объект на Панели специального управления. 

· Кнопка Касательная через точку кривой обеспечивает построение вспомогательной прямой, касательной к предварительно отмеченной кривой, через указанную точку на самой кривой   [image: image141.jpg]


.
· Кнопка Прямая, касательная к двум кривым обеспечивает построение вспомогательной прямой, касательной к предварительно указанным двум кривым. Если возможно построение нескольких касательных, на экране будут показаны фантомы всех вариантов. Нужные прямые следует выбрать щелчком мыши [image: image142.jpg]


.

· Кнопка Биссектриса обеспечивает построение вспомогательной прямой – биссектрисы угла, образованного предварительно указанными двумя прямыми. Выполняется построение сразу двух биссектрис (для тупого и острого углов). Ненужную биссектрису следует удалить [image: image143.jpg]


.

Команда Ввод отрезка
 
При помощи данной команды можно начертить один или несколько отрезков прямых с концами в двух указанных точках. Положение точек можно указывать явно, перемещая курсор по экрану или задавать значения координат точек и другие параметры в полях строки параметров. 

При этом в строке параметров объекта появятся параметры: In – длина отрезка и Поле стиля - прямоугольное окно с изображением текущего стиля изображения отрезка. 

Нужный стиль выбирается из диалогового окна после щелчка мышью на Поле стиля. 

Кроме произвольной прямой по двум точкам можно чертить прямые и с другими входными параметрами. Принципы построения и кнопки для вызова соответствующих команд аналогичны описанным выше для вспомогательных линий. 

 

Команды Ввод многоугольника и прямоугольника
Многоугольник – это единый объект, а не набор отдельных отрезков. Он выделяется, редактируется и удаляется как одно целое. Правильный многоугольник строится командой Многоугольник [image: image144.png]


. 

В строке параметров объекта задается число сторон будущего многоугольника. После чего курсором указывается центр многоугольника и точка на описанной (вписанной) окружности, определяющая его размер. Способ построения многоугольника (по вписанной или описанной окружности) выбирается с помощью кнопки - переключателя, расположенной левее поля Стиль линии в строке параметров объекта. Многоугольник может рисоваться с осями и без. Наличие или отсутствие осей определяет кнопка-переключатель, расположенная справа от поля Стиль линии. 

При построении многоугольника можно задать координаты центра, радиус окружности, координаты точки на этой окружности, а также угол наклона многоугольника в соответствующих полях строки параметров объекта. 

В этой же группе команд (расширенная панель команд) присутствуют команды для построения прямоугольника. Прямоугольник может быть построен двумя способами – по любой диагонали, по центру и углу. Для вызова команд построения прямоугольника используются кнопки: 

[image: image145.jpg]


   - кнопка Прямоугольник по диагональным точкам, 

[image: image146.jpg]


  -  кнопка Прямоугольник по центру и углу. 

Параметры прямоугольника задаются также его высотой и шириной в полях строки параметров объекта. 

Пример 1.
Построить правильный шестиугольник с центром с координатами (120,260), радиусом вписанной окружности 20 мм и углом 90(. (рисунок). 

[image: image147.jpg]



Рисунок 

Для построения многоугольника выполнить следующие операции: 

а) вызвать Панель расширенных команд построения прямоугольников и нажать кнопку Ввод многоугольника. 

б) в поле строки параметров объектов установить счетчиком численное значение величины n – количества вершин многоугольника;

в) установить курсор в точку с координатами (120,260) (появится фантом шестиугольника, центр которого будет находиться в точке с указанными координатами);

г) в строке параметров объектов кнопкой Способ построения выбрать способ построения многоугольника (вписанная окружность);

д) с помощью кнопки Простановка осей установить оси будущего шестиугольника; 

е) в поле с именем rad ввести с клавиатуры значение радиуса вписанной окружности 20 мм, и нажать клавишу Enter (фантом шестиугольника приобретет заданные размеры, но будет вращаться вокруг центральной точки); 

ж) в поле с именем an ввести значение угла, 90 (, и  нажать клавишу Enter (положение шестиугольника будет зафиксировано). 

 

Построение криволинейных объектов 
Команда Ввод окружности
Команда вычерчивания окружности позволяет начертить окружность по двум точкам.  Для вызова команды используется одноименная кнопка на инструментальной панели геометрии [image: image148.jpg]


.Сначала запрашивается координата центра окружности, которую можно  указать курсором (с использованием привязок), после чего на экране возникает фантом окружности. Затем надо указать курсором точку на окружности. Значения координат центра, точки на окружности и радиус можно задать в полях строки параметров объекта. Там же можно указать наличие или отсутствие осей на вычерчиваемой окружности с помощью переключателя Отрисовка осей. 

