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Методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине «Инженерная и компьютерная графика» предназначены для обучающихся по направлению 19.03.04 «Технология продукции и организация общественного питания», профиль  подготовки Технология продукции и организация общественного питания.
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся  в выполнении практических работ по дисциплине «Инженерная и компьютерная  графика».
Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся овладеть теоретическими знаниями, практическими умениями и навыками деятельности по направлению подготовки, опытом творческой деятельности и направлены на формирование следующих компетенций:

ПК-2 Способен разрабатывать проект (проекты реконструкции и технологического перевооружения действующих) предприятий производства продукции общественного питания массового изготовления и специализированных пищевых производств
В результате выполнения практических работ по дисциплине «Инженерная графика» обучающиеся должны:

знать:
- методы и средства компьютерной графики, для подготовки чертежей технологической части проекта;
уметь:
- осуществлять поиск, выбор и использование информации при помощи  современных компьютерных программ и систем в области проектирования предприятий питания; выполнять чертежи предприятий питания;
владеть навыками и/или иметь опыт:
-  работы с современными системами компьютерного проектирования (CAD-системами).
1 Перечень практических работ по дисциплине
	№ темы
	Содержание дисциплины,

структурированное по темам
	Форма текущего контроля успеваемости
	Требования к выполнению заданий (знание и/или умение и/или владение 

навыками)

	2
	Стандарты ЕСКД: основные положения (ГОСТ 2.301-68, ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.304-81,  ГОСТ 2.104-2006); ЕСПД
	Отчет по практической работе
	знать: основные положения Единой системы конструкторской документации, Единой системы программной документации

	3
	Изучение приемов работы с инструментальными панелями в КОМПАС-График. Построение плоского контура
	Отчет по практической работе
	уметь: применять требования Единой системы конструкторской документации и Единой системы программной документации при разработке технической документации;
владеть навыками и/или иметь опыт: создания  конструкторской документации, в том числе с применением компьютерных пакетов программ  

	5
	завершение) Построение плоского контура
	Отчет по практической работе
	«

	/6
	Стандартные изображения – основные виды, дополнительные виды (ГОСТ 2.305-2008). Построение: проекций недостающих видов, аксонометрического изображения
	Отчет по практической работе
	уметь: применять требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации;

	8
	Проекции геометрических тел. Выполнению чертежей технических деталей. Аксонометрические проекции ГОСТ 2.317-69
	Отчет по практической работе
	уметь: выполнять технические изображения в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД

	10
	Разрезы простые и сложные. Сечения. Аксонометрические изображения с вырезом 1/4  
	Отчет по практической работе
	уметь: применять требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации;

	12
	Основные операции для создания 3D моделей (вращение)
	Отчет по практической работе
	знать: правила оформления графических изображений в соответствии со стандартами ЕСКД;  в том числе с применением компьютерных пакетов программ  

	13
	Построение трехмерной модели детали в системе Компас – 3D. Ассоциативный вид
	Отчет по практической работе
	владеть навыками и/или иметь опыт: создания чертежей и эскизов, конструкторской документации, в том числе с применением компьютерных пакетов программ  

	15
	Изображение резьбы  (ГОСТ 2.311-68). Крепежные изделия
	Отчет по практической работе
	уметь: применять требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации;

	16
	Создание чертежей деталей по сборочному чертежу с выполнением разрезов, нанесением размеров


	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения, чертежей, схем, нанесения надписей, размеров

	/18
	Нанесение на чертеже  условных обозначений элементов зданий
	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения, чертежей СПДС

	19
	Чтение строительных чертежей. Вычерчивание фасада здания
	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения, чертежей СПДСс применением компьютерных пакетов программ  

	21
	Вычерчивание плана одноэтажного здания в программе Компас
	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения, чертежей СПДСс применением компьютерных пакетов программ  

	22
	Выполнение разреза зданий
	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения, чертежей СПДСс применением компьютерных пакетов программ  


2. Общие методические указания

Описание практической работы содержит тему задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля, требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники.

Прежде чем приступить к выполнению практического задания, необходимо самостоятельно изучить учебный материал темы, ознакомиться с методическими указаниями к выполнению соответствующего практического задания.

Необходимо пользоваться учебниками, рекомендованными данным пособием,  так как в расчете на них составлены методические указания к выполнению практических заданий.

Рекомендуется следующий порядок выполнения практического задания:

1. Прежде чем приступить к выполнению практического задания, необходимо кратко повторить теоретический материал по теме занятия. 

2. Внимательно прочитать задание. 

3. Выбрать наиболее рациональные способы выполнения задания.
4. Внимательно прочитайте  контрольные вопросы.
5. Продумать последовательность выполнения задания.
Тема 2: Стандарты ЕСКД: основные положения (ГОСТ 2.301-68, ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.304-81,  ГОСТ 2.104-2006); ЕСПД
Форматы

Чертежи и другие графические задания выполняются на листах чертежной бумаги определенных размеров, установленных ГОСТ 2.301-68. Форматы листов определяются размерами внешней рамки, выполненной тонкой линией (рис. 1). ГОСТ 2.301-68 предусматривает 5 основных форматов и неограниченное количество дополнительных. Основные форматы получают последовательным делением формата А0 с размерами 1189 × 841 мм, площадь которого 1 м2, на две равные части. Каждый последующий формат получают делением предыдущего формата тонкой линией, параллельной его короткой стороне. Размеры основных форматов приведены в табл. 1.
На каждом формате выполняется внутренняя рамка, ограничивающая рабочее поле чертежа. Рамка выполняется сплошной толстой основной линией на расстоянии 20 мм от левой стороны внешней рамки и 5 мм – от правой, нижней и верхней сторон.
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Рис. 1
Таблица 1 – Обозначения основных форматов
	Обозначение

формата
	Размеры сторон

формата, мм

	А0
	841 × 1189

	А1
	594 × 841

	А2
	420 × 594

	А3
	297 × 420

	А4
	210 × 297


Дополнительные форматы (например, А4 х 3, А3 х 4) получают увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам (табл. 2).

