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Пояснительная записка

Методические рекомендации к выполнению практических работ по дисциплине  ОП.02. Компьютерная  графика разработаны в соответствии с рабочей  программой  для специальности среднего профессионального образования 15.02.16 Технология машиностроения   и являются дополнением к рабочим программам дисциплины.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь:

– создавать, редактировать и оформлять чертежи на персональном компьютере.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен знать:

– основные приемы работы с чертежом на персональном компьютере.

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

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

Данное пособие носит рекомендательный характер, что позволяет вносить изменения в содержание и очередность тех или иных работ, но только  в рамках учебного плана и программы учебной дисциплины ОП.02. Компьютерная  графика.

Таблица распределения  практических  работ по разделам

	Тема
	Название работы
	Кол-во

часов

	Раздел 2.

Основы автоматизированного проектирования в САПР КОМПАС– 3D
	72

	Тема 2.1. 

Основные приемы работы в САПР  КОМПАС– 3D.


	1. Панели инструментов. Привязки. Настройки в системе КОМПАС– 3D.
	2

	
	2. Построение  изображений простейших геометрических фигур. Нанесение размеров на чертежах.
	2

	
	3. Фаски и скругление углов. Нанесение размеров.
	2

	
	4. Выделение на экране объектов чертежа. Редактирование объектов чертежа.
	2

	
	5. Открытие документа и вывод на печать.
	2

	Тема 2.2.

Двухмерное  моделирование

САПР в КОМПАС 3D.


	6. Построение чертежа детали Пластина (Крышка) с делением окружности на равные части. 
	2

	
	7. Построение чертежа детали Станина с выполнением сопряжений.
	2

	
	8. Построение чертежа детали Кулачок. Построение лекальных кривых.
	2

	
	9. Построение чертежа детали Коромысло с выполнением штриховки.
	2

	
	10. Построение по двум видам модели третьего вида и изометрии.
	2

	
	11. Построение трех проекций геометрического тела. Профильный разрез детали.
	2

	
	12. Соединение части вида и части разреза. Фронтальный разрез детали.
	2

	
	13. Чертеж резьбовых соединений. 
	6

	
	14. Спецификация.
	2

	Тема 2.3.

Трехмерное моделирование в САПР КОМПАС 3D.


	15. Изучение особенностей интерфейса окна трехмерного моделирования.
	2

	
	16. Создание  3D  модели призмы, пирамиды, цилиндра и конуса.
	2

	
	17. Создание ассоциативного чертежа по 3D модели.
	2

	
	18. Разрезы в Компас 3D.
	4

	
	19. Сечения в Компас 3D.
	4

	
	20. Проекции группы геометрических тел.
	2

	
	21. Изометрия с вырезом четверти.
	2

	
	22. Параметрическая модель (3D).
	4

	
	23. Построение третьего вида по двум данным. Слои в Компас 
	2

	
	24. Резьба в Компас 3D.
	4

	
	25. Сборка в Компас 3D.
	4

	
	26. Анимация в Компас 3D.
	4

	
	27. Листовое тело в Компас 3D.
	4

	Всего:
	72


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. 

Практические работы  №№  1 – 5  (10 час.)

Темы: 

1. Панели инструментов. Привязки. Настройки в системе КОМПАС– 3D.

2. Построение  изображений простейших геометрических фигур. Нанесение размеров на чертежах.

3. Фаски и скругление  углов. Нанесение размеров.

4. Выделение на экране объектов чертежа. Редактирование объектов чертежа.

5. Открытие документа и вывод на печать.

Цель работ:  изучить панели инструментов и освоить основные приемы работы в КОМПАС– 3D.

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 
Литература:

Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016.   
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в файл  в папке со своим именем.

Методические рекомендации к  выполнению работ 
Основные элементы интерфейса.

После запуска системы и создания или  открытия любого документа на экране появляется главное окно (рисунок 3). Поскольку КОМПАС-ГРАФИК   - это программа для операционной системы Windows, то окно имеет стандартные элементы управления, что и другие окна Windows. Ниже приведено описание и назначение только оригинальных элементов окна документа.
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Рисунок 3 Главное окно системы КОМПАС - ГРАФИК

 

 

· Строка меню. Текстовая. Содержит заголовки команд, сгруппированных по функциональному принципу. 
· Панель управления. Пиктограммная. Содержит основные команды системы. В настройке системы допускаются изменения ее содержания.
· Инструментальная панель. Сменная. Содержит в виде пиктограмм близкие по назначению команды (геометрия, размеры и др.). Смена команд– кнопками переключения над панелью.
· Панель расширенных команд. Скрытая. Содержит в виде пиктограмм варианты выбранной команды. Появляется на экране только на время нажатия выбранной кнопки.
· Панель специального управления. Сменная. Содержит набор кнопок, позволяющих управлять исполняемой командой (создать, прекратить и т.д.).
· Строка параметров. Сменная. Предназначена для ввода численных значений параметров объекта, а также некоторые кнопки управления параметрами.
· Строка сообщений. Информационная. Содержит подробное описание выбранной команды, а после ее запуска на исполнение директивы пользователю, которые необходимо строго соблюдать.
· Строка текущего состояния. Сборная. В ней отражаются параметры системы и текущего документа. В режиме геометрических построений это средства управления видами – состояние и номер текущего вида, список видов.
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: image5.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: image6.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: image7.jpg]


Количество прямых на Панели свойств. 

Вы можете зафиксировать одну из них или обе, щелкая мышью на нужном фантоме либо нажимая кнопку [image: image8.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: image10.jpg]X4



Отменить/Повторить позволяет отменить (вернуть) предыдущее действие пользователя, если это возможно. 
Для выхода из команды нажмите кнопку [image: image11.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: image12.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 панель 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: image21.jpg]



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

	[image: image22.jpg]Ik
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	2) Список, позволяющий выбрать вид первой и второй стрелки размера;

	


 HYPERLINK "http://seniga.ru/images/compas/image106.jpg" \o "" \t "_blank" 
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	3) Список, позволяющий указать нужный способ размещения размерной надписи. 


Диалог ввода размерной надписи [image: image26.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: image30.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: image32.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: image33.jpg]


Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 
ДИАМЕТРАЛЬНЫЙ РАЗМЕР 
Для проставления размеров окружностей используется кнопка [image: image34.jpg]


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



Рис.35 Вкладка с элементами управления диаметральным размером 
Переключатель [image: image36.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: image37.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: image41.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: image43.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).
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Рис.40 Расширенная панель Прямоугольник 
Кнопка [image: image46.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: image48.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: image50.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: image52.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: image54.png]Tun 7




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

СКРУГЛЕНИЕ
Кнопка [image: image55.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: image57.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: image58.jpg]


Ручное формирование границ позволяет перейти к созданию временной ломаной линии, а кнопка [image: image59.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: image61.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: image62.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: image66.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: image68.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: image69.jpg]


Вывести часть текущего документа отображает на поле вывода область документа, ограниченную рамкой, активизация переключателя [image: image70.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: image71.jpg]


Печать на Панели управления (рис.49).

Чтобы закончить работу в режиме предварительного просмотра, используется кнопка [image: image72.jpg]


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

Система вернется в обычный режим редактирования документов.

 

Практическая работа  № 6  (2 часа)
Тема: Построение чертежа детали Пластина (Крышка) с делением окружности на равные части.
Цель работы:  формирование навыков построения  чертежа детали в КОМПАС –3D.  
Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016.  
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность  выполнения работы
Рассмотрим построение изображения, представленного на рисунке.
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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: image75.png]


 →Окружность [image: image76.png]


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

[image: image77.png]



4. Для обрезки лишних линий вызовите команду либо на инструментальной панели Редактирование [image: image78.png]


 → Усечь кривую [image: image79.png]


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

[image: image80.png]



Для копирования одинаковых элементов выделите дугу и маленькую окружность, вызовите команду Редактирование→ Копия по окружности [image: image81.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: image82.png]


.
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6. Используя команду Усечь кривую [image: image85.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image86.png]



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

[image: image87.png]



8. Используя команду Усечь кривую [image: image88.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image89.png]



9. Выделите дугу и маленькую окружность. Выберите команду Редактирование→  Симметрия [image: image90.png]


. С помощью двух точек (обязательно с привязкой, например, Центр [image: image91.png]


), расположенных на вертикальной оси больших окружностей, укажите ось симметрии. На Панели свойств отследите, чтобы была включена опция Оставлять исходные объекты [image: image92.png]


. Используя команду Усечь кривую [image: image93.png]


 обрежьте лишние фрагменты кривых.

[image: image94.png]



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

[image: image95.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: image96.png]


 и Параллельная прямая [image: image97.png]


.

[image: image98.png]



12. Через точки пересечения вспомогательных прямых с окружностью диаметром 64 мм постройте два отрезка, пересекающихся в центре больших окружностей, используя команду Отрезок [image: image99.png]


.
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13. Используя команду Усечь кривую обрежьте лишние фрагменты отрезков.

[image: image101.png]



14. Выделите четыре полученных отрезка. Выберите команду Редактирование→  Симметрия [image: image102.png]


. С помощью двух точек (обязательно с привязкой, например,  Центр [image: image103.png]


), расположенных на вертикальной оси больших окружностей, укажите ось симметрии. Используя команду Усечь кривую [image: image104.png]


 обрежьте лишние фрагменты окружностей.

[image: image105.png]



15. Постройте осевые линии, используя команду инструментальной панели Обозначения [image: image106.png]


 → Обозначение центра [image: image107.png]


. Для построения радиальных осевых линий используйте опцию в области Тип→ Одна ось [image: image108.png]


. Для построения диаметральных осевых линий, используйте команду Геометрия→ Дуга [image: image109.png]


, со стилем линии Осевая.

Используя команды инструментальной панели Размеры [image: image110.png]


 → Линейный размер [image: image111.png]


, Диаметральный размер [image: image112.png]


, Радиальный размер [image: image113.png]


, Угловой размер [image: image114.png]


, нанесите необходимые размеры согласно ГОСТ 2.307-68. 
Образец работы
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Практическая работа  № 7  (2 часа)

Тема: Построение чертежа детали Станина (Подвеска) с выполнением сопряжений.

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

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016.      Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

1. Анализ формы чертежа.                                                   
2. Определение размеров поверхностей.

3. Определение последовательности построения.

4. Выполнение построений.

5. Простановка размеров.

