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АННОТАЦИЯ
Методическое пособие ознакомит преподавателей, студентов  с  учебной программой  КОМПАС для выполнения практических работ, раздела - Машинная графика,  по совершенствованию подготовки высококвалифицированных кадров для предприятий - заказчиков,  соответствующих требованиям Государственного образовательного стандарта СПО и запросам предприятий-заказчиков.
Системы автоматизированного проектирования (САПР) используется людьми самых разнообразных профессий – от инженеров до художников-дизайнеров. Сфера применения САПР обширна и с каждым днем расширяется. 
Наиболее интенсивно САПР используется, например, в инженерно-конструкторской деятельности, для изготовления чертежей, при разработке печатных плат и интегральных схем, архитектурном проектировании, при подготовке технической документации.
Учебный облегченный вариант КОМПАС-3D позволяет достаточно быстро и эффективно производить обучение студентов, осваивающих азы профессии, так и специалистов внедряющих на различных предприятиях новые информационные технологии.  КОМПАС-3D используется преподавателями инженерной графики и информатики в качестве программного средства при проведении занятий.
Актуальность работы заключается в том, что проектирование машин, оборудования и других изделий представляет сложный процесс разработки чертежей, технической документации. Нетрадиционная форма занятия позволяет создать творческую атмосферу урока, что способствует повышению познавательной активности студентов.
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ВВЕДЕНИЕ
На  промышленных предприятиях  стала возрастать необходимость в квалифицированных кадрах рабочих и специалистов, причем многие из них готовы были заплатить за их подготовку, но определяя при этом свои условия. А таким условием, прежде всего, является качественная подготовка высококвалифицированных кадров, которые могли бы конкурировать на рынке труда. Таким образом, главной задачей системы образования на современном этапе можно определить, как подготовку выпускников, свободно владеющих профессией.   Проблема качества образования и подготовки квалифицированных специалистов всегда была актуальной.
Методическое пособие ознакомит преподавателей, студентов с  учебной программой КОМПАС для выполнения практических работ инженерной графики по совершенствованию подготовки высококвалифицированных кадров для предприятий-заказчиков.
Задача подготовки конкурентоспособных  кадров, востребованных на рынке труда, предполагает:
· Необходимость получения обучающимся за время обучения высоких профессиональных знаний, соответствующих требованиям Государственного образовательного стандарта СПО и запросам предприятий-заказчиков.
· Формирование умений выполнять чертежи машинным способом и усвоения правил чтения и выполнения чертежей.
· Развитие творческого мышления и формирования элементарных конструкторских умений преобразовывать форму предметов в соответствии с предъявленными требованиями .
· Умение применять на практике полученные в техникуме  знания, приобретенные умения и навыки, которые  должны способствовать успешной адаптации выпускников к различным условиям их будущей деятельности.
Решение этих проблем в значительной степени определяется возможностями внедрения в учебный процесс интенсивных технологий в процессе изучения «Инженерной графики». При этом особое место отводится  учебной программе КОМПАС.
Данное методическое пособие  применение учебной программы КОМПАС на уроках  «Инженерная графика» рассматривает методические и практические применения.    
Применение системы автоматизированного проектирования (САПР) на базе ЭВМ послужило одним из направлений повышения производительности труда инженера - проектировщика.
Цель: Раскрыть особенности работы педагога с помощью системы КОМПАС 3D
Задачи:
· Показать роль САПР в развитии приобщении студентов к культуре графики;
· Дать рекомендации студенту по работе с данной системой КОМПАС3D;
· Разработать уроки.
В первом разделе обозначаются признаки и принципы обучения, рассматриваются содержание и особенности компонентов учебного процесса: целевого, содержательного  и контрольно – оценочного. «Изучение рабочего окна системы КОМПАС-3D.
Для текущего контроля  раздела  1  необходимо  выполнить  упражнения  №№ 1-10. 
Для текущего контроля раздела  2  необходимо  выполнить упражнения №№ 11 -14.
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА.
Для выполнения практических заданий обучающимся необходимо иметь в учебном кабинете, на своем компьютере учебную версию системы КОМПАС 3D . 
Контроль знаний и практических навыков, приобретенных слушателями в процессе изучения материала, осуществляется посредством оценки выполненной практической  работы.


