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Пояснительная записка

Методические рекомендации к выполнению практических работ по дисциплине Инженерная графика разработаны в соответствии с рабочими программами  для специальностей  среднего профессионального образования для специальностей 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)  и 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий  и являются дополнением к рабочим программам дисциплины.

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 эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов в ручной и машинной графике; 
· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-​технической документацией; 

· читать чертежи, технологические схемы, спецификации и технологическую документацию по профилю специальности; 
В результате освоения учебной дисциплины студент  должен знать: 

· законы, методы и приемы проекционного черчения; 
· классы точности и их обозначение на чертежах; 
· правила оформления и чтения конструкторской и технологической документации; 

· правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей; 

· способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем в ручной и машинной графике; 

· технику и принципы нанесения размеров; 

· типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления; 

· требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и Единой системы технологической документации (ЕСТД). 

Цель  данных методических   рекомендаций –  оказание  помощи  студентам  при выполнении практических работ, предусмотренных программой дисциплины.

Описание каждой практической работы содержит номер,  название и цель работы; краткую теоретическую часть; перечень оборудования;  порядок выполнения работы и образец задания. 

Данное пособие носит рекомендательный характер, что позволяет вносить изменения в содержание и очередность тех или иных работ, но только  в рамках учебного плана и программы дисциплины Инженерная графика.

Таблица распределения  практических  работ по разделам 
	Тема
	Название работы
	Формат
	Кол-во

часов

	Раздел 1. 

Графическое оформление чертежей
	

	Тема 1.1

Основные сведения по оформлению чертежей
	Линии чертежа.
	А4
	2

	
	Шрифты чертежные.
	тетрадь
	2

	
	Нанесение размеров на чертежах
	тетрадь
	2

	
	Рабочий чертеж детали Вал.
	А4
	2

	Тема 1.2

Геометрические построения
	Построение углов, деление отрезков, углов, окружностей на равные части.  
	тетрадь
	2

	
	Вычерчивание контура деталей с применением различных геометрических построений .
	А3
	2

	
	Сопряжения. 
	тетрадь
	2

	
	Вычерчивание контура деталей с применением лекальных кривых
	А3
	2

	Раздел 2.
Проекционное черчение
	

	Тема 2.1.

Метод проекций
	Проецирование точки. Комплексный чертеж точки
	А3
	4

	
	Проецирование прямой. Комплексный чертеж прямой
	А3
	4

	Тема 2.2. 

Аксонометрические проекции
	Виды аксонометрических проекций.
	тетрадь
	2

	
	Построение плоских фигур в аксонометрии.
	тетрадь
	2

	
	Аксонометрия геометрических тел.
	тетрадь
	2

	
	Комплексный чертеж группы геометрических тел.
	А3
	4

	Тема 2.3.

Проекции моделей
	Построение третьей проекции модели по двум данным
	А4
	2

	Раздел 3.

Выполнение чертежей в машинной графике
	

	Тема 3.1.

Выполнение чертежей

в КОМПАС–3D

	Изучение панелей инструментов КОМПАС–3D.
	ПК
	2

	
	Настройка интерфейса. Глобальные привязки. 

Заполнение основной надписи.
	ПК 
	2

	
	Создание документа. Задание формата чертежа.
	ПК
	2

	
	Нанесение размеров. Ввод и редактирование текста на чертеже.
	ПК
	2

	
	Геометрические построения в Компас–3D.
	ПК
	2

	
	Деление окружности.
	ПК
	2

	
	Построение сопряжений.
	ПК
	2

	
	Построение сопряжений и деление окружностей.
	ПК
	2

	
	Основные приемы моделирования» на примерах фигур призма, пирамида, цилиндр, конус.
	ПК
	2

	
	Построение 3D-модели вала.
	ПК
	2

	
	Чертеж вала на основе 3D-модели вала. 
	ПК
	2

	
	Графические построения
	ПК
	2

	Раздел 4.

Чертежи и схемы по специальности
	

	Тема 4.1.

Выполнение и чтение электрических схем  в САПР Компас-3D
	Условные графические изображения элементов электрических схем.
	тетрадь
	2

	
	Выполнение  и чтение функциональных и принципиальных электрических схем.
	ПК
	2

	
	Выполнение  и чтение функциональных и принципиальных электрических схем.
	ПК
	2

	
	
	Всего                                                                                
	66


Критерии оценивания практических работ
5 баллов: Работа выполнена в полном объеме, в срок, ошибок нет. Отклонений от Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации нет. Студент  понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

4 балла: Работа выполнена в полном объеме, в срок. Имеются небольшие отклонения от правил Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации. Студент  понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

3 балла: Работа выполнена в полном объеме, имеются многочисленные отклонения от правил Государственных стандартов ЕСКД  по выполнению и оформлению технической документации. Студент  не полностью понимает связь графического изображения и содержания предмета. При выполнении работы не использован достаточный объём необходимой учебной, специальной и нормативной литературы.

2 балла: Работа выполнена не в полном объеме, не соблюдены правила Государственных стандартов ЕСКД по выполнению и оформлению технической документации. Студент  не понимает связь графического изображения и содержания предмета. Требуется постоянное  внимание преподавателя. Нормативная литература не использовалась. 

Методические рекомендации к выполнению практических работ

Практическая (графическая) работа  № 1  (2 часа)
(формат А4)

· Тема: Шрифты чертежные.
· Цель работы:  формировать навыки проведения линий в соответствии с ГОСТ 2.303—68.
· Краткая теория
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: image1.png]



	S
	Линия видимого контура



	2
	Сплошная тонкая 
	[image: image2.png]



	От S/3 до S/2
	Линии размерные и выносные

Линии штриховки



	3
	Сплошная волнистая
	[image: image3.png]



	От S/3 до S/2
	Линии обрыва 



	4
	Штриховая
	[image: image4.png]



	От S/3 до S/2
	Линии невидимого контура 



	5
	Штрих - пунктирная тонкая
	[image: image5.png]



	От S/3 до S/2
	Линии осевые и центровые 



	6
	Разомкнутая
	[image: image6.png]



	От S до 1,5 S
	Линии сечений

	7
	Сплошная тонкая с изломами
	[image: image7.png]



	От S/3 до S/2
	Длинные линии обрыва

	8
	Штрих - пунктирная с двумя точками тонкая
	[image: image8.png]46
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	От S/3 до S/2
	Линии сгиба на развертках 




· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4
3. Образец работы
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 

2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

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.

Образец выполнения задания

[image: image9.jpg]Bapuanm 78





Практическая работа  № 2  (2 часа)
( в  тетради)

· Тема: Шрифты чертежные.
· Цель работы:    Формировать навыки  выполнения надписей на чертежах. 
· Краткая теория
Надписи на чертежах должны быть выполнены шрифтом по ГОСТ 2.304 – 81. 

[image: image164.jpg]


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»). 

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

	Параметры шрифта
	Обозначение
	Размеры, мм

	Прописные  буквы  и цифры
	Высота
	h
	3,5
	5,0
	7,0
	10,0

	
	Ширина букв и цифр


	А, Д, М, X, Ы, Ю
	8
	2,4
	3,5
	4,9
	7,0

	
	
	Б, В, И, Й, Л.Н.О, П, Р, Т, У, Ц, Ч, Ь, Э, Я, 4
	
	2,1
	3,0
	4,2   
	6,0

	
	
	Г, Е, 3, С, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 0
	
	1,7
	2,5
	3,5
	5,0

	
	
	Ж, Ф; Ш, Ъ
	
	2,8
	4,0
	5,6
	8,0   .

	
	
	1
	
	1,0
	1,5
	2,1
	3,0

	Строчные  буквы   
	Высота
	а, г, е, ж, и, к, л, м, н, о, п, с, т, х, ц, ш, щ, ы, ь, ю, ъ, я
	с
	2,5
	3,5
	5,0
	7,0

	
	
	б, в, д, р, у, ф
	
	3,5
	5,0
	7,0
	10,0

	
	Ширина
	а, б, в, г, д, е, и, к, л, н, о, п, р, у, х, ц, ч, ь, ъ, я
	g


	1,7
	2,5
	3,5
	5,0

	
	
	з, с
	
	1,4
	2,0
	2,8
	4,0

	
	
	м, ы, ю
	
	2,1
	3,0
	4.2
	6,0,

	
	
	т, ж, ф, ш, щ
	
	2,4
	3,5
	4,9
	7,0

	Расстояние между буквами и цифрами
	а
	0,7
	1,0
	1,4
	2,0

	Расстояние между основаниями строк
	b
	6,0
	8,5
	12,0
	17,0

	Наименование расстояния между словами
	е
	2,1
	.3,0
	4,2
	6,0

	Толщина линий шрифта
	d
	0,35
	0,5
	0,7
	1,0


· Оборудование:
1. Чертежные инструменты
2. Образец работы

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

1. В рабочей тетради отразить тему, цель работы.

