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Пояснительная записка
Методические рекомендации к выполнению практических работ по дисциплине ОП.01 Инженерная графика разработаны в соответствии с рабочей программой  для специальности  среднего профессионального образования 15.02.08 Технология машиностроения и являются дополнением к рабочей  программе 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 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.

Цель  данных методических   рекомендаций – это  оказание  помощи  студентам  при выполнении практических работ, предусмотренных программой дисциплины. 
Описание каждой практической работы содержит номер, название и цель; краткую теоретическую часть; перечень оборудования; рекомендуемую литературу; порядок выполнения работы;  образец выполненной работы. 

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
	Кол-во

часов

	Раздел 1. Графическое оформление чертежей

	Тема 1.1

Основные сведения по оформлению чертежей
	1. Форматы. Рамка и основная надпись. Масштабы.  Линии чертежа.
	2

	
	2. Шрифты чертежные.  Выполнения букв, цифр и надписей чертежным шрифтом. 
	2

	
	3. Графическая работа № 1. Линии чертежа.
	2

	
	4. Основные правила нанесения размеров на чертежах.  
	2

	
	5. Графическая работа № 2. Рабочий чертеж Вала.
	2

	Тема 1.2

Геометрические построения
	6. Построение углов, деление отрезков, углов, окружностей на равные части.  
	4

	
	7. Графическая работа № 3. Вычерчивание контуров деталей, часть 1
	2

	
	8. Сопряжения. Построение внутреннего, внешнего, смешанного сопряжения. 
	2

	
	9. Графическая работа № 4. Вычерчивание контуров деталей, часть 2.
	2

	
	10. Уклон и конусность. Вычерчивание контуров деталей, имеющих уклон или конусность.
	2

	Тема 1.3 
Кривые линии
	11. Коробовые кривые линии (завиток, овал, овоид). Правила построения коробовых кривых.
	2

	
	12. Графическая работа № 5. Построение коробовых кривых.
	2

	
	13. Лекальные кривые. Кривые конического сечения – эллипс, парабола, гипербола.Спирали: спираль Архимеда, эвольвента окружности. Построение лекальных кривых.
	2

	
	14. Графическая работа № 6. Вычерчивания контуров деталей с применением лекальных кривых.
	2

	Раздел 2. Машиностроительное черчение
	

	Тема 2.1

Изображение изделий на машиностроительных чертежах


	15. Виды: назначение, расположение и обозначение основных, местных и дополнительных видов. Выносные элементы: определение, содержание, назначение, расположение и обозначение.
	2

	
	16. Разрезы: горизонтальные, вертикальные (фронтальные и профильные), наклонные, сложные (ступенчатые и ломаные), расположение, обозначение. Линии сечений. Местные разрезы. Соединения части вида и части  разреза.
	2

	
	17. Сечения: вынесенные и наложенные, образование, расположение, обозначение. Графическое обозначение

материалов в сечениях.
	2

	
	18. Графическая работа № 7. Выполнение чертежей деталей с применением простых разрезов.
	2

	Тема 2.2

Резьба и резьбовые

изделия

	19. Основные сведения о резьбе. Классификация резьб. Основные параметры резьбы. Общие сведения и характеристики стандартных резьб общего назначения. Условное изображение резьбы. 
	2

	
	20. Изображение стандартных резьбовых крепежных деталей по их действительным размерам согласно ГОСТа (болты, шпильки, гайки, шайбы и др.). Условные обозначения и изображения стандартных резьбовых крепежных деталей.
	2



	
	21. Графическая работа № 8. Выполнение стандартных крепежных деталей с резьбой.
	2

	
	22. Графическая работа № 9. Выполнение болтового, шпилечного, винтового соединений деталей по условным соотношениям и упрощенно.
	2

	Тема 2.3
Разъемные и неразъемные соединения деталей
	23. Резьбовые, шпоночные, зубчатые (шлицевые), штифтовые соединения деталей, условности выполнения. Изображение крепежных деталей с резьбой по условным соотношениям в зависимости от наружного диаметра резьбы.
	2

	
	24. Изображение соединений при помощи болтов, шпилек, винтов, упрощение по ГОСТ. Трубные соединения.

Шпоночные и шлицевые соединения.
	2

	
	25. Виды неразъемных соединений деталей, условные изображения и обозначения швов сварных соединений, соединения заклепками, пайкой, склеиванием.
	2

	
	26. Графическая работа № 10. Выполнение чертежей неразъемных соединений деталей.
	2

	Тема 2.4

Зубчатые передачи


	27. Основные виды передач. Основные элементы зубчатых колес.
	2

	
	28. Условные изображения цилиндрического, конического, червячного колес, червячного винта, зубчатой рейки.
	2

	
	29. Вычерчивание эскиза зубчатого колеса.
	2

	Тема 2.5 
Чертежи деталей
	30. Основные требования к чертежам деталей. 
	2

	
	31. Нанесение размеров. Допуски и посадки.
	2

	
	32. Обозначение шероховатости поверхности деталей.
	2

	
	33. Нанесение на чертежах обозначений покрытий и термической обработки поверхностей  деталей.
	2

	Тема 2.6 Сборочные чертежи

	34. Комплект конструкторской документации. Чертеж общего вида, его назначение и содержание. Сборочный чертеж, его назначение и содержание. Последовательность выполнения сборочного чертежа. Назначение спецификаций.
	2

	Раздел 3. Проекционное черчение  (основы начертательной геометрии)

	Тема 3.1
Способы получения
графических изображений

	35. Центральное и параллельное проектирование.
	2

	
	36. Ортогональные проекции. Проекции точки, прямой и плоскости.
	2

	
	37. Взаимное расположение точки, прямой и плоскости.
	2

	
	38. Графическая работа № 11. Построение наглядных изображений и комплексных чертежей проекции точки и прямой.
	2


	Тема 3.2. 

Аксонометрические проекции
	39. Прямоугольные аксонометрические проекции.
	2

	
	40. Косоугольные аксонометрические проекции.
	2

	Тема 3.3.

Проекционное черчение 
	41. Компоновка и последовательность выполнения чертежа модели.
	2

	
	42. Построение третьей проекции модели по двум данным проекциям.
	2

	
	43. Графическая работа № 12. Построение третьей проекции модели по двум данным проекциям.
	2

	
	44. Построение трех проекций модели по ее наглядному изображению.
	2

	
	45. Простые разрезы. Местные разрезы.
	2

	
	46. Построение модели в аксонометрии с вырезом одной четверти.
	2

	
	47. Графическая работа № 13. Построение модели в аксонометрии с вырезом одной четверти.
	2

	Раздел 4. Основы автоматизированного проектирования.

	Тема 4.1.

Основные приемы работы в САПР КОМПАС– 3D.


	48. Изучение панелей инструментов в Компас–3D.
	2

	
	49. Настройка интерфейса. Глобальные привязки. Заполнение основной надписи.
	2

	
	50. Построение изображений простейших геометрических фигур в Компас–3D.
	2

	
	51. Нанесение размеров на чертежах.
	2

	
	52. Построение чертежа детали Вал.
	2

	
	53. Построение чертежа детали Пластина.
	2

	
	54. Построение чертежа детали Кулачок.
	2

	
	55. Построение чертежа детали Корпус.
	2

	
	56. Основные приемы 3D моделирования на примерах фигур призма, пирамида, цилиндр, конус.
	2

	Всего:
	114


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 работа  № 1  (2 часа)
Тема: Форматы. Рамка и основная надпись. Масштабы.  Линии чертежа.
Цель работы:  получить представление о   размерах основных форматов чертежных листов (ГОСТ 2.301-68), масштабах (ГОСТ 2.302-68),  типах  и размерах линий чертежа (ГОСТ 2.303-68). 

Краткая теория
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
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 (Таблица 2)

	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 


 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
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	S
	Линия видимого контура

Линии перехода видимые

Линии контура сечения (вынесенного и входящего в состав разреза)

	2
	Сплошная тонкая 
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	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
	Разомкнутая
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	От S до 1,5 S
	Линии сечений

	7
	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

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание: 
В рабочей тетради отразить размеры основных  и дополнительных форматов, таблицу масштабов и таблицу линий чертежа.
Практическая работа  № 2  (2 часа)
Тема: Шрифты чертежные. Выполнения букв, цифр и надписей чертежным шрифтом. 
Цель работы:  приобрести практические навыки по выполнению надписей чертежным шрифтом.

Краткая теория
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»)

   
 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) 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°.

[image: image11.emf]
Оборудование:
1. Чертежные инструменты
2. Рабочая тетрадь формата А4
Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание: 

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)
Тема: Линии чертежа.
Цель работы:  формировать навыки вычерчивания линий в соответствии с ГОСТ 2.303—68.
 Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

На листе формата А4 вычертить приведенные линии и изображения согласно варианта, используя таблицу линий из Практической работы № 1. 
Толщину линий выполнить в соответствии с ГОСТ 2.303-68. Размеры не наносить. Заполнить основную надпись.

Образец выполнения задания
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Практическая работа  № 4  (2 часа)
Тема: Основные правила нанесения размеров на чертежах.
Цель работы:  сформировать навыки  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: image18.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. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

1. Вычертить чертеж детали по образцу (по вариантам).
2. Нанести размеры.

Образец задания
[image: image22.png]0

S50

20
e

75

o |

[

Py

{

rLLﬂ.
k7
60





Практическая  работа  № 5 (2 часа)
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. Лист формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

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

2. Нанести размеры, заполнить основную надпись.
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Практические   работы  №№ 6, 7 (4 часа)
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. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

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 R20 на 3, 5, 6, 7, 8, 10, 12 частей. 
Образец выполнения работы
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Практическая  работа  № 8 (2 часа)
Тема: Вычерчивание контуров деталей, часть 1.
Цель работы:  закрепить  навыки рациональных геометрических построений. 

Краткая теория – (см. Практические  работы №№ 6, 7)
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

1. По 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.
Образец выполнения задания
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Практическая работа  № 9 (2 часа) 
Тема: Сопряжения. Построение внутреннего, внешнего, смешанного сопряжений.
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.

[image: image292.jpg]Puc. 57. Onpesencnie Touxh conpsxenis
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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.
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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.

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);

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).
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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.
[image: image297.png]Puc. 156



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. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип.– М.: Академия, 2010.

Задание:
В рабочей тетради построить внешнее, внутреннее и смешанное сопряжение.
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Практическая работа  № 10 (2 часа) 

Тема: Вычерчивание контуров деталей, часть 2. 
Цель работы:   закрепить навыки построения внутреннего, внешнего и смешанного сопряжений. 

Краткая теория  (См. Практическую работу №  9).
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип.– М.: Академия, 2010.