РАЗДЕЛ 1. ИЗУЧЕНИЕ РАБОЧЕГО ОКНА СИСТЕМЫ КОМПАС-3D
1.1. СОЗДАНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
	Основной принцип создания чертежа заключается в вычерчивании простых геометрических объектов или, как их называют, геометрических примитивов.
Геометрические примитивы последовательно пристраиваются друг к другу, точно попадая в нужное положение за счет использования соответствующих привязок. Построения проводят, переходя от одного изображения к другому и снова возвращаясь для окончательной прорисовки к первоначальному изображению.
Достичь одного и того же результата можно несколькими путями. Основные геометрические объекты задаются при помощи команд на инструментальной панели (рис. 1.1), которые становятся доступными при включении кнопки-переключателя Геометрия в левой части окна системы. Каждая команда, содержащая небольшой черный треугольник в нижнем правом углу, после щелчка и небольшой задержки с нажатой кнопкой позволяет раскрыть Панель расширенных команд. Не отпуская левую кнопку мыши, следует поместить курсор для выбора нужного геометрического объекта и затем отпустить кнопку. Правильно выбрать кнопку помогает появляющийся ярлычок с именем команды. Вы можете изменять любую из них непосредственно в процессе построения или редактирования. Содержимое Панели свойств зависит от типа геометрического объекта.[1,2,3,11]
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Рис. 1.1. Инструментальная панель Геометрия
Для ввода значений используется метрическая система мер. Размеры линейных величин вводятся в мм. Угловые величины вводятся в градусах. И те, и другие можно вводить только в виде десятичных чисел. Целая часть числа от дробной отделяется символом точки или запятой. Линейные и угловые величины могут быть положительными и отрицательными. В последнем случае перед числом записывается знак минус.
В КОМПАС-График существует предопределенный порядок задания параметров. В команде Отрезок первым предопределенным параметром является Длина, в Окружности — ее Радиус, в Прямоугольнике — Высота и т. д.
[bookmark: bookmark2]	Отрезок
На рис. 1.2. показана Панель расширенных команд при раскрытии кнопки Отрезок, где кроме команды по созданию собственно Отрезка, можно выбрать:
· Параллельный отрезок;
· Перпендикулярный отрезок;
· Касательный отрезок через внешнюю точку;
· Касательный отрезок через точку кривой;
· Отрезок, касательный к двум кривым.
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Рис. 1.2.	Панель расширенных команд при раскрытии кнопки Отрезок
Рассмотрим основные приемы работы с панелью свойств на примере создания произвольно расположенного Отрезка. После вызова команды Отрезок на Панели свойств появляется несколько полей (рис. 1.3). Значение каждого параметра отображается в отдельном поле, слева от которого написано краткое название параметра
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Рис. 1.3. Панель свойств команды Отрезок
Параметрами Отрезка являются следующее:
· т1 — координаты начальной точки; 
· т2 — координаты конечной точки;
· Длина;
· Угол наклона к оси Х текущей системы координат;
· Стиль линии.
Для вычерчивания Отрезка используются два основных способа построения.
· Положение начальной и конечной точек отрезка задается щелчком мыши прямо в окне документа (при ожидании ввода начальной точки отрезка на экране рядом с курсором появится цифра 1, при ожидании ввода конечной точки — 2). При этом Длина и Угол наклона отрезка будут определены автоматически (рис. 1.4.).
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	Рис.1.4. Ввод Отрезка по начальной и конечной точками
	Если вам необходимо изменить тип линии Отрезка, перед окончательной фиксацией положения раскройте список Стиль на Панели свойств и выберите нужный тип линии (рис. 1.5.).
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Рис. 1.5.  Раскрывающееся окно Стиль панели свойств Отрезка
Для выхода из команды надо нажать кнопку Прервать команду.
[bookmark: bookmark4]Вспомогательная прямая
Часто для различных построений требуется провести вспомогательные горизонтальные, вертикальные и другие прямые линии (Рис.1.6.).
Эти линии которые конструктор использует для прорисовки изображений и т. д. Вспомогательные  прямые линии не выводятся на бумагу при печати и могут быть удалены с чертежа все одной командой Редактор | Удалить | Вспомогательные кривые и точки | В текущем виде или Во всех видах.
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Рис. 1.6. Панель расширенных команд команды Вспомогательная
1. Нажмите кнопку Параллельная прямая.
2. В окне документа укажите курсором базовый объект (при выделении он подсветится красным цветом).
3. [bookmark: bookmark5]Задайте расстояние от базового объекта до параллельной прямой. Для этого введите нужное значение в поле Расстояние на Панели свойств.
Плоские фигуры
Построение на чертеже окружности или ее дуги, эллипса, прямоугольника правильного многоугольника не должно вызвать у вас затруднений. Надо просто задать курсором характерную точку этого геометрического объекта (центр окружности или дуги, вершину или центр многоугольника — чтобы не ошибиться, внимательно следите за строкой сообщений в нижней част экрана), и задать параметры этого объекта на Панели свойств.
[bookmark: bookmark6]Кривая Безье
Для построения волнистой линии используется команда Кривая Безье  (рис. 1.7). Эта команда позволяет построить линию, проходящую через  точки указанные мышью в окне документа. Для фиксации результатов построения Кривой Безье необходимо нажать специальную кнопку Создать объект на Панели свойств.
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Рис.1.7. 
[bookmark: bookmark7]Фиска и скругление
Для нанесения  на чертеж фасок и скруглений системой предусмотрены команды:
· Фиска и Скругление — в месте, где пересекаются или состыковываются две прямые;
· Фиска на углах объекта и Скругление на углах объекта — на углах ломаной или многоугольника.
[bookmark: bookmark8]Шгриховка
· В системе предусмотрена возможность автоматического нанесения штриховки освобождающая пользователя от утомительного процесса штрихования областей на разрезах и сечениях. Нажмите кнопку Штриховка (рис. 1.8).
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Рис.1.8. Команда Штриховка на странице Геометрия
На Панели свойств задайте параметры штриховки (рис. 1.9): [3, 5,16]
· Стиль штриховки — металл, неметалл, камень естественный и др.;
· Цвет — если это необходимо;
· Шаг;
· Угол — при назначении штриховки в левую сторону угол должен быть со знаком минус;
· Тип отрисовки — область или полоса
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	Рис.1.9. Нанесение штриховки
Стандартная штриховка выполняется тонкими линиями под углом 45° или к линиям рамки чертежа, или к линии контура изображения, или к его оси. Если линии штриховки, проведенные под углом 45° к линиям рамки чертежа, оказываются параллельными линиям контура, то вместо угла 45° следует выбрать угол 30° или 60°.  Линии штриховки можно наносить с наклоном как и правую, так и  в левую сторону, но и одну и ту же сторону на всех изображениях одной и той же детали.