 При построении нескольких окружностей одинакового радиуса следует ввести нужное значение радиуса в поле строки параметров объектов и зафиксировать его (нажатием клавиши Enter) и, указывая координаты их центров вычертить нужное количество окружностей. 

Для изменения стиля отрисовки окружностей следует щелкнуть мышью на Поле стиля и в появившемся диалоговом окне выбрать требуемый стиль. 

Кроме окружности по координатам центра и точке на окружности, вычерчиваются окружности и с другими входными параметрами. Строки сообщений и фантом строящейся окружности облегчают построения. 

  

[image: image149.jpg]


- кнопка Окружность по трем точкам; 
[image: image150.jpg]


- кнопка Окружность с центром на элементе; 
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- кнопка Окружность, касательная к кривой; 

[image: image152.jpg]


- кнопка Окружность, касательная к двум кривым; 

[image: image153.jpg]


-  кнопка Окружность, касательная к трем кривым; 

[image: image154.jpg]


  - кнопка Окружность по двум точкам. 

  
Команда Ввод дуги
Команды вычерчивания дуги позволяют построить дуги окружности с различными входными параметрами. Например, чтобы построить дугу по центру и двум точкам следует  использовать одноименную кнопку на панели геометрии [image: image155.png]


. Затем ввести центральную точку дуги (курсором или в строке параметров объекта) и задать положение начальной и конечной точек. Радиус дуги определяется начальной точкой. Для изменения направления отрисовки дуги (по часовой стрелке от начальной точки или против) служит переключатель Направление в строке параметров объекта. Для изменения стиля отрисовки окружностей выбрать нужный стиль в диалоговом окне Поля стиля щелчком мыши. Кроме построения дуги по координатам центра и двум точкам, можно построить дугу по трем точкам. Вызов команды для ее вычерчивания осуществляется [image: image156.jpg]


. 


Если возможно построение нескольких дуг при одинаковых входных параметрах, то на экране будут показаны фантомы всех вариантов. Вы можете выбрать один или несколько из них, щелкая мышью на нужной дуге. 

Команда Ввод эллипса
Для вычерчивания эллипса существует несколько команд. Они позволяют построить эллипсы с различными входными параметрами. 

Например, для построения эллипса по центру и полуосям следует воспользоваться кнопкой [image: image157.jpg]


. Ввести центральную точку эллипса (курсором или координатами в строке параметров объекта). Затем задать две точки, определяющие положение полуосей эллипса. В строке параметров объекта указать размеры и угол наклона полуосей, а также наличие или отсутствие осей на вычерчиваемом эллипсе с помощью переключателя Отрисовка осей. Для изменения стиля отрисовки эллипсов использовать диалоговое окно Поле стиля. 

Кроме эллипса по координатам центра и полуосям, можно построить эллипс по диагонали габаритного прямоугольника. Вызов команды для вычерчивания такого эллипса осуществляется кнопкой [image: image158.jpg]


. 

 

Лекальные кривые
При выполнении чертежа зачастую требуется проводить лекальные кривые (например, линии пересечения поверхностей) или нерегулярные кривые (например, линии обрыва). Чтобы их построить, используют NURBS – кривую (нерегулярный рациональный B – сплайн), кривую Безье или ломаную линию. 

[image: image159.jpg]


 

-кнопка Ввод NURBS – кривой. 

Для построения кривой  следует последовательно указать курсором опорные точки кривой. В строке параметров можно задавать характеристику кривой – вес опорной точки и порядок кривой, а также с помощью кнопки переключателя Разомкнутый/Замкнутый указать, совпадает ли последняя  точка кривой с первой или нет. Для фиксации NURBS – кривой нажатье кнопку Создать объект на панели специального управления. 

Для построения кривой Безье последовательно следует указать курсором точки, через которые она должна пройти. В строке параметров можно с помощью кнопки переключателя Разомкнутый/Замкнутый указать, совпадает или нет последняя точка кривой с первой. 

[image: image160.jpg]


 

 -кнопка Ввод кривой Безье. 

Для фиксации кривой Безье также необходимо нажать кнопку Создать объект на панели специального управления. 

Команда Ввод ломаной позволяет построить ломаную линию, состоящую из отрезков прямых. Построенная линия является единым объектом чертежа. Для построения ломаной последовательно указывайте курсором вершины углов ломаной. В строке параметров также можно указывать с помощью кнопки переключателя Разомкнутый/Замкнутый совпадение последней точки ломаной с первой. После проведения ломаной линии необходимо нажать кнопку Создать объект. 