Задание:

По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, проведите осевые линии для окружностей, выполните построения сопряжений, обведите контур детали, нанесите размеры, заполните основную надпись  по образцу стандартным шрифтом. 

Образец задания

[image: image298.jpg]



Практическая работа  № 11 (2 часа) 

Тема: Уклон и конусность. Вычерчивание контуров деталей, имеющих уклон или конусность.

Цель работы:   формировать умения в построении  и обозначении уклона и конусности

Краткая теория 

Уклоном прямой AD по отношению к прямой АВ называется отношение длин катетов

прямоугольного треугольника ACD, т.е. /CD/
                                                               /AC/   
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Рисунок 3

Величину уклона на чертеже указывают, как показано на рис.3. При этом вершина знака должна быть направлена в сторону уклона.

На практике при выполнении рабочих чертежей указывают конусность.  Она выражается отношением разности диаметров двух поперечных сечений (D-d) к расстоянию L между ними.                

К= (D-d)
    L
Обозначают конусность как показано на рис. 4,5. Надпись располагают либо над осевой линией детали, параллельно ей, либо на полке линии-выноски, также параллельно оси. Острый угол знака конусности направляют в сторону вершины конуса.
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Рисунок 5
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип.– М.: Академия, 2010.

Задание:

По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, выполните построение уклона, обведите контур детали, нанесите размеры, заполните основную надпись по образцу стандартным шрифтом. 

Образец выполненной работы
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Практическая работа  №  12 (2 часа) 

Тема:  Коробовые  кривые линии
Цель работы:  формировать   навыки построения коробовых кривых. 

Краткая теория 
    
Коробовые кривые представляют собой ли​нии, состоящие из сопряженных дуг окруж​ностей разных радиусов. К таким кривым отно​сятся завитки, овалы и овоиды. 

Завиток представляет собой плоскую кри​вую, по форме похожую на спираль и состоя​щую из нескольких дуг различных радиусов, проведенных из нескольких центров.

Рассмотрим построение четырехцентрового завитка.

Заданы четыре центра (1,2,3 и 4), ко​торые являются вершинами квадрата со сторо​ной d. Продолжим стороны квадрата, как пока​зано на рис. 156. Из центра 1 радиусом d про​водят дугу от точки 4 до пересечения с продол​женной стороной квадрата 1 2 в точке А.
Из центра 2 радиусом 2А (2d) проводят дугу от точки А до пересечения с продолженной сторо​ной квадрата 2 3 в точке В. Из точки 3 радиусом 3В (3d) проводят дугу от точки В до пересече​ния с продолженной стороной квадрата 3 4 в точке С.
Из центра 4 проводят дугу радиусом 4С (4d) от точки С до пересечения с продол​женной стороной квадрата 1 4 в точке D. Далее построение продолжают в той же последова​тельности, увеличивая радиус дуги каждый раз на величину d.[image: image299.jpg]


   Двухцентровой завиток строится аналогично четырехцентровому, только дуги окружности проводят из двух центров, при этом радиус каждой последующей дуги увеличивают на одно значение, равное заданному расстоянию между центрами (см.Образец выполнения работы).

Овал представляет собой плавную замкну​тую симметричную кривую, состоящую из четы​рех сопрягающихся дуг. Для его построения нужно найти четыре центра дуг и четыре точки сопряжения.

    
Овал имеет две оси: большую и малую. Чаще всего строят овал по двум заданным осям. Заданы две оси: АВ – большая ось и CD — малая ось. Оси взаимно перпендикулярны, по​этому сначала проводят две взаимно перпен​дикулярные линии и на них откладывают раз​меры заданных осей (рис. 158, а). Точки А и С соединяют прямой линией. 


Из точки О ра​диусом ОА проводят дугу до пересечения с вер​тикальной линией в точке Е. Отрезок СЕ от​кладывают на отрезке АС от точки С, получают точку F. Через середину отрезка AF проводят перпендикулярную прямую (для этого приме​няют способ деления отрезка пополам цирку​лем), которая пересечет большую ось в точке 1, а малую — в точке 2. Точка 1 будет центром левой малой дуги, а точка 2 — центром верхней большой дуги. 

Так как овал — фигура симмет​ричная, то справа от точки О на расстоянии, равным отрезку 01, находится точка 3 — центр правой малой дуги, а сверху на расстоянии, равным отрезку 02, находится точка 4 — центр нижней большой дуги (рис. 158,6). Поскольку точки сопряжения лежат на пря​мых, соединяющих центры дуг,  то точки 1 и 4, 3 и 4, 1 и 2, 2 и 3 соединяют прямыми (рис. 158, в). Эти прямые ограничивают длину дуг и на них будут находиться точки сопряжения.

[image: image300.jpg]


Для построения овала из центров 1 и 3 про​водят дуги радиусом, равным отрезку 1А, до пересечения с прямыми в точках 5,6,7 и 8, ко​торые будут являться точками сопряжения. Из центра 2 через точку С радиусом, равным от​резку 2С, проводят дугу от точки 5 до точки 8 (рис. 158, г). Из центра 4 через точку D ра​диусом, равным 4D, проводят дугу от точки 6 до точки 7.
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Овоид представляет собой овал, имеющий одну ось симметрии. Овоид задают диаметром или радиусом основной окружности. Построение начинают с проведения оси овоида и центровой линии АВ основной окружности (рис. 160). Точка С будет центром малой дуги овоида. Точки А и В — центры больших дуг овоида. Проводят прямые через центры (А, В и С) дуг сопряжения.  Из точки А радиусом АВ, равным диаметру заданной окружности, проводят дугу до пересечения с прямой АС в точке К. Из точки В радиусом ВА проводят вторую дугу до пересечения с пря​мой ВС в точке К1. К и K1 — точки сопряжения. 

Из центра С радиусом СК проводят дугу КК1. Дугу АВ проводят радиусом основной окруж​ности.

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип.– М.: Академия, 2010.

Задание:

1. В тетради вычертить коробовые кривые: двухцентровой завиток, четырехцентровой завиток, 
овал, овоид. 
2. Размеры для построений взять самостоятельно. 
3. Линии построения коробовых кривых сохранить.

Образец задания
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Практическая работа  №  13 (2 часа) 

Тема: Построение коробовых кривых
Цель работы:  закрепить    навыки построения коробовых кривых
Краткая теория (см. Практическую работу № 12)
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
 Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип.– М.: Академия, 2010.

Задание:

1. На формате А3 вычертить коробовые кривые: двухцентровой завиток,

четырехцентровой завиток, овал, овоид. 
2. Размеры для построений взять самостоятельно. 
3. Над каждым чертежом написать ее название и основные размеры. 
4. Линии построения коробовых кривых сохранить.

Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 14 (2 часа)
Тема: Лекальные кривые линии. Построение лекальных кривых.
Цель работы:  сформировать навыки построения лекальных  кривых. 

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. 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: image303.emf]M


2


0




M

2

0

   

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.

[image: image304.emf]

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). 

[image: image305.emf]

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).  
    
Эвольвента окружности — плоская кривая линия, представляющая собой траек​торию точки окружности при ее развертыва​нии. 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. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

1. На формате А3 вычертить эллипс, параболу и эвольвенту.

2. Размеры для построений взять самостоятельно. 
3. Над каждым чертежом линии написать ее название и основные размеры. 
4. Линии построения лекальных кривых сохранить.

Образец выполнения работы.
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Практическая   работа  № 15 (2 часа)
Тема: Вычерчивания контуров деталей с применением лекальных кривых.

Цель работы:  изучить и закрепить  навыки построения лекальных  кривых. 

Краткая теория (См. Практическую работу № 14).
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

1. На формате А3 вычертить контуры детали с лекальными кривыми.

2. Нанести размеры,  заполнить основную надпись по образцу стандартным шрифтом. 

3. Линии построения лекальных кривых сохранить.

Образец выполнения работы

[image: image42]
Практическая   работа  № 16 (2 часа)
Тема: Виды: назначение, расположение и обозначение. Построение основных, дополнительных, местных видов и выносных элементов.

Цель работы:  приобрести практические навыки в  построении основных, дополнительных, местных видов. 

Краткая теория 

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. Виды pазделяются на основные, местные и дополнительные. Основные виды - изобpажения, получаемые на основных плоскостях пpоекций (рисунок 38).

[image: image306.emf]


Рисунок 38                                           
Местный вид - изобpажение отдельного огpаниченного места повеpхности пpедмета на одной из основных плоскостей пpоекций.

Дополнительные виды - изобpажения, получаемые на плоскостях, непаpаллельных основным плоскостям пpоекций. Пpименяются в тех случаях, когда какую-либо часть пpедмета невозможно показать на основных видах без искажения фоpмы и pазмеpов

Порядок построения третьей проекции модели детали.
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Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:
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. 

Образец выполнения работы


[image: image44]
Практическая   работа  № 17 (2 часа)
Тема: Разрезы: горизонтальные, вертикальные (фронтальные и профильные), наклонные, сложные (ступенчатые и ломаные), расположение, обозначение. Линии сечений. Местные разрезы. Соединения части вида и части разреза.
Цель работы:  приобрести практические навыки в  построении основных, дополнительных, местных видов. 

Краткая теория 
Для получения более наглядного изоб​ражения внутреннего устройства изделия  на чертежах применяются разрезы. 

Разрезом называется изображение предмета мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями.
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Рисунок 40- Классификация разрезов

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

Выполнить два вида детали в соответствии с заданием, соединив половину фронтального разреза с половиной вида спереди. 

[image: image307.emf]

Образец выполненной работы
Практическая   работа  № 18 (2 часа)
Тема: Сечения: вынесенные и наложенные, образование, расположение, обозначение. 
            Графическое обозначение материалов в сечениях. 
Цель: ознакомиться с видами сечений и их построением.
Краткая теория 
Cечением  называется изобpажение фигуpы, получающейся пpи мысленном pассечении пpедмета одной или несколькими плоскостями (pис. 11.1 ). Hа сечении показывают только то, что получается непосpедственно в секущей плоскости (pиc. 11.1 ).
[image: image308.png]



Рис. 11.1
Сечения делятся на: входящие в состав pазpеза, не входящие в состав pазpеза. 
Hе входящие в состав pазpеза делятся на:  вынесенные (pис. 11.1),  наложенные (pис. 11.1).

Выполнение сечений

Сечение по постpоению и pасположению должно соответствовать напpавлению, указанному стpелками (pис. 13.1). Контуp вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав pазpеза, изобpажают сплошными основными линиями, а контуp наложенного сечения - сплошными тонкими линиями, пpичем контуp изобpажения в месте pасположения наложенного сечения не пpеpывают (pис.13.1).