УПРАЖНЕНИЕ 1. ПОЭКСПЕРИМЕНТИРУЙТЕ С ВЫБОРОМ КНОПОЧНЫХ КОМАНД ПАНЕЛИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ
Построение дуги  Активируйте команду   -  ввод дуги с (80, 230);     а1-135    а2-  45;   rad - 3.0 ; направление по часовой стрелке.
· Повторить выполнение дуги с (140, 230);      а1-45    а2-  135;   rad - 3.0 ; направление против  часовой стрелке.  Stop.
· Построение рожицы
Глаза:
 Дуга по трем точкам р1- (60, 245); р2-(80,250); р3-(100,245);    р1- (60, 245); р2-(80,240); р3-(100,245);      р1- (120, 245); р2-(140,250); р3-(160,245);      р1- (120, 245); р2-(140,240); р3-(160,245);     Stop.
· Построить две окружности с центрами  (80,245) и (140, 245); 10
Нос : 
Построить эллипс по диагонали прямоугольника р1(105, 240);   р2 – (115,220); ; длина1- 5, длина2 -10  Stop.
Рот :
· Построить эллипс по диагонали прямоугольника   1- (85; 200); 2- (135;207) с осями.
Лицо:
· Построить эллипс по диагонали прямоугольника р1-(50; 185);   р2 – (170,270); Stop.
Самостоятельно достройте фигуру с использованием кнопочных команд панели геометрических построений (рис.1.10.)
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Рис 1.10. Фигура с использованием кнопочных команд панели геометрических построений
Закрыть без сохранения документа 
  
УПРАЖНЕНИЕ 2. «ЛИНИИ ЧЕРТЕЖА»
Создайте новый файл листа  чертежа: 
Файл  создать лист сохранить как
Последовательность действий при выполнении упражнения:

· Откройте инструментальную панель «Геометрические построения» (
  ∆

)

С помощью кнопочных команд панели геометрических построений постройте чертеж «Линии чертежа» [3,5,6]
· Заполните основную надпись    два щелчка по основной надписи выполнить нужные надписи  создать  ;
· Сохранить, закрыть, документ.   
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УПРАЖНЕНИЕ 3.  ПОСТРОЕНИЕ СОПРЯЖЕНИЯ
Создание чертежа детали двоичного формата с расширением   *.cdw.
Цель упражнения:
Научиться создавать файл чертежа, чертеж «Сопряжение»  и выполнять настройку параметров листа, применять привязки, выделять объекты, редактировать объекты, проставлять размеры. [6,8,10]
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Создайте новый файл листа  чертежа:
Файл  создать лист сохранить как
Последовательность действий при выполнении упражнения: (
∆

)

· Откройте инструментальную панель «Геометрические построения»
· С помощью кнопочных команд панели геометрических построений постройте чертеж «Сопряжение»
· Сервиспараметры первого листа +   формат А3 горизонтально  ОК.
Включить геометрическую панель  вспомогательную  ( ) (низ детали)   вспомогательную (│)- где будет центр  детали верхнего отверстия. 
· От низа включить параллельная вспомогательная 15  От низа включить параллельная вспомогательная  84 от нее параллельная вспомогательная  84
· От центра  детали верхнего отверстия  начертить окружность 24; 50;
· От центра провести параллельную вспомогательную на расстояние 55 в лево;
·  от неё провести параллельную вспомогательную на расстояние 54 в лево; провести окружности по чертежу  с отрисовкой центров  32;  70;
· От правой стороны верхней  окружности провести отрезок до основания, от неё в лево провести  - параллельную вспомогательную  на расстояние 15 обвести отрезком  параллельная вспомогательная  на расстояние 165  обвести основание  отрезком; параллельная вспомогательная  на расстояние 7,5 обвести отрезком от окружности до вертикальной линии (сверху и снизу)   Редактор удалить  вспомогательные кривые и точки  в текущем виде.
· Включить  скругление R20; R8 – 6 раз; R5- 2 раза; R70; между двумя окружностями ; R80 между окружностью и основанием
· Включить  скругление  R10 между дугой и основанием;
· Проставить размеры - линейные, радиальные и окружности;
· Заполните основную надпись    два щелчка по основной надписи выполнить нужные надписи  создать 

УПРАЖНЕНИЕ 4. ЧЕРТЕЖ ДЕТАЛИ ПОДШИПНИК
Постройте чертеж детали Подшипник (рис. 1.11, 1.12.), создав при этом следующие изображения: [4,7,9,12]
· Вид спереди с местным разрезом по оси отверстия диаметром 8 мм;
· Вид сверху;
· Профильный разрез, расположенный на месте вида слева;
· Вынесенное сечение ребра жесткости.
· Выполните последовательно следующие шаги (после ввода каждого геометрического объекта не забудьте нажать на Панели свойств кнопку Прервать Команду).
	[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Геометрическая панель0016.jpg]
На рис. 1.11. Прямоугольная изометрическая проекция детали Подшипник
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	Рис. 1.12. Построение детали Подшипник.
Вопросы к разделу 1.1
1. В каких величинах  указываются линейные размеры?
2. Укажите какими линиями наносится стандартная штриховка? 
3. Укажите под каким углом к линиям рамки чертежа наносят штриховку?
4. Назовите кнопочную команду  для построения волнистой линии.