[image: image161.jpg]


-   кнопка Ввод ломаной 
 

Команда Непрерывный ввод объектов
 
В том случае, если вычерчивается (обводится) контур детали предварительно построенный с помощью вспомогательных линий, и особенно если он состоит из элементов разного типа, то удобно воспользоваться командой Непрерывный ввод. Она позволяет вычертить непрерывную последовательность отрезков, дуг и сплайнов. При ее использовании конечная точка введенного объекта автоматически становится начальной точкой следующего объекта. Для вызова этой команды служит кнопка Непрерывный ввод на инструментальной панели геометрии [image: image162.jpg]


. После вызова команды в строке параметров объекта (рисунок), правее Поля стиля линии, отображается пять кнопок. Три правых кнопки аналогичны кнопкам инструментальной панели геометрии для работы с объектами типа отрезок, дуга, лекальные кривые. 

При выборе одной из них происходит переключение на построение объекта нужного типа. Так же, как и на инструментальной панели геометрии, можно перейти к другой команде этого типа. Нажмите кнопку и не отпускайте клавишу мыши – через секунду рядом с курсором появится панель, содержащая остальные кнопки (расширенная панель команд). Не отпуская клавишу мыши, переместите курсор на кнопку вызова нужной команды и отпустите клавишу мыши. При этом выбранная кнопка появится в строке параметров объекта, а соответствующая ей команда будет активизирована. Поля, расположенные левее поля стиля линии, изменяются в зависимости от того, какой тип объекта строится в настоящий момент. При переключении на другой  тип объекта изменяются и поля параметров объекта. 

В строке параметров объекта присутствуют еще две кнопки: Замкнуть [image: image163.jpg]


 и Новый ввод  [image: image164.jpg]£



. 

При нажатии кнопки Замкнуть автоматически вводится точка, совпадающая с первой точкой строящейся последовательности объектов, и построение последовательности завершается. Система ждет новой непрерывной последовательности. 

Нажатием кнопки Новый ввод завершается построение последовательности без замыкания контура. 

 

Привязки
В чертеже, выполненном на компьютере, недопустимы накладки отдельных элементов друг на друга и разрывы между ними. Поэтому постоянно возникает необходимость точно установить курсор в различные точки чертежа, другими словами, выполнить привязку к уже существующим на чертеже объектам. КОМПАС-ГРАФИК предоставляет разнообразные команды привязок к характерным точкам (граничные точки, центр) и объектам (пересечение, по нормали, по направлениям осей координат).  Эти команды объединены в три группы: локальные (действующие однократно) глобальные привязки (действующие постоянно), и клавиатурные. 
Локальные привязки.
Меню локальных привязок выводится на экран при нажатии левой клавиши мыши во время выполнения любой команды создания, редактирования или выделения объекта. Например, при вводе отрезка в строке сообщений появляется извещение: Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты. Если при этом нажать правую клавишу мыши и в появившемся контекстном меню выбрать строку Привязка, то на экране появится список команд (рисунок). Из этого списка щелчком выбирается имя соответствующей привязки. После этого курсор изменит свой вид. Ловушка курсора наводится на выбранный объект, и как  только этот объект окажется в ловушке, произойдет автоматический захват нужной точки, а рядом  с ней появится текст, подтверждающий привязку (рисунок). 

Локальная привязка будет действовать для выбора только одной точки. Для привязки к другой точке операцию необходимо повторить.

Назначение привязок: 

   Ближайшая точка -позволяет выполнить привязку к ближайшей характерной точке объекта (например, к концу отрезка, центру окружности и т.д.); 
   Пересечение -  позволяет выполнить привязку к точке пересечения объектов; 
   Середина – производит привязку к середине объекта; 
   Центр – выполняет привязку к центру окружности, дуги, эллипса; 
   По сетке – позволяет осуществить привязку к любой точке вспомогательной сетки (сетка при этом может быть и выключенной);

   Угловая привязка – при выборе данного способа привязки курсор будет перемещаться относительно последней зафиксированной точки под углами, кратными указанному при настройке глобальных привязок значению; 

   Выравнивание – при выборе данного способа привязки будет выполняться выравнивание вводимой точки по вертикали или по горизонтали относительно других характерных точек, а также относительно последней зафиксированной точки; 