2. Шрифтом  № 7  написать: Тема: «Шрифты чертежные» ГОСТ 2.304 – 81.  

3. Шрифтом  № 7  выполнить русский  алфавит  прописными   и   строчными буквами, а также арабские цифры 1-10.

4. Шрифтом № 10 выполнить латинский алфавит прописными и строчными буквами.

5. Шрифтом № 7, № 5, № 3,5 написать свою фамилию, имя, отчество.
Практическая работа  № 3  (2 часа)
(в тетради)

· Тема: Нанесение размеров на чертежах.
· Цель работы:  формировать навыки правильного  нанесения размеров на чертежах в соответствии с ГОСТ  2.307-68.
· Краткая теория
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. 

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. 
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                             Рис. 12.2.                                   Рис. 12.3.                                           Рис. 12. 4. 

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.  Размерные линии не должны являться продолжением линии контура, осевой, центровой или выносной и по возможности не должны пересекать друг друга.  Линии контура, осевые, центровые и выносные линии не должны использоваться в качестве размерных линий. Величина стрелок должна выбираться в зависимости от толщины линий видимого контура и быть выдержана по возможности одинаковой по всему чертежу. 

Нанесение размерных чисел

Размерные числа следует наносить над размерной линией параллельно ей и возможно ближе к её середине.  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                               а                                                  б 
                                                                                             Рис. 12.18. Размеры квадрата 

Размеры квадрата можно обозначать знаком [image: image25.png]


 (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 

Размеры фасок под углом 45°, уклон и конусность  обозначают, как показано на рис. 12.20, 12.21, 12.22. 
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                                                                                                   Рис. 12.20. Обозначение конусности 

· Оборудование:
1. Чертежные инструменты
2. Образец работы
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

1. В рабочей тетради отразить тему, цель работы.
2. Вычертить чертеж детали по образцу.
3. Нанести размеры.

Образец задания
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Практическая (графическая) работа  № 4 (2 часа)
(формат А4)

· Тема: Рабочий чертеж детали Вал.
· Цель работы:  развивать и закреплять  навыки выполнения чертежей деталей и    нанесения размеров. 
· Краткая теория – см. Практическую работу № 4.
· Оборудование:
1. Чертежные инструменты

2. Образец работы
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

1. На формате А4 вычертить чертеж детали по образцу  согласно варианту. Определить масштаб.

2. Нанести размеры, заполнить основную надпись.
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Практическая  работа  № 5 (2 часа)
(в тетради)

· Тема: Построение углов, деление отрезков, углов,  окружностей на равные части.
· Цель работы:  формировать навыки рациональных геометрических построений. 

· Краткая теория
Деление отрезков и построение углов
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Деление угла на две равные части. Из вершины угла описывают дугу окружности произвольного радиуса (рис. 42). Из то​чек М и N пересечения дуги со сторонами угла раствором циркуля, большим полови​ны дуги MN, делают две пересекающиеся в точке А засечки. Через полученную точку А и вершину угла проводят прямую линию (биссектри​су угла).

Деление прямого угла на три равные части. Из вершины прямого угла описыва​ют дугу окружности произвольного радиуса (рис. 43). Не меняя раствора циркуля, делают засечки из точек пересечения дуги со сторонами угла. Через полученные точ​ки М и N и вершину угла проводят пря​мые.

Этим способом можно делить на три равные части только прямые углы.

Построение угла, равного данному. Из вершины О заданного угла проводят дугу произвольного радиуса R, пересекающую стороны угла в точках М и N (рис. 44, а). Затем проводят отрезок прямой, который будет служить одной из сторон нового угла. Из точки О1 на этой прямой тем же радиусом R проводят дугу, получая точку N1 (рис. 44,6). Из этой точки описывают дугу радиусом R1, равным хорде MN. Пе​ресечение дуг дает точку M1, которую сое​диняют прямой с вершиной нового угла (рис. 44, б).
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Деление отрезка прямой на две равные части. Из концов заданного отрезка рас​твором циркуля, большим половины его длины, описывают дуги (рис. 45). Пря​мая, соединяющая полученные точки М и N, делит отрезок на две равные части и перпендикулярна ему.

Деление окружности 4 и 8 равных частей

Два взаимных перпендикуляра диаметра окружности делят ее на 4 равные части (точки 1, 3, 5, 7).  Далее делят прямой угол на 2 равные части (точки 2, 4, 6, 8) (рис. 1 а).

Деление окружности на 3, 6, 12 равных частей
1) Для нахождение точек, делящих окружность радиуса R на 3 равные части, нужно  из любой точки окружности, например точки А(1), провести дугу радиусом R (точки 2,3) (рис. 1 б).

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

3) Описываем дуги 4 раза из точек 1, 4, 7, 10 (рис. 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 (рис.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 (рис. 1 е).

· Оборудование:
1. Чертежные инструменты

2. Образец работы (рис.1)
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

1. В рабочей тетради отразить тему, цель работы.

2. Выполнить деление угла на 2 равные части; деление прямого угла на 3 равные части; деление отрезка прямой на 2 равные части; деление окружности на 3, 5, 7, 10, 12 частей. Размеры брать произвольно.

Практическая (графическая) работа  № 6 (2 часа)
(формат А3)

· Тема: Вычерчивание контуров деталей с применением различных геометрических построений. 
· Цель работы:  закрепить  навыки рациональных геометрических построений. 

· Краткая теория – см. Практическую работу № 6.
· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Образец работы 

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. 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. 

2. В основной надписи указать наименование чертежа  по варианту («Прокладка»).
Образец выполнения задания
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Практическая работа  № 7 (2 часа) 
(тетрадь)

· Тема: Сопряжения.
· Цель работы:  формировать   навыки построения внутреннего, внешнего и смешанного сопряжений. 

· Краткая теория 
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.
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Сопряжение двух пересекающихся пря​мых дугой заданного радиуса.
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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  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.

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 О1 и О2  раствором цирку​ля, равным сумме радиусов заданной и со​прягающей дуг, проводят вспомогатель​ные дуги (рис. 64, а); радиус дуги, прове​денной из центра О1, 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 О1 с точкой О3 и точку О2  с точкой О3, находят точки сопряжения М и N (рис. 64,6);
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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 О 4  с точками О1 и О2  (рис. 64, в).

Для смешанного (внешнего и внутреннего) касания.
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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 О1 и О2. Из центра  О1  проводят вспомогательную дугу радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги радиуса R1  и сопрягающей дуги радиуса R3, а из центра  О2 проводят вторую вспомогатель​ную дугу радиусом, равным разности ра​диусов R3 и R2, до пересечения с первой вспомогательной дугой в точке Оз, которая будет искомым центром сопрягающей дуги (рис. 66).

Точки сопряжения находят по общему правилу, соединяя прямыми центры дуг Оз и О1 ; Оз и О2. На пересечении этих прямых с дугами соответствующих окружностей находят точки М и N.
· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Образец работы 

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, проведите осевые линии для окружностей, выполните построения сопряжений, обведите контур детали, нанесите размеры.
Образец выполнения
[image: image174.jpg]



Практическая (графическая)  работа  №  8 (2 часа)
(формат А3)

· Тема: Вычерчивание контура деталей с применением лекальных кривых.
· Цель работы:  формировать и закрепить    навыки построения деталей с  лекальными  кривыми. 

· Краткая теория 
    
Лекальные кривые называют так потому, что они обводятся по лекалу.  Лекала представляют собой тонкие плас​тины с криволинейными кромками, служащие для обводки лекальных кривых (рис. 19). Из​готовляют лекала из дерева или пластмассы. Края лекала должны быть ровными, без вмя​тин и щербин. Для работы необходимо иметь 3...5 лекал различной формы.