 1.2. РАЗМЕРЫ И ТЕСТОВЫЕ НАДПИСИ
Приемы простановки размеров
Размеры задаются при помощи команд на инструментальной панели Размеры (рис 1.13., 1.14.) [6, 14]
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	Рис .1.13 Инструментальная панель Размеры
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	Рис.1.14. Панель расширенных команд Линейный размер
Рассмотрим правила построения простого Линейного размера (рис.1.15)
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	Рис.1.15.Простановка Линейного размера
В поле Текст  отображаются:
· размерные надписи;
· Символ  -диаметр,  - квадрат, R-радиус, М- метрическая резьба;
· Квалитет и отклонения;
· Единицы измерения;
· Текст после - текст, следующий за основным содержанием размерной надписи;
· Далее (>>)-для ввода текста под размерной линией.
На панели свойств Параметры можно скорректировать 
· линии,
· вид стрелки (рис1.16.), 
· размещение текста (рис1.17., 1.18.),
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Рис.1.16.  Раскрывающийся список Стрелка 1 и стрелка2
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Рис.1.17. Раскрывающийся список Размещение текста
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Рис.1.18. Раскрывающийся список Положение текста
Обозначение сферы, конусности и уклона
Когда на чертеже сферу трудно отличить, от других поверхностей, перед размерным числом пишут слово «Сфера» или наносят знак     (рис.1.19,а)
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Рис.1.19. Обозначение сферы, конусности и уклона (а, б, в)
Конические поверхности характеризуются конусностью- отношением разности диаметра большого и малого оснований конуса к его высоте по типу 1:2, 1:5 и т.д.(рис.1.9,б). [7, 14]
Наклон поверхностей обозначается при помощи уклона - отношение высоты подъема к длине участка. Перед размерным числом наносят знак 
(рис.1.9,в)
Конусность и уклон размещают на полке линии выноски, указывающей стрелкой на необходимую поверхность.
Линия – выноски находится на другой инструментальной панели- на панели Обозначения (рис.1.20).
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Рис.1.20. Команда Линия – выноски на панели Обозначения
Диаметральный и радиальный размеры
Работа с командами Диаметральный и радиальный размеры
· Укажите курсором дугу или окружность, на которой требуется поставить размер.
· Проверьте размеры и зафиксируйте мышью.
Угловой размер
Команды панели расширенных команд Угловой размер позволяют ввести несколько угловых размеров (рис.1.21).
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	Рис.1.21. Панель расширенных команд Угловой размер

УПРАЖНЕНИЕ 5.  ЭСКИЗЫ
Выполните эскиз чайника [15,18]
      Создание чертежа детали двоичного формата с расширением   *.cdw.
Цель упражнения:
Научиться создавать файл чертежа, эскиз «Чайник»  и выполнять настройку параметров листа, применять привязки, выделять объекты, редактировать объекты.
      Рекомендации при выполнении упражнения: Закрепите умение строить изученные графические примитивы и приемы редактирования графических элементов.
Создайте новый файл чертежа с именем Эскиз. Cdw и выполните задание самостоятельно по образцу .
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1.3. ВВОД ТЕКСТОВЫХ НАДПИСЕЙ И ОФОРМЛЕНИЕ ЧЕРТЕЖА
Для оформления чертежа зачастую требуется наносить различные надписи ими буквенно-цифровые обозначения, например, обозначения изображений, и технические характеристики, поясняющие надписи и т. д.[12,14]
Содержание текста и надписей должно быть кратким и точным. В них не должно быть сокращений, за исключением общепринятых. Текст располагают на свободном месте чертежа параллельно основной надписи. Чтобы ввести текст, необходимо выполнить следующие действия.
1. Нажмите  кнопку Ввод текста на инструментальной панели Обозначения (рис. 1.22).
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Рис. 1.22. Команда Ввод текста на странице Обозначения
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Рис.1.23.Панель Размещение
2. В нижней части экрана возникнет панель Размещение (рис. 1.23), на которой необходимо установить параметры положения текста в эскизе:
· группа переключателей Размещение позволяет выбрать расположение текста относительно точки привязки (доступны три варианта размещения Слева, По центру и Справа) .
· в поле Точка привязки можно ввести значения ее координат с клавиатуры, в поле Угол — угол наклона строк текста к оси X текущей системы координат;
На вкладке Формат находятся: шрифт, высота символов, сужение шрифта, шаг строк, курсив, полужирный и подчеркнутый, цвет текста, окно просмотра шрифта, выравнивания абзаца текста, стиль и т.д.
Технические требования
Для ввода технических требований в КОМПАС-График предусмотрена специальная команда Вставка | Технические требования | Ввод (рис. 1.24.). Система перейдет в режим создания технических требований (рис. 1.25.)
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Рис. 1.24. Последовательность вызова команды ввода технических требований
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Рис. 1.25. Окно документа в режиме ввода технических требований