6. Заполнение основной надписи
[image: image116.png]



Выбор формата - А3, горизонтальный. На горизонтальной панели МЕНЮ выбрать СЕРВИС - МЕНЕДЖЕР ДОКУМЕНТА - поменять А4 на А3, ориентация – горизонтальный формат.

На компактной панели выбираем окно ГЕОМЕТРИЯ. На  инструментальной панели – ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ. В центре листа провести вертикальную прямую - вертикальную ось симметрии. Относительно ее командой – ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ ПРЯМАЯ – провести две прямые, задав расстояние 75 (150:2=75). 
В верхней части чертежа произвольно проводим горизонтальную прямую, оставив место для нанесения верхних горизонтальных размеров. Относительно ее командой – ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ ПРЯМАЯ - проводим линию задав расстояние 85.
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На пересечении вспомогательных прямых проводим две окружности диаметром 68 мм. Для этого выбираем команду - ОКРУЖНОСТЬ, задаем диаметр – 68, окружность – с осями, стиль линии - основная.

Относительно вертикальной оси симметрии командой ПАРАЛЕЛЬНАЯ ПРЯМАЯ задаем расстояние 74 мм. Для этого в панели свойств указываем- 37 (74:2=370).

Выбираем команду - ОТРЕЗОК, проводим линию между параллельными прямыми, стиль–основная. Затем выбираем команду – КАСАТЕЛЬНЫЙ ОТРЕЗОК ЧЕРЕЗ ВНЕШНЮЮ ТОЧКУ. Щелкнуть мышью по окружности приблизительно в точке касания и на конце отрезка 74. Выбрать из двух фантомных отрезков указанный на чертеже, щелкнув по нему, далее на команду – СОЗДАТЬ ОБЪЕКТ. Аналогично построить второй касательный отрезок.

[image: image119.jpg]D-#Geag 1 .as8.- BOmW. aad
lulie cele - o 5

EE—

908 i s e i





Выполним построения на левой окружности. Для этого выбираем команду ОКРУЖНОСТЬ. Строим две окружности – диаметром 22 мм, стиль – основная, диаметром 46мм, стиль – осевая. На осевой окружности в точке пересечения с вертикалью чертим окружность диаметром 12. Выделим окружность. В главном меню выбрать РЕДАКТОР – КОПИЯ – ПО ОКРУЖНОСТИ. В панели свойств задать – количество копий -6, режим – вдоль всей окружности. Щелкнуть по центру окружности, появятся фантомы изображения, затем щелкнуть по окну СОЗДАТЬ ОБЪЕКТ.

Для построения элементов правой окружности выполним следующие построения.

[image: image472.jpg]


Выбрать команду ОКРУЖНОСТЬ. Провести две окружности – диаметром 26 мм и 40мм. Команда вспомогательная прямая. Задать угол наклона прямой 45 и - 45 градусов.

[image: image120.png]
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Относительно этих прямых при помощи параллельных прямых провести линии на расстоянии 8 (в панели свойств задать 4). Обвести контур боковых элементов выступа. Убрать вспомогательные прямые. В меню – РЕДАКТОР - УДАЛИТЬ – ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ КРИВЫЕ И ТОЧКИ – В ТЕКУЩЕМ ВИДЕ. На компактной панели. Выбрать окно – РЕДАКТИРОВАНИЕ - УСЕЧЬ КРИВУЮ. Удалить боковые и нижнюю часть окружности диаметром 40.

Выделить прямоугольником выступ. На вспомогательной панели выбрать СИММЕТРИЯ, СИММЕТРИЧНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ВЫДЕЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ.
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Обозначить ось симметрию, щелкнув по ней мышью. Симметрично отобразится элемент. Второй раз щелкнуть по чертежу, подтвердив создание объекта.

При помощи команды РЕДАКТИРОВАНИЕ – УСЕЧЬ КРИВУЮ удалить части дуги внутри элемента.

Выполним сопряжение окружностей. Выбираем команду СКРУГЛЕНИЕ. На панели свойств задаем радиус 166. Щелкнуть левой кнопкой мыши по точкам сопряжения, определив их приблизительно, в соответствии с заданием.

[image: image122.jpg]



Построим внешний контур детали, удаленный на 6 мм. Для этого при помощи ПАРАЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ проведем вспомогательные прямые, удаленные на 6 мм. Построим окружности диаметром 80 (68+ 2x6=80). Выполним сопряжение этих окружностей диаметром 172 (166+6=172). Удалим при помощи команд РЕДАКТИРОВАНИЕ – УСЕЧЬ КРИВУЮ лишние элементы в соответствии с заданием.

[image: image123.png]



Выполним верхний элемент детали. При помощи ПАРАЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ  определим размеры верхнего прямоугольного выреза. Обвести прямоугольник – команда ОТРЕЗОК, стиль линии - основная. Провести центральную осевую. Удалить вспомогательные прямые. Выполнить сопряжение углов радиусом 7 мм.

[image: image124.jpg]



Удалить верхнюю горизонтальную линию – РЕДАКТИРОВАНИЕ – УСЕЧЬ КРИВУЮ.

При помощи параллельных прямых задать расстояния 14, 74 (74:2=37), 19 (36-17=19) для построения среднего элемента детали. Обвести отрезком, стиль линии - основная. Используя команду СКРУГЛЕНИЕ, выполнить указанные сопряжения.

[image: image125.jpg]



При помощи вспомогательных прямых определяем центры окружностей. Проводим окружности диаметром 20мм.

Для построения дуги радиусом 152мм. необходимо определить центр сопряжения окружностей радиусом 
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166. 
Для этого восстановим окружность радиусом 166, совместив нижний край окружности с дугой сопряжения. Выберем окружность с осями, стиль линии - вспомогательная.

[image: image126.jpg]



Выбираем команду ДУГА. В панели свойств задаем радиус дуги – 152 мм. Щелкнуть левой кнопкой мыши по найденному центру сопряжения. Появляется фантом дуги, выбрать направление построения дуги, например, по часовой стрелке, и щелкнуть по началу и концу дуги.

[image: image127.png]



Выполнить сопряжение дуги и окружности радиусом 6, используя команду СКРУГЛЕНИЕ. Выполнить оси на окружностях. В компактной панели выбираем ОБОЗНАЧЕНИЕ - ОБОЗНАЧЕНИЕ ЦЕНТРА. В панели свойств выбираем тип обозначения – одна ось. Для задания направления необходимо щелкнуть по маленькой окружности диаметром 12 , а затем по центру большой.

[image: image128.png]



Проставить размеры. Для простановки размеров используем команды РАЗМЕРЫ - ЛИНЕЙНЫЙ РАЗМЕР, ДИАМЕТРАЛЬНЫЙ РАЗМЕР, РАДИАЛЬНЫЙ РАЗМЕР, УГЛОВОЙ РАЗМЕР.

Заполнить основную надпись чертежа.

[image: image476.png]



Практическая работа  № 8  (2 часа)

Тема:   Построение чертежа детали Кулачок. Построение лекальных кривых. 
Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей  детали в КОМПАС –3D.  
Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.
Последовательность выполнения работы

[image: image129.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.

Чертеж кулачка в Компасе с выполненными построениями лекальных кривых готов.



Практическая работа  № 9  (2 часа)

Тема:   Построение чертежа детали Коромысло с выполнением штриховки. 

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

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.
Последовательность выполнения работы
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Деталь Коромысло со штриховкой и сопряжениями
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Помимо сопряжений, эта деталь интересна еще тем, что имеет штриховку. Для чего нужна штриховка? Для того чтобы показать, что деталь изображена в разрезе или в сечении. Причем, для деталей из различных материалов, стили штриховки будут разными. 

Анализ чертежа показывает: 

· формат для выполнения нужно выбрать А3, 

· сначала будем вычерчивать окружности, 

· затем обведем контур сопряжениями, 

· вычертим внутренний контур детали, 

· нанесем штриховку (см. ЛПР №№ 1-5), 

· проставим размеры, 

· требований по допускам и шероховатости к детали не предъявляются. 

Если у вас не получилось сделать штриховку, т. е. после щелчка мыши она не  отобразилась, то это значит только одно — у вас не замкнут контур!  

Увеличьте изображение, пройдитесь вдоль линии чертежа, возможно в каком-то месте у вас не доведены линии. Не нашли? Здесь выхода два — обвести контур для нанесения штриховки вручную или перестроить контур. 

Практическая работа  № 10  (2 часа)

Тема:   Построение по двум видам модели третьего вида ,  ребра жесткости  и изометрии.
Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей деталей в КОМПАС –3D.  
Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.
Последовательность выполнения работы

В задании требуется построить по двум видам модели третий, ребро жесткости и изометрию. 



1.Сначала строим 3D модель детали. 

Подробнее рассмотрим построение  ребра жесткости. 

Для того,  чтобы построить ребро жесткости,  в Дереве модели выбираем плоскость xy (фронтальную плоскость проекций). 

2. Затем вычерчиваем по отрезкам  эскиз (см. рисунок), он является заготовкой для ребра. 




3. Выходим из режима редактирования и на панели инструментов выбираем команду ребро жесткости. 
4. На панели свойств задаем положение – в плоскости эскиза, направление – обратное; 

5. На вкладке толщина задаем тип построения тонкой стенки – средняя плоскость, толщина стенки – 10 мм. Нажать Создать объект.




Ребро жесткости построено. 

Остается создать ассоциативный чертеж по 3D модели. 




Практическая работа  № 11  (2 часа)

Тема:   Три проекции геометрического тела. Профильный разрез детали.

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

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 
Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.
Последовательность выполнения работы




1.  Создаем чертеж, активизируем инструментальную панель Виды, создаем ассоциативный чертеж детали. 




Чертеж готов. Теперь остается немного его отредактировать и заменить профильную проекцию тела  профильным разрезом. 

Профильный разрез детали
2.  Для создания разреза заходим в меню Обозначения, выбираем команду Линия разреза/сечения

 и на активной (подсвеченной синим) фронтальной проекции детали вдоль оси обозначаем линию разреза. Сразу после этого появляется изображение разреза. Можно поместить его в свободном месте.  




3.  Удаляем профильную проекцию и помещаем на ее место разрез. 




4.  Так как секущая плоскость совпадает с осью симметрии тела и наш разрез расположен в проекционной связи с профильной проекцией, положение секущей плоскости А-А не отмечается и разрез будет без надписи. 

Для того чтобы удалить надписи, нужно разрушить разрез и фронтальную проекцию. 