При вычерчивании лекальных кривых сна​чала находят точки, принадлежащие этой кри​вой по правилам геометрических построений. Затем точки соединяют плавной тонкой линией от руки. Полученную линию обво​дят по лекалу. [image: image175.jpg]Puc. 174



   Кривые конического сечения — эл​липс, параболу, гиперболу—можно получить при пересечении прямого кругового конуса плоскостями различного положения по отноше​нию к образующим и оси конуса.
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Эллипс — это плоская кривая линия, по форме похожая на овал. Построение эллипса по заданным осям. За​даны оси эллипса АВ (большая) и CD (малая), требуется построить эллипс. Проводят две взаимно перпендикулярные прямые и от точки их пересечения (точка О)  откладывают вверх и вниз по половине малой оси, а влево и впра​во — по половине большой оси (рис. 163). Из точки О описывают две концентрические окруж​ности: одну — через концы малой оси, а вто​рую— через концы большой оси. Большую окружность делят на любое число равных час​тей, например, двенадцать, все точки деления соединяют прямыми с точкой О. Эти двенадцать радиусов разделяют малую окружность тоже на двенадцать равных частей. Из всех две​надцати точек, лежащих на большой окруж​ности, проводят прямые, параллельные малой оси, а из точек, лежащих на малой окружности, проводят прямые, параллельные большой оси эллипса, до пересечения друг с другом. В пере​сечении этих прямых получают точки, принад​лежащие эллипсу. Затем эти точки соединяют от руки плавной линией и обводят по лекалу.

Парабола — это плоская кривая, каждая точка которой удалена на одинаковое расстоя​ние от заданной точки F (фокус) и заданной прямой АВ (директриса). Парабола имеет одну ось симметрии. Между директрисой и фо​кусом задается расстояние. Вершина параболы (точка О) всегда находится посередине этого расстояния, потому что она, как и любая точка параболы, должна находиться на одинаковом расстоянии от фокуса и директрисы. На рис. 164 показано построение параболы, где задано расстояние между директрисой и фокусом (от​резок KF). 

Существует несколько способов построения параболы. Рассмотрим два из них. Построение параболы по оси CD, вершине О и точке В, принадлежащей параболе. Из верши​ны параболы (точка О) перпендикулярно оси
CD параболы проводят прямую. Из точки В
параллельно оси проводят прямую до пересече​ния с первой прямой в точке А (рис. 165). Отре​зки ОА и АВ делят на одинаковое число равных частей, затем  полученные точки нумеруют от вершины О на вертикальной прямой, от точки А на горизонтальной прямой. Вершину О соеди​няют с точками на прямой АВ. Из точек, лежа​щих на прямой ОА, проводят прямые парал​лельно оси параболы: из точки 1 — до пересече​ния с прямой 01', из точки 2 — до пересечения с прямой 02' и т. д. Точки пересечения будут точками параболы (рис. 165).

Построение параболы как кривой, касатель​ной к двум прямым с заданными на них точками касания А и В. Построение начинают с деления отрезков ОА и ОВ на одинаковое число равных частей. Затем на одной прямой от точки О, а на другой прямой от точки А полученные точки нумеруют (рис. 166, а). Точки с одинаковым номером соединяют прямыми, которые, пере​секаясь между собой, как бы скругляют угол АОВ ломаной линией. Примерно посередине каждого отрезка этой линии находится точка, принадлежащая параболе. Эти точки соеди​няют от руки тонкой плавной линией и обводят по лекалу (рис. 166,б).
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    Эвольвента окружности — плоская кривая линия, представляющая собой траек​торию точки окружности при ее развертыва​нии. Слово «эвольвента» — латинское, озна​чает «развертывающий». Эвольвенту окружности можно получить, если поверхность цилиндра обернуть упругой проволокой в один полный оборот и закрепить один ее конец. Отпущенный второй конец, развертываясь (распрямляясь в отрезок), опишет в пространстве кривую, которая и будет эвольвентой. При этом длина проволоки будет равна длине окружности основания данного цилиндра  (2πR). Если окружность разделить на любое число равных дуг и представить развертывание и выпрямление каждой дуги в отрезок прямой линии, то полученные отрезки будут касательными к заданной окружности. Точки касания будут точками окончания каждой дуги, кото​рые будут одновременно начальными точками следующих дуг. А как известно, касательная перпендикулярна к радиусу окружности, проведенному в точку касания.

На рис. 174 показано построение эволь​венты окружности. Заданную окружность делят на любое число равных дуг (в данном случае на  восемь), получают точки 1...8. Каждую точку деления соединяют с центром окружности (точка О). Из точки 8 проводят касательную к окружности и откладывают на ней длину окружности (2πR). Этот отрезок будет развернутой окружностью. Точка 8' будет принадлежать эвольвенте. Затем полу​ченный отрезок делят на восемь равных частей и получают отрезки, равные 1/8 длины окружности, для определения длины каждой развернутой дуги. Далее через точки 1...8 проводят касательные и откладывают отрезки, равные длине соответствующей дуги. От точки 1 откладывают отрезок, равный длине развернутой дуги О'1'.  От точки 2 — отрезок, равный длине развернутой дуги 0'2' и т. д. Получают точки K1…К8, принадлежащие эвольвенте. Полученные точки соединяют плавной кривой линией, которую обводят по лекалу.

· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Образец работы 

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. На формате А3 вычертить по заданным размерам контуры технических деталей. 

2. Нанести размеры.
3. Линии построения лекальных кривых сохранить. 
Образец выполнения работы.
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Практическая (графическая)  работа  №  9 (4 часа)
(формат А3)

· Тема: Проецирование точки. Комплексный чертеж точки.

· Цель работы:  формировать навыки проецирования точки на плоскости.

· Краткая теория 
Правила построения изображений на чертежах в инженерной графике основываются на методе проекций. Одно изображение (проекция) геометрического тела не позволяет судить о его геометрической форме или форме простейших геометрических образов, составляющих это изображение. Таким образом, нельзя судить о положении точки в пространстве по одной ее проекции; положение ее в пространстве определяется двумя проекциями. Рассмотрим пример построения проекции точки А, расположенной в пространстве двугранного угла (рис. 60). Одну из плоскостей проекции расположим горизонтально, назовем ее горизонтальной плоскостью проекций и обозначим буквой П1. Проекции элементов пространства на ней будем обозначать с индексом 1: А1, а1, S 1… и называть горизонтальными проекциями (точки, прямой, плоскости).
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Рис. 60                                                                           Рис. 61
Вторую плоскость расположим вертикально перед наблюдателем, перпендикулярно первой, назовем ее вертикальной плоскостью проекций и обозначим П2. Проекции элементов пространства на ней будем обозначать с индексом 2: А2, <a2, S2 и называть фронтальными проекциями (точки, прямой, плоскости). Линию пересечения плоскостей проекций назовем осью проекций.  

Спроецируем точку А ортогонально на обе плоскости проекций:

АА1_|_ П1;AА1 ^П1=A1;

АА2_|_ П2;AА2 ^П2=A2;

Проецирующие лучи АА1 и АА2 взаимно перпендикулярны и создают в пространстве проецирующую плоскость АА1АА2, перпендикулярную обеим сторонам проекций. Эта плоскость пересекает плоскости проекций по линиям, проходящим через проекции точки А.

Чтобы получить плоский чертеж, совместим горизонтальную плоскость проекций П1 с фронтальной плоскостью П2 вращением вокруг оси П2/П1 (рис. 61, а). Тогда обе проекции точки окажутся на одной линии, перпендикулярной оси П2/П1. Прямая А1А2, соединяющая горизонтальную А1 и фронтальную А2 проекции точки, называется вертикальной линией связи.

Полученный плоский чертеж называется комплексным чертежом. Он представляет собой изображение предмета на нескольких совмещенных плоскостях. Комплексный чертеж, состоящий из двух ортогональных проекций, связанных между собой, называется двухпроекционным. На этом чертеже горизонтальная и фронтальная проекции точки всегда лежат на одной вертикальной линии связи.
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· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. На формате А3 вычертить комплексный чертеж точки. 

2. Заполнить основную надпись.