Заполнение основной надписи
Для выполнения процедуры заполнения основной надписи активизируйте ее двойным щелчком мыши (рис. 1.26.). Признаком активности является появление в ней границ ячеек с учетом заданных отступов текста.
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\текст0007.jpg]
Рис. 1.26. Заполнение основной надписи

УПРАЖНЕНЕ 6. СОЗДАНИЕ ТЕКСТОВОГО ДОКУМЕНТА
Цель упражнения:
Научиться писать шрифтом и набирать текст (рис. 1.27.). [13]
2. Набрать текст:
а) Курсивом 7, шрифтом Times New Roman ;
б) шрифтом 7 полужирным,  жирным  Arial
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\шрифт.jpg]
Рис 1.27. текст 
УПРАЖНЕНИЕ 7.  НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ НА ЧЕРТЕЖЕ ДЕТАЛИ ПОДШИПНИК
На чертеже детали должно быть указано минимальное число размеров, но достаточное для ее изготовления и контроля. Повторение размеров на разных изображениях не допускается. Все численные значения размеров, проставленные на чертеже, соответствуют их натуральной величине независимо от того, в каком масштабе изображен сам предмет. Размеры на невидимых контурах ставить не рекомендуется. [6]
При решении вопроса о том, какие именно размеры необходимо проставить на чертеже, надо учитывать технологию изготовления детали и ее положение относительно соединенных с ней деталей.
В зависимости от выбора базы различают следующие способы нанесения размеров:
· цепной способ, заключающийся в последовательном задании размеров между смежными элементами цепочкой (рис. 1.28, а);
· координатный способ, при котором все размеры наносят от общей базы (рис. 1.28,б);
· комбинированный способ, являющийся сочетанием двух предыдущих способов (рис. 1.26, в).
Наносить размеры на чертежах в виде замкнутой цепи не допускается: один из размеров должен быть "свободным", за исключением случаев, когда один из размеров является справочным (рис. 1.28, г).
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Рис.1.28. Правила нанесения размеров
	Откройте чертеж детали Подшипник, построенный в разд. 1.1, и нанесите размеры, как указано на рис. 1.29. [6,10,13]
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Рис.1.29. Нанесение размеров, предельных отклонений  на чертеже детали Подшипник
Вопросы к разделу 1.3.
1. Объясните цепной способ задания размеров.
2.  Назовите кнопочную команду  для построения окружности 
3. Укажите ваши действия для выполнения процедуры заполнения основной надписи.
4. Дайте определение конусности и уклона.

1.4.  ОБОЗНАЧЕНИЯ  ВИДОВ, РАЗРЕЗОВ И ВЫНОСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Для оформления различных изображений на инструментальной панели Обозначения предусмотрены следующие команды (рис. 1.30): [4,6,11]
· Линия разреза — для нанесения на чертеж следа секущей плоскости разрезов и сечений;
· Стрелка взгляда — для указания направления проецирования;
· Выносной элемент — для ограничения места предмета, соответствующго выносному элементу. 
Дли указания простого разреза, полученного при рассечении предмета одной секущей плоскостью, выполните следующие шаги:
 1. Нажмите кнопку Линия разреза на инструментальной панели Обозначения.
2. Укажите положение разомкнутой линии — концов штрихов, расположенных ближе к контуру детали.
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Рис. 1.30. Команды страницы Обозначения для оформления изображений на чертеже
Чтобы построить линию ступенчатого или ломаного разреза, получаемого при рассечении предмета двумя и более секущими плоскостями, после вызова команды Линия разреза:
1. Укажите начальную (расположенную ближе к изображению) точку первого штриха разомкнутой линии.
2. Затем нажмите кнопку Сложный разрез на Панели свойств (рис. 1.31.).
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Рис. 1.31.    Панели свойств  Сложный разрез 