[image: image309.png]



Рис. 13.1
Ось симметpии вынесенного или наложенного сечения указывают штpихпунктиpной тонкой линией. Hа чеpтеже сечения выделяют штpиховкой. Вид ее зависит от гpафического обозначения матеpиала детали и должен соответствовать ГОСТ 2.306 - 68.
Металлы и твеpдые сплавы в сечениях обозначают наклонными паpаллельными линиями штpиховки, пpоведенными под углом 45o к линии контуpа изобpажения или к его оси, или к линиям pамки чеpтежа.
Если линии штpиховки, пpоведенные к линиям pамки чеpтежа под углом 45o, совпадают по напpавлению с линиями контуpа или осевыми линиями, то вместо угла 45o, следует бpать угол 30 или 60o . 
Линии штpиховки должны наноситьcя с наклоном влево или впpаво, как пpавило, в одну и ту же стоpону на всех сечениях, относящихся к одной и той же детали.
Если секущая плоскость пpоходит чеpез ось повеpхности вpащения, огpаничивающей отвеpстие или углубление, то контуp отвеpстия или углубления в сечении показывают полностью (pис. 11.1).
Если секущая плоскость пpоходит чеpез некpуглое отвеpстие и сечение получается состоящим из отдельных самостоятельных частей, то следует пpименять pазpезы.

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

В рабочей тетради отразить виды сечений, их обозначение и построение.

Практическая   работа  № 19 (2 часа)
Тема: Выполнение чертежей деталей с применением простых разрезов. 
Цель: приобрести практические навыки по выполнению чертежей с простыми   разрезами 

Краткая теория (см. Практические работы №№ 17, 18).
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

По своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, определите место

для трех проекций, перечертите данные две проекции модели, постройте третью проекцию, необходимые разрезы и сечения, нанесите размеры, проверьте правильность выполнения чертежа, уберите лишние линии и обведите чертеж.  Заполните основную надпись.
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 20 (2 часа)
Тема:  Основные  сведения о  резьбе.  Классификация резьб. Основные параметры резьбы. Общие 

сведения и характеристики стандартных резьб общего назначения. Условное изображение  резьбы.
Цель: приобрести практические навыки в изображении и обозначении резьбы.
Краткая теория 
Резьбой называется повеpхность, обpазованная пpи винтовом движении некотоpой плоской фигуpы по цилиндpической или конической повеpхности так, что плоскость фигуры всегда пpоходит чеpез ось.

ГОСТ 2.311 - 68 устанавливает пpавила изобpажения и обозначения pезьбы на чеpтежах всех отpаслей пpомышленности и стpоительства. 
Hаpужная pезьба на стеpжне изобpажается сплошными толстыми линиями по наpужному диаметpу и сплошными тонкими линиями по внутpеннему диаметpу (pисунок 40). 
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Рисунок 40

Внутpенняя pезьба на pазpезе изобpажается сплошными толстыми основными линиями по внутpеннему диаметpу и сплошными тонкими линиями по наpужному диаметpу pезьбы, пpоводимыми на всю длину pезьбы (от линии, обозначающей гpаницу pезьбы, и до линий, изобpажающих фаску) (рисунок 41).
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Рисунок 41

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

В рабочей тетради изобразить и обозначить резьбу. Длина резьбы 20 мм.
Резьба метрическая,                                                         Резьба метрическая ,

D=20, P=2,5, n=1, левая                                                       D=30, P=2, n=2, правая
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Резьба трубная цилиндрическая                                     Резьба упорная

1/2", правая                                                         D=20, P=4, n=1, левая
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Практическая   работа  № 21 (2 часа)
Тема: Изображение стандартных резьбовых крепежных деталей по их действительным размерам согласно ГОСТа (болты, шпильки, гайки, шайбы и др.). Условные обозначения и изображения стандартных резьбовых крепежных деталей.

Цель: приобретение навыков по выполнению чертежей стандартных резьбовых изделий.

Краткая теория 
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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 рисунке 43 приведены основные параметры болтов.

Рисунок 43 
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Другим видом крепежных изделий, широко применяемых в технической практике для соединения деталей, например крышки двигателя внутреннего сгорания с корпусом, является шпилька (рисунок 44).  Шпилька пpедставляет собой цилиндpический стеpжень с pезьбой на обоих концах . Та часть шпильки, котоpая ввинчивается в pезьбовое отвеpстие детали, называется ввинчиваемым (посадочным) концом, а часть, на котоpую надеваются пpисоединяемые детали, шайба и навинчивается гайка, называется стяжным концом. Констpукция и pазмеpы шпилек pегламентиpованы ГОСТ 22032 – 76…ГОСТ 22043 - 76. Длина l1 ввинчиваемого конца шпильки зависит от матеpиала детали, в котоpую она ввинчивается.

Рисунок 44
Винт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на одном конце и резьбой для ввинчивания в одну из соединяемых деталей на другом. Винты, применяемые для неподвижного соединения деталей, называются крепежными, для фиксирования относительного положения деталей - установочными. По способу завинчивания они разделяются на винты с головкой под отвертку и с головкой под ключ. 

Головки винтов бывают различной формы, которая устанавливается соответствующим стандартом.
Наибольшее применение имеют следующие типы крепежных винтов:

1. c полукруглой головкой, ГОСТ 17473 - 80 (рисунок 46);

2. [image: image319.wmf]M
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с цилиндpической головкой, ГОСТ 1491 - 80 (рисунок 45).

Рисунок 45                                                                               Рисунок 46

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

В рабочей тетради выполнить чертежи стандартных крепежных деталей по их действительным размерам.
Практическая   работа  № 22 (2 часа)
Тема: Выполнение стандартных крепежных деталей с резьбой.
Цель: закрепление навыков по выполнению чертежей стандартных резьбовых изделий.

[image: image321.wmf]Краткая теория (см. Практические работы №№ 20, 21)
Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4
Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

На листе формата А4 по своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, постройте изображение детали с резьбой, нанесите размеры, проверьте правильность выполнения чертежа, уберите лишние линии и обведите чертеж.  Заполните основную надпись.
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 23 (2 часа)
Тема: Выполнение болтового, шпилечного, винтового соединений деталей по условным

соотношениям и упрощенно.
Цель: закрепление навыков по выполнению чертежей стандартных резьбовых изделий.

Краткая теория (см. Практические работы №№ 20, 21, 22)

Оборудование:

1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А3

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

На листе формата А3 по своему варианту выберите масштаб, сделайте разметку листа, постройте шпилечное соединение деталей, нанесите размеры, проверьте правильность выполнения чертежа, уберите лишние линии и обведите чертеж.  Заполните основную надпись.
Образец выполнения работы

[image: image47]
Практическая   работа  № 24 (2 часа)
Тема: Резьбовые, шпоночные, зубчатые (шлицевые), штифтовые соединения деталей, условности выполнения. Изображение крепежных деталей с резьбой по условным соотношениям в зависимости от наружного диаметра резьбы.
Цель: закрепление навыков по выполнению чертежей стандартных резьбовых изделий.

Краткая теория
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Оборудование: 
1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:


В рабочей тетради построить   условное изображение шпоночного соединения  деталей.
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 25 (2 часа)
Тема: Изображение соединений при помощи болтов, шпилек, винтов, упрощение по ГОСТ. Трубные соединения. Шпоночные и шлицевые соединения.

Цель: закрепление навыков по выполнению чертежей стандартных резьбовых изделий.

Краткая теория (см. Практическую работу № 22)
Оборудование: 
1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

             В рабочей тетради построить   условное изображение болтового соединения  деталей.
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 26 (2 часа)
Тема: Виды неразъемных соединений деталей, условные изображения и обозначения швов сварных соединений, соединения заклепками, пайкой, склеиванием.

Цель: приобретение навыков по выполнению чертежей неразъемных соединений деталей.

Краткая теория    

Чертежи неразъемных соединений
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Оборудование: 
1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

           В рабочей тетради построить   условные  изображения  неразъемных соединений деталей.
Практическая   работа  № 27 (2 часа)
Тема: Выполнение чертежей неразъемных соединений деталей.
Цель: закрепление навыков по выполнению чертежей неразъемных соединений деталей.

Краткая теория (см. Практическую работу № 26)
Оборудование: 
1. Чертежные инструменты

2. Лист формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

На листе формата А4 по своему варианту задания выберите масштаб, сделайте разметку листа, постройте чертеж сварного соединения, нанесите обозначения, проверьте правильность выполнения чертежа, уберите лишние линии и обведите чертеж.  Заполните основную надпись.
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 28 (2 часа)
Тема: Основные виды передач. Основные элементы зубчатых колес.
Цель: изучение основных элементов зубчатых колес.

Краткая теория 
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Основными элементами зубчатого колеса (рис. 4) являются зубья, каждый зуб состоит из головки зуба и ножки. Зубья находятся на ободе колеса и вместе с ободом составляют зубчатый венец: более тонкая часть колеса – диск соединяет ступицу с ободом, внутри ступицы делают отверстие для вала с пазом для шпонки.
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Оборудование: 
1. Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

           В рабочей тетради отразить основные виды передач и основные элементы зубчатого колеса.
Практическая   работа  № 29 (2 часа)
Тема: Условные изображения цилиндрического, конического, червячного колес, червячного винта, зубчатой рейки.
Цель: изучение  условных изображений основных элементов зубчатых колес.

Краткая теория 
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Колесо зубчатое цилиндрическое                      Колесо зубчатое коническое
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      [image: image61.png]



                                   Колесо зубчатое червячное                                     Рейка зубчатая

Условные изображения элементов зубчатого колеса: df – окружность впадин, проходящая по очертаниям впадин между зубьями: её условно изображают сплошной тонкой линией; dоб – окружность обода, обозначающая внутреннее очертание обода; dст – окружность ступицы, обозначающая внешнее очертание ступицы; dв – диаметр окружности отверстия для вала; h– высота зуба; hа – высота головки зуба; hf – высота ножки зуба; da – окружность вершин – это самая большая окружность, ограничивающая вершины головок зубьев колес: её условно изображают сплошной основной линией; d – делительная окружность, делящая каждый зуб на две неравные части: меньшую – головку зуба и большую – ножку зуба: её условно изображают штрихпунктирной тонкой линией; Pn – нормальный шаг зубьев – кратчайшее расстояние по делительной или начальной поверхности зубчатого колеса между эквидистантными одноименными теоретическими линиями соседних зубьев; S – толщина зуба; Z – число зубьев; m – нормальный модуль зубьев – это линейная величина в ( раз меньшая нормального шага зубьев; bпаза – ширина шпоночного паза; tj – глубина шпоночного паза.
Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Рабочая тетрадь формата А4
Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
      В рабочей тетради отразить условные изображения основных элементов зубчатых колес.