Таблица 2 - Размеры дополнительных форматов

	   Формат

Кратность
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	2
	1 189 × 1 682
	–
	–
	–
	–

	3
	1 189 × 2 523
	841 × 1 783
	594 × 1 261
	420 × 891
	297 × 630

	4
	–
	841 × 2 378
	594 × 1 682
	420 × 1 189
	297 × 841

	5
	–
	–
	594 × 2 102
	420 × 1 486
	297 × 1 051

	6
	–
	–
	–
	420 × 1 783
	297 × 1 261

	7
	–
	–
	–
	420 × 2 080
	297 × 1 471

	8
	–
	–
	–
	–
	297 × 1 682

	9
	–
	–
	–
	–
	297 × 1 892


Основная надпись
Каждый чертеж должен иметь внутреннюю рамку, которая ограничивает поле чертежа. Рамку проводят сплошными основными линиями, выдерживая расстояния, указанные на рис. 1. Внутри рамки в правом нижнем углу помещают основную надпись по форме 1 (ГОСТ 2.104-2006)  (рис. 2). Основную надпись можно располагать как вдоль короткой, так и вдоль длинной стороны формата, а для формата А4 – только вдоль короткой стороны. Основную надпись выполняют сплошной толстой основной и сплошной тонкой линиями.
При заполнении основной надписи используется шрифт по ГОСТ 2.304-81.

В графах основной надписи (номера граф на формах показаны в скобках) указывают:

– в графе 1 – наименование изделия (детали, сборочной единицы);

– в графе 2 – обозначение (код) документа по ГОСТ 2.201-80, например: 

ИГ 01.01.001, где буквы и цифры означают:

а) ИГ – наименование дисциплины
б) 01 – курс обучения, 01 – семестр обучения, 001 – порядковый номер задания. 
На сборочных чертежах в конце через пробел добавляется «СБ», например 
ИГ 01.01.001 СБ;

– в графе 3 – обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей по п. 2.3 ГОСТ 2.109-73);

– в графе 4 – литеру, присвоенную данному документу по ГОСТ 2.103-68 (графу заполняют последовательно, начиная с крайней левой клетки). Литера – это обозначение документа условной буквой. Учебным чертежам условно присваивается литера У;

– в графе 5 – массу изделия по ГОСТ 2.109-73;

– в графе 6 – масштаб (проставляют в соответствии с ГОСТ 2.302-68 и ГОСТ 2.109-73;

– в графе 7 – порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют);

– в графе 8 – общее количество листов документа (графу заполняют только на первом листе);

– в графе 9 –указывают группу обучающегося;

– в графе 10 – характер работы, выполняемой лицом, подписывающим документ;

– в графе 11 – фамилии лиц, подписавших документ;

– в графе 12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11;

– в графе 13 – дату подписания документа.

Другие графы в учебных целях не заполняются. 
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Рис. 2
Для строительных чертежей и текстовых документов формы основных надписей несколько другие. 
Масштабы

Каждое изображение на чертеже должно быть выполнено в определенном масштабе. Масштабом называют отношение линейных размеров изображения изделия на чертеже к его действительным размерам. Если изделие (предмет) имеет малые размеры, то его изображают в масштабе увеличения, и наоборот, изделие очень больших размеров изображают в масштабе уменьшения.

ГОСТ 2.302-68 устанавливает следующие масштабы изображений и их обозначение на чертежах (табл. 3.)

Таблица 3 - Масштабы изображений и их обозначение
	Масштабы уменьшения
	1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000

	Натуральная величина
	1:1

	Масштабы увеличения
	2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1;100:1


При построении изображений на чертежах следует применять только стандартные значения масштаба. Масштаб чертежа указывается в предназначенной для него графе основной надписи по типу: 1: 1; 1: 2.

Масштаб изображения, отличающийся от указанного в основной надписи, указывается в скобках сразу после обозначения этого изображения по типу: А (5:1), Б-Б (2:1).

Следует помнить, что на чертеже всегда проставляются действительные размеры изделия независимо от того, какой масштаб был применен для построения его изображения.

Линии чертежа
Для того, чтобы чертеж был выразительным и легко читался, он должен выполняться различными линиями, назначение и начертание которых для всех отраслей промышленности и строительства установлены ГОСТ 2.303-68*.

Сплошной толстой основной линией изображаются линии видимого контура предмета. Толщина S этой линии выбирается в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины, сложности и насыщенности изображения. Выбранные толщины линий и их начертание должны быть одинаковыми для всех изображений на одном чертеже.

Наименования, начертание, толщина линий по отношению к толщине сплошной толстой основной линии и их основные назначения приведены в табл. 4.

Приступая к выполнению задания по инженерной графике, следует подготовить чертежный лист необходимого формата. Вычертить рамку чертежа и основную надпись. Затем необходимо выполнить разметку листа для рациональной компоновки изображений.

Перед началом работы необходимо аккуратно и правильно заточить карандаши, подготовить чертежные инструменты. Для построения линий на чертежах необходимо иметь как минимум карандаши с грифелем трех марок: Т(Н), ТМ(НВ) – для тонких линий и ТМ(НВ), М(В) – для обводки.

В циркуль и кронциркуль следует вставлять грифели более мягкие, чем те, которые используются для обводки.

При выполнении построений горизонтальные линии проводят по рейсшине или линейке слева направо. Вертикальные линии проводят с помощью рейсшины и треугольника снизу вверх. Окружности и дуги проводят с помощью циркуля или кронциркуля (для этих целей иногда удобно использовать специальные трафареты). Перед проведением окружности необходимо провести штрихпунктирные центровые линии, которые должны начинаться, заканчиваться и пересекаться штрихами. Центровые и осевые линии должны выступать за контур изображения предмета на длину 2 – 3 мм. Для окружностей диаметром 12 мм и менее в качестве центровых линий необходимо использовать сплошную тонкую линию.
Таблица 4 - Линии чертежа
	Наименование
	Начертание
	Толщина линии по отношению 
к толщине 
основной линии
	Основное назначение

	1. Сплошная толстая основная
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	s
	Линии видимого контура.

Линии перехода видимые.

Линии контура сечения (вынесенного и входящего в состав разреза)

	2. Сплошная тонкая
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	От 
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	Линии контура наложенного сечения.

Линии размерные 
и выносные.

Линии штриховки.

Линии-выноски.

Полки линий-выносок и подчёркивание надписей.

Линии для изображения пограничных деталей («обстановка»).

Линии ограничения выносных элементов на видах, разрезах и сечениях.

Линии перехода воображаемые.

Следы плоскостей, линии построения характерных точек при специальных построениях

	3. Сплошная волнистая
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	Линии обрыва.

Линии разграничения вида и разреза

	4. Штриховая
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	Линии невидимого контура.

Линии перехода невидимые

	5. Штрихпунктирная тонкая
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	Линии осевые и центровые.

Линии сечений, являющиеся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений

	6. Штрихпунктирная утолщённая
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	Линии, обозначающие поверхности, подлежащие термообработке или покрытию.

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

	7. Разомкнутая
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	Линии сечений

	8. Сплошная тонкая 
с изломами
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	Длинные линии обрыва

	9. Штрихпунктирная с двумя точками тонкая
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	Линии сгиба на развёртках.

