
Проектирование и расчет технологического оборудования 
Введение
Создание современной конкурентоспособной продукции невозможно без применения систем автоматизированного проектирования (САПР). Наибольшее развитие САПР получили после того, как конструкторы и проектировщики получили для своей работы достаточно мощные персональные компьютеры. Практически все современные САПР имеют в своем составе средства для работы с графической информацией – чертежами, графиками и др. Многие САПР строятся на платформе графических диалоговых пакетов, позволяющих настраивать их на необходимую конструктору предметную область. 
Бесспорным мировым лидером среди графических пакетов являет разработка фирмы AUTODESK – пакет AutoCAD. Достоинством этого пакета является его открытость для создания прикладных САПР и громадное количество созданных таких приложений в различных областях деятельности человека. 
Для отечественной промышленности наибольший интерес представляют системы позволяющие вести проектирование в соответствии с требованиями ЕСКД и обеспечивающие автоматизированное получение комплектов технической документации (спецификации, сборочные чертежи и рабочие чертежи деталей) на разрабатываемые изделия. 
Российскому пользователю на рынке программного обеспечения в настоящее время предлагается ряд отечественных разработок, четыре из которых получили наибольшее распространение. Две из них являются приложениями к пакету AutoCAD. Первая – это система CADMECH с модулями ROTATION (проектирование тел вращения), GEAR (проектирование зубчатых передач) и AVS (текстовые документы и спецификации), разработанная Белорусской фирмой INTERMECH. Вторая – MechaniCS, разработка компании Consistent Software. Две другие полностью оригинальные отечественные системы САПР – это КОМПАС фирмы АСКОН г. С-Петербург и Т-FLEX CAD Московской фирмы Топ-Системы. 
За последние несколько лет громадный прогресс в своем развитии получил пакет КОМПАС. Достоинством этого пакета является то, что он полностью соответствует требованиям выполнения конструкторской документации по ГОСТ ЕСКД. Работа в этом пакете практически соответствует приемам и технологиям ручной работы за кульманом. 
Прикладные библиотеки этого пакета содержат функции автоматической генерации стандартных элементов конструкции, освобождая конструктора от необходимости постоянного обращения к справочной литературе и от рутинного вычерчивания повторяющихся элементов чертежей. При этом высвобождается большое время для действительно творческой работы. Очень важным достоинством пакета КОМПАС является его относительно невысокая стоимость по сравнению со связками AutoCAD + CADMECH или AutoCAD +MechaniCS. 
Студенты заочного обучения в курсе «Компьютерная графика» и «Автоматизация чертежно-конструкторских работ» (АЧКР) изучают работу с графическим пакетом КОМПАС-3D. 
Основная задача, решаемая системой КОМПАС-3D – моделирование изделий с целью существенного сокращения периода проектирования и скорейшего их запуска в производство. Эти цели достигаются благодаря возможностям: 
· быстрого получения конструкторской и технологической документации, необходимости для выпуска изделий (сборочных чертежей, спецификаций, деталировок и т. д.); 
· передачи геометрии изделий в расчетные пакеты; 
· передачи геометрии в пакеты разработки управляющих программ для оборудования с ЧПУ; 
· создания дополнительных изображений изделий (например, для составления каталогов, создания иллюстраций к технической документации и т. д.). 
При первом знакомстве с системой КОМПАС-3D студенты изучают в основном команды и приемы моделирования двумерных объектов и разработки чертежей по аксонометрическим проекциям или натурным образцам. 
В настоящем сборнике представлены индивидуальные задания для контрольной работы по компьютерной графике и примеры их выполнения. 