3. Укажите точки перегиба и конечную точку штриха разомкнутой линии 
4. Щелкните левой кнопкой мыши с той стороны от линии, где должны располагаться стрелки.
Обозначение выносного элемента
Для графического пояснения мелких элементов детали используют выносной элемент
1. Нажмите кнопку Выносной элемент на странице Обозначения.
2. Укажите точку т1 центра контура, ограничивающего выносной элемент.
На Панели свойств во вкладке Параметры в раскрывающемся окне Форма (рис. 1.32.) задайте форму замкнутого контура (обычно используют окружность)
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Рис. 1.32. Обозначение выносного элемента
Технологические обозначения
обозначение допусков формы, расположения и шероховатости поверхностей. Команды для нанесения этих характеристик находятся на инструментальной панели Обозначения (рис. 1.33.):
· Шероховатость;
· База;
· Допуск формы.
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Рис. 1.33. Команды нанесения характеристик формы и поверхности изделий на инструментальной панели Обозначения
Шероховатость
Для оценки шероховатости поверхностей ГОСТ 2780-73 устанавливает два основных параметра:
· Ra — среднее арифметическое отклонение профиля от некоторой средне линии, рассекающей профиль так, что площадь выступов над ней равна площади впадин, находящейся ниже ее;
· Rz — сумма средних арифметических абсолютных отклонений пяти наибольших минимумов и пяти наибольших максимумов профиля.
Для нанесения шероховатости выполните следующие действия.
1. Нажмите кнопку Шероховатость на странице Обозначения.
2. Укажите курсором прямолинейный объект (контур детали, выносную линию размера и т. п.), на котором вы хотите поставить знак шероховатости.
3. Во вкладке Знак на Панели свойств с помощью кнопок-переключателей Тип выберите необходимый знак шероховатости (рис. 1.34, рис. 1.35):
· Без указания вида обработки (по умолчанию активен);
· С удалением слоя материала;
· Без удаления слоя материала.
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Рис. 1.34. Знаки, применяемые в обозначениях шероховатости поверхностей
а) -  поверхность конструктором не устанавливается,
б)  - поверхность с удалением слоя материала (точением, фрезерованием, сверлением, шлифованием),
в) -  поверхность без удаления слоя материала (литьем, ковкой, штамповкой, прессованием)
г) – изделие  изготовленное на специальных заводах.
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Рис. 1.35. Вкладка Знак на Панели свойств команды Шероховатость
Для задания общей для детали шероховатости поверхности служит команде вставка | Неуказанная шероховатость | Ввод (рис. 1.36).
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Рис. 1.36. Последовательность вызова команды Неуказанная шероховатость
И появившемся диалоговом окне  Знак неуказанной шероховатости  (рис. 1.37)
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Рис. 1.37. Диалоговое окно Знак неуказанной шероховатости
[bookmark: bookmark10]База
Расположение поверхности задается относительно другой поверхности, называемой базой. База обозначается затушеванным треугольником и рамкой с буквенным обозначением, с которой связан допуск расположения поверхности (рис. 1.38).
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Рис. 1.38. Обозначение базовой поверхности
[bookmark: bookmark11]Допуски формы и расположения
Форма поверхности детали характеризуется при помощи допусков формы
 к которым относятся:
· допуск прямолинейности              ;
· допуск плоскостности           ;
· допуск круглости               ;
· допуск цилиндричности               ;
· О допуск профиля продольного сечения  =  ; 
К допускам расположения относятся:
· допуск параллельности //;
· допуск перпендикулярности  ;
· допуск наклона    ;
· допуск соосности                      ;

· допуск симметричности                             ;

· позиционный допуск                ; 
       
· допуск пересечения осей     .
Для  характеристики суммарных бонусной формы и расположения применяются еще четыре знака:
·  допуск радиального биения, допуск торцевого биения, допуск биения в заданном направлении 
· допуск полного радиального биения, допуск полного торцевого биения

· допуск формы заданного профиля     
· допуск формы заданной поверхности         .
На чертежах условное обозначение допусков формы и расположения поверхностей указывают в прямоугольной рамке, разделенной на две (рис. 1.39, а) или три части (рис. 1.39, б). В первой части помещается условный знак допуска, во второй — численное значение допуска в миллиметрах, в третьей (если это необходимо) — буквенное обозначение базы.
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Рис. 1.39. Обозначение допусков формы и обозначения: а — допуск прямолинейности; 6 — допуск соосности относительно базовой поверхности А.

Упражнение 8. Нанесение шероховатости на чертеж детали Подшипник
Значения параметров шероховатости (рис 1.40.) выбирают условно по следующим критериям:
· шероховатость поверхностей, образованных литьем или штамповкой, задается через параметр Rz со значениями 200, 100 или 50 мкм;
· для грубо обработанных поверхностей, которые не имеют относительных перемещений при работе изделия или не контактируют с другими поверхностями, используется параметр Ra со значениями 12,5 или 6,3 мкм;
· шероховатость прилегающих поверхностей, имеющих хороший неподвижный контакт или опирающихся друг на друга со взаимным перемещением, задается через параметр Ra 3,2 или 1,6 мкм;
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Рис.1.40. Обозначение шероховатости на чертеже детали Подшипник
Вопросы к разделу 1.4. 
1. Дайте определение где находятся команды обозначение допусков формы, расположения и шероховатости поверхностей. 
2. Дайте определение, что называют базой?
3. Перечислите  формы поверхности детали характеризуется при помощи допусков формы
4. Перечислите что относятся к допускам расположения:


1.5. ИЗМЕНЕНИЕ ФОРМЫ, КОПИРОВАНИЕ И УДАЛЕНИЕ ОБЪЕКТОВ
Для редактирования, копирования, перемещения геометрических объектов нужно их предварительно выделить. В системе KOMTIAC-3D объекты можно выделять как с помощью мыши, так и с помощью команд меню.  [14,15]
Выделение графических объектов документа можно проводить также при помощи кнопки Выделение на Компактной панели в левой части окна системы (рис. 1.41.). Эта кнопка открывает инструментальную панель, состоящую из 13 команд-кнопок, позволяющих производить выделение рамкой, секущей ломаной, по одному типу и др.
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Рис. 1.41.Инструментальная панель Выделение
[bookmark: bookmark15]	Редактирование объектов
Изменение формы и копирование объектов производится при помощи команд на инструментальной панели Редактирование (рис. 1.42.). На этой странице находятся 10 кнопок-команд.
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Рис. 1.42.  Инструментальная панель Редактирование