Образец выполнения работы 
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	Рис. 2.27
	Рис. 2.28


Практическая (графическая)  работа  №  10 (4 часа)
(формат А3)

· Тема: Проецирование прямой. Комплексный чертеж прямой.

· Цель работы:  формировать навыки проецирования прямой на плоскости.

· Краткая теория 
Линия – это одномерный геометрический образ, имеющий длину; множество всех последовательных положений движущейся точки. Положение прямой линии в пространстве определяется положением двух ее точек. 

Чтобы спроецировать прямую линию в общем случае, надо спроецировать две ее точки и соединить полученные проекции. Прямая в пространстве может быть расположена произвольно. 

Рассмотрим различные положения прямой относительно плоскостей проекций 1, 2, 3 (рис. 3.1).
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Рис. 3.1

Прямая общего положения в системе трех плоскостей проекций 1, 2, 3
	Определение
	Наглядное

изображение
	Комплексный

чертеж

	Прямой общего положения называется прямая, не параллельная ни одной из плоскостей проекций 1, 2, 3.
AB – прямая в пространстве;

A1B1 – горизонтальная проекция прямой;

A2B2 – фронтальная проекция прямой;

A3B3 – профильная проекция прямой
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Учитывая то, что прямую линию в пространстве можно определить положением двух ее точек, для построения ее на чертеже достаточно выполнить комплексный чертеж этих двух точек, а затем соединить одноименные проекции точек прямыми линиями. При этом получаем соответственно горизонтальную и фронтальную проекции прямой.
На рис. 69, а показаны прямая l и принадлежащие ей точки А и В. Для построения фронтальной проекции прямой l2 достаточно построить фронтальные проекции точек А2 и В2 и соединить их прямой. Аналогично строится горизонтальная проекция, проходящая через горизонтальные проекции точек А1 и В1. После совмещения плоскости П1 с плоскостью П2 получим двухпроекционный комплексный чертеж прямой l (рис. 69, б).
Профильную проекцию прямой можно построить с помощью профильных проекций точек А и В. Кроме того, профильную проекцию прямой можно построить, используя разность расстояний двух ее точек до фронтальной плоскости проекций, т. е. разность глубин точек (рис. 69, в). В этом случае отпадает необходимость наносить оси проекций на чертеж. Этот способ, как более точный, и используется в практике выполнения технических чертежей.
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рис. 69
 

· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. На формате А3 вычертить комплексный чертеж прямой. 

2. Заполнить основную надпись.

Образец выполнения работы 
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Практическая   работа  №  11 (2 часа)
(тетрадь)
· Тема:  Виды аксонометрических проекций.
· Цель работы:  формировать навыки проецирования прямой на плоскости.

· Краткая теория 
На  технических  чертежах  изделие  изображается  в  виде  ортогональных  проекций  (видов, разрезов, сечений). Недостатком ортогональных проекций является то, что они не дают непосредственного представления  о форме изображенного предмета. Так, каждый основной вид представляет собой  точное  отображение  только  одной  грани. Чтобы  представить  по  этим видам полную  форму предмета, необходимо иметь соответствующие навыки.  Для наглядного объемного представления о предмете применяют аксонометрические проекции    по  ГОСТ  2.317  –  69  [9],  которые  позволяют  одним  изображением  передать  общую  форму предмета. 

Аксонометрическая проекция – это проекция предмета на одну плоскость, относительно которой ни одна грань предмета в форме параллелепипеда не расположена параллельно или перпендикулярно. При таком проецировании видны три грани предмета (искаженные), и изображение получается  наглядным.  
В  общем  случае  для  предметов  любой  формы,  в  том  числе  и  круглых,  для  построения  аксонометрического  изображения  предмет  проецируют  на  некоторую  плоскость  вместе  с осями прямоугольных координат X, Y и Z, к которым предмет отнесен в пространстве. Направление взгляда при этом не должно совпадать с направлениями координатных осей. Аксонометрическое изображение дает общее наглядное представление  о форме предмета, но не передает точно действительную форму и размеры поверхностей. Если направление проецирования перпендикулярно к плоскости проекций, то на этой плоскости получают п р я м о у г о л ь н у ю  аксонометрическую проекцию (рис. 60, а), если не перпендикулярно – т о   к о с о у г о л ь н у ю   (рис. 60, б).  Для использования  в учебной практике рекомендуются два вида аксонометрических проекций – прямоугольная изометрическая и косоугольная фронтальная диметрическая.
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· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. В тетради  построить изометрическую проекцию окружности, лежащей в одной из плоскостей проекции. Размеры взять произвольно.

Образец выполнения работы 
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Практическая   работа  №  12 (2 часа)
(тетрадь)
· Тема:  Построение плоских фигур в аксонометрии.

· Цель работы:  формировать навыки построения аксонометрических проекций.

· Оборудование:

Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

1. В табл. 2.2 представлены наглядные изображения и чертежи  всех  возможных  вариантов  положений  плоскости,  заданной треугольником ABC, относительно плоскостей проекций. Определить,  какое  положение  занимает  плоскость  треугольника  ABC  в каждом  варианте  и  какие  проекции  равны  истинным  размерам этого треугольника.
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Практическая   работа  №  13 (2 часа)
(тетрадь)
· Тема:  Аксонометрия геометрических тел (призмы).
· Цель работы:  формировать и закрепить навыки построения геометрических тел.

· Краткая теория
Пример построения четырехугольной призмы, в основании квадрат.
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Рис. 16.1     
Рис. 16.2
Из каждой вершины основания восстанавливаем  перпендикуляры (параллельные оси Z), равные высоте 70 мм (см. рис. 16.3). Соединяем концы отрезков – получаем верхнее основание призмы. Обводим толстой линией видимые контуры призмы (см. рис. 16.4).
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Рис. 16.3     
                                                     Рис. 16.4
· Оборудование:

Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

Построить  треугольную призму, в основании равнобедренный треугольник с размерами: основание треугольника равна 30 мм, высота треугольника равна 35, высота призмы 70 мм. 
Образец выполнения работы
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Практическая  (графическая) работа  №  14 (4 часа)
(форматА3)
· Тема:  Комплексный чертеж группы геометрических тел. 
· Цель работы:  формировать и закрепить навыки построения геометрических тел.

· Краткая теория
Построение комплексного чертежа этой группы геометрических тел следует начинать с горизонтальной проекции, так как основания цилиндра, конуса и шестигранной пирамиды проецируются на горизонтальную плоскость проекции без искажений. С помощью вертикальных линий связи строим фронтальную проекцию. Профильную проекцию строим с помощью вертикальных и горизонтальных линий связи.
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   Рис. 16.4

· Оборудование:

Чертежные инструменты

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание: 
На листе формата А3 построить в трех проекциях группу геометрических тел. По выполненным чертежам построить аксонометрические проекции каждого геометрического тела.
· Порядок выполнения

Построение геометрических тел начинаем с вида сверху, взаимное расположение которых представлено на горизонтальной проекции и изометрической проекции (в варианте на чертеже сверху). Затем при помощи вертикальных линий связи получаем фронтальную проекцию, а профильную проекцию строим с помощью вертикальных и горизонтальных линий связи. Далее на оставшемся месте строим аксонометрию этих геометрических тел.

Образец выполнения работы
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Практическая работа (графическая)  № 15  (2 часа)
(формат А4)

· Тема: Построения третьей проекции модели по двум данным.
·  Цель работы:  формировать  навыки построения комплексного чертежа модели по двум заданным проекциям.
· Краткая теория
           Для выполнения комплексного чертежа модели, сначала перечерчивают две заданные проекции в тонких линиях, затем строят третью проекцию в проекционной зависимости. Для построения аксонометрической проекции необходимо правильно выбрать  начало координат и плоскость построения изображения.        
· Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Образец работы 

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание и отчет:

1. На листе  формата А3 вычертить по своему варианту  третью проекцию модели по двум данным. 
2. Проанализируйте форму детали и определите ее габаритные размеры.
3. Выберите масштаб и расположение формата чертежа.

4. Проставьте  размеры.
5. Обведите чертеж.
Образец выполнения задания
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Практические работы  №№ 16, 17, 18, 19, 20  (по 2 часа)
(ПК)

· Темы: 
1. Изучение панелей инструментов КОМПАС–3D
2. Настройка интерфейса. Глобальные привязки. Заполнение основной надписи.
3. Создание документа. Задание формата чертежа.
4. Нанесение размеров. Ввод и редактирование текста на чертеже.
5. Геометрические построения в Компас–3D.