5.  Проставляем размеры, проводим осевые линии. 

Практическая работа  № 12  (2 часа)

Тема:  Соединение части вида и части разреза. Фронтальный разрез детали.

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

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

Построение аксонометрии

1. На плоскости zx (горизонтальной) создаем эскиз и выдавливаем его на 15 мм. 
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2. На верхней грани основания создаем эскиз – прямоугольник по центру и вершине с размерами
 30*40 мм, выдавливаем его на 65 мм. 

3.  На верхней грани полученной призмы создаем эскиз призматического отверстия, вырезаем его через все. 

[image: image156.png]



4. В дереве модели выбираем плоскость xy  (фронтальную) и создаем эскиз ребра жесткости. 
[image: image157.png]
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5.Операцией «Ребро жесткости» создаем ребро толщиной 20 мм.     

6.  Повторяем те же действия для второго ребра жесткости. 3d модель детали «Корпус» готова. 

Аксонометрия с вырезом четверти

1. Для создания аксонометрии с вырезом четверти создаем эскиз на плоскости zx, как показано на рисунке. 

[image: image160.png]



5. Командой «Сечение по эскизу»

 создаем вырез четверти. 

[image: image162.png]



Выбираем подходящий цвет модели, окрашивая грани.  Цвет детали меняется нажатием на одноименную кнопку рядом со списком свойств. 




Рядом с кнопкой выбора цвета есть панель для редактирования оптических свойств детали – диффузии, зеркальности, прозрачности и т. д. 

Если необходимо изменить цвет только одной или нескольких граней  – щелкаем левой кнопкой мыши по грани→ вызываем контекстное меню правой кнопкой → в списке выбираем команду Свойства грани →снимаем галку с Использовать цвет источника → меняем цвет. 

Важно!  Перед сохранением детали в дереве модели исключаем операцию сечения по эскизу, щелкнув по названию правой кнопкой мыши и выбрав команду «Исключить из расчета».




Соединение части вида и части разреза

По заданию нам требуется соединить часть вида и часть разреза. Лучше всего соединить часть вида спереди с частью фронтального разреза детали. 

1.  Создаем ассоциативный чертеж детали. 
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2.  Удаляем вид спереди. В панели «Обозначения»

 выбираем команду «Линия сечения/разреза»

 и на активном виде сверху проводим линию разреза. 
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Разрез  необходимо откорректировать в соответствии с заданием и правилами черчения. 

Ребра жесткости в этом случае не штрихуются. Если при соединении части вида и части разреза с осевой совпадает проекция ребра, то эту линию показывают, увеличивая или уменьшая разрез тонкой сплошной линией. 

Если разрез проходит вдоль оси симметрии детали, то буквенное обозначение его отсутствует. 

3.  Разрушаем фронтальный разрез. Удаляем штриховку, кликнув по ней левой кнопкой мыши. 

4.  Удаляем ненужные линии внутреннего

      контура  с левой стороны детали.                                                           5.  Очерчиваем ребра жесткости. 
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6.  Левее ребра отверстия кривой Безье проводим сплошную тонкую линию (в Компасе – для линии обрыва). Штрихуем часть детали, попавшей в разрез. 
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Итак, мы откорректировали наш чертеж и получили соединение части вида и части фронтального разреза детали. 

Теперь вставляем рисунок аксонометрии с вырезом четверти в чертеж, предварительно включив в расчет операцию сечения по эскизу. Проводим осевые, проставляем размеры.



Практическая работа  №№ 13-14  (8 час.)

Тема:  Чертеж резьбовых соединений. Спецификация.
Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей с резьбовыми соединениями в КОМПАС –3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
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Резьбовые соединения относятся к разъемным – их можно разбирать без повреждения деталей.

Параметры крепежных деталей:

болт М10*75 ГОСТ 7798-70,

шайбы С10.37и С16.37 ГОСТ 11371-78,

гайки М10 и М16 ГОСТ 5915-70

винт А М8*35 ГОСТ 1491-80

шпилька М16*40 ГОСТ 22036-76

Требуется изобразить соединения упрощенно.   Исходное задание такое.

 


Болтовое соединение

Создавать болтовое соединение будем при помощи библиотеки Стандартных изделий, входящей в базовую (бесплатную) конфигурацию Компас 3d.

1. В главном меню кликаем по вкладке Библиотеки →Стандартные изделия→Вставить элемент.

 


2.  В появившемся окошке В древе файлов последовательно выбираем Крепежные изделия – Болты — Болты с шестигранной головкой – находим болт с нужным ГОСТом и дважды щелкаем по нему левой кнопкой мыши или по иконке с изображением болта.

 


3. Щелкаем дважды по строке Диаметр резьбы и выбираем нужные нам параметры: диаметр 10 мм, шаг резьбы: 1,5, длина болта 75 мм.




Далее выбираем вид спереди и детализацию – упрощенную.

 


Кликаем Применить.

4 Помещаем фантом болта, как показано на рисунке. На панели свойств отключаем кнопку Создавать объект спецификации. Нажимаем Создать объект. После, опять же, 2 раза нажимаем Стоп.
 


Спецификация в Компас 3d может создаваться в ручном и автоматическом режиме. Сегодня, чтобы поближе познакомиться с процессом создания спецификации, сделаем ее в ручном режиме после вставки всех элементов в чертеж.

5 Попадаем обратно в библиотеку. Выбираем шайбу класса С ГОСТ 11371-78 (исполнение 1).

Указываем диаметр 10 мм, вид спереди, упрощенный.

 


Размещаем шайбу на болте, фиксируем, объект спецификации не создаем.

 


6 Возвращаемся в библиотеку и выбираем гайку М10 ГОСТ 5915-70 (исп. 1). Шаг резьбы выбираем 1,5, как и у болта!

 





Болтовое соединение готово.

Соединение винтом

7 В библиотеке выбираем винт М8*35 ГОСТ 1491-80 (вкладка винты нормальные), вид спереди, стандартной детализации (придется редактировать до упрощенной), шаг резьбы 1,25.

 





Шпилечное соединение

8 В библиотеке выбираем шпильку с ввинчиваемым концом М16*40 ГОСТ 22036-76 (исп. 1), шаг резьбы обоих концов – 2.

 


Вставляем шпильку ввинчиваемым концом l1 вниз.




Стрелкой показана исходная точка для размещения шпильки.

9 Аналогично болтовому соединению, вставляем шайбу и гайку в чертеж резьбовых соединений. Не забываем, что у гайки шаг резьбы равен 2.

 


Вручную создаем изображения болта и шпильки. Винт вставляем из библиотеки. 
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Обратите внимание! Вставляем в чертеж вид слева винта, а не сверху, т. к. винт в библиотеке располагается горизонтально.

 


Теперь откорректируем чертеж резьбовых соединений в соответствии с заданием – упрощенно.

 


На упрощенных изображениях резьба показывается по всей длине резьбовой детали, скругления, фаски и зазоры между стержнем и отверстием в детали, не показываются. На виде сверху дуга, показывающая внутренний диаметр резьбы, не изображается; на этом виде не отрисовываются также шайбы.

На шпильке линия разъема деталей сохраняется.                  Наносим штриховку.

Спецификация в Компас 3d

Спецификацию будем создавать в ручном режиме. Для этого создаем новый документ – Спецификацию.

Сейчас она отображается в нормальном режиме (редактирование и заполнение доступно).

Внимание! Добавьте пожалуйста в спецификацию раздел Документация и внесите в него такую запись: в графу Обозначение — принятое у вас обозначение чертежей, в конце СБ; в графу Наименование — Сборочный чертеж.
Нажимаем кнопку Добавить раздел

. В окошке выбираем Детали.




Заполняем первую строку.




Для добавления второй строки нажимаем кнопку Добавить вспомогательный объект

 .

Заполняем раздел Детали.

Затем создаем новый раздел Стандартные изделия.

Заполняем его аналогично разделу Детали.

Внимание!
Колонка Обозначение для стандартных изделий не заполняется.

Крепежные детали вносятся в алфавитном порядке, однотипные детали записывают в порядке возрастания размеров.




Для заполнения основной надписи в спецификации переходим в режим разметки страницы (обведено кружочком)




На этом создание спецификации в Компас 3d завершено, сохраняем ее.

Обозначение позиций на чертеже резьбовых соединений

Возвращаемся к чертежу. Нажимаем кнопку Обозначения, выбираем кнопку Обозначение позиций


Наносим позиции сначала для деталей, затем для стандартных изделий.

Для внесения сразу нескольких позиций от одной линии, необходимо перейти в меню Текст на панели Свойств и,  нажимая клавишу Enter,  ввести значения позиций.






Номера позиций берем строго из спецификации!

По ГОСТу позиции должны быть выровнены по вертикали или по горизонтали. Для выравнивания воспользуемся кнопками выровнять позиции по вертикали или горизонтали, предварительно выделив линии позиций.




В завершении наносим размеры резьбы на болте, винте и шпильке.

Окончательно чертеж резьбовых соединений выглядит так.




Практические работы  №№  15 - 17 (6 час.)

Темы:  
· Изучение особенностей интерфейса окна трехмерного моделирования. 

· Создание  3D  модели  призмы, пирамиды, цилиндра и конуса.
· Создание ассоциативного чертежа по 3D модели.
Цели работы:   познакомиться с интерфейсом  окна трехмерного моделирования  КОМПАС –3D,   изучить 
             приемы твердотельного моделирования.
Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
Основным конструкторским документом является чертеж детали, содержащий всю необходимую для изготовления изделия информацию. Графическое представление о формах поверхностей дают виды чертежа, построение которых в компьютерной графике можно осуществлять двумя способами: 

1. Построение чертежа вычерчиванием отдельных элементов – линий, размеров, штриховок и т.д., когда компьютер используется как «электронный кульман»; 

2. Автоматизированное построение чертежа по созданной вначале твердотельной модели детали – «ассоциативный чертеж». 

Второй способ построения чертежей в настоящее время является самым перспективным, его и изучим. 
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 Для создания моделей используется модуль твердотельного моделирования КОМПАС – 3D, для входа в который служит кнопка Деталь окна Новый документ (рис.56). 

Главное окно системы твердотельного моделирования представлено на рис.57, на нем расположены Главное меню, Компактная панель, Дерево построений, Инструментальные панели и другие элементы управления. 
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Рис.57 Главное окно модуля твердотельного моделирования 

При работе с любой деталью на экране, кроме окна, в котором отображается модель, показывается окно (рис.59), содержащее Дерево построения детали. 