Практическая   работа  № 30 (2 часа)
Тема: Вычерчивание эскиза зубчатого колеса.
Цель: формирование навыков построения эскизов зубчатых колес.

Краткая теория (см. Практические работы №№ 28, 29)
Расчет основных геометрических параметров

 цилиндрической зубчатой передачи

	Наименование параметра
	Обозначение
	Расчётная формула

	Межосевое расстояние
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	Диаметр вершин зубьев
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	Диаметр впадин зубьев
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	Радиальный зазор
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	Высота головки зуба
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	Высота ножки зуба
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Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Лист формата А3 

Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
На листе формата А3 построить эскиз зубчатого колеса.

Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 31 (2 часа)
Тема: Основные требования к чертежам деталей.
Цель: изучение основных требований  к чертежам деталей. 
Краткая теория 
Чертеж –это документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. ГОСТ 2.109—73 устанавливает основные требования к выполнению, чертежей деталей, сборочных, габаритных и монтажных чертежей на стадии разработки рабочей документации.

Процесс выполнения чертежа детали состоит из некоторых этапов
1. Ознакомление с деталью. При ознакомлении определяется форма детали, ее основных элементов и составляется общее представление о материале, обработке и шероховатости отдельных поверхностей, о технологии изготовления детали, о ее покрытиях и т. п.

2. Выбор главного вида и других необходимых изображений. Главный вид следует выбирать так, чтобы он давал наиболее полное представление о форме и размерах детали, а также облегчал пользование чертежом при ее изготовлении. Изображения деталей тел вращения на чертежах располагают так, чтобы на главном виде ось детали была параллельна основной надписи. Такое расположение главного вида облегчит пользование чертежом при изготовлении по нему детали. По возможности следует ограничить количество линий невидимого контура, которые снижают наглядность изображений. Поэтому следует уделять особое внимание применению разрезов и сечений. Необходимые изображения следует выбирать и выполнять в соответствии с правилами и рекомендациями ГОСТ 2.305-68.

3. Выбор формата листа. Формат листа выбирается по ГОСТ 2.301-68 в зависимости от того, какую величину должны иметь изображения, выбранные при выполнении этапа 2. Величина и масштаб изображений должны позволять четко отразить все элементы и нанести необходимые размеры и условные обозначения.

4. Подготовка листа (графического файла). Вначале следует ограничить выбранный лист внешней рамкой и внутри нее провести рамку чертежа заданного формата. Затем наносится контур рамки основной надписи. Обычно существуют уже готовые рамки и штампы для стандартных форматов.

5. Компоновка изображений на листе. Выбрав масштаб изображений, устанавливают соотношение габаритных размеров детали.

6. Нанесение изображений элементов детали. Внутри листа изображаются элементы детали. При этом необходимо соблюдать пропорции их размеров и обеспечивать проекционную связь всех изображений, проводя соответствующие осевые и центровые линии.

7. Оформление видов, разрезов и сечений. На всех видах уточняют подробности, не учтенные при выполнении этапа 6 (например, округления, фаски), и удаляют вспомогательные линии построения. В соответствии с ГОСТ 2.305-68 оформляют разрезы и сечения, затем наносят графическое обозначение материала (штриховка сечений) по ГОСТ 2.306-68 и производят обводку изображений соответствующими линиями по ГОСТ 2.303-68.

8. Нанесение размерных линий и условных знаков. Размерные линии и условные знаки, определяющие характер поверхности (диаметр, радиус, квадрат, конусность, уклон, тип резьбы и т. п.), наносят по ГОСТ 2.307—68. Одновременно намечают шероховатость отдельных поверхностей детали и наносят условные знаки, определяющие шероховатость.

10. Оформление технических требований и заполнение граф основной надписи. При окончательном оформлении заполняется основная надпись. В случае необходимости приводятся сведения о предельных отклонениях размеров, формы и расположения поверхностей, составляются технические требования и выполняются пояснительные надписи. Затем производится окончательная проверка выполненного чертежа, и вносятся необходимые уточнения и исправления.

Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Рабочая тетрадь формата А4

Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
      Изучить ГОСТ 2.109—73.  В рабочей тетради отразить основные требования к чертежам деталей.
Практическая   работа  № 32 (2 часа)
Тема: Нанесение размеров. Допуски и посадки.
Цель: приобретение навыков нанесения предельных отклонений размеров на  чертежах. 
Краткая теория 
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Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Лист формата А4
Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
           На листе формата А4 выполнить рабочий чертеж детали Крышка. Обозначить допуски, отклонения формы и расположения поверхностей (без обозначения шероховатости поверхности деталей).
Образец выполнения работы
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Практическая   работа  № 33 (2 часа)
Тема: Обозначение шероховатости поверхности деталей.
Цель: изучить структуру обозначения шероховатости и ее обозначение.
Краткая теория 
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Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Чертеж детали Крышка
Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
           На чертеже детали Крышка из Практической работы № 32 обозначить шероховатость поверхности деталей.
Практическая   работа  № 34 (2 часа)
Тема: Нанесение на чертежах обозначений покрытий и термической обработки поверхностей деталей.
Цель: изучить требования к  обозначению покрытий и термической обработки поверхностей.
Краткая теория 

Обозначение покрытия – по ГОСТ 9.306 – 85 и ГОСТ 9.032 – 74 или отраслевому стандарту или все данные, необходимые для выполнения нестандартизованного покрытия, приводят в технических требованиях чертежа после слова «Покрытие».
	[image: image90.png]



Рисунок 1. Обозначение одинакового покрытия на нескольких поверхностях
	В технических требованиях чертежа после обозначения покрытия приводят данные о материалах покрытия (марку и обозначение стандарта или технических условий), указанных в обозначении.

Если на все поверхности изделия должно быть нанесено одно и то же покрытие, то запись делают по типу: «Покрытие…».Если должны быть нанесены покрытия на поверхности, которые можно обозначить буквами или однозначно определить (наружная или внутренняя поверхности и т.п.), то запись делают по типу: «Покрытие поверхностей А…»; «Покрытие наружных поверхностей …».

При нанесении одинакового покрытия на несколько поверхностей их обозначают одной буквой и запись делают по типу: «Покрытие поверхностей А…» (рис. 1).
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	Рисунок 2. Обозначение различных покрытий
	Рисунок 3. Обозначение покрытия поверхности отличающегося от покрытия большинства поверхностей детали (или остающегося без покрытия)


При нанесении различных покрытий на несколько поверхностей изделия их обозначают разными буквами (рис.2) и запись делают по типу: «Покрытие поверхности А …, поверхностей Б …».

Если одно и то же покрытие наносят на большее количество поверхностей изделия, а на остальные поверхности наносят другое покрытие или их оставляют без покрытия, то последние обозначают буквами (рис.3) и запись делают по типу: «Покрытие поверхности А …, остальных …» или «Покрытие .., кроме поверхности А». Если необходимо нанести покрытие на поверхность сложной конфигурации или на часть поверхности, которую нельзя однозначно определить, то такие поверхности обводят штрих пунктирной утолщенной линией на расстоянии 0,8…1 мм от контурной линии, обозначают их одной буквой и проставляют размеры, определяющие положение этих поверхностей; запись делают по типу: «Покрытие поверхности А …» (рис.4). Размеры, определяющие положение поверхности, на которую должно быть нанесено покрытие, допускается не проставлять, если они ясны из чертежа (см. рис.4а).
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	Рисунок 4. Обозначение покрытие поверхности, которую нельзя однозначно определить


Участки поверхности, подлежащие покрытию, отмечают, как показано на рис.5, с указанием размеров, определяющих положение этих участков.

	[image: image95.png]‘ '7'*7

\*/





	[image: image96.png]




	Рисунок 5. Обозначение участка поверхности подлежащего покрытию


Основные правила нанесения обозначений по ГОСТ 2.310-68:

1. Твердость материала и глубина обработки указываются предельными отклонениями, например 0,8–1,2; 45–50.

2. Если все изделие подвергается одному виду обработки, то вид обработки на чертеже не указывается, а в технических требованиях делается соответствующая запись, например: 45–50, «Цементировать 0,7–0,9 мм»; 58–62 и т.п.

3. Если обработке подвергается большая часть поверхности детали, а остальные поверхности подвергаются другому виду обработки или предохраняются от нее, то в технических требованиях на поле чертежа делается запись по типу: «HRC 40–45, кроме поверхности A», «HRC 30–35, кроме места, обозначенного особо».

4. Если обработке подвергаются отдельные участки детали, то показатели свойств материалов и при необходимости способ получения этих свойств указываются на полках линий-выносок, а участки детали, которые должны быть обработаны, отмечаются штрихпунктирной линией с указанием размеров, определяющих поверхности, как показано на рис. 6.16.

Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Рабочая тетрадь  формата А4

Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
           В рабочей тетради вычертить обозначение термических покрытий.
Практическая   работа  № 35 (2 часа)
Тема: Комплект конструкторской документации. Чертеж общего вида, его назначение и содержание. Сборочный чертеж, его назначение и содержание. Последовательность выполнения сборочного чертежа. Назначение спецификаций.
Цель: получить представление о видах изделий и конструкторских документах
Краткая теория 
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При изучении курса «Инженерной графики» к рассмотрению предлагаются два вида изделий: детали и сборочные единицы. 

Деталь – изделие, изготавливаемое из однородного по наименованию и марке материала, без применения сборочных операций.

Например: втулка, литой корпус и т.п. К деталям относятся так же изделия, подвергнутые покрытиям (защитным или декоративным), или изготовленные с применением местной сварки, пайки, склейки сшивки. К примеру: корпус, покрытый эмалью; стальной винт, подвергнутый хромированию и т.п.

Сборочная единица – изделие, состоящее из двух и более составных частей, соединённых между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчиванием, сваркой, пайкой, клёпкой, развальцовкой, склеиванием и т.д.).

Например: станок, редуктор, сварной корпус и т.д.

Сборочный чертёж – документ, содержащий изображение сборочной единицы и данные, необходимые для её сборки и контроля.

Чертёж общего вида – документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его составных частей и принцип работы изделия.

Спецификация – документ, определяющий состав сборочной единицы.
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Пример заполнения спецификации
Оборудование: 

1. Чертежные инструменты

       
2.  Рабочая тетрадь  формата А4

Литература:


Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:
           В рабочей тетради отразить виды документов по ЕСКД.
Практические   работы  №№  36, 37, 38, 39 (8 часов)
Темы: 
· Центральное и параллельное проецирование;

· Ортогональные проекции. Проекции точки, прямой и плоскости;

· Взаимное расположение точки, прямой и плоскости;
· Построение наглядных изображений и комплексных чертежей проекции точки и

прямой.
Цель: формировать навыки проекционного черчения. 