   Точка на кривой – осуществляет привязку к любой точке, находящейся на кривой (прямой),попавшей в ловушку курсора (точка фиксируется на кривой в любом месте, указанном пользователем ); 

   По Y на кривую – выполняет привязку к ближайшей точке, указанного объекта в положительном направлении оси Y текущей системы координат; 

   Против Y на кривую – выполняет привязку к ближайшей точке указанного объекта в направлении, противоположном положительному направлению оси Y текущей системы координат; 

   По X на кривую выполняет привязку к ближайшей точке указанного объекта в положительном направлении оси X текущей системы координат; 

   Против X на кривую выполняет привязку к ближайшей точке указанного объекта в направлении, противоположном положительному направлению оси X текущей системы координат; 

Глобальные привязки
Как известно, локальная привязка действует только для выбора одной точки. Это неудобно в том случае, если требуется выполнить несколько одинаковых привязок подряд. В этом случае используется глобальная привязка, которая действует всегда (по умолчанию) при выборе точки привязки. Например, если выбран вариант глобальной привязки к пересечению, то при вводе каждой точки система автоматически будет выполнять поиск ближайшей точки пересечения в пределах ловушки курсора. Для установки действующих глобальных привязок служит кнопка Привязки в строке текущего состояния. 

После нажатия этой кнопки появляется диалоговое окно установки глобальных привязок (рисунок), в котором, кроме собственно привязок, устанавливаются особенности их вывода. 


Глобальные привязки содержат еще одну привязку, отсутствующую в локальных, -Нормаль. Нормаль обеспечивает привязку к точке пересечения перпендикуляра, опущенного из последней зафиксированной точки на указанный курсором объект. Если в диалоге настройки привязок включен параметр: 

   Динамически отслеживать, то на экране отображается фантом, соответствующий этой точке; 
   Отображать текст, то на экране отображается текст ис именем действующей в данный момент привязки; 
   С учетом фоновых слоев, то будет выполняться привязка и к объектам, находящимся в фоновых слоях. 
В поле Шаг угловой привязки вводится значение, кратно которому будет изменяться угол глобальной и локальной угловых привязок.


Одновременно может быть включено несколько глобальных привязок, и если в текущем положении курсора возможно выполнение одновременно нескольких привязок, то срабатывает более приоритетная из них. Порядок приоритета совпадает с порядком их перечисления в диалоговом окне. 

Примечание. 
Локальная привязка является более приоритетной, чем глобальная, то есть при вызове локальной привязки подавляются все глобальные на время ее действия (до ввода точки или отказа). 


Иногда бывает необходимо временно прервать действие глобальных привязок, например для задания точки, находящейся на расстоянии, меньшем размера ловушки курсора, но не относящейся к действующей глобальной привязке. Для отключения (включения) глобальных привязок служит кнопка Запретить привязки в строке текущего состояния. 

 

Клавиатурные привязки.

Клавиатурные привязки  - это команды точного позиционирования курсора с помощью определенных клавиш или  их комбинаций. Клавиатурные привязки можно применять практически в любом режиме работы. 

Последовательность выполнения клавиатурных привязок  следующая: 

1. Быстро поместить курсор мышью рядом с нужной точкой или объектом и отпустить мышь. 

2. Выполнить клавиатурную команду для точного позиционирования курсора (мышь не используется). 

3. Зафиксировать точку нажатием клавиши <Enter> на клавиатуре (мышь не используется). 

4. Продолжить работу с мышью. 

Рассмотрим и затем выполним самостоятельно  пример выполнения геометрических фигур. 
Для этого после входа в систему Компас-график создаём новый документ Лист чертежа с помощью кнопки  Новый лист    [image: image165.jpg]


 на Панели управления. Система  по умолчанию создаст лист формата А4 вертикальной ориентации и с типом основной надписи Чертеж Конструкторский, первый лист. Оставляем данные параметры без изменений и сохраняем чертеж под своим именем, например, Чертеж1.

Выполним построение замкнутого контура. (рисунок). 

[image: image166.jpg]



Рисунок 

Для этого осуществляем следующие действия: 

- начертим вспомогательную горизонтальную прямую, используя команду Горизонтальная прямая с координатами точки, через которую должна проходить эта линия (60, 150); 

- выбираем команду Параллельная прямая и указываем курсором на первую линию (цвет линии должен измениться); 

- в строке параметров объектов указываем расстояние между линиями по 15 мм (в поле dis  ввести 15); 

- двойным щелчком на кнопке Создать объект фиксируем обе линии; 

- не выходя из предыдущей команды, проводим еще две вспомогательных линии на расстоянии 30 мм от первоначальной линии; 

меняем кнопку и проводим вертикальную вспомогательную линию через точку с координатами (75,150); 

- проводим линию параллельную предыдущей, на расстоянии 90 мм; 

- в образовавшейся сетке чертим заданную фигуру. 