Требования к выполнению и оформлению контрольной работы 
Контрольная работа выполняется с использованием графического пакета КОМПАС-3D. Все выполненные упражнения распечатываются на листах формата  А4 и скрепляются при помощи скоросшивателя. Контрольная работа предъявляется на кафедру Инженерной графики преподавателю, ведущему группу, для проверки и рецензирования. 
Студенты, получившие положительную рецензию на контрольную работу, допускаются к зачетной работе во время сессии. 
Содержание контрольной работы
         В контрольной работе студентам предлагается выполнить набор упражнений для освоения приемов и получения навыков работы в пакете КОМПАС-3D по номеру варианта, заданному преподавателем, ведущим группу. 
Контрольная работа выполняется по индивидуальным вариантам задания, которые приведены в приложениях к соответствующей теме. Номер варианта берётся по двум последним цифрам номера зачётной книжки студента.  
Например, у студента Иванова И.И. З/К № 61-41-26, следовательно, числу 26 в этой строке соответствует вариант №26. 
Каждый чертеж контрольной работы выполняется на листах, в правом нижнем углу которых, размещается основная надпись, выполненная по ГОСТ 2.104-68. 
В учебных работах дополнительные графы не используются, а содержание основных граф делается соответствующими стандарту и потребностям учебного процесса. Такой упрощенный вариант формы основной надписи показан на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Форма 1 основной надписи для чертежей  по ГОСТ 2.104-68 
Рекомендуемый размер шрифта указан ниже в пояснениях к заполнению граф. Графы на рисунке 3 отмечены номерами в круглых скобках. 
В графах основной надписи указывают: в графе 1 — наименование изделия (шрифт размера 5, 7, 10); в графе 2 — обозначение документа (шрифт размера 7), разъяснение обозначения дано ниже; в графе 3 — обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей); в графе 4 — литеру, присвоенную данному документу, например У — учебная работа (графу заполняют последовательно, начиная с крайней левой клетки, шрифт размера 5); в графе 5 — массу изделия по ГОСТ 2.109-73; 
в графе 6 — масштаб (ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.109-73), шрифт размера 7; в графе 7 — наименование или различительный индекс предприятия, выпускающего документ (шрифт размера 5, 7); в графе 8 — характер работы, выполняемой лицом, подписывающим  документ (шрифт размера 3,5); в графе 9 — фамилии лиц, подписавших документ (шрифт размера 3,5); в графе 10 — подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 9; в графе 11 — дату подписания документа (шрифт размера 2,5). 
Другие графы в учебных работах не заполняются. 
Обозначение чертежа, которое должно указываться в графе 2 основной надписи имеет следующую структуру: 
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Контрольная работа состоит из следующих листов: 
Титульный лист  
Лист 1. Геометрические построения         КГ 01.ХХ.01.01 
Лист 2. Сечение геометрических тел         КГ 01.ХХ.02.02 
Лист 3. Основные виды                                     КГ 01.ХХ.03.03 
Лист 4. Основные виды                               КГ 01.ХХ.03.04 
Лист 5. Простые разрезы                           КГ 01.ХХ.03.05 
Лист 6. Корпус                                                КГ 01.ХХ.04.06 
Лист 7. Дужка амортизационная             КГ 01.ХХ.04.07 
Лист 8. Плечо подставки                           КГ 01.ХХ.04.08 Лист 9. Балансир (Сборочный чертеж)    КГ 01.ХХ.04.09 СБ 
Лист 10. Балансир (Спецификация)          КГ 01.ХХ.04.09 
Титульный лист 
Титульный лист выполняется на формате А4 без основной надписи. При выполнении титульного листа должны быть соблюдены все правила выполнения чертежных шрифтов по  ГОСТ 2.304-81. Рис.2
[image: image3.jpg]Murucmepcmbo o6pasobaqus u Hayky PP