Краткая теория 
Проецирование точки. Комплексный чертеж точки.
Правила построения изображений на чертежах в инженерной графике основываются на методе проекций. 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.

[image: image104.jpg]Jmansl nOCMPOEHUS GPMOZ0HA/LHOL MPOEKYUL MOYKL

Z

Pucyrox 2.7

Z

Pucyrok 24

PucyrHok 25

Pucyrok 23




       
[image: image105]      [image: image106.png]



Образец выполнения работы
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. 

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

2. Лист формата А3
Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

1. На формате А3 вычертить комплексный чертеж точки и прямой. 

Образец выполнения работы 
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Практические   работы  №№ 40, 41 (4 часа)
Тема: Аксонометрические проекции: прямоугольные, косоугольные.
Цель: получить представление о прямоугольных, косоугольных проекциях.
Краткая теория
Во многих случаях при выполнении технических чертежей оказывается полезным наряду изображением предметов в системе ортогональных проекций иметь более наглядные изображения. Для построения таких изображений применяются проекции, называемые аксонометрическими.

Способ аксонометрического проецирования состоит в том, что данный предмет вместе с осями прямоугольных координат, к которым эта система относится в пространстве, параллельно проецируется на некоторую плоскость α (Рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1
Направление проецирования S определяет положение аксонометрических осей на плоскости проекций α, а также коэффициенты искажения по ним. При этом необходимо обеспечить наглядность изображения и возможность производить определения положений и размеров предмета.

В качестве примера на Рисунке 4.2 показано построение аксонометрической проекции точки А по ее ортогональным проекциям.
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 Рисунок 4.2

Здесь буквами k, m, n обозначены коэффициенты искажения по осям OX, OY и OZ соответственно. Если все три коэффициента равны между собой, то аксонометрическая проекция называется изометрической, если равны между собой только два  коэффициента, то проекция называется диметрической, если же k≠m≠n, то проекция называется триметрической.
Если направление проецирования S перпендикулярно плоскости проекций α, то аксонометрическая проекция носит названия прямоугольной. В противном случае, аксонометрическая проекция называется косоугольной.

ГОСТ 2.317-2011 устанавливает следующие прямоугольные и косоугольные аксонометрические проекции:

– прямоугольные изометрические и диметрические;

– косоугольные фронтально изометрические, горизонтально изометрические и фронтально диметрические;

Ниже приводятся параметры только трех наиболее часто применяемых на практике аксонометрических проекций.

Для упрощения геометрических построений коэффициенты искажения по осям, как правило, округляются.

4.1.  Прямоугольные проекции

4.1.1. Изометрическая проекция

[image: image113.png]20



 Направление аксонометрических осей приведено на Рисунке 4.3.
Действительные коэффициенты искажения по осям OX, OY и OZ равны 0,82. Но с такими значениями коэффициентов искажения работать не удобно, поэтому, на практике, используются приведенные коэффициенты искажений. Эта проекция обычно выполняется без искажения, поэтому, приведенные коэффициенты искажений принимается k = m = n =1. Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, проецируются в эллипсы, большая ось которых равна 1,22, а малая – 0,71 диаметра образующей окружности D. Большие оси эллипсов 1, 2 и 3 расположены под углом 90º к осям OY, OZ  и OX, соответственно. 

Пример выполнения изометрической  проекции                            4.1.2. Диметрическая проекция
условной детали с вырезом.                                                                
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Для построения угла, приблизительно равного 7º10´, строится прямоугольный треугольник, катеты которого составляют одну и восемь единиц длины; для построения угла, приблизительно равного 41º25´ — катеты треугольника, соответственно, равны семи и восьми единицам длины.

Коэффициенты искажения по осям ОХ и OZ k=n=0,94 а по оси OY – m=0,47. При округлении этих параметров принимается k=n=1 и m=0,5. В этом случае размеры осей эллипсов будут: большая ось эллипса 1 равна 0,95D и эллипсов 2 и 3 – 0,35D (D – диаметр окружности). На Рисунке 4.5  большие оси эллипсов 1, 2 и 3 расположены под углом 90º к осям OY, OZ и  OX, соответственно.

Пример прямоугольной диметрической проекции условной детали с вырезом.
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 Рисунок 4.7
4.2 Косоугольные проекции

4.2.1 Фронтальная диметрическая проекция

Положение аксонометрических осей приведено на Рисунке 4.7. Допускается применять фронтальные диметрические проекции с углом наклона к оси OY, равным 300 и 600.

Коэффициент искажения по оси OY равен m=0,5 а по осям OX и OZ — k=n=1.

Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных фронтальной плоскости проекций, проецируются на плоскость XOZ без искажения. Большие оси эллипсов 2 и 3 равны 1,07D, а малая ось – 0,33D (D — диаметр окружности). Большая ось эллипса 2 составляет с осью ОХ угол  7º 14´, а большая ось эллипса 3 составляет такой же угол с осью OZ.

Пример аксонометрической проекции условной детали с вырезом приводится на Рисунке 4.8.

Как видно из рисунка, данная деталь располагается таким образом, чтобы её окружности проецировались на плоскость XОZ без искажения.

[image: image117.png]o O




 Рисунок 4.8
Оборудование:

1.Чертежные инструменты

2. Рабочая тетрадь формата А4

Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

1. В рабочей тетради начертить положение аксонометрических осей  для прямоугольной  
изометрической проекции и прямоугольной диметрической проекции.
2. Построить эллипс по двум осям.
Пример выполнения работы
На данных осях эллипса АВ и СD строятся как на диаметрах две концентрические окружности (Рисунок 4.9, а) Одна из этих окружностей делится на несколько равных (или неравных) частей. Через точки деления и центр эллипса проводятся радиусы, которые делят также вторую окружность. Затем через точки деления большой окружности проводятся прямые, параллельные линии АВ.

Точки пересечения соответствующих прямых и будут точками, принадлежащими эллипсу. 
На Рисунке 4.9, а   показана лишь одна искомая точка 1. 
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Рисунок 4.9 – Построение эллипса по двум осям (а), по хордам (б)

Практическая   работа  № 42 (2 часа)
Тема:  Компоновка и последовательность выполнения чертежа модели.
Цель работы:  формировать знания и навыки компоновки и последовательности чертежа модели.
Краткая теория 
Компоновка и последовательность выполнения чертежей деталей

Чертёж детали – это документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для её изготовления и контроля.

Перед выполнением чертежа необходимо выяснить назначение детали, конструктивные особенности, найти сопрягаемые поверхности. На учебном чертеже детали достаточно показать изображение, размеры и марку материала.

При выполнении чертежа детали рекомендуется следующая последовательность:

1. Выбрать главное изображение.
2. Установить количество изображений – видов, разрезов, сечений, выносных элементов, которые однозначно дают представление о форме и размерах детали, и дополняющих какой-либо информацией главное изображение, помня о том, что количество изображений на чертеже должно быть минимальным и достаточным.

3. Выбрать масштаб изображений по ГОСТ 2.302-68. Для изображений на рабочих чертежах предпочтительным является масштаб 1:1. Масштаб на чертеже детали не всегда должен совпадать с масштабом сборочного чертежа. Крупные и не сложные детали можно вычерчивать в масштабе уменьшения (1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5 и т.д.), мелкие элементы лучше изображать в масштабе увеличения (2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; и т.д.).

4. Выбрать формат чертежа. Формат выбирается в зависимости от размера детали, числа и масштаба изображений. Изображения и надписи должны занимать примерно 2/3 рабочего поля формата. Рабочее поле формата ограничено рамкой в строгом соответствии с ГОСТ 2.301-68* по оформлению чертежей. Основная надпись располагается в правом нижнем углу (на формате А4 основная надпись располагается только вдоль короткой стороны листа);

5. Выполнить компоновку чертежа. Для рационального заполнения поля формата рекомендуется тонкими линиями наметить габаритные прямоугольники выбранных изображений, затем провести оси симметрии. Расстояния между изображениями и рамкой формата должно быть примерно одинаковым. Оно выбирается с учётом последующего нанесения выносных, размерных линий и соответствующих надписей.
6. Вычертить деталь. Нанести выносные и размерные линии в соответствии с ГОСТ 2.307-68. Выполнив тонкими линиями чертёж детали, удалить лишние линии. Выбрав толщину основной линии, обвести изображения, соблюдая соотношения линий по ГОСТ 3.303-68. Обводка должна быть чёткой. После обводки выполнить необходимые надписи и проставить числовые значения размеров над размерными линиями (предпочтительно размером шрифта 5 по ГОСТ 2.304-68).
7. Заполнить основную надпись. При этом указать: наименование детали (сборочной единицы), материал детали, её код и номер, кем и когда был выполнен чертёж и т.д. (Рисунок 9.1)
Оборудование:

1. Чертежные инструменты
2. Рабочая тетрадь формата А4 

Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.
Задание:

В рабочей тетради записать последовательность выполнения чертежа модели детали.
Практические   работы   № 43, 44(4 часа)

Темы: –  Построение третьей проекции модели по двум данным проекциям. 
– Графическая работа № 12. Построение третьей проекции модели по двум данным проекциям.
Цель работы:  формировать  навыки построения комплексного чертежа модели по двум заданным проекциям.

Краткая теория (см. Практические работы №№ 40, 41)

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. Лист формата  А3 

Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание:

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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Практическая   работа  № 45 (2 часа)
Тема:  Построение трех проекций модели по ее наглядному аксонометрическому изображению.
Цель работы:  формировать  навыки построения трех проекций модели детали по ее наглядному изображению.
Краткая теория (см. Практические работы №№ 43, 44)
При выполнении данного задания студент учится строить согласно ГОСТу 2.305-68 изображение моделей с натуры и проставлять размеры по ГОСТу 2.307-68.

Моделью называется изделие, являющееся объемным изображением предмета (ГОСТ 2.002-72). Внешняя форма моделей при максимальном упрощении должна сохранять сходства с изображаемой деталью. 
Последовательность выполнения работы

1. Изучить ГОСТ 2.305-68.                                                         
2. Внимательно ознакомиться с конструкцией по ее наглядному изображению (по вариантам) и определить основные геометрические тела, из которых оно состоит. 
3. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого вида детали. 
4. Нанести тонко карандашом все линии видимого и невидимого контура, расчленяя деталь на основные геометрические тела. 
5. Нанести все необходимые выносные размерные линии. 
6. Поставить размерные числа на чертеже. 
7. Заполнить основные надписи и проверить правильность выполнения всех построений.                      
8. Обвести чертеж карандашом. 
 Оборудование:

1. Чертежные инструменты
2. Лист формата  А3 

Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание: по аксонометрическому изображению модели построить три проекции модели и проставить размеры
Пример выполнения работы.
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Практические    работы №№  46, 47, 48 (6 часов)
Темы:  – Простые разрезы. Местные разрезы.