Линии для изображения частей изделий в крайних или промежуточных положениях.

Линии для изображения развёртки, совмещённой 
с видом


 Шрифты чертежные

Все надписи на чертежах, схемах и других технических документах выполняются чертежным шрифтом, установленным ГОСТ 2.304-81.

Стандарт устанавливает начертание и размеры прописных и строчных букв русского, латинского, греческого алфавитов, арабских и римских цифр и знаков.

Стандартом установлены следующие типы шрифта:

- А без наклона;     - А с наклоном 75° (Рис.3);

- Б без наклона;      - Б с наклоном 75°.

Высота прописных букв и цифр в миллиметрах, измеренная перпендикулярно к основанию строки, называется размером шрифта h.

Стандарт устанавливает десять размеров шрифта, мм: h = (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Толщина линий шрифта обозначается d и определяется в зависимости от типа и размеров шрифта. Для шрифта типа А  d = 1/14 h; для шрифта типа Б d = 1/10 h.

Все остальные параметры шрифта зависят от размера шрифта h или от толщины линии шрифта и выбираются из специальных таблиц стандарта.

Чертежные шрифты отличаются четкостью написания букв и цифр и простотой исполнения.

Для лучшего усвоения конструкции букв и цифр, а также их отдельных элементов буквы и цифры вычерчиваются на вспомогательной сетке, образованной линиями построения, шаг которых определяется в зависимости от толщины линий шрифта d.

На первой стадии изучения шрифта и овладения навыками выполнения надписей необходимо точно и аккуратно соблюдать разметку каждой буквы, слова, предложения. При этом следует разработать свою методику расчета и размещения надписи в целом и деления ее на строки.

Необходимо прочно усвоить, что качественное выполнение разметки является фундаментом качественного выполнения надписи.
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Рис. 3
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:
1. Какие форматы чертежей приняты по ГОСТ 2.301–68? Укажите наименьший.

2. Какие форматы называются основными?

3. Какие форматы называются дополнительными?

4. Какой формат располагают только вертикально?

5. Масштабы уменьшения и увеличения на чертеже (ГОСТ 2.302–68). 
6. Как обозначаются масштабы на чертеже?

7. Какого из ряда указанных масштабов нет в ГОСТе: 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10?

8. Какие линии установлены ГОСТ 2.303–68? Укажите их толщину и назначение.

9. Как изображается на чертеже линия обрыва, линия невидимого контура, линия сечения?
10. Какая линия применяется для изображения видимого контура? 

11. Какая линия применяется для нанесения выносных и размерных линий? 

12. Какая линия применяется для изображения осей симметрии и центровых линий? 

13. В каких случаях используется сплошная тонкая линия? 

14.  Какие типы линий используют при вычерчивании основной надписи чертежа?
15. В каких пределах выбирается толщина сплошной основной линии?

16. Каковы назначения сплошной тонкой линии и ее толщина?

17. Какова длина штрихов штрихпунктирной линии?
18. Что означает размер шрифта?

19. Назовите размеры шрифтов, применяемых на чертежах.
20. Какие типы шрифтов установлены ГОСТ 2.304-81?

21. Чему равна толщина линий шрифта?

22. Какое расстояние между основаниями строк рекомендуется стандартом?

23. Какова особенность при выполнении надписей прописными и строчными буквами?
Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
Темы 3, 5: Изучение приемов работы с инструментальными панелями в КОМПАС-График. Построение плоского контура
1. На основе системы КОМПАС-ГРАФИК выполнить чертеж детали в автоматизированном режиме с соблюдением толщины и типов линий согласно ГОСТ 2. 303-68*.

2. Выполнить нанесение размеров на детали в соответствии с ГОСТ 2.307-68*.

3. Заполнить основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.104-2006. 

Основные команды создания геометрии детали выполняем с помощью Инструментальной панели Геометрия (рис.31). 
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Рис. 31 – Выбор Инструментальной панели и соответствующих Команд
При длительном нажатии на кнопку Вспомогательная прямая на появившейся Панели расширенных команд выберем кнопку Вертикальная прямая, а затем – Горизонтальная прямая.  

Построение окружности (рис.32) выполним кнопкой Окружность, задавая на Панели свойств центр окружности, ее диаметр (40 мм), тип линии (основная).
Вторую концентрическую окружность построим аналогично (рис. 32).
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Рис. 32– Построение второй концентрической окружности
Для построения вписанного в окружность ø60 мм шестиугольника выберем команду Многоугольник на Инструментальной панели Геометрия (рис. 33) и зададим количество вершин 6 (рис.33).
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Рис. 33
Командой Скругление [image: image29.png]++
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 выполним сопряжение двух прямых линий радиусом R10, задавая его на Панели свойств и последовательно указывая эти прямые (рис.34 а). Заменим вспомогательную линию на основную (рис. 34 б).
                                 [image: image30.png]



Рис. 34 – Построение сопряжения двух прямых командой Скругление

Кнопки вызова команд простановки размеров в графическом документе или эскизе находятся на Инструментальной панели Размеры  [image: image31.png][parme T BE3 MMEHN1]
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 (рис.35). 
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Рис. 35 – Задание размеров с помощью Инструментальной панели Размеры
Форма контроля: Отчет по практической работе: Выполнить задание на построение плоского контура. Ответить устно на  вопросы:

1. Какие Инструментальные панели используются при создании чертежа плоского контура?

2. Как задаются типы линий для построения графических примитивов?

3. Какие положения вспомогательных прямых и отрезков предусмотрены системой?

4. Укажите способы построения отрезка, окружности.

5. Как выполняется построение осей для окружности, прямоугольника?

6. Для чего необходимы объектные привязки? Какие виды объектных привязок вы знаете?

7. Как выполняется построение радиальных и диаметральных размеров на полке?

8. В каком случае и как выполнить задание размеров «Ручное»?  С обрывом?

9. Как проставить в размерной надписи количество отверстий под строкой и в строке (при задании диаметра)?

10. Перечислите все возможные способы проведения горизонтальных и вертикальных линий.

11. Как найти середину отрезка?

12. Как выполнить копирование однотипных элементов? Построить симметричные элементы?

13. Как прекратить действие команды?

14. Как получить справку во время работы?

Рекомендуемые источники:
1. Козлова И.А. Построение чертежа плоского контура в Компас-График: Методические указания по курсу «Инженерная компьютерная графика» для студентов второго курса всех технических специальностей. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021,
Тема 6: Стандартные изображения – основные виды, дополнительные виды (ГОСТ 2.305-2008). Построение: проекций недостающих видов, аксонометрического изображения
Основой построения чертежей различных деталей является метод прямоугольного проецирования, обеспечивающий передачу формы и размеров предмета на чертеже без искажений, что является определяющим в развитии пространственного мышления.
Условно считается, что изображаемый объект находится между наблюдателем и плоскостью проекций.