Дерево построения показывает последовательность создания модели, в нем в порядке создания отображаются все использованные объекты (обозначение начала координат, плоскости, оси, эскизы, операции). 
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Рис.59 Дерево построения

Для редактирования (исправления) построенных эскизов, выполненных операций служат контекстные меню, вызываемые щелчком правой кнопки мыши на редактируемом элементе Дерева построения. 

[image: image206.jpg]b2 EO

@)

Q% § I




Рис.60 Панель Вид
На панели Вид (рис.60) расположены кнопки, управляющие типами отображения модели: 

  Каркас 

  Без видимых линий 

  С тонкими невидимыми линиями 

  Полутоновое 

  Полутоновое с каркасом 

Положение модели относительно наблюдателя называется Ориентацией модели. На панели Вид (рис.60) расположена кнопка Ориентация, позволяющая расположить модель в стандартной проекции (рис.61). 
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Рис.61 Выбор ориентации модели

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ТВЕРДОТЕЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Для того,  чтобы создать объемную модель, на выбранной плоскости проекций вычерчивают плоскую фигуру, называемую эскизом, а затем ее перемещают в пространстве, след от перемещения эскиза определяет форму элемента (например, поворот дуги окружности вокруг оси образует сферу или тор, смещение многоугольника – призму, и т.д.). 

Формообразующее перемещение эскиза называют операцией. 

Для построения твердотельных моделей используются следующие типы операций: 

1.[image: image209.jpg]


 - Выдавливание эскиза в направлении, перпендикулярном плоскости эскиза, 

2. [image: image210.jpg]


- Вращение эскиза вокруг оси, лежащей в плоскости эскиза, 

3. [image: image211.jpg]


- Кинематическая операция – перемещение эскиза вдоль указанной направляющей, 

4. [image: image212.jpg]


- Построение тела по нескольким сечениям-эскизам. 

Деталь любой формы можно представить как совокупность отдельных геометрических тел. Научившись строить отдельные геометрические тела, можно с помощью булевых операций (объединения, вычитания и пересечения) над объемными элементами (сферами, призмами, цилиндрами, конусами, пирамидами) построить любую деталь. В данной лабораторной работе рассмотрены приемы построения моделей многогранников (призм и пирамид) и тел вращения (цилиндров и конусов). 

ПОСТРОЕНИЕ ТЕЛА ВЫДАВЛИВАНИЕМ

В качестве примера рассмотрим приемы построения прямой шестигранной призмы, основание которой лежит на горизонтальной плоскости. Для того чтобы начать построение любой модели следует: 

1. Выбрать в Дереве построения плоскость, на которой будет располагаться основание модели, изображаемое эскизом. 

Эскиз удобно строить, когда его плоскость совпадает с плоскостью экрана (если плоскость эскиза перпендикулярна плоскости экрана, построение совершенно невозможно). Выберем Горизонтальную плоскость ZX и установим ориентацию детали «Сверху», для того, чтобы эскиз был виден в натуральную величину и не был искажен; 

2. Перейти в режим вычерчивания эскиза с помощью кнопки [image: image213.jpg]


Эскиз; 

В этом режиме доступны все команды построения графических объектов. 
Эскиз вычерчивается с учетом следующих требований: 

- Контуры в эскизе изображаются стилем линии "Основная". 

- В эскизе может быть один или несколько контуров. 

- Если контур один, то он может быть разомкнутым или замкнутым. 

- Если контуров несколько, все они должны быть замкнуты. 

- Если контуров несколько, один из них должен быть наружным, а другие – вложенными в него. 

- Допускается один уровень вложенности 

- Контуры в эскизе не пересекаются и не имеют общих точек. 

3. Для точности построения эскиза следует также включить Привязки (Пересечение, Выравнивание, Точка на кривой); 

4. Вычертим основной линией правильный шестиугольник, используя способ построения по описанной окружности радиусом R 40 мм, с углом первой вершины 2700 (рис.44); 

5. Для возвращения в режим работы с деталью после создания эскиза отожмем кнопку Эскиз [image: image214.jpg]


на панели текущего состояния. Построенный эскиз автоматически отображается в Дереве построения. 

6. Для создания твердотельной модели призмы используем операцию Выдавливания. Тело выдавливания образуется путем перемещения эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости. 

Для вызова команды нажмите кнопку [image: image215.jpg]


Операция выдавливания на инструментальной панели редактирования детали или выберите ее название из меню Операции. 
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Рис.62 Панель свойств операции Выдавливание

В нижней строке экрана появится Панель свойств операции выдавливания (рис.62), где можно задать параметры операции. 

С помощью списка Направление на вкладке Параметры Панели свойств задайте Прямое направление, в котором требуется выдавливать эскиз (рис.63). 
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Рис.63 Список Направление выдавливания

Способ определения расстояния, на которое будет выдавлен эскиз, выбирается из списка Способ (рис.64). Выберем способ – На расстояние. 

Введем в поле Расстояние на вкладке Параметры величину, характеризующую глубину выдавливания, равную 50 мм. 
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Рис.64 Список Способ определения глубины выдавливания

Выдавливать можно с уклоном (рис.62), задавая угол, тогда вместо призмы получится усеченная пирамида. 

Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку [image: image219.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. Прервать выполнение операций можно, нажав кнопку [image: image220.jpg]


. Прервать команду на Панели специального управления или клавишу <Esc>. 

На рис.65 показана построенная призма, для которой выбрана ориентация Изометрия XYZ и полутоновый с каркасом вид отображения. 
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Рис.65 Твердотельная модель шестигранной призмы

Построенную модель сохраните под именем Призма в папке, созданной при выполнении лабораторной работы. Файл твердотельной модели - детали имеет расширение *.m3d. 

ПОСТРОЕНИЕ ТЕЛА ВРАЩЕНИЕМ

В качестве примера рассмотрим построение не усеченного и усеченного конусов, основание которых расположено на горизонтальной плоскости, а ось – на фронтальной плоскости. 

Последовательность построения:

1. Выберем фронтальную плоскость. 

2. Построим эскиз, изображенный на рис.66, с использованием привязок Пересечение, Выравнивание, Точка на кривой. 
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Рис.66 Эскизы для построения конусов вращением

Для создания элемента вращения к эскизу предъявляются следующие требования: 

 Ось вращения должна быть изображена в эскизе отрезком со стилем Осевая. 
 Ось вращения должна быть одна. 

3. Для возвращения в режим работы с деталью после создания эскиза отожмем кнопку Эскиз [image: image223.jpg]


на панели текущего состояния. Построенный эскиз автоматически отображается в Дереве построения. 
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Рис. 67 Панель свойств команды Вращение

4. Для создания твердотельной модели конуса используем операцию Вращения, тело образуется вращением эскиза вокруг оси. Для вызова команды используйте кнопку [image: image225.jpg]


Вращение. 

5. Возможны два способа построения элемента вращения – Тороид (получается сплошной элемент) и Сфероид (получается тонкостенная оболочка - элемент с отверстием вдоль оси вращения). 

На панели свойств команды Вращение (рис.67) выберем Способ построения – Сфероид. 

6. Выберем Прямое направление вращения из списка Направление на панели свойств (рис.68). 

7. Выберем тип построения модели без тонкой стенки с помощью списка на закладке Тонкая стенка панели свойств команды Вращение (рис.69). 
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Рис.68 Выбор направления вращения
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Рис.69 Тип построения тонкой стенки

8. Угол вращения 3600 задается в окне на панели свойств команды Вращение (рис.67). 

9. Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку [image: image228.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 

Твердотельные модели конусов показаны на рис.70. 
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Рис. 70 Твердотельные модели конусов

РЕДАКТИРОВАНИЕ (ИЗМЕНЕНИЕ) МОДЕЛЕЙ

Для исправления ошибок в построениях следует щелкнуть правой кнопкой мыши на нужной строке в Дереве построения, откроется контекстное меню (рис.71), из которого выбирается пункт Редактировать элемент для изменения параметров операции или пункт Редактировать эскиз для исправления эскиза. 
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ОПЕРАЦИЯ ПРИКЛЕИВАНИЯ

На инструментальной панели Редактирование детали расположены кнопки вызова команд редактирования созданного основания модели (рис.72). 
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Рис.72 Компактная панель Редактирование детали
После создания основания детали можно приклеивать к нему или вычитать из него формообразующие элементы. Они, как и основание, могут представлять собой элементы четырех типов: 

- элементы выдавливания, 

- элементы вращения, 

- кинематические элементы, 

- элементы по сечениям. 

Приклеивание или вырезание формообразующего элемента начинается с создания его эскиза. 

Перед созданием эскиза необходимо выбрать грань, на которой он будет расположен. Для указания грани подведите к ней курсор в окне модели. Когда курсор примет вид [image: image233.jpg]


, щелкните левой клавишей мыши. 

Курсор при выборе объекта на модели может принимать также следующие виды: 

 Вид курсора при указании вершины [image: image234.jpg]


; 

 Вид курсора при указании ребра [image: image235.jpg]


; 

 Вид курсора при указании оси [image: image236.jpg]


; 

 Вид курсора при указании конструктивной плоскости [image: image237.jpg]


; 

 Вид курсора при указании пространственной кривой или эскиза [image: image238.jpg]


; 

 Вид курсора при указании условного изображения резьбы[image: image239.jpg]


. 

Приклеим к призме (рис.65) цилиндр высотой 40 мм, основание которого (окружность радиусом 30 мм) лежит на верхнем основании призмы. 

Чтобы активизировать кнопку [image: image240.jpg]


Эскиз следует обязательно выбрать грань, эскиз приклеиваемого элемента строится также как основание детали. 

Команда Приклеить выдавливанием вызывается одноименной кнопкой [image: image241.jpg]


, расположенной в расширенном меню Редактирование детали (рис.67) на Компактной панели. На панели Свойств (рис.62) в окне Расстояние укажем высоту 40 мм для приклеиваемого цилиндра. Операция приклеивания завершается нажатием на кнопку Создать объект [image: image242.jpg]


. Полученное в результате операции приклеивания выдавливанием геометрическое тело изображено на рис.73. 