             – Построение модели в аксонометрии с вырезом одной четверти.
 – Графическая работа № 13. Построение модели в аксонометрии с вырезом одной четверти.
Цель работы:  формировать  навыки построения проекций в аксонометрии с вырезом одной четверти.
Краткая теория (см. Практические работы №№ 40, 41, 43, 44)
Последовательность выполнения работы
Изучить ГОСТ 2.305-68. Внимательно ознакомиться с конструкцией по ее наглядному изображению и определить основные геометрические тела, из которых оно состоит. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого вида детали. Нанести тонко карандашом все линии видимого и невидимого контура, расчленяя деталь на основные геометрические тела. Нанести все необходимые выносные размерные линии. Поставить размерные числа на чертеже. Заполнить основные надписи и проверить правильность выполнения всех построений. Обвести чертеж карандашом. Пример выполнения дан на рисунке (2.8).
Построение третьего вида и изометрии с вырезом четверти заключается в определении и построении видимых и невидимых линий, которые необходимы для обозначения выреза данной фигуры.

В качестве примера выберем  это задание:
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Рассмотрим более подробно выполнение этого задания. Чертеж выполняется в следующей последовательности:

1) Чертим вид спереди и вид сверху согласно заданию, указываем видимые и невидимые линии, затем переносим вспомогательные линии из вида сверху на вид слева. Вспомогательные линии строятся из крайних точек фигуры.



     2) Чертим вспомогательные линии из вида спереди на вид слева. 
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3) Соединяем точки, полученные в результате пересечения вспомогательных линий.





4) Чертим третий вид с соответствующими линиями чертежа, прочерчивая видимые и невидимые линии.




5) Смотрим, где есть пустоты в детали согласно линии на рисунке снизу,  и обозначаем их.




6) Строим вырез согласно линии, указанной на рисунке. Смотрим,   где есть пустота и обозначаем ее.




7) Обозначаем полую часть и неполую, т.е. чертим «штриховку».
                                                                                                8) Приступаем к построению изометрии с вырезом,                                            

                                                                                                         для этого необходимо начертить осевые линии.
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9) Размеры, расположенные по осям на трех видах, переносим на вид изометрии. Для лучшего представления следует начать с узора выреза.
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                                                                       10) Применяя методы построения овала и переноса  

                                                                                              линий на вид изометрии строим остальную часть       

                                                                                              детали.  
                                                                             


11) Затем обводим соответствующими линиями деталь.



Оборудование:

1. Чертежные инструменты
2. Лист формата  А3 

Литература:

Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

Задание: 

Построить три проекции  модели в  аксонометрии с вырезом одной четверти.
Образец выполненной работы




Практические работы  №№ 49, 50, 51, 52  (8 часов)
Темы: 
1. Изучение панелей инструментов КОМПАС–3D.
2. Настройка интерфейса. Глобальные привязки. Заполнение основной надписи.
3. Построение изображений простейших геометрических фигур.
4. Нанесение размеров на чертежах.
Цель работы:  изучить панели инструментов и основные приемы работы в КОМПАС–3D.
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.
ПРИЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
К основным геометрическим объектам в системе КОМПАС относятся: 

· точки; 

· прямые; 

· отрезки; 

· окружности; 

· дуги; 

· многоугольники; 

· штриховки. 

Кнопки для вызова команд вычерчивания перечисленных геометрических объектов расположены на панели Геометрия (рис.21). 



Рис.21 Панель Геометрия 
ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ 
Расширенная панель Вспомогательные прямые на инструментальной панели Геометрия позволяет построить различным образом расположенные вспомогательные прямые, используемые для предварительных построений (рис. 22). 




Рис.22 Расширенная панель Вспомогательная прямая
Черный треугольник в углу кнопки показывает, что кнопка разворачивается, т.е. имеется расширенная панель. 

Возможно построение: 

1. Вспомогательной прямой в указанной точке по углу ее наклона; 

2. Горизонтальной вспомогательной прямой в указанной точке; 

3. Вертикальной прямой; 

4. Вспомогательных прямых, параллельных указанной линии; 

5. Вспомогательной прямой, перпендикулярной к указанной линии; 

6. Различных вспомогательных касательных линий;

7. Биссектрисы угла.

Для переключения между кнопками расширенной панели следует несколько секунд, не отпуская, задержать курсор на одной из кнопок. 



Рис.23 Построение вспомогательных параллельных прямых 
Для построения параллельных вспомогательных прямых (используется кнопка [image: image140.jpg]


) следует курсором-ловушкой, появившемся на экране после включения кнопки Параллельная прямая, указать базовый объект, параллельно которому будут строиться вспомогательные прямые. Чтобы задать расстояние от базового объекта до параллельной прямой, введите нужное значение в поле Расстояние на Панели свойств (рис.23) или укажите точку, через которую должна пройти прямая. Если требуется показать точки пересечения вспомогательной прямой со всеми графическими объектами, используется переключатель [image: image141.jpg]


Точки пересечения, расположенный на Панели свойств. 
По умолчанию система предлагает фантомы двух прямых, расположенных на заданном расстоянии по обе стороны от базового объекта. 

Управление количеством прямых производится с помощью переключателя [image: image142.jpg]


Количество прямых на Панели свойств. 

Вы можете зафиксировать одну из них или обе, щелкая мышью на нужном фантоме либо нажимая кнопку [image: image143.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 

Панель специального управления (рис.24) – появляется только после вызова какой- либо команды и позволяет редактировать процесс выполнения этой команды: 



Рис.24 Панель специального управления
Если была допущена ошибка в построениях, то кнопка [image: image145.jpg]X4



Отменить/Повторить позволяет отменить (вернуть) предыдущее действие пользователя, если это возможно. 
Для выхода из команды нажмите кнопку [image: image146.jpg]


Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 
ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ОТРЕЗКА 
Чтобы построить отрезок, следует нажать на кнопку Отрезок панели Геометрия (рис.20). На Панели свойств внизу экрана можно задать длину отрезка, угол его наклона и стиль. 

СТИЛИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
Геометрические объекты можно вычерчивать различными по стилю линиями – тонкими, сплошными основными, штриховыми и т.д. Стиль выбирается из списка, расположенного на Панели свойств внизу экрана (рис.25). 
[image: image147.jpg]


     

 Рис.25 Построение отрезка 
ТОЧНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ – ПРИВЯЗКИ 
В процессе работы над чертежами часто возникает необходимость точно установить курсор в различные характерные точки элементов, иными словами, выполнить привязку к точкам или объектам. Для вызова этого диалога служит кнопка Установка глобальных привязок (рис.26 и 27), возможно также отключение действия всех глобальных привязок, а затем включение их вновь в прежнем составе, для чего служит кнопкой Запретить/разрешить действие глобальных привязок на Панели текущего состояния. 



Рис.26 Установка и отключение привязок 



Рис.27 Установка глобальных привязок 
ВЫДЕЛЕНИЕ, ПЕРЕМЕЩЕНИЕ, ИЗМЕНЕНИЕ И УДАЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
1) Для того чтобы выделить объект на чертеже, например, отрезок, следует: 

Отключить кнопку стоп на Панели специального управления; 

Щелкнуть по объекту – он выделится зеленым цветом. 

2) Для того чтобы переместить объект, следует: 

Выделить объект; 

Зацепить его курсором и, не отпуская, переместить в нужное место. 

3) Для того чтобы удалить объект, следует: 

Выделить объект; 

Нажать на клавишу Delete на клавиатуре. 

Для удаления различных объектов служит пункт меню Редактор - Удалить- ….. (рис.28) и кнопки Усечь кривую и Усечь кривую между двумя точками (рис.29) на инструментальная панели Редактирование (рис.15). 

4) Для того чтобы изменить объект, следует: 

Два раза щелкнуть по объекту; 

Изменить параметры (длину, угол, стиль); 

Щелкнуть по кнопке Создать объект. 




Рис.28 Удаление объектов




Рис.29 Расширенная панель Усечь кривую 
ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ 
Для нанесения линейных размеров на инструментальной панели Размеры используются кнопки Линейный размер и Авторазмер (рис.30) 



Рис.30 Панель Размеры 
При использовании кнопки Линейный размер система автоматически проставит размер, равный расстоянию, между двумя указанными курсором точками (т1 и т2) привязки размера - точками выхода выносных линий. Третья указанная точка (т3) определяет положение размерной линии. Элементы управления создаваемым размером располагаются в панели свойств внизу экрана (рис.31). 



Рис.31 Вкладка с элементами управления создаваемым размером 
Линейные размеры могут располагаться параллельно линии, горизонтально или вертикально. 
Вкладка Параметры служит для управления создаваемым размером (рис.32) и содержит следующие кнопки: 



Рис. 32 Вкладка Параметры 
	[image: image156.jpg]



	1) Переключатели, управляющие отрисовкой первой и второй выносными линиями размера.

	[image: image157.jpg]Ik
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	2) Список, позволяющий выбрать вид первой и второй стрелки размера;
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	3) Список, позволяющий указать нужный способ размещения размерной надписи. 


Диалог ввода размерной надписи [image: image161.jpg]


позволяет задать нужное значение размера и настроить его оформление. Щелчок мыши по этой кнопке открывает окно, изображенное на рис.33. 



Рис.33 Задание размерной надписи 
Кнопка Авторазмер 

позволяет построить размер, тип которого автоматически определяется системой в зависимости от того, какие объекты указаны для простановки размера. 
Порядок и способы указания геометрических объектов зависят от того, какой именно размер требуется проставить: 

· Линейный; 

· Линейный с обрывом; 

· Линейный от отрезка до точки. 

Для выхода из команды простановки размера нажмите кнопку 

Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 
ПОСТРОЕНИЕ ОКРУЖНОСТИ 
Для построения окружностей используется кнопка [image: image165.jpg]


Построение окружности по центру и точке инструментальной панели Геометрия (рис.20). 

Для построения окружности укажите на чертеже центр окружности или введите его координаты с клавиатуры. Затем укажите точку, лежащую на окружности или введите в строке Свойств (рис.34) величину радиуса. 




Рис.34 Панель свойств окружностей

Группа переключателей Оси на Панели свойств позволяет вычерчивать окружности с осями симметрии или без осей. 
Кнопка Запомнить состояние [image: image167.jpg]


позволяет запомнить параметры, которые были заданы при вводе объекта, для того, чтобы использовать их при создании следующих объектов. 
Для того чтобы вычертить несколько окружностей с одинаковым радиусом, нужно ввести значение радиуса, и до фиксации этой окружности на чертеже нажать кнопку Запомнить состояние, заданный радиус будет автоматически предлагаться в строке параметров объектов при вводе следующей окружности. 