Напомним основные зависимости построения ортогональных проекций.

1. Горизонтальная и фронтальная проекции точки находятся на одной вертикальной линии проекционной связи.

2. Фронтальная и профильная проекции точки находятся на одной горизонтальной линии проекционной связи.

3. Расстояние от оси z до профильной проекции точки равно расстоянию от горизонтальной проекции точки до оси x (это расстояние отображает одну и ту же координату y), или расстояние до фронтальной плоскости проекций (рис. 1). 
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Рис. 1 – Комплексный чертеж точки
Рассмотрим правила изображения предметов (изделий, их составных элементов) на чертежах по методу прямоугольного проецирования.
Предмет располагается между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций. (Рис. А.1).
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Рис. А.1 – Расположение предмета относительно плоскостей проекций 
В качестве основных плоскостей проекций принимают шесть граней куба; грани совмещают с плоскостью, как показано на рис. А.2. Грань 6 допускается располагать рядом с гранью 4.
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Рис. А.2 – Расположение видов в проекционной связи

Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного, обеспечивающего наиболее полное представление о форме и размерах предмета.

Изображения на чертеже разделяются на виды, разрезы, сечения в зависимости от их составляющих.
Количество изображений должно быть минимальным, но дающим полную ясность для чтения чертежа.

ВИДЫ

Видом называется изображение видимой части поверхности предмета, обращенной к наблюдателю.

Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основных плоскостях проекций в зависимости от направления проецирования (рис. А,2):
1 – вид спереди (главный вид); 2 – вид сверху; 3 – вид слева; 4 – вид справа; 5 – вид снизу; 6 – вид сзади.

Виды подразделяются на основные, дополнительные, местные (Рис. А.3).

[image: image94.png]=

PponmanvHan
NNOCKOCTIE NPoeKLUG

L+ 7]

L=

=

yo74





Рис. А.3 – Классификация видов

Основные виды – виды, полученные проецированием предмета на основные плоскости проекций (Рис. А.4).
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Рис. А.4 – Основные виды детали

Дополнительные виды – виды, получаемые проецированием предмета на плоскости, не параллельные ни одной из плоскостей проекций (ГОСТ 2. 305-2008 п. 2.3) (рис. А.5).
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Рис. А.5 – Выполнение дополнительного вида Б
Местный вид – изображение отдельного ограниченного места поверхности предмета (ГОСТ 2. 305-2008 п. 2.6) (рис. А.6).
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Рис. А.6 – Выполнение местного вида Г
Обозначение видов

Виды, расположенные в проекционной связи согласно схемы  по рис. А.2, не требуют никаких обозначений. Если виды расположены не в проекционной связи с основным видом или разделены с ним другими изображениями, то над изображением делается надпись, например, Б (рис. А.5). Направление взгляда должно быть указано стрелкой, рядом с которой пишется эта прописная буква русского алфавита. Местный вид обозначается на чертеже аналогично.

Форма контроля: Отчет по практической работе: Ответить устно на  вопросы:

1. Изображение на какой плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного?

2.Что называется видом?
3. Как называются виды, полученные на основных плоскостях проекций?

Рекомендуемые источники:
1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.305-2008 Изображения – виды, разрезы, сечения

4. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 307-68 Правила нанесения размеров

5. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 317-69 Аксонометрические проекции
Тема 8: Проекции геометрических тел. Выполнению чертежей технических деталей. Аксонометрические проекции ГОСТ 2.317-69
Для получения наглядного изображения фигуры или объекта служат аксонометрические проекции.

Возьмём в пространстве некоторую прямоугольную систему осей координат OXYZ и произвольную точку A (рис. 21). Опустим из точки A перпендикуляр на плоскость XOY, получим горизонтальную проекцию А1 точки А. Аналогично можно найти проекцию точки А на плоскости XOZ и YOZ. Далее возьмём в пространстве некоторую плоскость П′ и направление 
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, и будем проецировать точку А вместе с системой прямоугольных координат, к которой она отнесена в пространстве, параллельно некоторому направлению 
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 на плоскость П′.

При этом точка A спроецируется в A′,  A1 – в A′1; ось OX - в O′X′ и т.д. Натуральным масштабам ex, ey, ez, которые берутся равными, будут соответствовать отрезки  e′x , e′y , e′z , которые, вообще говоря, не равны между собой.

Так как при параллельном проецировании сохраняется параллельность прямых, то получим, что A′A′1 ⁄⁄ O′Z′,  A′1A′12 ∕∕ O′Y′ и т.д. Проекции всех геометрических элементов на плоскость П′ называются аксонометрическими. Например, A′ - аксонометрическая проекция точки А; A′1 - аксонометрическая проекция точки A1, которая в свою очередь, является горизонтальной проекцией точки  A  на плоскость XOY. Поэтому точку A′1 называют вторичной проекцией точки A. 
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Рис.21 – Построение аксонометрической проекции по прямоугольной проекции
O′X′Y′Z′ - аксонометрическая система координат. Проекции единичных отрезков на оси O′X′, O′Y′, O′Z′, обозначенные через e′x , e′y , e′z - аксонометрические масштабы, и т.д.

Отношение аксонометрических масштабов к натуральным называется показателем искажения.

В зависимости от показателей искажения различают три вида аксонометрических проекций: 

изометрическая, если k  = m = n; 

диметрическая, если два показателя искажения равны, например     k  = m ≠ n; 

и  триметрическая проекция, если k ≠ m ≠ n. 

В зависимости от направления проецирования рассматривают два вида аксонометрических проекций: 

если направление проецирования 
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 перпендикулярно плоскости П′, то такая проекция называется прямоугольной; 

если 
[image: image37.wmf]S

 не перпендикулярнo П′, то аксонометрическая проекция называется косоугольной.

Стандартные аксонометрические системы

Из всего множества аксонометрических проекций государственным стандартом (ГОСТ 2.317 - 69*) рекомендуется применять лишь пять: две ортогональные аксонометрические проекции (изометрия и диметрия) и три косоугольные. Рассмотрим по порядку.

Прямоугольная изометрическая проекция

Имеем в изометрии k = m = n. Отсюда cos α = cos β = cos γ, и тогда    α = β = γ, т. е оси натуральной системы координат наклонены к плоскости проекций под равными углами. Отсюда следует, что треугольник следов в прямоугольной изометрии - равносторонний, а в равностороннем треугольнике углы между высотами (на которых лежат аксонометрические оси) равны 120°. 