· Цель работы:  изучить панели инструментов КОМПАС–3D и основные приемы работы.
· Краткая теория
Система КОМПАС–3D 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.
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. 
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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.

Интерфейсом называется оболочка программного продукта, осуществляющая взаимосвязь между пользователем и ядром программы.

Структура интерфейса системы КОМПАС проста и интуитивно понятна. Независимо от того, какая версия КОМПАС установлена на компьютере, базовые приемы и методы работы одинаковы.
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Рис.В.4.3.Главное окно документа чертеж

Типы документов
В КОМПАС имеются несколько типов документов: одни относятся к чертежам, другие к трехмерному моделированию, а третьи - к текстовым. Каждому типу документа соответствует файл с определенным расширением. Для того, чтобы создать новый документ, на инструментальной панели Стандартная щелкните левой клавишей мыши по кнопке Создать
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Данная система позволяет создавать:
1. чертеж – изображение с рамкой и штампом (файлы чертежей имеют расширение .cdw),

2. фрагмент - вспомогательный документ бел рамки и штампа (файл фрагмента имеет расширение .frw);

3. текстовый документ - это любой документ, содержащий текст (файл текстового документа имеет расширение .kdw);

4. спецификация - это документ, оформленный в виде таблицы и рамке с основной надписью, который содержит информацию о деталях сборки (файл спецификации имеет расширение .spw);

5. сборка - это модель, созданная из различных деталей с применением сборочных операций (файл сборки имеет расширение .a3d);
6. деталь - это модель, созданная из однородного материала без применения сборочных операций (файл детали имеет расширение .m3d).
Построение геометрических примитивов

К геометрическим примитивам относятся: точка, прямая, отрезок и геометрические фигуры, которые вам известны из математики. Изучая возможности программы КОМПАС, вы будете постоянно пользоваться этими элементами.

Все команды построения геометрических примитивов сгруппированы мо типам объектов и вызываются кнопками, расположенными на Инструментальной панели Компактная кнопки переключения - Геометрия.
Рассмотрим их построение:

1. включите компьютер;

2. запустите программу KOMПAC-3D;
3. откройте документ Фрагмент;
4. инструментальная панель Геометрия;
5. текущий масштаб на Инструментальной панели Вид 1.0.
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1. Построение отрезков:
Отрезки по направлению могут быть горизонтальными, вертикальными, наклонными.

Для построения горизонтального и вертикального отрезка на панели Текущее состояние выберите кнопку -Ортогональное черчение; укажите курсором первую точку отрезка; два раза щелкнув левой клавишей мыши (ЛКМ) в поле длина панели Свойств, введите значение 100 и нажмите <Enter>; обратите внимание на панель Специального управления, кнопка Автосоздание объекта по умолчанию нажата. Пока она находится в этом состоянии, все объекты создаются немедленно после ввода параметров, достаточных для построения (рис.1.2.1);
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Рис.1.2.1. Автосоздание объекта
перемещайте курсор, фантом отрезка строго горизонтален или вертикален, в зависимости от направления, ближе к которому находится курсор; зафиксируйте конечную точку отреза, расположив его горизонтально, щелкнув ЛКМ (рис.1.2.2);
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Рис.1.2.2. Построение отрезков

2. Построение прямоугольника:
· откройте документ Фрагмент;
· - инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид 1.0;

· - прямоугольник;

· укажите первую вершину прямоугольника (начало координат);

· два раза щелкнув ЛКМ в поле высота панели Свойств, введите значение 80 и нажмите <Enter>;

· два раза щелкнув ЛКМ в поле ширина панели Свойств, введите значение 100 и нажмите <Enter>;
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· если прямоугольник не входит в окно документа на Инструментальной панели Вид, вызовите команду - Сдвинуть. Курсор изменит свою форму. Перемещайте курсор, удерживая ЛКМ. Достигнув необходимого положения, отпустите кнопку мыши и отключите команду;

· проверьте правильность построения (рис.1.2.3);

· после проверки закройте окно документа.
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Рис.1.2.3. Построение прямоугольника

3. Построение окружности:

· откройте документ Фрагмент;

· - инструментальная панель Геометрия;

· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М1:1;

· - окружность;

· укажите центр окружности (начало координат);

· на панели Свойств выберите кнопку Оси;
· два раза щелкнув ЛКМ в поле Радиус панели Свойств, введите значение 50 и нажмите <Enter>;
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· проверьте правильность построения (рис.1.2.4);

· после проверки закройте окно документа.
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Рис.1.2.4. Построение окружности
· Оборудование:

1. Персональный компьютер, программа КОМПАС–3D
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:
1. Запустить  программу КОМПАС–3D.
2. Ознакомиться с Инструментальной панелью, Панелями расширенных команд и Панелью специального управления.
Практическая работа  № 21 ( 2 часа)
 (ПК)

· Тема: Деление окружности. 
·  Цель работы:  изучить приемы деления окружности в КОМПАС–3D.
· Порядок выполнения
Деление кривой на равные части

Для визуального разделения объекта на заданное количество равных участков используют команду [image: image72.png]KOMMAC-3D LT V12 - [®parmenT BE3 MMEHM1] - = x
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- Точки по кривой. Данная команда расположена на Панели расширенных команд[image: image73.png]KOMMAC-3D LT V12 - [®parmenT BE3 MMEHM1] - = x
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-Точка инструментальной панели Геометрия(рис. 1.6.1).
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Рис. 1.6.1

Она позволяет равномерно проставить точки на указанном геометрическом объекте. Физическое разделение объекта на части при этом не происходит - он остается единым.

1. Рассмотрим деление отрезка на равные части:

· откройте документ Фрагмент;
· [image: image75.png]= x
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 - инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид1.0;
· постройте горизонтальный отрезок длиной 75 мм;
· [image: image76.png]KOMMAC-3D LT V12 - [nnactuma] - = x

m %P
"

in PeascTop Bemento Ban Boraska  MicTpywenTel Cepec  Oko  Crpaeica

[Texymee cocrosme

[ |2, | | 1, | T [B5]] V4 [-110es

[Cranaaphas -

O-ZHIEE 2RI SE| e N

%
44

()

£

20

&
b
ki
»
A
A
3
z.
2
@,
o
@&,
ru
Y
o~
N
o
0
7
S

- Q|
@@

YIKaXHTE H3HBTEHYO TOHKY DTPESK NI BESANTE B KOopAHaTE!

e8] g [ Juron [ —-—-—-—

o]




 - Прервать команду;
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- Точка и не отпускайте кнопку мыши. Через короткий промежуток времени раскроется соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская кнопку мыши, переместите курсор на кнопку [image: image78.png]KOMMAC-3D LT V12 - [®parmenT BE3 MMEHM1] - = x
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- Точки по кривой. Отпустите кнопку мыши. Правильно выбрать кнопку вам поможет автоматически появляющийся ярлычок-подсказка (рис. 1.6.1);

· в поле Количество участков панели Свойств выберите значение 8, рис. 1.6.2 (нужное значение можно ввести в поле с клавиатуры, предварительно активизировав его двойным щелчком ЛКМ);
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Рис. 1.6.2

· укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). 
· Обратите внимание, подводя курсор мыши к отрезку, он изменяет цвет. Система равномерно расставила точки, разделив отрезок на заданное количество равных участков (рис.1.6.3).
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Рис. 1.6.3

2. Рассмотрим деление сторон прямоугольника на равные части:

· откройте документ Фрагмент;
· [image: image81.png]= x
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 - инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид1.0;
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 - прямоугольник высотой 60 мм и шириной 100 мм;
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 - Прервать команду;
· [image: image84.png]KOMMAC-3D LT V12 - [®parmenT BE3 MMEHM1] - = x
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 - Точки по кривой;
· в поле Количество участков панели Свойств выберите значение 10;

· укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: после щелчка прямоугольник изменил цвет;