[bookmark: bookmark16]Удаление объектов
Удалять можно как отдельные объекты, так и произвольные их сочетания. Самое простое — выделить их и нажать клавишу  <Delete>.
[bookmark: bookmark17]Измерения
При работе с чертежом может возникнуть необходимость узнать радиус или угол между вершинами, ребрами, осями, гранями и плоскостями площадь фигуры.
Измерения длин, расстояний, углов и площадей геометрических об проводится при помощи команд на инструментальной панели Измерение; (рис. 1.43., 1.44.). Эта страница состоит из 10 кнопок.
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Рис. 1.43. Инструментальная панель Редактирование
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1.44. Инструментальная панель Измерения (2D)

Вопросы к разделу 

1. Объясните что за кнопка открывает инструментальную панель, состоящую из 13 команд-кнопок, позволяющих производить выделение рамкой, секущей ломаной, по одному типу.
2. Перечислите команды на инструментальной панели Редактирование.
3. Назовите кнопку  удаление объектов
4. Перечислите команды на инструментальной панели Измерения

УПРАЖНЕНИЕ 9.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ПАНЕЛИ.
Цель упражнения: 
Формировать умения использовать геометрическую панель.
Создайте эскиз рисунка (садового домика, коттеджа, предметы быта, природы и т.д.) используя примитивы. Рис 1.45 Эскиз [12,13,14]
Заполните основную надпись.
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Рис 1.45 Эскиз

УПРАЖНЕНЕНИЕ 10. СОЗДАНИЕ ЧЕРТЕЖА ДЕТАЛИ ДВОИЧНОГО ФОРМАТА
Создание чертежа детали двоичного формата с расширением   *.cdw.
 Рис 1.46. Деталь [12,14]
Цель упражнения:
Научиться создавать файл чертежа и выполнять настройку параметров листа и изменять их.
Следует помнить, что если чертеж состоит из нескольких  листов, то они создаются и обрабатываются отдельно. Лист чертежа может включать в себя следующие компоненты:
· Элементы оформления (основная надпись, формат, рамки ит.д.)
· Виды
· Технические требования
· Шероховатость неуказанных поверхностей.
Создайте новый файл листа  чертежа:
Файл  создать лист сохранить как
Параметры текущего листа формат А3 горизонтально ОК
Включить привязки   все привязки  ОК 
Последовательность действий при выполнении упражнения: (
∆

)

· Откройте инструментальную панель «Геометрические построения»
· С помощью кнопочных команд панели геометрических построений постройте чертеж Деталь №1
· Вспомогательная  штрихпунктирная линия по центру │
· Вспомогательная ││ от центральной линии   расстояние 40 
·   Вспомогательная ││ от центральной линии   расстояние 30 
· Вспомогательная       от неё вниз 
·   Вспомогательная ││ расстояние 30 
· Вспомогательная ││ расстояние 50 
· Под главным видом-вид сверху:
· Окружность   80
· Окружность   40
· Шестигранник в круге  60
· Откройте инструментальную панель «Размеры»
· Размеры  линейные размеры 30,50,60
· Диаметральный размер 80, 40, 60
·  Заполните основную надпись    два щелчка по основной надписи выполнить нужные надписи  создать объект  











Рис 1.46. Деталь

РАЗДЕЛ 2. ТРЕХМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
Современные ЗD - системы располагают весьма эффективными средствами моделирования. Создав модель, конструктор имеет возможность в полуавтоматическом режиме выполнить ее рабочий чертеж, задавая системе необходимые виды, разрезы и сечения детали. И системе KOMIIAC-3D трехмерную модель детали называют просто Деталью Заголовок программного окна в самой верхней части экрана, Главное меню и Стандартная панель остались практически без изменений. Содержание панели Вид несколько изменилось (рис. 2.1). [4,14,16,17]
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Рис 2.1.  Панель Вид в режиме создания Детали


Здесь добавились кнопки Ориентация и Повернуть, а также целый набор кнопок управления отображением модели.
После нажатия на треугольник кнопки Ориентация на экране появится окно, в котором можно задать текущую ориентацию модели (рис. 2.2.).
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Рис.2.2 Кнопка Ориентация
На Панели текущего состояния появилась новая кнопка Эскиз (рис. 2.3), которая переводит систему в режим создания эскиза — плоской фигуры, на основе которой образуется объемный элемент. Этот режим очень похож на режим работы в КОМПАС-График. В нем доступны все команды построения геометрических объектов, команды редактирования, измерения и т. д.

[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\трехмерное моделирование0007.jpg]
Рис. 2.3. Команда Эскиз на Панели текущего состояния Окно
Отображение структуры модели — последовательно включает один из двух способов представления информации в Дереве:
• структуру модели (рис. 2.4, а), когда объекты группируются по типам, образуя разделы, внутри которых они располагаются в порядке их создания;
Последовательность построения модели (рис. 2.4. б), когда объекты модели группируются не по разделам, а показываются просто в порядке создания. 
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Рис. 2 .4. Древо модели с различными способами представления информации