[image: image243.jpg]


 Рис.73
ОПЕРАЦИЯ ВЫРЕЗАНИЯ

Вырежем в созданном геометрическом теле квадратное отверстие на глубину 50 мм. Эскизом отверстия будет квадрат со стороной 30 мм, построенный на верхнем основании цилиндра. 

Для вызова команды нажмите кнопку Вырезать выдавливанием [image: image244.jpg]@



на инструментальной панели редактирования детали. На панели Свойств (рис.62) в окне Расстояние укажем глубину отверстия 50 мм. Полученное геометрическое тело изображено на рис.74. 
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Рис.74

ПОСТРОЕНИЕ УСЕЧЕННОГО ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ТЕЛА

Для отсечения части детали используется кнопка Сечение на панели Редактирование (рис.72). Возможны два способа построения: 

 Сечение поверхностью; 

 По эскизу. 

Рассмотрим второй способ – сечение по эскизу. В качестве эскиза выберем отрезок, вычерченный по указанным в задании размерам на фронтальной плоскости проекций основной линией и являющийся следом секущей плоскости (рис.75). 
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Рис.75 Отсечение части детали по эскизу

Часть модели удаляется перемещением указанного эскиза в направлении, которое показывается на фантоме в окне модели в виде стрелки. Для изменения направления отсечения используется переключатель [image: image247.jpg]Hanpasnersie orcesersia ) ()]



на вкладке Параметры Панели свойств (рис.75). Выберем обратное направление. 

После выбора направления отсечения и настройки свойств поверхности нажмите кнопку [image: image248.jpg]


Создать объект на Панели специального управления. 

Усеченное геометрическое тело изображено на рис.76. 

[image: image249.jpg]



Рис. 76 Усеченное геометрическое тело

СОЗДАНИЕ АССОЦИАТАВНОГО ЧЕРТЕЖА 

Создадим чертеж с тремя основными видами для построенной модели усеченного геометрического тела. 

В системе КОМПАС-3D имеется возможность автоматического создания ассоциативных чертежей,  созданных и сохраненных в памяти трехмерных деталей. Все виды такого чертежа связаны с моделью: изменения в модели приводят к изменению изображения в ассоциативном виде. Для построения таких чертежей используются кнопки Инструментальной панели Ассоциативные виды (рис.77). 
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Рис.77 Инструментальная панель Ассоциативные виды

Кнопка Стандартные виды [image: image251.jpg]


позволяет выбрать существующую (сохраненную на диске) трехмерную деталь (*.m3d) и создать в текущем документе чертеж этой модели, состоящий из одного или нескольких стандартных ассоциативных видов. 
После вызова команды на экране появится стандартный диалог выбора файла для открытия. Выберите деталь для создания видов и откройте файл. 
В окне чертежа появится фантом изображения в виде габаритных прямоугольников видов. Система предлагает по умолчанию три основных вида: спереди, сверху и слева. 
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Рис.78 Панель свойств команды Ассоциативные виды

Чтобы изменить набор стандартных видов выбранной модели, используется переключатель Схема видов [image: image253.jpg]


на Панели свойств (рис.78). Он позволяет изменить набор стандартных видов выбранной модели с помощью окна. Выберите необходимые виды (рис.79). Чтобы выбрать или отказаться от какого-либо вида, следует щелкнуть по изображению этого вида в окне. 

[image: image254.jpg]1
&
ilif





Рис.79 Окно для выбора стандартных видов

Проекционные виды чертежа, созданные с помощью команды Стандартные виды, находятся в проекционной связи со своим главным видом. Наличие проекционных связей между видами ограничивает их взаимное перемещение. При необходимости связь можно отключить - это дает возможность произвольного размещения видов в чертеже. 

Для того чтобы отключить проекционную связь вида, следует: 

1. Выделите вид, щелкнув левой кнопкой по габаритной рамке вокруг вида. Признаком выделения вида является наличие вокруг него подсвеченной габаритной рамки. 

2. Поместите курсор внутрь рамки, нажмите правую кнопку мыши для вызова контекстного меню (рис.80). 

3. Вызовите из контекстного меню вида команду Параметры вида (рис.81). Отключите кнопку Проекционная связь. 

Возможно отключение проекционной связи с помощью одноименной кнопки на панели Параметры вида (рис.81) 

[image: image255.jpg]Bepeeo nocTpossus

aparerpel susa.
MacuraS..

posnponan o
Napauerpe pa

Nocams.

Yaame eun
Easpywms ey

B




Рис.80 Контекстное меню вида
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Рис.81 Панель Параметры вида

Все виды связаны с моделью: изменения в модели приводят к изменению изображения в ассоциативном виде. При открытии чертежа, содержащего ассоциативные виды детали, система проверяет соответствие формы и размеров детали изображению, имеющемуся в видах. 
Если это соответствие нарушено, то виды, требующие перестроения, будут отображаться в чертеже перечеркнутыми. Появляется диалог с запросом: "Изменена модель, отображаемая в чертеже. Перестроить чертеж?". Вы можете немедленно перестроить чертеж, нажав кнопку Да диалога. Изображение детали будет перерисовано в соответствии с ее текущей конфигурацией. 
Нажав кнопку Нет, можно отложить перестроение. Диалог исчезнет. Вы можете перестроить чертеж в любой момент работы с ним, для этого нажмите кнопку [image: image257.jpg]


Перестроить на панели Вид (рис.60). 

При построении видов изобразим невидимый контур отверстия, используя переключатель, управляющий отрисовкой невидимого контура и расположенный на панели Линии (рис.82).[image: image258.png]
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Рис.82 Панель Линии

На готовом чертеже нанести размеры, фигуру сечения заштриховать, заполнить основную надпись. 

Практическая работа  № 18  (4 час.)

Тема:  Разрезы в Компас 3D.
Цель работы:  формирование навыков построения  разрезов на чертежах.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
В зависимости от положения секущей плоскости различают следующие виды разрезов: 

а) горизонтальные, если секущая плоскость располагается параллельно горизонтальной плоскости проекций; 

б) вертикальные, если секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций; 

в) наклонные - секущая плоскость наклонена к плоскостям проекций. 

Вертикальные разрезы подразделяются на: 

· фронтальные - секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций; 

· профильные - секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций.

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы бывают: 

простые - при одной секущей плоскости (рис.107); 

сложные - при двух и более секущих плоскостях (рис.108)
Стандартом предусмотрены следующие виды Сложных разрезов: 

· ступенчатые, когда секущие плоскости располагаются параллельно (рис.108 а) и

· ломаные - секущие плоскости пересекаются (рис.108 б) 
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Рис.107 Простой разрез
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Рис.108 а) б) Сложные разрезы

Обозначение разрезов

В случае, когда в простом разрезе секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета, разрез не обозначается (рис.107). Во всех остальных случаях разрезы обозначаются прописными буквами русского алфавита, начиная с буквы А, например А-А. 

Положение секущей плоскости на чертеже указывают линией сечения – утолщенной разомкнутой линией. При сложном разрезе штрихи проводят также у перегибов линии сечения. На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелки, указывающие направление взгляда, стрелки должны находиться на расстоянии 2-3 мм от наружных концов штрихов. С наружной стороны каждой стрелки, указывающей направление взгляда, наносят одну и ту же прописную букву. 

Для обозначения разрезов и сечений в системе КОМПАС используется одна и та же кнопка [image: image264.jpg]


Линия разреза, расположенная на странице Обозначения (рис.109). 

[image: image265.jpg]



Рис.109 Кнопка Линия разреза

Соединение половины вида с половиной разреза
[image: image478.png]


Если вид и разрез представляют собой симметричные фигуры (рис.110), то             можно соединять половину вида и половину разреза, разделяя их штрих- пунктирой тонкой линией, являющейся осью симметрии. Часть разреза обычно располагают справа от оси симметрии, разделяющей часть вида с частью разреза, или снизу от оси симметрии. Линии невидимого контура на соединяемых частях вида и разреза обычно не показываются. Если с осевой линией, разделяющий вид и разрез, совпадает проекция какой-либо линии, 
 например, ребра гранной фигуры, то вид и разрез разделяются сплошной 

 волнистой линией, проводимой левее оси симметрии, если ребро лежит на    

 внутренней поверхности, или правее, если ребро наружное. 

Рис. 110 Соединение части вида и разреза 

Построение разрезов

Построение разрезов в системе КОМПАС изучим на примере построения чертежа призмы, задание для которого изображено на рис.111. 

[image: image266.png]
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Рис. 111
Последовательность построения чертежа следующая:

1. По заданным размерам построим твердотельную модель призмы (рис.109 б). Сохраним модель в памяти компьютера в файле с именем «Призма».[image: image268.png]






2. Для построения профильного разреза (рис.113) начертим линию разреза А-А на главном виде с помощью кнопки [image: image270.jpg]


Линия разреза. 

[image: image271.jpg]A-A
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Рис.113 Построение профильного разреза

Направление взгляда и текст обозначения можно выбрать на панели управления командой внизу экрана (рис.114). Завершается построение линии разреза нажатием на кнопку Создать объект. 




Рис.114 Панель управления командой построения разрезов и сечений

3.  На панели Ассоциативные виды (рис.115) выберем кнопку Линия разреза, затем появившейся на экране ловушкой укажем линию разреза. Если все сделано верно (линия разреза должна быть обязательно построена в активном виде), то линия разреза окрасится в красный цвет. После указания линии разреза А-А на экране появится фантом изображения в виде габаритного прямоугольника. 




Рис.115 Панель Ассоциативные виды

С помощью переключателя [image: image274.jpg]


Разрез/сечение на Панели свойств выбирается тип изображения – Разрез (рис.116) и масштаб отображаемого разреза. 




Рис.116 Панель управления командой построения разрезов и сечений 

Профильный разрез построится автоматически в проекционной связи и со стандартным обозначением. При необходимости проекционную связь можно отключать переключателем [image: image276.jpg]L]




Проекционная связь (рис.116). Для настройки параметров штриховки, которая будет использована в создаваемом разрезе (сечении) используется элементы управления на вкладке Штриховка. 