KITY
blzybMuHCKUL @uauan

KOHTPO/IbHAA PABOTA

n
KOMIBOTEPHON [PAPHKE

BoinosHun cm.ep.

byaymma 2018





Рисунок 2 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ (Лист 1) 
Чертеж (КГ 01.ХХ.01.01) выполняется на  формате А3. Варианты заданий приведены на рисунке 3. Образец оформления работы представлен на рисунке 
4.   
Для выполнения этого задания необходимо уметь строить простейшие геометрические формы, выполнять операцию деления окружность на N количество равных частей, выполнять сопряжения элементов чертежа, наносить штриховку, размерные линии, поясняющие надписи, редактировать чертёж.      
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Рисунок 3 
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СЕЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ (Лист 2) 
Чертеж (КГ 01.ХХ.02.02) выполняется на  формате А3. Варианты индивидуальных заданий приведены на рисунке 5. Образец оформления работы представлен на рисунке 6. 
В данном задании необходимо: по двум заданным проекциям усеченной модели построить 3-D модель и усечь её в режиме трёхмерного моделирования. Затем по полученной усеченной 3-D модели создать её чертёж, на который вынести три проекции этой модели и её аксонометрию. Отредактировать чертёж: нанести осевые линии, проставить размеры. 
Варианты индивидуальных заданий 
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Рисунок 5
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ОСНОВНЫЕ ВИДЫ (Лист 3, Лист 4) 
Чертежи (КГ 01.ХХ.03.03 и КГ 01.ХХ.03.04) выполняются на  форматах А3. Варианты индивидуальных заданий приведены на рисунке 7. Образцы оформления работы представлены на рисунках 8, 9. 
В данном задании необходимо: по заданным аксонометрическим проекциям построить 3-D модель в режиме трёхмерного моделирования. Затем по полученной 3-D модели создать её чертёж, на который вынести три вида этой модели и её аксонометрию. Отредактировать чертёж: нанести осевые линии, проставить размеры. 
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ПРОСТЫЕ РАЗРЕЗЫ (Лист 5) 
Чертеж (КГ 01.ХХ.03.05) выполняется на формате А3. Варианты индивидуальных заданий приведены на рисунке 10. Образец оформления работы представлен на рисунке 11. 
В данном задании необходимо: по заданной аксонометрической проекции построить 3-D модель в режиме трёхмерного моделирования. Затем по полученной 3-D модели создать её чертёж, на который вынести три вида этой модели. На месте главного вида выполнить фронтальный разрез. 
Отредактировать чертёж: нанести осевые линии, проставить размеры. 
Варианты индивидуальных заданий 
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РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
Задание по теме РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ содержит 5 листов: 
1) Корпус 
2) Дужка амортизационная 
3) Плечо подставки 
4) Балансир (Сборочный чертеж) 
5) Балансир (Спецификация) 
Необходимо выполнить чертежи корпуса (рисунок 12), дужки амортизационной (рисунок 13) и плеча подставки (рисунок 14) на отдельных форматах А4 по соответствующим размерам, приведенным в таблицах 2, 3, согласно варианту. Образцы выполнения этих чертежей представлены на рисунках 15, 16, 17. 
На формате А3 выполнить сборочный чертеж балансира, состоящего из корпуса, дужки амортизационной и плеча подставки, скрепленных между собой при помощи болтового, шпилечного и винтового соединений. Данный чертёж выполняется при помощи конструкторской библиотеки.  
Размеры крепежных деталей (болта, шпильки и винта) выбрать из таблицы 4 в соответствии со своим вариантом.  
К 
полученному 
сборочному 
чертежу 
балансира 
выполнить спецификацию на формате А4. 
Образец сборочного чертежа представлен на рисунке 18. Образец спецификации к сборочному чертежу представлен на рисунке 19. 
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Рисунок 13                                                 Рисунок 14      
Таблица 2 – Размеры корпуса 
	№ 
варианта 
	a 
	b 
	c 
	c1 
	c2 
	m 
	l 
	f 
	Материал корпуса 

	1 
	40 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	2 
	46 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 

	3 
	50 
	180 
	62 
	55 
	35 
	56 
	45 
	70 
	Чугун 

	4 
	56 
	190 
	60 
	60 
	40 
	60 
	50 
	75 
	Алюминий 

	5 
	40 
	160 
	60 
	50 
	30 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	6 
	46 
	170 
	55 
	55 
	35 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 

	7 
	50 
	180 
	55 
	60 
	40 
	50 
	45 
	70 
	Чугун 

	8 
	56 
	190 
	60 
	60 
	45 
	60 
	50 
	75 
	Алюминий 

	9 
	40 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	10 
	46 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 

	11 
	40 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	45 
	70 
	Чугун 

	12 
	56 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	50 
	75 
	Алюминий 

	13 
	46 
	180 
	62 
	55 
	35 
	56 
	35 
	70 
	Сталь 

	14 
	56 
	190 
	60 
	60 
	40 
	60 
	40 
	75 
	Бронза 

	15 
	50 
	160 
	60 
	50 
	30 
	40 
	45 
	70 
	Чугун 

	16 
	56 
	170 
	55 
	55 
	35 
	50 
	50 
	75 
	Алюминий 

	17 
	50 
	180 
	55 
	60 
	40 
	50 
	35 
	70 
	Сталь 

	18 
	56 
	190 
	60 
	60 
	45 
	60 
	40 
	75 
	Бронза 

	19 
	50 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	45 
	70 
	Чугун 

	20 
	56 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	50 
	75 
	Алюминий 

	21 
	40 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	22 
	46 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 