Упражнение 11.  Модель параллелепипеда
· Запустить программу Компас 3DLT. [4,14,16,17]
· Выбрать создание детали (Файл->> Создать-> Деталь).
· Выбрать в дереве модели плоскость х- у.
· Включить режим эскиз (кнопка панели управления ).
· На геометрической панели построения выбрать ввод прямоугольник высотой50 мм и шириной 100мм.
· Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»).
· На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания.
· В окне Параметры на вкладке Операция вылавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота цилиндра)и нажать кнопку Создать.
· На экране должно появиться изображение (рис. 2.5)
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Рис.2.5. Модель параллелепипеда
Упражнение 12. Построение цилиндра операцией выдавливания.
Цель задания: Построить трехмерную модель цилиндра в программе Компас 3DLT.
Определения: Цилиндр геометрическое тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя параллельными плоскостями, пересекающими её. [14,16,17]
· Запустить программу Компас 3DLT.
· Выбрать создание детали (Файл-»Создать-> Деталь).
· Выбрать в дереве модели плоскость х-у.
· Включить режим эскиз (кнопка панели управления ).
· На геометрической панели построения выбрать ввод окружность.
·  Ввести параметры: координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 40 мм.
· Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»).
· На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания.
· В окне Параметры на вкладке Операция вылавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота цилиндра)и нажать кнопку Создать.
· На экране должно появиться изображение цилиндра (рис 2.6.). 
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Рис.2.6. Модель цилиндра
[bookmark: bookmark14]Упражнение 13. Прокладка
Аналогично можно сделать модель прокладки. Внутри наружного контура прокладки может находиться неограниченное число замкнутых контуров. Главное, чтобы внутри этих внутренних контуров не было еще контуров. Все отверстия, необходимые для моделирования прокладки, вычерчиваются на одном эскизе (рис. 2.7). [4,14,16,17]
Создайте при помощи операции выдавливания модель Прокладки (рис. 2.8). Размер глубины выдавливания Расстояние 1 (толщины прокладки) подберите самостоятельно. 
			[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\трехмерное моделирование0021.jpg]
Рис 2.7 Эскиз Прокладки
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Рис 2.8  Модель Прокладки
Упражнение 14. «СОЗДАНИЕ ДЕТАЛИ 3D»
Цель упражнения: 
 Находить решения для построения Детали в 3D по чертежу. Рис.2.9[4,14,16,17]
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Рис.2.9 Чертеж детали в 3D






АЛГОРИТМ  ПОСТРОЕНИЯ  ДЕТАЛИ В 3D
	[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\деталь 30002.jpg]
	Рис. 2.10 Деталь в 3D
	· Файл создать Деталь ОК;
 Рис. 2.10 Деталь в 3D
[4,14,16,17].
· Древо модели  =>  + (т) начало координат  Плоскость ХY;
· Эскиз => включить привязки => вспомогательная горизонтальная прямая (1) (провести через центр) => параллельная прямая от (1) вверх  на расстояние 20 мм =>параллельная прямая от (1) на расстояние 50 мм =>




· Провести через центр вертикальную  вспомогательную прямую (2)=>
от (2) провести две  параллельных на расстояние 30 мм, 5 мм и 17 мм.
·  Вести непрерывный ввод объектов => Обвести  контур главного вида. Stop.
· Эскиз =>  операция выдавливания =>  расстояние 40 мм => создать объект   => Изометрия 
· Выделить горизонтальную плоскость => Эскиз =>
· Провести вспомогательную  горизонтальную  прямую (3) от боковой стороны  до точки выравнивания => провести две  параллельных на расстояние 10 мм
· Провести через центр вертикальную  вспомогательную прямую (4) провести две  параллельных на расстояние 23 мм от (4)
· Включить окружность и построить  4 отв.  6 => Эскиз
· Вырезать выдавливанием через все =>    
· Скругление  R3  
· Выделить  плоскость сбоку => Эскиз
· Провести вертикальную  вспомогательную прямую от ближайшей точки (5) => провести две  параллельных на расстояние 15 мм от (5) =>
· Окружность   12 мм => Вырезать выдавливанием через все =>    
· Фаска 10 мм 4 угла  => Изометрия.

Вопросы к разделу 2
1. Объясните доступность  команд в режим создания Эскиза .
2. Дайте определение об информации в Дереве.
3. Дайте определение Цилиндра
4. Опишите алгоритм построения Прокладки.






















ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование учебной программы КОМПАС  занимает доминирующее  место в изучении предмета Инженерная графика, Это обусловлено, прежде всего, тем, что студенты практически самостоятельно могут изучить  учебный материал, отработать практический материал и в заключение выполнить контрольный материал.
Предложенная методическая разработка нацеливает обучающихся на процесс совершенствования приобретенных умений и навыков по выполнению рабочих чертежей в программе КОМПАС. Только в этом случаи студент имеет возможность  развивать творческие наклонности в процессе совершенствования приобретенных умений и навыков.
Таким образом, использование ТСО  концентрировалось на работе в программе КОМПАС и имеет ряд преимуществ:
1. Обеспечивает углубленное и прочное усвоение студентами целостного усвоения изучаемого материала на втором и третьем уровне.
2. За счет отведенных часов возрастает уровень квалификационной подготовки.
3. Проявляются  широкие возможности для реализации современных технологий обучения благодаря гибкости и вариативности применяемых форм и методов обучения на уроках.
4. Возрастает заинтересованность в самом процессе обучения, поскольку учебный материал  усваивается значительно легче.
5. Создаются реальные условия для обучения с учетом особенности уровня развития студентов.
Появляется стремление студентов к продолжению обучения
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