Если выбранная секущая плоскость при построении разреза совпадает с плоскостью симметрии детали, то в соответствии со стандартом такой разрез не обозначается. Но если просто стереть обозначение разреза, то из-за того, что вид и разрез в памяти компьютера связаны между собой, то сотрется и весь разрез. 
Поэтому для того, чтобы удалить обозначение, вначале следует разрушить связь вида и разреза. Для этого щелчком левой кнопки мыши выделяется разрез, а затем щелчком правой кнопки мыши вызывается контекстное меню, из которого выбирается пункт Разрушить вид (рис.97). Теперь обозначение разреза можно удалить. 
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Рис.117 Построение горизонтального разреза Б-Б и сечения В-В 

4. Для построения горизонтального разреза проведем через нижнюю плоскость отверстия на виде спереди линию разреза Б-Б. Предварительно обязательно двумя щелчками левой кнопки мыши вид спереди следует сделать текущим. Затем строится горизонтальный разрез (рис.117). 

5. При построении фронтального разреза совместим часть вида и часть разреза, т.к. это симметричные фигуры. На линию разделяющую вид и разрез проецируется наружное ребро призмы, поэтому разграничим вид и разрез сплошной тонкой волнистой линией, проводимой правее оси симметрии, т.к. ребро наружное. 

Для построения волнистой линии используется кнопка [image: image277.jpg]


Кривая Безье, расположенной на панели Геометрия, вычерчиваемая стилем Для линии обрыва (рис.118). 

Последовательно указывайте точки, через которые должна пройти кривая Безье. Закончить выполнение команды следует нажатием на кнопку Создать объект. 
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Рис.118 Выбор стиля линии для обрыва

Практическая работа  № 19  (4 час.)

Тема:  Сечения в Компас 3D.
Цель работы:  формирование навыков построения  сечений на чертежах.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
Сечение – это изображение, полученное при мысленном рассечении детали одной или несколькими плоскостями, причем в сечении показывается только то, что расположено в секущей плоскости. 

Этим сечение отличается от разреза, в котором показывается не только то, что попало в секущую плоскость, но и то, что расположено за ней.

Сечения подразделяются на вынесенные, располагающиеся в свободном поле чертежа, и наложенные, которые размещают на изображении детали. Вынесенные сечения предпочтительнее наложенных.




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

Создание 3d модели вала вращением

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




2. Операцией Вращения создаем модель, тип построения сфероид.




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




4. Вырезаем эскиз через все.




5. Сбоку также необходимо выполнить отверстие 10 мм. Для этого создаем эскиз отверстия на плоскости xy и вырежем его в средней плоскости.
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6. На торцевой поверхности первой ступени вала создаем отверстие диаметром 20 мм, глубиной 50 мм.

[image: image480.png]


 

7.Создаем лыску на второй ступени вала. Вырезаем эскиз через все.
[image: image285.png]



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




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




Вырезаем его на глубину 5 мм




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




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

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



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

 и нажимаем кнопку Разрез

. 

Размещаем разрез точно по линии сечения.







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



       [image: image296.png]



Почему два первых сечения заменены разрезами? Потому что в первом случае при выполнении сечения изображение получается состоящим из отдельных частей, а это по правилам черчения недопустимо.


Во втором случае, если секущая плоскость совпала с осью отверстия, то  контур отверстия показывается полностью, хотя он и находится за секущей. Однако, это правило не распространяется  на сечение шпоночного паза – контур его остается незамкнутым.

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




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

16. Проставляем размеры и осевые линии. 




Практическая работа  № 20  (2 час.)

Тема:  Проекции группы геометрических тел.
Цель работы:  формирование навыков построения группы геометрических тел на чертежах.
Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

 [image: image481.png]250
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Эскизы для трех моделей будем создавать в плоскости zx (горизонтальной), изометрия xyz. Последний эскиз – шестиугольник выполним на плоскости xy.
Порядок действий: 

а) создаем четыре независимых друг от друга эскиза, 

b) формообразующими операциями выдавливания и по сечениям создаем модели тел, 

c) создаем три проекции группы геометрических тел.

1. Создаем первый эскиз шестиугольник, являющийся основанием пирамиды, плоскость zx.
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2. Создаем вспомогательную плоскость, параллельную zx, на расстоянии 60 мм.  Создаем в этой плоскости точку – вершину пирамиды.

Командой «Операция по сечениям»


 создаем пирамиду.




   
3. Создаем эскиз основания усеченного конуса.





4.  Аналогично пирамиде, создаем вспомогательную плоскость на расстоянии 60 мм. На этой плоскости делаем эскиз верхнего основания усеченного конуса – окружность диаметром 14 мм.

Операцией по сечениям создаем модель конуса.

 



[image: image483.png]


5. Создаем эскиз основания цилиндра диаметром 50 мм. Выдавливаем его на 55 мм.

 

6. Создаем плоскость, параллельную xy, на расстоянии 55 мм.





7. Размещаем на ней эскиз основания призмы.
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Выдавливаем его на 65 мм.





Группа геометрических тел построена.





Построение трех проекций группы геометрических тел

1. Создаем чертеж, в менеджере документов изменяем формат на А3, ориентация горизонтальная.

2. Вставляем в чертеж стандартные виды, добавляем изометрию, невидимые линии показываем. 

3. Командой «Заливка» делаем модели цветными. Чертеж проекций группы геометрических  тел готов. 

4. Остается провести оси координат и осевые линии на проекциях.





Практическая работа  №  21 (2 час.)

Тема:  Изометрия с вырезом четверти детали «Подшипник» .
Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы



    [image: image308.png]



Построение модели детали
1.Создаем следующий контур на плоскости xy (фронтальной) 
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2.  Выдавливаем его на 42 мм в средней плоскости 

[image: image310.png]



3. Выделяем нижнее основание полученной заготовки, жмем «Создать эскиз», создаем прямоугольник по центру и вершине 112*50 мм 

[image: image311.png]



4. Поворачиваем деталь колесиком мышки, как показано на рисунке, выдавливаем эскиз на 16 мм 

[image: image312.png]



          5. Выделяем плоскость xy, создаем на ней                  6. Выдавливаем его в средней   плоскости
              эскиз окружности диаметром 48 мм 
                           на 65 мм 
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7. На передней поверхности цилиндра

           создаем эскиз будущего отверстия 
           диаметром 28 мм 
[image: image315.png]


                                  [image: image316.png]



                                                                                                   8. Вырезаем эскиз выдавливанием через все.                
    9. На боковой поверхности основания делаем эскиз    выреза 16*7 мм, вырезаем его также через все.

[image: image317.png]



 10.Выделяем плоскость zy (профильную), создаем на ней эскиз сквозного отверстия 16*12 мм, вырезаем его в средней плоскости через все. 

[image: image318.png]



Модель готова. Теперь добавим к ней  вырез четверти.

Изометрия с вырезом четверти

Для создания на детали выреза четверти нужно создать соответствующий эскиз и воспользоваться операцией «Сечение по эскизу» 

  на панели редактирования детали. 

1. Создаем эскиз для выреза четверти: выбираем горизонтальную плоскость zx, жмем создать эскиз → проводим два отрезка из центра детали произвольной длины (чтобы выходили за границы контура). 

[image: image320.png]



2. Следим, чтобы в дереве модели эскиз был активным (зеленым), на панели редактирования выбираем команду «Сечение по эскизу» 

 , на панели свойств выбираем прямое направление отсечения и создаем вырез четверти детали. 

[image: image322.png]ot LUnepauua BelAasnneay
T () 3ckmd
Buipesars anevten o
() 3eknz5
Buipesams anevenr e
T ()36
Buipesams anevenr e
It © oo
T O 20ms7
() Vicrognsie obvexs

[ Mpowssogmsie oerrs

Mocpoenie

B Heelld

= @ posuns ceserun | () 3007 | Hanpasnerme ovoovern 3]/

® P napaverpn | @ Pesynerar onepaunn B Csoicrsa





3.Выделяем грани выреза и изменяем их цвет, заодно можно изменить и цвет всей детали. 
[image: image323.png]S | ——





4. Если вы в дальнейшем планируется   делать чертеж детали, то операцию по сечения эскизу необходимо скрыть в дереве модели. В противном случае чертеж получится с вырезом четверти, что совсем нам не надо. 
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Практическая работа  №  22 (4 час.)

Тема:  Параметрическая модель (3D).

Цель работы:  формирование навыков построения параметрических моделей в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

[image: image485.png]



В режиме создания детали параметрический режим включен по умолчанию!

Будем создавать элементарную деталь – планку с двумя отверстиями изначально. Потом зададим выполнение большего числа отверстий и зависимости длины и толщины детали от количества этих отверстий.




Создание параметрической модели

1. Создаем эскиз в плоскости zx, изометрия xyz. 

Эскиз строим командой прямоугольник. Проставляем размеры. 




2. Выдавливаем эскиз на расстояние 2, 5 мм.

3. Выделяем верхнюю грань детали и строим на ней эскиз отверстия диаметром 15 мм, ставим размеры.




4. Вырезаем отверстие через все.
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Для построения второго отверстия воспользуемся командой Массив по сетке

  на панели Массивы

. Указываем отверстие в дереве модели или на детали, в окне Список объектов появится заголовок операции.

6. Переходим во вкладку Параметры на Панели свойств. Указываем первую ось и продольное ребро детали. Для изменения направления массива выбираем обратное направление. Количество отверстий – 2, шаг – 30мм. 




7. Делаем на детали скругления радиусом 5 мм. Для этого на панели Вид выбираем режим отображения детали Каркас.  На панели Редактирование модели выбираем команду Скругление

 . Удерживая клавишу Ctrl левой кнопкой мыши,  выделяем ребра, на которых будут скругления. Задаем радиус 5 мм. Создаем скругления.



Переходим на однотонное отображение.

8. Меняем название и цвет модели. Для этого щелкнем по модели правой кнопкой мыши, в контекстном меню выбираем команду Свойства модели. 

В появившемся окошке в графе Значение меняем название с Детали на Планку.  




Цвет детали меняется нажатием на одноименную кнопку рядом со списком свойств. 




Рядом с кнопкой выбора цвета есть панель для редактирования оптических свойств детали – диффузии, зеркальности, прозрачности и т. д. 

Если необходимо изменить цвет только одной или нескольких граней поступаем так – щелкаем левой кнопкой мыши по грани→ вызываем контекстное меню правой кнопкой → в списке выбираем команду Свойства грани →снимаем галку с Использовать цвет источника → меняем цвет. 
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9. Вызываем окно переменных, нажав на кнопку Переменные на Стандартной панели.

Желтым цветом  выделяем строки, которые   будем редактировать.

Вместо размера 60 вводим в строку букву L, для того, чтобы у нас была возможность управлять этим размером.