[image: image167.jpg]L





Рисунок

  Продолжим построения в соответствии с рисунком элементов чертежа с использованием привязок. 

-вычертить окружности радиусами 10 мм и 25 мм, центры которых совпадают с центрами уже начерченных дуг радиусами 15 мм и 30 мм (рисунок). Для этого: 

-вызвать команду Окружность; 

-щелкнуть правой кнопкой мыши в любом месте рабочего поля и выбрать из контекстного меню Привязка /Центр; 

- подвести курсор к большой дуге и при появлении надписи Центр щелкнуть левой кнопкой мыши, определив тем самым центр окружности точно в центре большой дуги; 

- ввести с клавиатуры радиус окружности (25 мм); 

- вновь вызвать контекстное меню и начертить окружность радиусом 10 мм с центром, совпадающим с центром малой дуги. 

-Для построения касательных к окружностям. 

- вызовите команду Отрезок касательной к двум кривым; 

- укажите поочередно обе окружности; 

- появится изображение четырех касательных, из которых выберите две внешние; 

- нажмите на кнопку Создать объект на панели специального управления – указатель выбора переместится на другой объект; 

- если указанный объект именно тот, который нужен, то вновь нажмите кнопку Создать объект (в противном случае используйте кнопки К следующему/предыдущему объекту). 

- Используя глобальные привязки, проведите окружность радиусом 5 мм в соответствии с рисунком. Для этого вызовите команду Окружность и укажите на пересечение вспомогательных прямых как на центр окружности. 

- Нанесите осевые линии на полученном контуре детали: 

- вызовите команду Параллельный отрезок; 

- в строке текущего состояния смените стиль линии – щелкните на поле Стиль линии и в диалоговом окне Выберите стиль линии найдите Осевая /Выберите; 

- щелкните на средней горизонтальной вспомогательной линии (цвет линии изменится) и в цифровом поле Дистанция (dis) строки параметров объектов назначьте 0; 

- щелкните слева от контура изображения, а затем – справа, в результате появится осевая линия; 

- таким же образом проведите две вертикальные осевые линии. 

- Сотрите все вспомогательные линии, для этого: 

- поочередно укажите каждую линию (место выбирайте подальше от контура чертежа), держа нажатой клавишу Shift; 

- когда будут отмечены все необходимые линии, отпустите клавишу Shift и нажмите клавишу Delete; 

- все отмеченные линии сотрутся (пропадут и осевые линии); 

- в строке меню щелкните на кнопке с изображением карандаша – обновить изображение (осевые линии восстановятся). 

В результате на экране монитора должен получиться чертеж в полном соответствии с рисунком. 

  

Методические рекомендации
1. Создать новый документ Лист чертежа с помощью кнопки  Новый лист    [image: image168.jpg]


 на Панели управления.

2. Изменить масштаб отображения документа щелчком на кнопке Показать все [image: image169.jpg]


 на Панели управления.

3. Присвоить документу имя Пластина и поместить его в определенную папку на диске. Для сохранения документа ввести команду  Файл/Сохранить как, а для создания папки использовать кнопку Создание новой папки [image: image170.jpg]


.

4. Создать на листе чертежа Пластина (Приложение А) новый вид с № 1 и масштабом уменьшения 1:2 для размещения изображения детали. Для этого в меню Компоновка выполнить команду Создать вид  и в появившемся диалоговом окне Параметры нового вида   раскрыть список стандартных масштабов и выбрать из него значение 0.50000. В текстовом поле Имя ввести имя вида Главный вид. Затем щелчком на кнопке ОК закрыть диалоговое окно.

5. Для указания точки привязки вида щелкнуть курсором приблизительно в средней части листа чертежа (рисунок).

  

6. Активизировать команду Прямоугольник по центру и вершине [image: image171.jpg]


 на Панели расширенных команд ввода многоугольников и указать центральную точку прямоугольника приблизительно в центре листа.

  

[image: image172.jpg]



Рисунок

7. В строке параметров включить кнопку Отрисовка осей [image: image173.jpg]


 и задать высоту прямоугольника 80 мм и его ширину 110 мм (рисунок).

	[image: image174.jpg]


 

Рисунок
	6.7 Зафиксировать центр прямоугольника в  точке начала координат вида. Для чего следует отпустить указатель мыши в начало координат и выполнить клавиатурную команду <Ctrl>+<0> и нажать клавишу<Enter> (рисунок).