Окончательно имеем следующее расположение осей координат и коэффициентов искажения (рис. 22).
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Рис. 22 - Расположение осей координат и коэффициентов искажения

в прямоугольной изометрии
 Прямоугольная диметрия
В прямоугольной диметрии два показателя искажения равны между собой.

На рис. 23 дано изображение осей и показателей искажения в прямоугольной диметрии.
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Рис. 23 - Расположение осей и коэффициентов искажения

в прямоугольной диметрии

Изображение окружностей в ортогональной аксонометрии

Окружности, расположенные в плоскостях, параллельных координатным плоскостям, изображаются в ортогональной аксонометрии в виде эллипсов. Малая ось эллипса всегда параллельна той оси, которая перпендикулярна плоскости этой окружности. Большая же ось эллипса всегда перпендикулярна малой. 

На рис. 24 и 25 дано изображение эллипсов в координатных плоскостях в прямоугольной изометрии и диметрии. Указаны также и длины осей эллипсов.
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Рис. 24 – Изображение эллипсов в прямоугольной изометрии
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Рис. 25 – Изображение эллипсов в прямоугольной диметрии
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:

1. В чем сущность метода аксонометрии?

2.Что называют аксонометрическими осями и аксонометрическими масштабами?

3. Как наносится штриховка в разрезе при построении изометрии? 
4. Как построить окружность в изометрии? 
5. Какие существуют виды аксонометрических проекций?

6. Что называется показателем искажения?

7. Какие показатели искажения называют приведенными?

8. Как определяется на чертеже направление большой оси эллипса?         

9. Какие виды аксонометрических проекций установлены ГОСТ 2.317-69*?

10. Каковы особенности изометрической и диметрической прямоугольной проекций?

11.На какой основе выполняют построение аксонометрического изображения плоской фигуры?

12.С чего начинают выполнение аксонометрических проекций геометрических тел?

13.Какие условия являются обязательными для выполнения аксонометрических разрезов?

Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Козлова И.А. Аксонометрические проекции: Методические указания по «Компьютерной графике»: - Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 49 с.

Тема 10: Разрезы простые и сложные. Сечения. Аксонометрические изображения с вырезом 1/4  
РАЗРЕЗЫ

Разрез – это изображение, которое получается при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. Мысленное 
и
ечение предмета не влечет за собой изменения на других изображениях, а относится только к данному разрезу. На разрезе показывается только то, что получается в секущей плоскости и расположено за ней (рис. А.7).
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Рис. А.7 – Изображение разреза
Допускается на разрезе изображать не все, что расположено за секущей плоскостью.

Для получения разреза часть предмета, расположенную между наблюдателем и секущей плоскостью, мысленно удаляют. Внутренние линии контура, изображенные до выполнения разреза на чертеже штриховыми линиями, на разрезе становятся видимыми и обводятся сплошной основной линией. Разрезы можно располагать на месте вида в проекционной связи с другими изображениями.

Разрезы разделяются (рис. А.8):

1) в зависимости от положения секущей плоскости относительно изделий на:

·  продольные – секущие плоскости расположены вдоль длины или высоты изделия;

· поперечные – секущие плоскости расположены перпендикулярно длине или высоте изделия;

2) в зависимости от расположения секущих плоскостей относительно плоскостей проекций на:

· вертикальные;

· горизонтальные;

· наклонные;

3) в зависимости от количества секущих плоскостей, применяемых для образования разрезов и их взаимного расположения, на:

· простые;

· сложные:

       - ступенчатые (если секущие плоскости параллельны); 

       - ломаные.
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Рис. А.8 – Классификация разрезов

Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном месте, называется  местным.
Местный разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией (рис. А.9 а) или сплошной тонкой линией с изломом (рис. А.9 б). Эти линии не должны совпадать с какими-либо другими линиями изображения.
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А)                                                         б)
Рис. А.9 – Изображение местного разреза
 Простые разрезы

Простые разрезы образуются одной секущей плоскостью.

Если плоскость совпадает с плоскостью симметрии изделия, а его изображения расположены на одном листе и находятся в прямой 
и
проекционной связи между собой, то секущая плоскость не задается, а полученный разрез не надписывается (рис. 41). 

Если секущая плоскость не совпадает с плоскостью симметрии изделия или плоскости симметрии у изделия нет, то секущая плоскость задается разомкнутой линией, а над разрезом помешают надпись, состоящую из букв, обозначающих секущую плоскость (рис. А.10).

Если простые разрезы не находятся в прямой проекционной связи с теми изображениями, на которых заданы проекции секущих плоскостей, то разрезы надписываются.
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Рис. А.10 – Нанесение и обозначение секущей плоскости

Допускается для двух простых разрезов применять одну секущую плоскость (рис. А.11).
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Рис. А.11 – Применение одной секущей плоскости для разрезов
Сложные ступенчатые разрезы

Сложные ступенчатые разрезы образуются параллельными секущими плоскостями (рис. А.12).
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Рис. А.12 – Сложный ступенчатый разрез

Место перехода одной секущей плоскости к другой определяется отрезками прямых линий, расположенных друг к другу под углом 90°.

На крайних отрезках прямых линий, являющихся проекциями секущих плоскостей, стрелками указывают направление взгляда. При выполнении ступенчато разреза все простые разрезы, полученные с помощью параллельных секущих плоскостей, совмещают в одну плоскость.

Сечения

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями (рис. А.13). На сечении показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости.
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Рис. А.13 – Изображение сечения

Сечения, не входящие в состав разреза, разделяют на:

- вынесенные (рис. А, 14);
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- наложенные (рис. А.15).

                    Рис. А.14 – Изображение                                      Рис. А.15 – Изображение

                       вынесенного сечения                                             наложенного сечения                   

Вынесенные сечения являются предпочтительными, и их допускается располагать в разрезе между частями одного и того же вида (Рис. А.16).
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Рис. А.16 – Вынесенное сечение в разрыве между частями вида
Форма контроля: Отчет по практической работе: Ответить устно на  вопросы:

1. Что такое разрез? Что показывают на разрезе?

2. Что называется сечением?

3. Когда не отмечают горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы? 

4. В каких случаях допускается соединять часть вида и часть разреза, половину вида и половину разреза?

5. Как разделяются сечения, не входящие в состав разреза?