10. Вводим новую переменную N – количество отверстий. По умолчанию 10. Также вводим выражение в строку длины — N*30, переменная становится информационной (подсвечивается желтым). Теперь длина детали напрямую зависит от количества отверстий.

В строку переменных массива вводим выражение N, чтобы изменялось количество отверстий. И  в строчку переменных для

операции выдавливания вводим выражение для изменения толщины детали – N*1,02.




Нажимаем кнопку Перестроить модель 

  или F5.
Параметрическая модель готова. Теперь, если изменять количество отверстий, автоматически будут изменятся толщина и длина детали. Попробуйте.




Практическая работа  №  23 (2 час.)

Тема:  Построение третьего вида по двум данным. Слои в Компас.

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

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
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Работу начнем с построения 3d модели детали, а затем создадим ассоциативный чертеж, и задача построения третьего вида по двум данным решится сама собой.

Построение 3d модели

1 На плоскости xy (ор. XYZ) создаем эскиз, как на рисунке




2  Выдавливаем его в средней плоскости на 90 мм




3 Выделяем внутреннюю поверхность и на ней строим эскиз цилиндра. Выдавливаем его на высоту 75 мм.




4 Выделяем верхнее основание цилиндра и строим на нем эскиз для отверстия диаметром 45 мм. Вырезаем его на глубину 40 мм.




5 На дне отверстия создаем окружность диаметром 14 мм. Вырезаем ее на 15 мм.




6 Поворачиваем деталь дном к себе, выделяем нижнее основание и создаем на нем эскиз для отверстия диаметром 40 мм, вырезаем его на 20 мм.




7 Выделяем донышко отверстия 40 мм и на нем создаем эскиз для последнего выреза. Вырезаем его на 15 мм.




8 Делаем скругления углов детали радиусом 10 мм, предварительно выделяем ребра мышкой с зажатой клавишей Ctrl.




9 Создаем эскиз отверстия диаметром 10 мм, вырезаем его через все.




10 Остальные отверстия получим при помощи команды «Массив по сетке»





Выделяем отверстие, задаем последовательно ось 1 и ось 2 операции, устанавливаем число отверстий. Шаг 1 равен 70 мм, шаг 2 – 130 мм.

11 Создаем на плоскости xy эскиз ребра жесткости, строим ребро.




12 Аналогично поступаем и для второго ребра.

13 Остается сделать ступенчатый вырез на цилиндре. Для этого делаем эскиз в плоскости xy.




14 Вырезаем его в средней плоскости на произвольное расстояние.




15 Меняем цвет, материал и название детали




Построение чертежа детали. Слои в Компасе

Модель построена. Создаем на ее основе ассоциативный чертеж – три вида, невидимые линии показываем. При создании 2d изображений в Компасе фигурируют два основных термина – вид и слой. Виды – это стандартные и произвольные виды. А что такое слои в Компасе?

Изначально все виды, разрезы, сечения  детали помещаются на нулевой, системный слой. Мы можем для каждого вида по отдельности создавать множество слоев и размещать в них элементы чертежа. При этом мы можем делать некоторые слои невидимыми, неактивными, менять их цвет. Как если бы мы на исходный чертеж накладывали множество калек, меняя тем самым изображения – добавляя или убирая компоненты чертежа. Это очень удобно – кликнув 2 раза мышкой получить новый чертеж. Только представьте, какой сложности могут быть чертежи на производстве, и вы сразу поймете, что создание слоев — это мощное подспорье инженера-проектировщика.

Воспользуемся слоями в Компасе для нашего чертежа, а именно, для создания разрезов на чертеже без разрушения ассоциативной связи с моделью.

Работа со слоями

Сделаем полный фронтальный разрез на виде спереди. Чтобы не разрушать вид для редактирования, создадим еще один слой, на который перекинем некоторые элементы чертежа и сделаем слой невидимым.

Но для начала поменяем стиль линий со штриховой на основную тех элементов, которые попали в разрез.

Для этого выделяем их с нажатой клавишей Ctrl, щелкаем правой кнопкой мыши, в меню выбираем изменить стиль, жмем на кнопку «Не изменять» и выбираем Основную линию.







Теперь создадим на виде спереди новый слой. Для этого в менеджере документов выбираем вид спереди и жмем кнопку «Создать слой»





Делаем слой невидимым, погасив лампочку.




Следующий шаг – выделяем на чертеже элементы, которые на разрезе не нужны – линии контура детали, невидимые отверстия. Помещаем их в слой 1 – нажимаем правую кнопку мыши и выбираем команду Изменить слой, выбираем слой 1.




Задние стенки контуров тоже помещаем на невидимый слой




Дочерчиваем контур разреза, наносим штриховку




Разрез готов. Теперь вы можете самостоятельно сделать не полный разрез, а соединение части вида и  разреза, без разрушения вида.

Изменим цвет невидимого слоя 1 в менеджере документов, щелкнув по квадратику с цветом. Подключим слой, кликнув по лампочке.




Теперь элементы слоя 1 подсвечены красным.




Осталось показать местным разрезом глубину отверстия на виде слева. Меняем стиль линий на основную, чертим границу разреза кривой Безье, наносим штриховку.




 Проставляем размеры, наносим осевые линии.




Практическая работа  №  24 (4 час.)

Тема:  Резьба в Компас 3D.

Цель работы:  формирование навыков построения  чертежей  деталей  с резьбой в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы

[image: image367.png]



Для изображения резьбы в Компасе применяется команда Условное изображение резьбы

 , вызываемая

из панели Элементы оформления

.

Указываем ребро, задаем длину резьбы, ее шаг и все готово – условное изображение резьбы готово.







Но это всего лишь условное изображение. А хочется наглядности, эффектности, чтобы резьба выглядела натурально, рельефно.

Для решения этой задачи в Компасе есть возможность вырезать любой профиль кинематически. И винтовую линию резьбы в том числе. Достаточно создать эскиз и задать траекторию движения это эскиза.

Как сделать резьбу в Компасе рельефной

Создадим наружною и внутреннюю метрическую резьбу М42×2 на валу и втулке.




Профилем этой резьбы является равносторонний треугольник с углом 60º при вершине. Высота треугольника рассчитывается по формуле:
Н=0,86×р,

где р- шаг резьбы.

Н=0,86×2=1,72 мм

Создание вала

1 Создаем эскиз треугольника во фрагменте. Копируем его в буфер обмена: выделяем мышкой→Редактор→Копировать.




2 Создаем Деталь, вал диаметром 42 мм, изометрия XYZ, плоскость XY. Выдавливаем его на 60 мм.




3  Делаем на валу фаску 2×45º

4 Выделяем торец вала, нажимаем на компактной панели кнопку Пространственные кривые

 . Выбираем инструмент Спираль цилиндрическая

.

Указываем ее параметры: количество витков – 15, шаг -2, направление обратное, диаметр – 42.










5 Выделяем плоскость ZX, т. к. именно ей перпендикулярен один из концов спирали.

Увеличиваем масштаб рамкой в месте, указанном на рисунке.




Проецируем ребра вала на плоскость, при срабатывании привязки Выравнивание ставим точку в конец спирали.




Правой кнопкой мыши вызываем контекстное меню, нажимаем команду вставить.




Удаляем отрезки.

6 На панели Редактирование модели вызываем команду Вырезать кинематически

  (там же где и вырезать выдавливанием).




Указываем в дереве модели Эскиз 3 и Спираль цилиндрическую. Создаем резьбу.

Скрываем спираль, выделив ее в дереве модели правой кнопкой мыши (команда Скрыть).

7 Увеличим точность отрисовки модели (чтобы все линии были плавные). Жмем

Сервис→Параметры→Точность отрисовки МЦХ→устанавливаем максимальное значение.

8 Сделаем сбег резьбы.




Создаем эскиз, спроецировав объекты.




Вырезаем эскиз через все.







Вал готов. Меняем цвет, задаем название, сохраняем. 

Создание втулки

1 Создаем втулку с наружным диаметром 54 мм, внутренним 42 мм, делаем фаску 2×45º.




2 Выделяем торец втулки, создаем спираль цилиндрическую, количество витков указываем через всю деталь.




3 На плоскости ZX создаем эскиз. Ставим точку начало спирали. Для того, чтобы вставить эскиз треугольника, надо его повернуть.
Выделяем эскиз→Редактор→Поворот→указываем точки для поворота.




4 Вставляем треугольник в эскиз на модели.




5 Вырезаем кинематически эскиз, скрываем спираль.




Создание сборки Вал-Втулка

Создадим сборку. Изометрия XYZ. Сначала вставляем втулку: Редактирование сборки→Вставка из файла.
Добавляем вал, который нужно повернуть резьбовой стороной к втулке. Для этого нажимаем кнопку Повернуть компонент

 .

Задаем соосность вала и отверстия втулки.




Для создания эффекта ввернутости вала во втулку зададим сопряжение на расстоянии

 .

Выделяем торцы вала и втулки. Регулируя расстояние, «вворачиваем» вал во втулку.







Практическая работа  №  25 (4 час.)

Тема:  Сборка в Компас 3D.

Цель работы:  формирование навыков построения сборок деталей в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
[image: image399.png]


Перед созданием сборки необходимо сделать 3d модели всех деталей, входящих в нее.

У нас это детали: основание, планка и пластина. Модели стандартных изделий создавать не будем, т. к. они уже есть в библиотеке Компаса.
Последовательность создания сборки в Компас 3d.
1 Создаем файл сборки: Файл→Создать→Сборка.
Сохраняем ее под именем «Сборка резьбовых соединений».                                              
2 Устанавливаем изометрию XYZ.
3 На компактной панели активизируем инструментальную панель Редактирование сборки

. Нажимаем кнопку Добавить из файла

 .

В появившемся окошке нажимаем кнопку Из файла и находим деталь Основание.

Фантомное изображение детали размещаем в центре координатных осей и фиксируем левой кнопкой мыши в момент, когда рядом с курсором появится изображение системы координат.




4 Таким же образом добавляем следующую деталь Планку. Размещаем ее в свободном месте.




5. Теперь нам необходимо совместить планку с основанием. Делается это сопряжением деталей.

В нашем случае разумно применить сопряжение по соосности отверстий в планке и основании, чтобы планка встала точно над основанием. А затем применить сопряжение на совпадение деталей, т. е. «притянуть» планку к основанию.

Чтобы задать сопряжение по соосности нужно перейти в инструментальную панель Сопряжения

, нажать на кнопку Соосность

.