8. С помощью кнопки Увеличить масштаб [image: image175.jpg]


 на Панели управления увеличьте прямоугольник во весь экран.
  

	[image: image176.jpg]



Рисунок
	9. Для выполнения скруглений углов прямоугольника  включить кнопку Скругление на углах объекта [image: image177.jpg]


 на Панели расширенных команд ввода скруглений и в строке параметров задать радиус скругления 40. Для выполнения скругления всех углов включить кнопку Обработка углов контура и указать мишенью на любой из отрезков прямоугольника (рисунок).



	

	10. При построении окружностей для определения положения центральных точек с помощью команды Параллельная прямая [image: image178.jpg]


  по обе стороны от вертикальной  и горизонтальной осевых линий детали 

	[image: image179.jpg]I





Рисунок
	на расстоянии 35 мм и 20 мм соответственно по строить   вспомогательные прямые (рисунок). Полученные точки пересечений будут искомыми точками. 
11. Затем включить кнопку Ввод окружности [image: image180.jpg]


  и построить левую верхнюю окружность радиусом 20 мм с осями симметрии

	[image: image181.jpg]



Рисунок
	[image: image182.jpg]



Рисунок

	12. С помощью команды Выделить – Рамкой выделить построенное отверстие вместе с осями симметрии (рисунок).

13. Остальные окружности построить с помощью команды Симметрия [image: image183.jpg]


.

	[image: image184.jpg]



Рисунок
	Для этого активизировать команду Симметрия на Панели Редактирование Инструментальной панели и включить кнопку Выбор базового объекта на Панели специального управления. Указать мишенью на вертикальную ось симметрии в любой ее точке для построения правого отверстия. Выделить оба верхних отверстия о командой Выделить рамкой  (рисунок) и с помощью команды Симметрия построить нижние пары отверстий.

	14.  С помощью команды Удалить-Вспомогательные кривые и точки - В текущем виде удалить вспомогательные построения.




Контрольные вопросы
1) Как осуществляется доступ к командам вычерчивания объектов?

2) Как вызвать расширенную панель команд?

3) Какими способами можно построить изображение точки?

4) Как изменить стиль отрисовки точек?

5) Для чего используется вспомогательная прямая?

6) Как указать положения точек при построении отрезка?

7) Как построить многоугольник?

8) Как построить окружность по двум точкам?

9) Как строится дуга окружности?

10) Для чего при построении используют привязки?

ПРИЛОЖЕНИЕ А 
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Тест для самоконтроля знаний (ответить письменно в рабочей тетради)

	Имя ТЗ
	Формулировка и содержание ТЗ
	Правильный ответ

	1
	Выбрать один правильный ответ

Какой вид детали и на какую плоскость проекций называется ее главным видом:

- вид сверху, на плоскость Н

- вид спереди, на плоскость V

- вид слева, на плоскость W

- вид сзади, на плоскость Н
	

	2
	Выбрать два правильных ответа 

Перечислить факторы, от которых зависит задание размеров:

- формат чертежа  

- масштаб чертежа 

- конструкция изделия 

- технология изготовления изделия
	

	3
	Выбрать один правильный ответ

Что означает знак [image: image186.png]


 перед размерным числом? 

- в основании окружность 

- в основании квадрат 

- в основании прямоугольник
	

	4
	Выбрать один правильный ответ

Какие проставляются размеры при выполнении чертежа в масштабе, отличном от 1:1:

- размеры, которые имеет изображение на чертеже

- независимо от масштаба изображения ставятся реальные размеры изделия

- размеры должны быть увеличены или уменьшены в соответствии с масштабом
	

	5
	Выбрать один правильный ответ

 Сопряжением называется:

- переход одной кривой линии в другую

- переход одной линии в другую

- плавный переход одной линии в другую 

- переход одной кривой линии в прямую
	

	6
	Выбрать один правильный ответ

На чертеже длина детали равна 100 мм, а при принятом масштабе 1 : 2 проставляется размер:

- 40       - 100

- 200      - 50
	

	7
	Выбрать один правильный ответ

Штрих-пунктирная тонкая линия предназначена для вычерчивания линий:

- видимого контура
- невидимого контура
- осевых линий
- линий сечений
	

	8
	Выбрать один правильный ответ

Относительно толщины какой линии задается толщина всех других линий чертежа?
- сплошной толстой основной

- сплошной тонкой

- штриховой

- штрих – пунктирной  тонкой
	

	9
	Выбрать один правильный ответ

Для изображения невидимого контура применяется:

- сплошная толстая основная линия

- сплошная тонкая линия

- штриховая линия

- штрих – пунктирная  тонкая линия
	

	10
	Выбрать два правильных  ответа

Масштаб увеличения изображения - это:

- 5 : 1 

- 1 : 2

- 2 : 1

- 1 : 5
	

	11
	Выбрать один правильный ответ

Для обозначения шероховатости поверхности, вид обработки которой не устанавливается, применяют знак:

   [image: image187.png]
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	12
	Выбрать один правильный ответ

Как обозначается формат чертежа? 