Чтобы построить несколько концентрических окружностей из одного центра, укажите точку центра и нажмите кнопку Запомнить состояние. Затем последовательно создавайте окружности, указывая лежащие на них точки или вводя значение радиусов с клавиатуры. За один вызов команды можно построить произвольное число окружностей. 

Для выхода из команды нажмите кнопку [image: image168.jpg]


Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 
ДИАМЕТРАЛЬНЫЙ РАЗМЕР 
Для проставления размеров окружностей используется кнопка [image: image169.jpg]


Диаметральный размер, расположенная на Инструментальной панели Размеры (рис.30). 



Рис.35 Вкладка с элементами управления диаметральным размером 
Переключатель [image: image171.jpg]T [@]@



позволяет указать тип размерной линии диаметрального размера: полная или с обрывом. Для выбора нужного варианта нажмите нужную кнопку в группе Тип на вкладке Размер Панели свойств (рис.35). 
Кнопка [image: image172.jpg]


служит для ввода размерной надписи, ее окно аналогично окну линейного размера (см. рис.33). 
Вкладка Параметры служит для управления создаваемым размером и содержит кнопки, изображенные на рис.32. 
ДЕЛЕНИЕ ЛИНИИ НА РАВНЫЕ ЧАСТИ
Кнопка Точки по кривой (рис.36), расположенная на расширенной панели Точка, позволяет построить нескольких точек, равномерно расположенных на какой-либо кривой. 
Количество участков, на которые проставленные точки должны разбить кривую, указываются в поле Количество участков (рис.37) на Панели свойств. Затем указывается курсором кривая для простановки точек. 



Рис.36 Расширенная панель Точка 
Если кривая не замкнута, точки будут построены сразу после ее указания. Первая точка будет совпадать с начальной точкой кривой, последняя - с конечной. 
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Рис. 37 Панель свойств

 Если кривая замкнута, то после ее указания требуется задать положение первой точки на ней (определить точку т1).

ПОСТРОЕНИЕ ДУГИ 
Для построения дуги используется кнопка [image: image176.jpg]


Дуга, расположенная на инструментальной панели Геометрия (рис.20).




Рис.38 Панель свойств дуги

На Панели свойств изображаемой дуги (рис.38) расположены окно для ввода радиуса дуги с клавиатуры, переключатель, позволяющий выбрать направление построения дуги: по часовой стрелке или против часовой стрелки, окно для выбора стиля линии.

РАДИАЛЬНЫЙ РАЗМЕР
Для нанесения размеров дуг используется кнопка [image: image178.jpg]


Радиальный размер, расположенная на Инструментальной панели Размеры (рис.30). На панели управления (рис.39) можно выбрать Тип размерной линии радиального размера: от центра или не от центра, ввести текст размерной надписи.

Вкладка Параметры служит для управления создаваемым размером и содержит кнопки, изображенные на рис.32.




Рис.39 Вкладка управления радиальным размером

ПОСТРОЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНИКА 
Для построения прямоугольников используются кнопки Прямоугольник и Прямоугольник по центру и вершине, расположенные на расширенной панели (рис.40).

[image: image180.jpg]o= 0




Рис.40 Расширенная панель Прямоугольник 
Кнопка [image: image181.jpg]


дает возможность построить прямоугольник двумя способами:

- задание противоположных вершин прямоугольника,

- задание вершины, высоты и ширины прямоугольника.

Если известно положение вершин прямоугольника (точки т1 и т2), следует указать их. При этом высота и ширина прямоугольника будут определены автоматически.

Если известны вершина, высота и ширина прямоугольника, задайте их любым способом и в любом порядке. Например, вы можете указать курсором положение вершины, ввести высоту в поле Панели свойств (рис.42) и задать курсором ширину прямоугольника. При этом координаты вершины, противолежащей указанной, будут определены автоматически.




Рис. 42 Панель свойств выполнения команды Прямоугольник
 Группа переключателей Оси на Панели свойств управляет отрисовкой осей симметрии прямоугольника.

Для выхода из команды нажмите кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>.
Прямоугольник, построенный в графическом документе, - это единый объект, а не набор отдельных отрезков. Он будет выделяться, редактироваться и удаляться целиком.

Кнопка Прямоугольник по центру и вершине [image: image183.jpg]


позволяет построить прямоугольник с заданными центром и вершиной. Курсором или вводом координат с клавиатуры указывается центр прямоугольника. Затем можно указать одну из вершин прямоугольника или ввести значения высоты и ширины прямоугольника в одноименные окна на панели свойств (рис.43). 



Рис. 43 Панель свойств выполнения команды Прямоугольник по центру и вершине
ПОСТРОЕНИЕ МНОГОУГОЛЬНИКА 
Кнопка [image: image185.jpg]


Многоугольник позволяет построить правильный многоугольник. Количество вершин можно задать с клавиатуры или выбрать из списка на Панели свойств (рис.44).

Переключатели Способ построения позволяют строить многоугольник по вписанной или по описанной окружности.




Рис. 44 Панель свойств выполнения команды Многоугольник

 

Точку центра базовой окружности можно указать курсором или ввести ее координаты с клавиатуры в окна Центр на панели свойств (рис.41), затем задается величина радиуса описанной окружности.

Многоугольник – это единый объект, а не набор отдельных отрезков. Он будет выделяться, редактироваться и удаляться целиком.

ФАСКИ

Кнопка [image: image187.jpg]


Фаска позволяет построить отрезок, соединяющий две пересекающиеся кривые, т.е. «притупить» угол.
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Рис.45 Панель свойств команды Фаска
Переключатель [image: image189.png]Tun 7




позволяет выбрать способ построения фаски: по двум длинам или по длине и углу.

СКРУГЛЕНИЕ
Кнопка [image: image190.jpg]


Скругление позволяет построить скругление дугой окружности между двумя пересекающимися объектами. Радиус скругления задается на панели свойств (рис.46).
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Рис.46 Панель свойств команды Скругление 
ШТРИХОВКА 
Если необходимо заштриховать одну или несколько областей в текущем виде чертежа или во фрагменте, то для вызова команды используется кнопка [image: image192.jpg]


Штриховка на инструментальной панели Геометрия.

Штриховка строится автоматически, если выполнены следующие условия:

1. Контур (граница) штриховки вычерчен основной линией или линией для обрыва;

2. Контур замкнут.

Укажите точку внутри области, которую нужно заштриховать. Система автоматически определит ближайшие возможные границы, внутри которых указана точка.

Кнопки Панели специального управления (рис.47) предоставляют дополнительные возможности создания границ штриховки. Кнопка [image: image193.jpg]


Ручное формирование границ позволяет перейти к созданию временной ломаной линии, а кнопка [image: image194.jpg]


Обход границы по стрелке - к формированию контура, образованного пересекающимися объектами.

Для настройки параметров штриховки служат элементы Панели свойств (рис.47).

Из списка Стиль можно выбрать стиль штриховки (металл, камень, дерево и т.п.).

Список Цвет позволяет выбрать цвет штриховки. Щелчок на строке Другие цвета выводит на экран расширенный диалог выбора цвета.

В полях Шаг и Угол можно ввести или выбрать из списка шаг и угол наклона штриховки.




Рис. 47 Панель свойств команды Штриховка 
Чтобы зафиксировать полученную штриховку и перейти к построению следующей, нажмите кнопку [image: image196.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 
ВЫВОД ЧЕРТЕЖА НА ПЕЧАТЬ
После того как чертеж создан, и нужно получить его бумажную копию, следует перейти в режим предварительного просмотра для печати. Это особый режим КОМПАСа, в котором можно видеть реалистичное изображение документа, разместить документ на поле вывода, выбрать только какую-либо часть для вывода, изменить масштаб вывода и так далее. В режиме предварительного просмотра документы недоступны для редактирования.

Для входа в режим используется команда Файл - Предварительный просмотр или одноименная кнопка [image: image197.jpg]


на панели Стандартная в верхней части экрана (рис.48). 
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Рис.48 Панель Стандартная 
Текущий документ будет загружен в режим предварительного просмотра, который позволяет вывести на печать содержимое окна просмотра. После вызова команды на экране появится диалог, в котором можно задать параметры печати. Режим предварительного просмотра имеет собственное Главное меню, Панель управления (рис.49) и Панель свойств (рис.50).



Рис.49 Панель управления в режиме предварительного просмотра
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Рис.50 Панель свойств в режиме предварительного просмотра

В режиме предварительного просмотра на экране показывается условное поле вывода (один или несколько листов бумаги). На нем реалистично отображается документ (или несколько документов). По умолчанию поле вывода отображается на экране в таком масштабе, чтобы оно было видно полностью. Если большой документ выводится на малогабаритное печатающее устройство (например, на принтер), выполняется автоматическая разбивка на листы соответствующего формата. При этом поле вывода в режиме просмотра разделяется пунктирными линиями на части, соответствующие установленному в данный момент формату бумаги и ее ориентации. 

Чтобы более рационально использовать бумагу, можно повернуть чертеж с помощью кнопок [image: image201.jpg]


Повернуть по часовой стрелке и Повернуть против часовой стрелки. 
Если требуется уместить большой чертеж на меньшем формате, например, чертеж формата А3 на листе формата А4, то для такого размещения документов используется команда Сервис - Подогнать масштаб.... (рис.51).




Рис.51 Подгонка масштаба документа

Можно напечатать не весь текущий документ целиком, а только его часть - область, ограниченную прямоугольником произвольных размеров.

Для этого используется переключатель [image: image203.jpg]


Указать часть на Панели свойств. 
На экране появится диалог, в котором показан текущий документ и рамка, ограничивающая печатаемую часть. По умолчанию размеры рамки соответствуют габаритам изображения.

Чтобы изменить размеры рамки, вводятся нужные значения в поля группы Отступ в левой части диалога. Можно также переместить стороны или углы рамки мышью. После этого на поле вывода будет отображаться не весь документ, а только указанная часть.

Можно управлять способом печати текущего документа с помощью переключателей группы Способ вывода (рис.50) на Панели свойств. Активизация переключателя [image: image204.jpg]


Вывести часть текущего документа отображает на поле вывода область документа, ограниченную рамкой, активизация переключателя [image: image205.jpg]


Вывести текущий документ полностью - весь документ целиком.

Часть документа можно переместить, повернуть на поле вывода или промасштабировать так же, как и целый документ.

После того, как документ размещен наилучшим образом, необходимо вызвать команду Файл - Печать для начала вывода документа на бумагу или нажать кнопку [image: image206.jpg]


Печать на Панели управления (рис.49).