Далее выделяем поверхность отверстия в планке и основании. Сопряжение деталей выполнено.







Теперь можно выполнять сопряжение деталей по совпадению. Нажимаем кнопку Совпадение объектов

. Выделяем мышкой нижнюю грань планки и верхнюю грань основания. Для этого поворачиваем модели.




6 Таким же образом поступаем и с пластиной. Сначала задаем соосность одного из отверстий в пластине и основании, а затем совпадение объектов.




Вот, что получается в результате.




7 Теперь последовательно вставляем в сборку болтовое соединение, винт и шпилечное соединение.
 Не забываем отключать галочку создания объекта спецификации.
7.1 Нажимаем Библиотеки→Стандартные изделия→Вставить элемент→Крепежные изделия. 
Находим нужный болт, задаем его параметры и нажимаем Применить.

Немного разворачиваем сборку и задаем сопряжение соосности стержня болта и отверстия в основании (1) и совпадение плоскости основания и головки болта (2). Болт зафиксирован.




7.2 Аналогично вставляем шайбу, задав соосность отверстия в шайбе с стержнем болта и совпадение поверхности основания с шайбой.




7.3 Вставляем последний элемент соединения – гайку.




8 Добавляем в сборку винт. Задаем соосность стержня винта с отверстием в основании и совпадение с «дном» отверстия диаметром 12,5 мм.




9 Вставляем шпилечное соединение.

9.1 Соосность шпильки с отверстием в планке. Совпадение с верхней гранью основания! Для этого максимально увеличиваем изображения и выбираем маленький кусочек поверхности основания. Теперь шпилька ввинчиваемым концом полностью находится в отверстии основания.




9.2 Добавляем шайбу и гайку.




Практическая работа  №  26 (4 час.)

Тема:  Анимация в Компас 3D.

Цель работы:  формирование навыков имитации разборки-сборки изделия Кривошип  в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
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Будем работать с библиотекой анимации и создадим имитацию разборки-сборки изделия Кривошип. 

Для работы необходимо пересоздать модели и сборку в профессиональной версии Компаса, начиная с 10й версии.

Библиотека анимации (далее – Библиотека) предназначена для следующих целей:

— имитирование движений различных машин, устройств, механизмов и приборов, смоделированных в системе КОМПАС-3D,

— имитирование процессов сборки-разборки изделий,

— проверка возможных коллизий (соударений) компонентов в процессе движения деталей,

— создание видеороликов, демонстрирующих работу еще не существующих устройств, для презентаций или для интерактивных технических руководств (ИЭТР),

— создание двухмерных кинограмм (последовательных кадров) для подробного исследования движения механизмов

Анимация в Компасе

1. Для того, чтобы начать работу с библиотекой, нам необходимо собрать сборку таким образом, чтобы исключить сопряжения, мешающие перемещению ее компонентов.

Поэтому для Пальца, Вала и Шпонки устанавливаем одно сопряжение — Соосность. Совпадение делать не будем, т. к. оно мешает перемещению компонентов в продольном направлении.

Для болтового соединения в дереве сборки отключаем сопряжение Совпадения для болта и Плеча, шайбы и Плеча и шайбы и гайки — Правая кнопка — Исключить из расчета.




2. Для вызова библиотеки нажимаем кнопку Менеджер библиотек

 на Стандартной панели.

Прочие — Библиотека анимации (щелкаем левой кнопкой два раза).




3. В появившемся окошке переходим во вкладку Шаги, открываем ее и выбираем команду Запомнить начальное состояние, чтобы перед запуском анимации вернуть компоненты в состояние до разборки-сборки.




4. Теперь можно добавлять компоненты в первый шаг: Компоненты и переменные — Выбрать компоненты — В дереве сборки.

Щелкаем по Пальцу.




5. Затем выбираем его в Дереве анимации, переходим во вкладку Параметры — Перемещение- Построить траекторию.




6. На компактной панели нажимаем на кнопку Перемещение компонентов

 ,

далее Считать положение — перемещаем Палец в сторону, имитируя разборку — Считать положение — Завершение.




Теперь в окне анимации появилась траектория движения компонента.




А в окне сборки появилась пространственная кривая — Ломаная, характеризующая траекторию движения детали.




7. Во вкладке Шаги выбираем команду Добавить шаг. Выбираем Вал в дереве сборки. Повторяем пункты 4 — 6 .

8. Шаг 3 — для гайки необходимо сымитировать два движения — перемещение и вращение. Сначала задаем перемещение (см. пункты 4-6).

Для создания эффекта свинчивания гайки с болта делаем следующее: Параметры — Вращение — Выбрать ось вращения — В дереве сборки.



В качестве оси можно выбрать ось болта (щелкаем мышкой по его стержню).

Задаем параметры: против часовой стрелки, время 3 секунды, угол поворота 720.




9. Снимаем шайбу и болт (п. 4-6).

10. Для создания имитации сборки повторяем все пункты, только перемещаем компоненты в противоположном направлении.

Параметры вращения гайки те же, только направление вращения по часовой стрелке.







11. Шаги готовы и можно запускать анимацию. 

 

Предварительно возвращаем сборку в исходное состояние.

Во вкладке Воспроизведение выбираем команду Полное. В окошке жмем Воспроизвести.

По желанию анимацию можно настроить: Анимация — Настройки.




Или отредактировать в Дереве анимации, вызвав контекстное меню.




Чтобы воспроизвести сохраненную анимацию необходимо запустить библиотеку и нажать: Анимация — Загрузить.




Практическая работа  №  24 (4 час.)

Тема:  Листовое тело.

Цель работы:  формирование навыков построения моделей и разверток  листового тела в КОМПАС–3D.  

Оборудование:

ПК с лицензионным программным обеспечением, KOMPAS–3D  V16. 

Литература:

            Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: Учебник для СПО. –  М.: Академия, 2016. 

Отчет:


Результаты работы сохранить на компьютере в папке со своим именем.

Последовательность выполнения работы
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Листовое тело – деталь, получаемая гибкой и (или) штамповкой из листового материала.

В начале моделирования создается листовое тело, к которому затем добавляют листовые элементы:

— сгибы,

— вырезы,

— отверстия,

— пластины.

К полученной в результате детали можно добавлять элементы выдавливания, вращения, кинематические, по сечениям; добавлять фаски, скругления, ребра жесткости и т. д.

Смоделируем деталь, представленную на рисунке

Листовое тело. Часть 1

Сгибы в листовой детали могут быть получены несколькими способами. Рассмотрим их.

Сгиб по эскизу

В плоскости xy изометрии xyz создаем эскиз. Проставляем размеры.




На компактной панели нажимаем на кнопку Элементы листового тела

выбираем команду Листовое тело

 . Параметры: прямое направление, расстояние 40 мм, толщина наружу 4 мм.




Сгиб по ребру

Следующий сгиб построим при помощи команды Сгиб

 

Для этого указываем ребро, вызываем команду, указываем параметры — обратное направление, расстояние 30 мм, радиус сгиба 4 мм.

Затем открываем вкладку Боковые стороны, указываем расширение сгиба слева — 10 мм.




Сгиб по линии

Выделяем грань, создаем эскиз — отрезок на расстоянии 22 мм от торца детали.

Затем вызываем команду Сгиб по линии

 

Указываем грань, затем отрезок. Параметры — прямое направление, неподвижная Сторона 1, радиус сгиба 5 мм.




Сгиб в подсечке

Следующий этап по работе с листовым телом — создание сгиба в подсечке.

Выделяем грань, создаем эскиз.

Вызываем команду Подсечка

 

Указываем грань (синяя стрелка) и отрезок.

Параметры — прямое направление, неподвижная Сторона 2, радиус сгиба 5 мм, высота снаружи 15 мм.




Изменение угла уклона боковых сторон

Создадим сгиб по ребру. В обратном направлении, длина 20 мм, радиус сгиба 7 мм.. Открываем вкладку Боковые стороны, задаем угол уклона боковых сторон слева и справа — 30.




Смещение сгиба по ребру. Создание освобождений

Сгиб по ребру может быть равен по длине не только длине ребер. Их также можно размещать по середине или на различном расстоянии слева и справа.

Создадим сгиб на ребре — тип размещения — по центру, ширина 20 мм, радиус 7 мм, смещение сгиба относительно ребра — внутрь.

При таком смещении сгиба могут возникнуть деформации или разрыв материала. Чтобы этого избежать делают специальные пазы — освобождения слева и справа от сгиба.




Переходим во вкладку Освобождение, включаем освобождение сгиба. Тип скругленное, глубина 7 мм, ширина 3 мм.




Создание выреза

Для того, чтобы сделать следующий элемент листового тела — вырез, необходимо разогнуть один из сгибов.

Нажимаем кнопку Разогнуть

 

Указываем неподвижную грань и сгиб, который будем разгибать.




Выделяем грань (красная стрелка), создаем эскиз.




Вызываем команду Вырез в листовом теле


Вырезаем по толщине детали.

Кнопкой Согнуть 

сгибаем сгиб обратно.

Создаем последний сгиб под углом 60º




Создание развертки

Перед созданием развертки нужно задать ее параметры — указать грань, которая будет неподвижной при разгибании. Нажимаем кнопку Параметры развертки

 




Жмем кнопку Развертка





Сохраняем деталь. Теперь по ней можно сделать чертеж со вставкой развертки.

Листовое тело. Часть 2

Рассмотрим команды листового тела еще на одном примере. Создадим деталь типа короб, сделаем в нем жалюзи, открытую и закрытую штамповки.




Создаем эскиз — отрезок длиной 150 мм.

Создаем листовое тело — в средней плоскости на 80 мм, толщина — 1 мм.

Выделяем грань, создаем эскиз — отрезок 30 мм.




Создаем сгиб по эскизу, выделяем ребро, нажимаем кнопку Последовательность ребер, указываем оставшиеся ребра.

Переходим во вкладку Замыкание углов. Замыкаем встык.






Создаем жалюзи

Выделяем грань, эскиз — три отрезка, выравниваем точки отрезков по горизонтали, проставляем размеры.




Нажимаем кнопку Жалюзи






Создаем эскиз отверстия открытой штамповки — окружность диаметром 15 мм.

Нажимаем кнопку Открытая штамповка





На дне детали создаем эскиз — прямоугольник.




Нажимаем кнопку Закрытая штамповка (см. рисунок к жалюзи).




Создаем развертку.
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