· в данном случае кривая замкнута, и для того чтобы разделить ее на равное количество участков, требуется задать положение первой точки. Укажите начало координат. Система равномерно расставила точки, разделив кривую (прямоугольник) на заданное количество равных участков (рис. 1.6.4). При таком построении система воспринимает контур прямоугольника как замкнутую кривую и делит ее на равное количество участков. Если необходимо разделить не весь контур прямоугольника, а только одну из его сторон, то разрушают целостность элемента.
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Рис. 1.6.4
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 - Прервать команду;
· на Инструментальной панели Стандартная нажмите на кнопку [image: image87.png]KOMMAC-3D LT V12 - [nniactna]
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 - отменить. Система удалила поставленные точки. Обратите внимание: там, где были точки, остались пробелы;
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 - Обновить изображение Инструментальная панель Вид(контур прямоугольника восстановился);
· щелкните ЛКМ по контуру прямоугольника (вы выделили объект - его цвет изменился, и на углах появились черные маркеры);

· на строке Меню вызовите команду Редактор - Разрушить (рис. 1.6.5);
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Рис. 1.6.5
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- Точки по кривой;
· в поле Количество участков панели Свойств выберите значение 10;

· укажите сторону прямоугольника, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: подводя курсор мыши к стороне прямоугольника, она изменяет цвет. Система равномерно расставила точки, разделив одну из сторон прямоугольника на заданное количество равных участков (рис. 1.6.6).
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Рис. 1.6.6

3. Рассмотрим деление окружности на равные части:

· откройте документ Фрагмент;
· [image: image92.png]= x
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 - инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид1.0;
· [image: image93.png]KOMMAC-3D LT V12 - [nnactuua] - = x

®afin  Peasktop BoaenmTe  Bua  Beraska  WHcTpymenTel  Ceperc  Okvo  Cnipaeka
CBEIBE L BB SB S0 LB REAIE
= 2.0 5 - | 1| T [bg)] Y1410 [s03

m %P

<

B

0

o

10

Bzt

|2 YR

60

AR

@ Oxpysnoc
Orppcocts

20

Bupasiare

£

| wwpa Ocu | O/ Crupe

\pswoyroneni |




 - окружность;
· укажите центр окружности (начало координат);
· на панели Свойств выберите кнопку С осями;
· постройте окружность радиусом 70 мм;
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 - Прервать команду;
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- Точки по кривой;
· в поле Количество участков панели Свойств выберите значение 5;

· укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: после щелчка окружность изменила цвет;
· в данном случае кривая замкнута, и для того чтобы разделить ее на равное количество участков, требуется задать положение первой точки. Укажите верхнюю точку пересечения окружности и вертикальной оси симметрии. Система равномерно расставила точки, разделив кривую (окружность) на заданное количество равных участков (рис. 1.6.7).
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Рис. 1.6.7

· Оборудование:

1. Персональный компьютер,  программа КОМПАС–3D
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:
1. Постройте вертикальный отрезок длиной 125 мм и разделите его на 11 равных частей.

2. Постройте прямоугольник высотой 90 мм и шириной 130 мм. Разделите вертикальные стороны на 5 равных частей. Выберите команду Отрезок. Изменяя стиль линий, постройте отрезки стилем: осевая, штриховая, утолщенная, пунктир 2 (рис. 1.6.8).
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Рис. 1.6.8
3. Постройте окружность радиусом 60 мм и разделите ее на 9 равных частей. Начало деления - верхняя точка пересечения окружности и вертикальной оси симметрии.

4. Постройте чертежи плоских деталей (рис. 1.6.9).
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Практическая работа  № 22 (2 часа)
(ПК)

· Тема: Построение сопряжений. 
·  Цель работы:  изучить приемы построения сопряжений в  КОМПАС–3D.
· Краткая теория

Плавный переход от одной линии к другой в черчении называется сопряжением. Для построения сопряжений необходимы следующие элементы: радиус сопряжения, центр дуги сопряжения и точки сопряжения.

1. Сопряжение двух пересекающихся прямых дугой заданного радиуса:

· откройте документ Фрагмент;
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 - инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид1.0;
· с помощью команды [image: image101.png]KOMMAC-3D LT V12 - [nnactuma] - = x
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 - Непрерывный ввод объекта Инструментальной панели Компактная и привязки Выравнивание постройте изображение в соответствии с рис. 1.9.1;
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Рис. 1.9.1
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- Скругление;
· введите радиус скругления 15 мм в соответствующее поле на панели Свойств;
· по умолчанию на панели Свойств в группах Элемент 1и Элемент 2активен переключатель Усекать элемент, т.е. оставшиеся части объектов после создания скругления автоматически удаляются;
· укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление. Система автоматически выполнит плавный переход между прямыми, пересекающимися, под углом;
· выполните сопряжение оставшихся углов (рис. 1.9.2).
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Рис.1.9.2

2. Сопряжение окружности и прямой:
· откройте документ Фрагмент;
· постройте окружность с осями радиусом 30 мм и горизонтальный отрезок (рис 1.9.3);
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 - Скругление;
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Рис. 1.9.3

· введите радиус скругления 25 мм в соответствующее поле на панели Свойств;
· укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (отрезок и часть окружности с левой стороны от вертикальной оси симметрии) - рис. 1.9.4;
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Рис. 1.9.4

· укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (отрезок и часть окружности с правой стороны от вертикальной оси симметрии) - рис. 1.9.5.
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Рис. 1.9.5

3. Сопряжение двух окружностей:
Сопряжение двух окружностей бывает внешним и внутренним.
При первом сопряжении центры этих окружностей находятся вне сопрягающей дуги. При внутреннем - внутри сопрягающей дуги:

· откройте документ Фрагмент;
· постройте две окружности с осями: первая радиусом 30 мм, вторая - 20 мм (рис. 1.9.6);
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Рис.1.9.6
· введите радиус скругления 40 мм в соответствующее поле на панели Свойств;
· укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление;
· система построила внешнее сопряжение (рис. 1.9.7);
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Рис. 1.9.7
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 - отменить;
· введите радиус скругления 60 мм в соответствующее поле на панели Свойств;
· укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление;
· система построила внутреннее сопряжение (рис. 1.9.8).
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Рис. 1.9.8

· Оборудование:

1. Персональный компьютер, программа КОМПАС–3D
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

Постройте чертежи плоских деталей.
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Практическая работа  № 23 (2 часа)
(ПК)

· Тема: Построение сопряжений и деление окружности. 
·  Цель работы:  закрепить  приемы построения сопряжений и деления окружности  в  КОМПАС–3D.
· Оборудование:

1. Персональный компьютер,  программа КОМПАС–3D.
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:
1. На листе формата А3  построить контуры деталей согласно варианту в КОМПАС–3D.
Образец выполнения работы.

[image: image115]
.
Практическая работа  № 24 (2 часа)
 (ПК)

· Тема: Основные приемы моделирования на примерах фигур цилиндр, конус.
· Цель работы:  формировать   приемы моделирования тел вращения  в  КОМПАС–3D.
· Краткая теория
Основы 3D-моделирования

Система КОМПАС-3D предназначена для создания трехмерных параметрических моделей деталей и сборок.

Интерфейс КОМПАС-3D при работе с трехмерными моделями не отличается от интерфейса при работе с графическими документами. Он прост и интуитивно понятен. Разработчики этого программного продукта постарались сделать работу в нем максимально эффективной.

Вне зависимости от того, с какими документами вы работаете, на экране всегда отображается Главное меню и панели инструментов Вид, Стандартная, Текущее состояние и Компактная.

Рассмотрим отличительные особенности, присущие режиму трехмерного моделирования.

Выберите тип документа Деталь (рис. 2.1.1), раскроется окно документа (рис. 2.1.2).

На Инструментальной панели Вид появилось поле Текущая ориентация(рис. 2.1.3), кнопки управления отображением модели, поворота и перестроения (рис. 2.1.4).