Рекомендуемые источники:
1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.305-2008 Изображения – виды, разрезы, сечения

4. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 307-68 Правила нанесения размеров

5. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 317-69 Аксонометрические проекции

Тема 12: Основные операции для создания 3D моделей 
Создание трехмерных деталей

Создание трехмерной детали выполняем согласно основным приемам трехмерного моделирования. При выборе команды Файл → Создать в появившемся окне новых документов выбираем кнопку Деталь (рис.36). Для построения эскиза основания выбираем одну из стандартных плоскостей проекций. Плоскость для построения эскиза основания может быть выбрана любая из представленных системой.
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Рис.36 – Первый этап создания трехмерной детали
Для выполнения заданной трехмерной детали выделим отрезки, определяющие нижнюю часть основания (рис. 37), и выполним их копирование и вставку в эскиз (рис. 38). Обязательное требование к эскизу: эскиз должен выполняться основными (синими) линиями и контуры его не должны пересекаться и не должны иметь общие точки.
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Рис. 37 – Копирование части модели в деталь
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Рис. 38 – Вставка нижнего контура в эскиз создаваемой детали

Нажимаем кнопку Операция выдавливания~на Панели Редактирование детали (рис. 39). На экране появится фантом трехмерного элемента - временное изображение, показывающее текущее состояние создаваемого объекта.
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Рис.39– Фантом операции Выдавливание

Нажимаем кнопку Создать объект на Панели специального управления. Будет создана трехмерная деталь основания модели (рис. 40).
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Рис. 40 – Трехмерная деталь основания

Для создания верхней части детали создаем новый эскиз на выделенной плоскости нижнего основания (рис. 41). Скопируем квадрат для верхней части модели (рис. 42). Выполним операцию Выдавливание, задавая направление и величину (высота модели 100 мм) (рис. 43).
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Рис. 41 – Выбор нижнего основания в качестве плоскости создания эскиза
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Рис.42 – Копирование и  вставка верхнего элемента модели   
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Рис. 43 – Выполнение операции Выдавливание и создание детали
Рекомендуемые источники:
1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.305-2008 Изображения – виды, разрезы, сечения

4. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 307-68 Правила нанесения размеров

5. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 317-69 Аксонометрические проекции

Тема 13: Построение трехмерной модели детали в системе Компас – 3D. Ассоциативный вид
Создание ассоциативного чертежа по трехмерной модели
Для создания нового чертежа по созданной детали (ассоциативного чертежа) вызываем известную команду Файл → Создать→ Новый документ формата А3 с горизонтальным расположением основной надписи.
В пункте меню Вставка → Вид с модели → Стандартные выполняем последовательно указанные действия (рис. 44).  Задаем модель для построения чертежа (рис. 45).
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Рис.44 – Создание ассоциативного чертежа по трехмерной детали
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Рис.45– Выбор модели для создания чертежа

Для создания необходимых видов задаем схему модели на Панели свойств (рис. 46).
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Рис. 46 – Задание схемы модели для выбора необходимых видов
Выбираем ориентацию модели для рационального выбора главного вила (рис. 47).
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Рис. 47 – Выбор ориентации модели для главного вида

Форма контроля: Отчет по расчетно-графической работе: Выполнить задание на построение трехмерной модели. Ответить устно на  вопросы:

1. Какие основные операции применяются при создании трехмерных моделей?

2. Как осуществляется переход от трехмерной модели к ассоциативному чертежу?

3. Как создать ассоциативное аксонометрическое изображение?
Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.305-2008 Изображения – виды, разрезы, сечения

4. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 307-68 Правила нанесения размеров

5. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 317-69 Аксонометрические проекции

Тема 15: Изображение резьбы  (ГОСТ 2.311-68). Крепежные изделия
Соединение деталей с помощью крепежных резьбовых изделий
На рис. 51а показано соединение деталей болтами. 

В соединяемых деталях диаметр отверстия выполняется больше, чем диаметр болта, чтобы болт свободно вставлялся в отверстие без повреждения резьбы. На резьбовой конец болта одевается шайба и навинчивается гайка.

На рис. 51 б показано соединение деталей с помощью шпильки. Сначала шпилька ввинчивается в нижнюю деталь на всю длину резьбы посадочного конца. Затем присоединяется вторая деталь (верхняя), одевается шайба и завинчивается гайка. Обратите внимание на то, что отверстие во второй детали не имеет резьбы.

На рис. 51 в показано соединение двух деталей с помощью винта. В одной из деталей (в нижней) выполнено резьбовое отверстие, а в другой – гладкое цилиндрическое отверстие большего диаметра, чем диаметр стержня винта. 
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Рис. 51 – Соединение деталей

Упрощенное изображение резьбовых крепежных изделий на сборочных чертежах
ГОСТ 2.315-68 установил упрощенные изображения крепежных деталей (рис. 52 а, б, в).

Перечислим эти упрощения.

· Исключены линии, изображающие фаски.

· Не проводят линии контура отверстия в соединяемых деталях.

· Не показывают резьбу на торце стержня болта и шпильки (на виде сверху).

· Не показывают границу нарезанного участка на стержне (прямые тонкие линии, условно изображающие резьбу, проводят по всей длине стержня).

· Размеры болта, гайки, шпильки, винта и шайбы подсчитывают по условным соотношениям, зависящим от диаметра резьбы d (рис. 52).
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Рис. 52 - Упрощенные изображения крепежных деталей

Контрольные вопросы:

1. Изображение резьбы (ГОСТ 2.311-68).
2. В чем состоит различие между понятиями «ход резьбы» и «шаг резьбы»?  

3. Как отличить левую резьбу от правой (на изображении и в натуре)? 
4. Пояснить эскизом правило: «Резьба стержня закрывает резьбу отвер​стия».

5. В каких случаях указывается шаг метрической резьбы?

6. Нарисуйте профиль резьбы, обозначаемый символом «S».

7. В чем заключается особенность трубной резьбы? Расшифруйте все со​ставные элементы обозначения резьбо​вого изделия.
Рекомендуемые источники:
1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
Тема 16: Создание чертежей деталей по сборочному чертежу с выполнением разрезов, нанесением размеров

Деталирование (чтение) чертежа общего вида.
Деталирование представляет собой процесс разработки и выполнения рабочих чертежей деталей по чертежу общего вида изделия. Чтобы выполнить деталирование, необходимо предварительно прочитать чертёж изделия, в результате чего составить полное представление обо всех деталях, входящих в это изделие. Имея представление о той или иной детали, можно определить её размеры. Размеры берут непосредственно с чертежа, производя их измерение измерительной линейкой и циркулем, учитывая масштаб чертежа. 

Рабочий чертёж каждой детали выполняется в следующем порядке.

1. Установить необходимое (но достаточное) количество изображений детали.

2. Установить расположение видов, разрезов, сечений и других изображений на чертеже каждой детали. При этом необязательно соблюдать такое же расположение, как на сборочном чертеже, а следует руководствоваться соображениями удобства изготовления детали по выполняемому чертежу.