Чтобы закончить работу в режиме предварительного просмотра, используется кнопка [image: image207.jpg]


Закончить просмотр на Панели управления или соответствующая команда из меню Файл.

Система вернется в обычный режим редактирования документов.

Оборудование:

Персональный компьютер,  программа КОМПАС –3D
Литература:
Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 

Задание: 

Изучить панели инструментов, выполнить геометрические построения, заполнить основную надпись.

Практическая работа  № 53  (2 часа)

Тема: Построение чертежа детали Вал.

Цель работы:  формирование навыков построения  чертежа детали в КОМПАС –3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D 

Литература:

Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 

Задание:


 Используя знания и навыки, полученные после выполнения Практических работ №№ 49–52, построить в КОМПАС – 3D чертеж детали Вал.  Сечения не выполнять.  Результаты работы сохранить в компьютере в папке со своим именем.
Образец задания
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Практическая работа  № 54  (2 часа)

Тема: Построение чертежа детали Пластина с делением окружности на равные части.

Цель работы:  формирование навыков построения  чертежа детали в КОМПАС –3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D 

Литература:

Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 
Задание:


 Построить в КОМПАС – 3D чертеж детали Пластина.   Результаты работы сохранить в компьютере в папке со своим именем.

Последовательность  выполнения работы

Рассмотрим построение изображения, представленного на рисунке.

[image: image209.png]/(/;L;/U/Kl]




1. Проанализируйте деталь: изображение симметричное, состоит из трех контуров; в каждом контуре есть повторяющиеся элементы, которые можно построит либо зеркальным отображением, либо круговым массивом. Выберите команду Файл→Создать→Чертеж.

2. Войдите в режим редактирования основной надписи (по ПКМ на основной надписи, выбрав команду из контекстного меню Заполнить основную надпись), заполните графы Обозначение – ТМПМ.0001ХХ.001 и Наименование – Крышка. Сохраните файл.
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3.  Для построения внешнего контура постройте окружность диаметром 130 мм: Геометрия [image: image211.png]


 →Окружность [image: image212.png]


, либо в меню Инструменты → Геометрия → Окружности.
Постройте еще две окружности радиусом 15 мм и диаметром 16 мм.

[image: image213.png]



4. Для обрезки лишних линий вызовите команду либо на инструментальной панели Редактирование [image: image214.png]


 → Усечь кривую [image: image215.png]


, либо в меню Редактор→ Удалить→ Часть кривой и укажите обрезаемые части кривых.

[image: image216.png]



Для копирования одинаковых элементов выделите дугу и маленькую окружность, вызовите команду Редактирование→ Копия по окружности [image: image217.png]


. 

На Панели свойств задайте количество элементов массива – 6, нажмите кнопку в области Режим→  Вдоль всей окружности для равномерного распределения элементов массива по окружности, укажите центр массива – центр большой окружности и нажмите кнопку Создать объект [image: image218.png]


.

[image: image219.png]
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6. Используя команду Усечь кривую [image: image221.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image222.png]



7.  Создайте окружность диаметром 92 мм и еще две концентрические с диаметром 14 мм и радиусом 14 мм.

[image: image223.png]



8. Используя команду Усечь кривую [image: image224.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image225.png]



9. Выделите дугу и маленькую окружность. Выберите команду Редактирование→  Симметрия [image: image226.png]


. С помощью двух точек (обязательно с привязкой, например, Центр [image: image227.png]


), расположенных на вертикальной оси больших окружностей, укажите ось симметрии. На Панели свойств отследите, чтобы была включена опция Оставлять исходные объекты [image: image228.png]


. Используя команду Усечь кривую [image: image229.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image230.png]



10. Для построения внутреннего контура постройте две окружности диаметрами 64 мм и 40 мм.

[image: image231.png]



11. Для построения лепестков постройте три вспомогательные прямые под углом 45° и на расстоянии от средней линии по 8 мм, используя команды Геометрия→ Вспомогательная прямая [image: image232.png]


 и Параллельная прямая [image: image233.png]


.

[image: image234.png]



12. Через точки пересечения вспомогательных прямых с окружностью диаметром 64 мм постройте два отрезка, пересекающихся в центре больших окружностей, используя команду Отрезок [image: image235.png]


.

[image: image236.png]ﬁe@ﬁ




13. Используя команду Усечь кривую обрежьте лишние фрагменты отрезков.

[image: image237.png]



14. Выделите четыре полученных отрезка. Выберите команду Редактирование→  Симметрия [image: image238.png]


. С помощью двух точек (обязательно с привязкой, например,  Центр [image: image239.png]


), расположенных на вертикальной оси больших окружностей, укажите ось симметрии. Используя команду Усечь кривую [image: image240.png]


 обрежьте лишние фрагменты окружностей.

[image: image241.png]



15. Постройте осевые линии, используя команду инструментальной панели Обозначения [image: image242.png]


 → Обозначение центра [image: image243.png]


. Для построения радиальных осевых линий используйте опцию в области Тип→ Одна ось [image: image244.png]


. Для построения диаметральных осевых линий, используйте команду Геометрия→ Дуга [image: image245.png]


, со стилем линии Осевая.

Используя команды инструментальной панели Размеры [image: image246.png]


 → Линейный размер [image: image247.png]


, Диаметральный размер [image: image248.png]


, Радиальный размер [image: image249.png]


, Угловой размер [image: image250.png]


, нанесите необходимые размеры согласно ГОСТ 2.307-68. 

Образец выполненной работы
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Практическая работа  № 55  (2 часа)

Тема:   Построение чертежа детали Кулачок. 
Цель работы:  формирование навыков построения  сопряжений и лекальных кривых.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  

Литература:

Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 

Задание:


 Построить в КОМПАС – 3D чертеж детали Кулачок, выполнив необходимые сопряжения и лекальные кривые.  Результаты работы сохранить  в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

[image: image252.png]



Исходные данные для выполнения:

— синусоида с образующей окружностью диаметром 50 мм,

— эллипс – большая ось 180 мм, малая полуось 55 мм.

Остальные данные берем с рисунка.

Чертеж кулачка начнем с построения лекальных кривых: эллипса и затем синусоиды. После вычертим плавные переходы между ними (сопряжения дуг окружностей) и определим радиус Rx, размер которого не задан.

1 Проводим осевые, находим центр эллипса, откладываем большую полуось его (90 мм).



2 Строим две вспомогательные окружности радиусом 55 и 90 мм. Проводим через центр эллипса произвольные отрезки (у меня их 4). Отмечаем точки пересечения отрезков с окружностями. Через полученные точки проводим перпендикуляры.



3 Получаем набор точек, образующих контур эллипса. Соединяем точки при помощи кривой Безье. Нижнюю часть эллипса получаем симметрией.



На эллипсе отмечаем точку, отстоящую на 50 мм от оси Х (по заданию). Она понадобиться нам в дальнейших построениях.

4 Переходим к построению следующей лекальной кривой — синусоиды. Для начала находим центр образующей окружности. Строим саму окружность.



5 Делим окружность на 12 равных частей при помощи команды Точки по кривой
 . Затем строим отрезок длиной в половину длины окружности (π*25). Делим его на 6 частей.



6 Через точки деления отрезка проводим вертикальные прямые, через точки деления окружности – горизонтальные. В местах пересечения получаем точки синусоиды, которые соединяем кривой Безье.



Построение лекальных кривых завершено.

7 Строим дугу окружности радиусом 100 мм, ограниченную углом 45º (угол «выстоя»).



8 Строим дугу R45 и R40 при помощи команды Дуга по двум точкам. При помощи скругления строим сопрягающую дугу R40.



9 Для определения Rx поступаем так.

Проводим прямые, касательные к дуге R100 и эллипсу в точке D.



10 Определяем величину полученного угла -105º, делим его пополам, проведя биссектрису. Из точки D проводим перпендикуляр к касательной. В месте пересечения перпендикуляра и биссектрисы будет центр искомой дуги Rx.

При помощи команды Дуга окружности проводим дугу Rx.


                        

В заключении строим контур отверстия со шпоночным пазом.
Образец выполнения работы



Практическая работа  № 56  (2 часа)

Тема:   Построение чертежа детали Корпус.

Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей  детали в КОМПАС –3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D   

Литература:
Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 

Задание:


 Построить в КОМПАС – 3D чертеж детали Корпус.  Выполнить все условные обозначения. Результаты работы сохранить  в папке со своим именем.

Образец задания
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Практическая работа  № 57 (2 часа)
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).

[image: image267.png]® KOMMAC-3D LT V12 - = x
Gain Boa Cepenc  Crpaska

[n P =R T YR

» @ 0 N2 &

Hosii fokywe

L Hoseie AoKymenTS! | Wisbnoret

2 & ®

Ueprex  @parvent





Рис. 2.1.1. Выбор типа создаваемого документа
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                                Рис. 2.1.2. Окно документа                           Рис. 2.1.3. Ориентация

[image: image270.png]@ KOMMAC-3D LT V12 - [Aletans BE3 MMEHW1] -5 x
@ osin Peasktop Bua  Onepawm Cepeuc Oko  Crpaska
O-2dIRBH ¥ 2RISEH S N2y

g 1D3] 2, 2] 8 -1 & 8| 1Bt

Bua

Q &R &

leTans (Ten-)

L (nHasno coopamr

2
&
A3
A
¥
2
]
=}
n)
@
5
g
&
&,
4

Mocrpoeme]

o,
o,

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





Рис. 2.1.4. Инструментальная панель Вид
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
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Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D   

Литература:
Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учеб. пособие для студ. учреждений среднего профессионального   образования   /В.Н.   Аверин,
–6–е изд., стер.–М.: Издательский центр «Академия», 2014. 

Задание:
На листе формата А3  построить 3D модель конуса, усеченного конуса, цилиндра.
Список рекомендуемой литературы
Основные источники:
Бродский А.М., Фазлулин Э.М., Халдинов В.А. Инженерная графика: (Металлообработка). Учебник. Для СПО. – 5-е изд., стереотип. – М.: Академия, 2010.

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

2. Большаков, В. П. Инженерная и компьютерная графика: учеб. пособие / В. П. Большаков, В. Т. Тозик, А. В. Чагина. — СПб.: БХВ-Петербург, 2013.

Интернет–ресурсы:
1. Официальный сайт группы компаний «АСКОН» - производителя интегрированной САПР КОМПАС. Форма доступа: http://www.ascon.ru., http://kompas.ru/ .

2. Информационно-коммуникационные технологии в образовании: федеральный образовательный портал. Форма доступа: http://ict.edu.ru.
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Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Форма доступа: http://window.edu.ru.
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Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. Форма доступа: http://school-

HYPERLINK "http://school-collection.edu.ru/" \h collection.edu.ru.
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