- цифрой 

- буквой

- буквой и цифрой
	

	13
	 Выбрать два правильных  ответа

Внутреннее и смешанное сопряжения двух дуг окружностей показано на рисунках:

1-[image: image190.png]


  2- [image: image191.png]


  3- [image: image192.png]


  
	

	14
	Выбрать один правильный ответ

Какой формат является наименьшим?

- А0

- А4

- А2

- А3
	

	15
	Выбрать один правильный ответ

Как проводят размерную линию для указания размера отрезка?

- под углом к отрезку

- совпадающую с данным отрезком 

- параллельно отрезку 
	

	16
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово) 

Изображение, получаемое при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями, при котором изображается то, что находится в секущей плоскости и за ней, называется....
	

	17
	Выбрать один правильный ответ

Какими размерами определяются форматы чертежных листов?

- произвольными размерами листа

- размерами листа по длине

- размерами внешней рамки

- размерами листа по высоте
	

	18
	Выбрать один правильный ответ

Чему должен быть равен раствор циркуля при делении окружности на шесть равных частей?

- диаметру окружности

- половине радиуса окружности

- двум радиусам окружности

- радиусу окружности
	

	19
	Выбрать два  правильных ответа

Масштаб уменьшения изображения - это:

- 1 : 1 

- 1 : 2

- 2 : 1

- 1 : 5
	

	20
	Выбрать один правильный ответ

Диаметр окружности обозначается знаком: 

R

S

□

∅
	

	21
	Выбрать один правильный ответ

Надпись  3 х 45° - это:

- ширина фаски и величина  угла

- высота фаски и величина угла

- количество углов 45°

- количество фасок
	

	22
	Выбрать один правильный ответ

 Размер шрифта h определяется следующими элементами:

- высотой строчных букв

- высотой прописных букв в миллиметрах

- толщиной линии шрифта

- расстоянием между буквами
	

	23
	Выбрать 3 правильных ответа

Тела вращения – это:

- цилиндр

- конус

- шар

- призма
	

	24
	Выбрать один правильный ответ

Уклон 1:5 означает, что длина одного катета прямоугольного треугольника равна:

- одной единице, а другого четырем

- пяти единицам, а другого тоже пяти

- пяти единицам, а другого десяти

- одной единице, а другого пяти 
	

	25
	Выбрать один правильный ответ

Для какой цели применяются разрезы:

- чтобы показать внутренние очертания и форму изображаемых предметов

-  чтобы показать внешние очертания и форму изображаемых предметов

-  чтобы выделить главный вид 
	

	26
	Выбрать один правильный ответ

Сложным называют разрез:

- при одной секущей плоскости

- при двух секущих плоскостях

- при двух и более секущих плоскостях
	

	27
	Выбрать один правильный ответ

Какое место должно занимать размерное число

относительно размерной линии:

- в разрыве размерной линии

- над размерной линией 

- под размерной линией

- слева от размерной линии
	

	28
	Выбрать один правильный ответ

Указать тип резьбы в приведенной записи MK18:

- круглая

- метрическая наружная конусная

- трубная

- трапецеидальная
	

	29
	Выбрать один правильный ответ

Определите направление резьбы, обозначенной 

 М20 LH:

- правое

- левое

- однозаходное

- многозаходное
	

	30
	Выбрать один правильный ответ

В сечении показывается то, что:

- находится перед секущей плоскостью;

- находится за секущей плоскостью;

- находится непосредственно в секущей плоскости

- находится непосредственно перед секущей плоскостью и попадает в нее.
	