3. Выбрать по ГОСТ 2.302–68 масштаб для изображения детали. Если деталь имеет отдельные элементы небольших размеров, то эти элементы целесообразно изобразить в виде выносных.

4. Установить для чертежа детали необходимый формат листа по ГОСТ 2.301–68. Размер формата определяют в зависимости от сложности детали, количества изображений и масштаба.

5. Вычертить изображение, выносные и размерные линии, проставить размерные числа.

6. Заполнить основную надпись чертежа.
Проставляемые размеры должны обеспечить правильную сборку деталей в изделии и гарантировать необходимую работу самого изделия. При простановке размеров необходимо обратить внимание на сопряжённые размеры (размеры соединяемых деталей), номинальные значения которых должны быть одинаковыми.

Выявление конструктивных и геометрических форм деталей и определение количества и содержания их изображений на рабочих чертежах является наиболее сложной частью процесса деталирования, требующего особого внимания и сосредоточенности, хорошего знания учебного материала, изложенного в предыдущих главах. При деталировании главный вид, количество и содержание других изображений детали, их расположение и масштаб на чертеже детали не должны быть обязательно такими же, как на чертеже общего вида.
Деталирование в учебных условиях допускается выполнять не только по чертежам общего вида, но и по сборочным чертежам (Рис. 19), специально разработанным для этих целей. Примеры деталирования представлены на Рис. 18..
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Рис. 18
Правила нанесения размеров и предельных отклонений на чертежах и других технических документах устанавливает ГОСТ 2.307–68. Размеры на чертежах указывают размерными числами и размерными линиями. Размерные числа должны соответствовать действительным размерам изображаемого предмета, независимо от того, в каком масштабе и с какой точностью выполнен чертёж. Размеры бывают линейные (длина, ширина, высота, величина диаметра, радиуса, дуги) и угловые (размеры углов). 

Линейные размеры указывают на чертеже в миллиметрах, единицу измерения на чертеже не указывают. Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с обозначением единицы измерения, например: 10º30'45''. Стрелки, ограничивающие размерные линии, должны упираться остриём в соответствующие линии контура или в выносные и осевые линии, выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на 1...5 мм (рис. 14). Величина стрелки выбирается в зависимости от толщины s линий видимого контура и должна быть одинакова для всех размерных линий чертежа . Размерные и выносные линии выполняют сплошными тонкими линиями. В пределах одного чертежа размерные числа выполняют цифрами одного шрифта (для формата А3 шрифтом № 5).
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Рис. 14                                                        Рис. 15

Размерные числа ставят над размерной линией, параллельно ей, по возможности ближе к её середине. В случае вертикального расположения размерной линии размерные числа наносят на левой стороне от линии. Если размерные линии наклонны, то размерные числа располагают на верхней стороне линий. Если размерная линия находится в заштрихованной зоне (рис. 15), то размерное число следует вынести из этой зоны и отметить 
на полке линии-выноски, полку же расположить параллельно основной надписи. Если для нанесения размерного числа над размерной линией недостаточно места, то его проставляют на продолжении размерной линии либо на полке линии-выноски (рис. 15, 16).

Минимальное расстояние между параллельными размерными линиями должно быть 7 мм, а между размерной линией и линией контура – 10 мм. Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий. При нанесении нескольких параллельных или концентричных размерных линий на небольшом расстоянии друг от друга размерные числа над ними рекомендуется располагать в шахматном порядке (рис. 16).
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Рис. 16
При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, стрелки допускается заменять засечками (размеры 4; 3; 4 на рис. 16), наносимыми под углом 45° к размерным линиям, или чёткими точками (размеры 4; 3; 2 на рис. 16). В местах нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерывают (размер 30  на рис. 16).

При изображении изделия с разрывом размерную линию не прерывают и наносят действительный размер (рис. 17 а б). Если стрелки размерных линий пересекают расположенные близко друг к другу контурные линии, то эти линии допускается прерывать (рис. 17 б). В случае, показанном на рис. 17 в, размерную и выносные линии проводят  так, чтобы они вместе с измеряемым отрезком образовали параллелограмм. 
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Рис. 17

Если размерная линия составляет с вертикальной линией угол менее 30º, то размерное число наносят на полке линии-выноски (рис. 18 а). Если для нанесения размерного числа недостаточно места над размерной линией, то размеры наносят, как показано на рис. 18 б; если недостаточно места для нанесения стрелок, то их наносят, как показано на рис. 18 в.
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Рис. 18

Для указания размера радиуса перед размерным числом ставят прописную букву R (рис. 19). Перед размерным числом диаметра ставят знак Ø, высота которого равна высоте цифр размерных чисел (рис.20).
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                                           Рис. 19                                                         Рис. 20
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:

1. Могут ли пересекаться на чертеже размерные линии?

2. Чему равно минимальное расстояние между размерной линией и линией контура?

3.  В каких единицах измерения указывают линейные размеры на чертеже?
Рекомендуемые источники:
1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
Тема 18: Нанесение на чертеже условных обозначений элементов зданий
Рекомендуемые источники:
Гусева Т.В., Козлова И.А., Славин Р.Б. Выполнение строительных чертежей в КОМПАС. Методические указания по «Компьютерной графике» для студентов 1 и 2 курсов направления 19.03.04 Технология продукции и организация общественного питания. Астрахань 2019. – 52 с.
Тема 19: Чтение строительных чертежей. Вычерчивание фасада здания
Рекомендуемые источники:
Гусева Т.В., Козлова И.А., Славин Р.Б. Выполнение строительных чертежей в КОМПАС. Методические указания по «Компьютерной графике» для студентов 1 и 2 курсов направления 19.03.04 Технология продукции и организация общественного питания. Астрахань 2019. – 52 с.
Тема 21: Вычерчивание плана одноэтажного здания в программе Компас
Рекомендуемые источники:

Гусева Т.В., Козлова И.А., Славин Р.Б. Выполнение строительных чертежей в КОМПАС. Методические указания по «Компьютерной графике» для студентов 1 и 2 курсов направления 19.03.04 Технология продукции и организация общественного питания. Астрахань 2019. – 52 с.
Тема 22:  Выполнение разреза зданий
Рекомендуемые источники:
Гусева Т.В., Козлова И.А., Славин Р.Б. Выполнение строительных чертежей в КОМПАС. Методические указания по «Компьютерной графике» для студентов 1 и 2 курсов направления 19.03.04 Технология продукции и организация общественного питания. Астрахань 2019. – 52 с.
                                 [image: image65.png]



Рис. 34 – Построение сопряжения двух прямых командой Скругление

Кнопки вызова команд простановки размеров в графическом документе или эскизе находятся на Инструментальной панели Размеры  [image: image66.png][parme T BE3 MMEHN1]
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 (рис.35). 
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Рис. 35 – Задание размеров с помощью Инструментальной панели Размеры
Форма контроля: Отчет по практической работе: Выполнить задание на построение плоского контура. Ответить устно на  вопросы:

1. Какие Инструментальные панели используются при создании чертежа плоского контура?