В режиме трехмерного моделирования на Компактной панели доступны следующие кнопки переключения и кнопки вызова команд (2.1.5).
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Рис. 2.1.1. Выбор типа создаваемого документа

[image: image178.jpg]35

220
|&

2%
RZ RIS
29 S
Gus |
B5
0

Kpornumedn




[image: image179.png]


[image: image180.png]


[image: image117.png]V12 - [Aerans BE3 MMEHI1] -

[ osin Pepacrop Bua Onepawm Ceponc Owio  Crpaska o
0-2dRE BRI CB 6 WNIAIRRIA 0 v O b |BDDW6) | Y- HER
e ~ 42 0] -1 & t,| T

Aepeso woaemn
]

B9 aersm (ten)

L (Dm0 cospanmar

A,

Nocrposrme

ooy nest oo i e a erc sgeneo (evecre  Crl - gognrs
nyck # T | | Towck Ha pafioen cTone. 2 15





Рис. 2.1.2. Окно документа
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Рис. 2.1.3. Ориентация
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Рис. 2.1.4. Инструментальная панель Вид
[image: image120.png]KOMIMAC-3D LT V12 - [AeTan BE3 MMEHM1]

@ain Penskop Baa Onepawm Cepewc Qo Crpssra
FEHRE RSB I IRAIGRIKR
R (= 1D3] 2, 2] 8 -1 & 8| 1Bt

0

<

X FS 1S PR 1=

1o® ®

PacwaPli a@l r<>se~@ir

B9 aersm (ten0)

L (nHasno coopamr

Mocrpoeme]

)
o,
=4
-

o717 1eB0f KHOMKOf Holu H GG veKcTE A7 210 Beleners (snecTe c Crl- A06aNT K seigerent)





[image: image121.png]@ KOMIMAC-3D LT V12 - [AeTan BE3 MMEHM1] - °x

© oain Penscrop B Orepaum Cepenc Owo Craera _ex
0-2dRE BRI CB o N, RIQA AL v||+0 b - BD 0 CARN 1=
(E=2 |22 2] 8- L | Ty

|| @) aerans (Ten0y

L (nHasno coopamr

LAY IRAAE A N

BT EESS

Tocrposrme

o717 1eB0f KHOMKOf Holu H GG veKcTE A7 210 Beleners (snecTe c Crl- A06aNT K seigerent) T





Рис. 2.1.5. Инструментальная панель Компактная в режиме трехмерного моделирования

Вы видите, что появился еще один элемент - Дерево модели. Дерево модели - это представленная в графическом виде последовательность объектов, составляющих модель.
В Дереве модели детали отображаются:

· обозначение начала координат;

· плоскости;

· оси;

· пространственные кривые;

· поверхности;
· условные обозначения;

· эскизы;
· операции.
Эскиз, задействованный в любой операции, размещается на «ветви» Дерева модели детали, соответствующей этой операции. Слева от названия операции в Дереве отображается знак «+». После щелчка ЛКМ по этому знаку в Дереве разворачивается список эскизов, участвующих в операции (рис. 2.1.6).
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Рис. 2.1.6. Дерево модели детали

Слева от названия каждого элемента в Дереве отображается пиктограмма. Она соответствует способу, которым этот элемент получен. Обычно пиктограммы в Дереве модели отображаются синим цветом. Если объект выделен, то его пиктограмма в Дереве зеленая.

Панель свойств автоматически появляется на экране только после вызова какой-либо команды на Инструментальной панели Компактная при построении эскиза или в режиме редактирования объекта (рис. 2.1.7).
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Рис. 2.1.7. Панель свойств

	№
п/п
	Тело вращения (способ построения)
	Основание или образующая тела вращения
	Вид эскиза или образующей
	Трехмерная модель тела вращения

	1
	Цилиндр (выдавливанием)
	Окружность
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· Оборудование:

1. Персональный компьютер,   программа КОМПАС–3D.
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:
1. На листе формата А3  построить 3D модель конуса, усеченного конуса, цилиндра.
Практические  работы  №№  25, 26, 27 (6 часов)
(ПК)

· Темы: 
1. Построение 3D модели детали Вал.
2. Чертеж вала на основе 3D модели вала.
3. Графические построения.
· Цель работы:  формирование  и закрепление навыков  моделирования тел вращения  в  КОМПАС–3D; выполнение сечений и чертежей по 3D модели детали.
· Оборудование:

1. Персональный компьютер,  программа КОМПАС–3D.
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:
1. На листе формата А3  построить 3D модель детали Вал.

2. Выполнить сечения.

3. Построить ассоциативный чертеж.

4. Выполнить графические построения.
 
· Порядок выполнения

Требуется выполнить главный вид детали и три вынесенных сечения: 1) на продолжении следа секущей плоскости, 2) на свободном месте чертежа и 3) в проекционной связи, т. е. на месте одного из видов.




Создание 3d модели вала вращением

1. В плоскости xy создаем эскиз половины контура вала и осевую (обязательно!)

 


2. Операцией Вращения создаем модель, тип построения сфероид.

 


3. Для выполнения отверстий диаметром 10 мм на первой ступени вала необходимо создать вспомогательную плоскость на расстоянии 20 мм от плоскости zx, и построить на ней эскиз окружности.

 


4. Вырезаем эскиз через все.

 


5. Сбоку также необходимо выполнить отверстие 10 мм. Для этого создаем эскиз отверстия на плоскости xy и вырежем его в средней плоскости.

 


6. На торцевой поверхности первой ступени вала создаем отверстие диаметром 20 мм, глубиной 50 мм.

 

7. Создаем лыску на второй ступени вала. Вырезаем эскиз через все.

 


8. На поверхности лыски создаем отверстие диаметром 30 мм , глубиной 45 мм.

 


9. На последней ступени вала создаем эскиз шпоночного паза, предварительно создав Вспомогательную плоскость.

 


Вырезаем его на глубину 5 мм




10. Добавим на последнюю ступень фаску 5*45º. Для этого на панели редактирования вызываем команду Фаска, указываем ребро.

 


На последнем этапе работы с моделью меняем название и цвет модели.

11. Сохраняем модель, создаем чертеж, устанавливаем формат А3, ориентация горизонтальная. Вставляем в чертеж только вид спереди, невидимые линии показываем.

 


12. Делаем первое сечение на продолжении следа секущей плоскости. Для этого на панели обозначений выбираем кнопку Линия разреза/сечения, указываем начальную и конечную точки сечения. Щелкаем левой кнопкой мышки. На панели свойств отключаем Проекционную связь

 и нажимаем кнопку Разрез

. Размещаем разрез точно по линии сечения.

 





13. Для второго сечения поступаем также, только сечение размещаем на свободном месте чертежа.

 


Почему два первых сечения заменены разрезами? Потому что в первом случае при выполнении сечения изображение получается состоящим из отдельных частей, а это по правилам черчения недопустимо. Во втором случае, если секущая плоскость совпала с осью отверстия,  по правилам контур отверстия показывается полностью, хотя он и находится за секущей. Однако, это правило не распространяется  на сечение шпоночного паза – контур его остается незамкнутым.

14. Выполняем последнее сечение. Располагаем его на месте вида слева, в проекционной связи главным видом. На панели свойств нажимаем кнопку Сечение.




15. Отредактируем первое сечение. Разрушаем разрез А-А и удаляем буквенное обозначение линии сечения, проводим осевую линию – след секущей плоскости.

16. Проставляем размеры и осевые линии. 

Образец выполнения работы

 


Практическая работа  № 28 (2 часа)
(тетрадь)

· Тема: Условные графические изображения элементов электрических схем.
· Цель работы:  изучить условные графические изображения элементов электрических схем.
· Краткая теория

Схемами называются конструкторские документы, на которых со​ставные части изделия, их взаимное расположение и связи между ними показаны в виде условных графических изображений (УГИ). Схемы используются при изучении принципа действия машин, механизмов, приборов, аппаратов, при их наладке и ремонте, монтаже трубопроводов и электрических сетей, а также для уяс​нения связи между отдельными составными частями изделия без уточнения особенностей их конструкции.  В ЕСКД сформулированы основные термины, используемые для их характеристики.

     
Элемент – составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части (например транзистор, конденсатор и т.д.)

     
Устройство – совокупность элементов, представляющая собой единую конструкцию (плата, блок, механизм).
     
Линия электрической связи – линия на схеме, указывающая путь прохождения тока, сигнала и т.п.

     
 ГОСТ 2.701—84 устанавливает виды и типы схем, их обозначение и общие требования к их исполнению.