	31
	Установить правильную последовательность выполнения эскиза:

4- нанесение размерных линий

1- анализ геометрической формы детали

3- прорисовка контуров видов и разрезов 

2- выбор формата и компоновка изображений

5- обводка изображений,  написание размерных чисел
	

	32
	Установить соответствие между наименованием группы соединения и его типом:

    шпилечные

    шпоночные

    клеевые

разъемные резьбовые соединения деталей

разъемные не резьбовые соединения деталей

 неразъемные соединения деталей


	

	33
	Дополнить определение 

……- это изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без применения 
	

	34
	Установить соответствие между обозначением резьбовых поверхностей и их наименованием:
1. Rd16

1- круглая резьба с наружным диаметром 16 мм.

2. G11/2-А  
2- метрическая резьба с крупным

шагом и диаметром 20 мм
3. М20

3 - резьба трубная цилиндрическая, 11/2 условный проход в дюймах, класс точности А

	

	35
	Выбрать три правильных ответа

Какие виды изделий устанавливает стандарт?

- детали

- сборочные единицы

- комплекты

- опытные образцы
	

	36
	Выбрать один правильный ответ

На каких форматах выполняется спецификация?

- на дополнительных

- на А2

- на А3

- на А4
	

	37
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Линия, соединяющая горизонтальную и фронтальную проекции на комплексном чертеже, называется линией…
	

	38
	Выбрать один правильный ответ

Что означает знак [image: image193.png]


 перед размерным числом:

- уклон

- конусность

- направление взгляда
	

	39
	Выбрать один правильный ответ

Боковые стороны пирамиды представляют собой:

- четырехугольники

- пятиугольники

- квадраты

- треугольники
	

	40
	Выбрать один правильный ответ

Графическое обозначение дерева в сечениях:

1 -  
[image: image194.png]



2 - 
[image: image195.png]



 3 - 
[image: image196.png]



	

	41
	Выбрать три правильных ответа 

Какие САПР (системы автоматизированного проектирования)  применяются для обучения студентов компьютерной графике:

- AutoCad

- SolidWorks

- КОМПАС-3D

- СorelDraw
	

	42
	Выбрать один правильный ответ 

Сколько видов должно содержать изображение какой-либо конкретной детали?

- максимальное число видов

- минимальное, но достаточное для однозначного уяснения конфигурации

- минимальное число видов
	


	43
	Установить соответствие между наименованием 

плоскости и ее обозначением:

фронтальная, горизонтальная, профильная:  V, H, W                                                     
	

	44
	Выбрать один правильный ответ

Как располагаются плоскости проекций одна относительно другой:

- под произвольным углом

-под углом 120º

- взаимно перпендикулярно

- взаимно параллельно
	

	45
	Выбрать три правильных ответа 

Соединения болтом осуществляют с помощью:

- болта

- гайки

- шайбы

- шпильки
	

	46
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Крепежная резьбовая деталь в виде цилиндрического стержня с головкой, часть которого снабжена резьбой, называется…..
	

	47
	Выбрать один правильный ответ

Сечения применяют, чтобы: 

- упростить чертеж

- усложнить чертеж

- показать поперечную форму предмета
	

	48
	Выбрать один правильный ответ

Угол профиля упорной  резьбы соответствует:

- 60°

- 55°

- 30°

- 3°,
  30°
	

	49
	Выбрать два  правильных ответа 

По расположению сечения делятся на:

- вынесенные

- наложенные

- дополнительные

- повернутые
	

	50
	Выбрать один правильный ответ

Профиль трапецеидальной резьбы изображен на рисунке:

 1 - [image: image197.png]



2 – [image: image198.png]



3 - [image: image199.png]



	

	51
	Выбрать один правильный ответ 

Схемы всех видов выполняют:

- в масштабе 1:2

- в масштабе 2:1

- без соблюдения масштаба

- в масштабе 1:1
	

	52
	Выбрать один правильный ответ 

Электрические схемы имеют в обозначении конструкторских документов букву:

- К

- Э

- Г

- П
	

	53
	Выбрать один правильный ответ 

Минимальное количество проекций, определяющее положение геометрического объекта в пространстве, равно:

- 4           - 3           - 6         -2 
	

	54
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Чертеж детали, выполненный от руки в

глазомерном масштабе, называется… 
	

	55
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

При ... проецировании все проецирующие лучи проходят через фиксированную точку.
	

	56
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Простым разрезом  называется разрез предмета, выполненный …. секущей плоскостью.
	

	57
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Главным видом на чертеже называется вид….
	

	58
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля – это…
	

	59
	Дополнить определение (вставить пропущенное слово)

Документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта называется …
	

	60
	Выбрать 2 правильных ответа

Резьба по направлению  заходов подразделяется на:

- многозаходную

- однозаходную

- правую

- левую
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Рисунок 1 – Образец выполнения Листа 3
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