2. Как задаются типы линий для построения графических примитивов?

3. Какие положения вспомогательных прямых и отрезков предусмотрены системой?

4. Укажите способы построения отрезка, окружности.

5. Как выполняется построение осей для окружности, прямоугольника?

6. Для чего необходимы объектные привязки? Какие виды объектных привязок вы знаете?

7. Как выполняется построение радиальных и диаметральных размеров на полке?

8. В каком случае и как выполнить задание размеров «Ручное»?  С обрывом?

9. Как проставить в размерной надписи количество отверстий под строкой и в строке (при задании диаметра)?

10. Перечислите все возможные способы проведения горизонтальных и вертикальных линий.

11. Как найти середину отрезка?

12. Как выполнить копирование однотипных элементов? Построить симметричные элементы?

13. Как прекратить действие команды?

14. Как получить справку во время работы?

Рекомендуемые источники:

1. Козлова И.А. Построение чертежа плоского контура в Компас-График: Методические указания по курсу «Инженерная компьютерная графика» для студентов второго курса всех технических специальностей. - Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021,
Тема 12: Изучение интерфейса и основных приемов работы 3D моделирования. Создание ассоциативных видов и разрезов в КОМПАС-3D
Создание трехмерных деталей

Создание трехмерной детали выполняем согласно основным приемам трехмерного моделирования. При выборе команды Файл → Создать в появившемся окне новых документов выбираем кнопку Деталь (рис.36). Для построения эскиза основания выбираем одну из стандартных плоскостей проекций. Плоскость для построения эскиза основания может быть выбрана любая из представленных системой.
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Рис.36 – Первый этап создания трехмерной детали
Для выполнения заданной трехмерной детали выделим отрезки, определяющие нижнюю часть основания (рис. 37), и выполним их копирование и вставку в эскиз (рис. 38). Обязательное требование к эскизу: эскиз должен выполняться основными (синими) линиями и контуры его не должны пересекаться и не должны иметь общие точки.
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Рис. 37 – Копирование части модели в деталь
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Рис. 38 – Вставка нижнего контура в эскиз создаваемой детали

Нажимаем кнопку Операция выдавливания~на Панели Редактирование детали (рис. 39). На экране появится фантом трехмерного элемента - временное изображение, показывающее текущее состояние создаваемого объекта.
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Рис.39– Фантом операции Выдавливание

Нажимаем кнопку Создать объект на Панели специального управления. Будет создана трехмерная деталь основания модели (рис. 40).
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Рис. 40 – Трехмерная деталь основания

Для создания верхней части детали создаем новый эскиз на выделенной плоскости нижнего основания (рис. 41). Скопируем квадрат для верхней части модели (рис. 42). Выполним операцию Выдавливание, задавая направление и величину (высота модели 100 мм) (рис. 43).
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Рис. 41 – Выбор нижнего основания в качестве плоскости создания эскиза

[image: image75.png]



Рис.42 – Копирование и  вставка верхнего элемента модели
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Рис. 43 – Выполнение операции Выдавливание и создание детали

Создание ассоциативного чертежа по трехмерной модели
Для создания нового чертежа по созданной детали (ассоциативного чертежа) вызываем известную команду Файл → Создать→ Новый документ формата А3 с горизонтальным расположением основной надписи.
В пункте меню Вставка → Вид с модели → Стандартные выполняем последовательно указанные действия (рис. 44).  Задаем модель для построения чертежа (рис. 45).
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Рис.44 – Создание ассоциативного чертежа по трехмерной детали
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Рис.45– Выбор модели для создания чертежа

Для создания необходимых видов задаем схему модели на Панели свойств (рис. 46).

[image: image79.png]BuiGe puTe cxewmy B

L
A
2

g
24
(
2
2

3a30p o ropusHTaH, Y

5T b L

3a30p o sepTHcaM, M

<+ @ Di\..\Toer Braty\eransdena.mad & #crepean

[a ] - T Ny prpr—m—

I





Рис. 46 – Задание схемы модели для выбора необходимых видов
Выбираем ориентацию модели для рационального выбора главного вила (рис. 47).
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Рис. 47 – Выбор ориентации модели для главного вида

Для построения аксонометрического изображения модели выбираем ориентацию главного вида аксонометрической проекции (рис. 48) и получаем окончательную компоновку чертежа (рис. 49). Необходимо для завершения чертежа нанести необходимые осевые и размерные линии
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Рис. 48 – Выбор ориентации аксонометрического изображения
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Рис. 49 – Завершение компоновки ассоциативного чертежа
Форма контроля: Отчет по расчетно-графической работе (РГР): Выполнить задание на построение трехмерной модели. Ответить устно на  вопросы:

1. Изображение на какой плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного?

2.Что называется видом?

3. Как называются виды, полученные на основных плоскостях проекций?

4. Какие основные операции применяются при создании трехмерных моделей?

5. Как осуществляется переход от трехмерной модели к ассоциативному чертежу?

6. Способы выполнения простых и сложных разрезов.

7. Как создать ассоциативное аксонометрическое изображение?

Рекомендуемые источники:

1. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.106-96 Текстовые документы

2. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.109-73* Основные требования к чертежам

3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2.305-2008 Изображения – виды, разрезы, сечения

4. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 1. 207-68 Правила нанесения разрезов

5. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 317-69 Аксонометрические проекции

6. Козлова И.А., Харах М.М.  Выполнение 2D чертежей и 3D моделей в КОМПАС: Методические указания по «Компьютерной графике» для ст. 1 и 2 курсов техн. спец.- Астрахань: Изд-во АГТУ, 2014. – 76 с.
Тема 13: Виды конструкторских документов. Чертеж общего вида. Чертеж детали. Создание сборочных чертежей в КОМПАС (ГОСТ 2.109-73).
Чтобы понять порядок и процесс составления конструктор​ской документации на изготовление изделий, студенты обяза​ны изучить следующие ГОСТы Единой системы конструктор​ской документации:

ГОСТ 2.101-68 Виды изделий;

ГОСТ 2.102-68* Виды и комплектность конструкторских документов;

ГОСТ 2.103-68* Стадии разработки; 
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