     
Схемы в зависимости от видов элементов и связей, входящих в со​став изделия, подразделяют на следующие виды, которые обозначаются в конструкторских документах прописными буквами русского алфавита:

Виды схем
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Схемы в зависимости от основного назначения подразделяют на следующие типы, которые обозначают цифрами:

Типы схем

[image: image160.png]ndp

Tum cxemsl Ha3snaueHue cxembl
THIA
S OmnpezenseT OCHOBHbIC (hyHKLMOHATBHBIE YaCTH H3ICTHS, HX
CrpykTypHas 1
Ha3HAUCHHE U B3aHMOCBS3H
Pa3bAcHACT Onpee/IeHHbIE NIPOLECCHI, IPOTEKAOIINE B
DyHKUHOHATbHASL 2 OTZETBHBIX (DYHKIMOHATIBHBIX LIENAX H3AeTUs (YCTAHOBKH) UM
B U31e1uHu (YCTAaHOBKH B LIETIOM)
OnpenenseT NOMHbIH COCTAB 3IEMEHTOB U CBA3CH MEKIy HUMU
TpunuunuansHas
(noaan) 3 U, KaK NPaBUIO, JaeT AeTaabHOE PEACTAaBICHNE O MPHHIHMIAX
paboThI H31eMs (YCTAaHOBKH)
Toka3eIBaeT COEMHEHNA COCTABHBIX YacTel H3aeaus
Coeimenmit (YCTaHOBKH) H ONpeenseT NPOBOA, KIYTh, KaOean uin
(vomTaxHan) 4 TPyGONpPOBOIbI, KOTOPBIMU OCYIIECTBIAIOTCA 3T COCTUHEHHUS,
a TaKKe MECTa UX MPUCOESAMHEHHUSA U BBOJA (Pa3beMbl, MIaThl,
3@KHMBI U T. I1.)
ToaxaoueHns 5 Tloka3eIBatOT BHELIHEE MOAKIIOUCHHE 3N
O6uas 6 Onpenenser COCTABHBIC ACTH KOMILIEKCA I COCTHHCHI HX
MeskIy coboit Ha MecTe SKCIUTyaTalun
OmnpenenseT OTHOCHTEIBHOE PACTIOIOKEHHE COCTABHBIX YacTeil
Pacnonoxenns 7 u3geann (YCTaHOBKH), @ IIPH HEOOXOIMMOCTH TAaKIKe KIYTOB,
MPOBOJIOB, Kaberneil, TpyGONpOBOIOB U T. I
OObennHACT Ha OTHOM KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTY CXEMbI
O6bennHeHHas 0 JIBYX HJIM HECKOJIBKHX THIIOB, BBITYIICHHEIX HA OTHO U3JEIHE

(ycTaHOBKY)





    
Код обозначения схемы должен состоять из буквенной части, опре​деляющей вид схемы, и цифровой части, определяющей тип схемы.

Например, схема электрическая, принципиальная — ЭЗ, схема гид​равлическая соединений — Г4.

Основными техническими документами, в которых должен хорошо разбираться каждый электромонтажник и электромонтер, являются чертежи и электрические схемы.
Электрической схемой называют упрощенное и наглядное изображение связей между отдельными элементами электрической цепи, выполненное при помощи условных обозначений и позволяющее понять принцип действия данного электрического устройства, определить его состав и связи между элементами. 
Электрическая схема облегчает ознакомление с любой электроустановкой и с любым электрическим аппаратом как в натуре, так и в чертежах, а при аварии помогает найти место повреждения в электрической цепи,  является руководством при монтаже любых видов электропро​водок, а также дает указание о способе и порядке соединений отдельных участков цепи.

    
Чтобы понять (прочитать) схему, необходимо знать те ус​ловные обозначения, которые использованы при ее вычерчивании. Условные обозначения должны полностью соответствовать требованиям ГОСТ, поэтому на схемах не дают каких-либо по​яснений этих обозначений.

    
Электрические элементы и устройства на схеме изображают в виде условных графических изображений (УГИ), установленных стандартами ЕСКД или построенных на их основе. 
Условные графические изображения некоторых элементов электрических схем (УГО)
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                                                         Общие требования к выполнению схем
    В соответствии с ГОСТ 2.701 — 84 при выполнении схем необходимо соблюдать следую​щие правила.

1. Схемы выполняют без соблюдения масштаба и действитель​ного пространственного расположения составных частей изделия.
2. При выполнении схем, как правило, используют стандарт​ные условные графические изображения (УГИ). Если для некото​рых элементов необходимо использовать нестандартные изображения, на схеме делают соответствующие пояснения.
3. Число изломов и пересечений линий связи на схеме должно быть минимально возможным, а расстояние между параллельны​ми линиями — не менее 3 мм.
4. На схемах допускается помещать необходимые технические данные: либо около соответствующих графических обозначений, либо на свободном поле, как правило, над основной надписью.
5. Разрешается объединенную или комбинированную схему выполнять на нескольких листах.  

· Оборудование:

Чертежные инструменты.

· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание: 
  

В тетради ответить на вопросы:
1. Что называют схемой?

2. Что называют устройством?

3. Что называют линией электрической связи?

4. Что называют электрической схемой?

5. Перечислите виды схем и их шифры.

Практические работы  № 29, 30 (4 часа)
 (ПК)

· Тема: Выполнение и чтение функциональных и принципиальных электрических схем.        
· Цели:
1. развивать умения и навыки выполнения условных графических изображений элементов электрических схем в соответствии с ГОСТами; 
2. развивать умения и навыки выполнения и чтения принципиальных электрических схем;

3. развивать и закреплять навыки и умения по выполнению электрических схем в КОМПАС– 3D.  
· 
Оборудование:

1. Персональный компьютер, программа КОМПАС–3D.
· Литература:
1. Бродский А. М. Инженерная  графика  (металлообработка):  учебник для студ.  учреждений сред. проф. образования  /  А. М. Бродский, Э. М.Фазлулин, В.А.Хапдинов. — 8-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. 
2. Бродский А. М. Инженерная  графика  Практикум по инженерной графике: учебное пособие,– М.: Академия, 2014.

· Задание:

В КОМПАС – 3D в  формате  А4 выполнить принципиальную электрическую схему по варианту.   Выполнить соответствующие обозначения элементов схемы, согласно ГОСТ 2.710-81. Заполнить основную надпись формата. Распечатать чертеж.
[image: image163.jpg]CEVU6) IS OSHINLLT

E
F4 F5
1 N B
2 aal h
E 8
S KB
i LY/ (4
N
T |
F4 5 | H V7
| C
K
Y SH
g
£
£
=
=
g
S LCITT N 4230.37P 79.00.53
;; MamfAucm ] N° dokym | Modn |flama Mpuriunuansios crene A
Poapts. |Kapnysies ynpabrenus nekmpodiuzamenel s
= 1T 7 H‘;u)(yu i ””  nonousw pebepcubrozo
EEermm MOZHUMHOZO NYCKAMENs e Flocics 7
= H koHmp T]Q- //
=| [Ymb

Konupoban

Popmam

A4





Список рекомендуемой литературы
1.  Боголюбов С.К. Индивидуальные задания по курсу черчения Учебное  пособие для  

     средних специальных учебных заведений. 3-е изд. М.: ООО ИД  "Альянс", 2011. - 368 с. 

2.  Куликов В.П., Кузин А. В.. Инженерная графика Учебник для учреждений  СПО - 3-е  

     изд., испр. - Москва: ФОРУМ, 2012. 

3.  Краснов М.Н. Руководство для выполнения заданий по инженерной и  

     компьютерной графике. Учебное пособие - Пенза: Изд-во Пенз. гос. ун-та,  2010.  

4. Бродский А.М. Практикум по инженерной графике: учеб.пособие для    

    студ.сред.проф.образования/ А.М. Бродский, Э.М, Фазиатуллин, В.А.  Халдинов. – 5-е 
    изд., стер. –  М.:Издательский центр « Академия», 2011.  

Электронные ресурсы:

«Инженерная графика». Форма доступа: www.Ing-Grafika.ru

Уроки по различным темам, связанным с трехмерной графикой. Форма доступа:  http://www.ru.meta3d.com.  

Сайт о трехмерной графике. Форма доступа:  http://www.steps3d.narod.ru.

Официальный сайт компании АСКОН.  Форма доступа:  http://www.edu.ascon.ru/download.php. 
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Дерево модели
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Инструментальные панели
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