	23 
	50 
	180 
	62 
	55 
	35 
	56 
	45 
	70 
	Чугун 


Продолжение таблицы 2 
	№ 
варианта 
	a 
	b 
	c 
	c1 
	c2 
	m 
	l 
	f 
	Материал корпуса 

	24 
	56 
	190 
	60 
	60 
	40 
	60 
	50 
	75 
	Алюминий 

	25 
	40 
	160 
	60 
	50 
	30 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	26 
	46 
	170 
	55 
	55 
	35 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 

	27 
	50 
	180 
	55 
	60 
	40 
	50 
	45 
	70 
	Чугун 

	28 
	56 
	190 
	60 
	60 
	45 
	60 
	50 
	75 
	Алюминий 

	29 
	40 
	160 
	70 
	45 
	25 
	40 
	35 
	70 
	Сталь 

	30 
	46 
	170 
	65 
	50 
	30 
	50 
	40 
	75 
	Бронза 


Таблица 3 – Размеры дужки амортизатора и плеча подставки 
	№ 
варианта 
	Дужка амортизационная 
	Плечо подставки 

	
	h 
	c1 
	c4 
	n 
	R1 
	R2 
	h1 
	B1 
	k 
	c3 

	1 
	50 
	45 
	45 
	40 
	20 
	30 
	50 
	100 
	10 
	20 

	2 
	60 
	50 
	50 
	45 
	23 
	33 
	50 
	100 
	12 
	22 

	3 
	50 
	55 
	55 
	50 
	25 
	35 
	50 
	100 
	15 
	25 

	4 
	60 
	60 
	60 
	40 
	28 
	38 
	50 
	100 
	10 
	25 

	5 
	50 
	50 
	50 
	45 
	20 
	30 
	50 
	100 
	12 
	20 

	6 
	60 
	55 
	55 
	50 
	23 
	33 
	50 
	100 
	15 
	22 

	7 
	50 
	60 
	60 
	40 
	25 
	35 
	50 
	100 
	10 
	22 

	8 
	60 
	60 
	65 
	45 
	28 
	38 
	50 
	100 
	12 
	28 

	9 
	50 
	45 
	45 
	50 
	20 
	30 
	50 
	100 
	15 
	20 

	10 
	60 
	50 
	50 
	40 
	23 
	33 
	50 
	100 
	10 
	22 

	11 
	50 
	45 
	45 
	40 
	20 
	30 
	50 
	100 
	10 
	20 

	12 
	60 
	50 
	50 
	45 
	28 
	33 
	50 
	100 
	12 
	22 

	13 
	50 
	55 
	55 
	50 
	23 
	35 
	50 
	100 
	15 
	25 

	14 
	60 
	60 
	60 
	40 
	28 
	38 
	50 
	100 
	10 
	25 

	15 
	50 
	50 
	50 
	45 
	25 
	30 
	50 
	100 
	12 
	20 

	16 
	60 
	55 
	55 
	50 
	28 
	33 
	50 
	100 
	15 
	22 

	17 
	50 
	60 
	60 
	40 
	25 
	35 
	50 
	100 
	10 
	22 

	18 
	60 
	60 
	65 
	45 
	28 
	38 
	50 
	100 
	12 
	28 

	19 
	50 
	45 
	45 
	50 
	25 
	30 
	50 
	100 
	15 
	20 

	20 
	60 
	50 
	50 
	40 
	28 
	33 
	50 
	100 
	10 
	22 

	21 
	50 
	45 
	45 
	40 
	20 
	30 
	50 
	100 
	10 
	20 

	22 
	60 
	50 
	50 
	45 
	23 
	33 
	50 
	100 
	12 
	22 

	23 
	50 
	55 
	55 
	50 
	25 
	35 
	50 
	100 
	15 
	25 

	24 
	60 
	60 
	60 
	40 
	28 
	38 
	50 
	100 
	10 
	25 

	25 
	50 
	50 
	50 
	45 
	20 
	30 
	50 
	100 
	12 
	20 

	26 
	60 
	55 
	55 
	50 
	23 
	33 
	50 
	100 
	15 
	22 

	27 
	50 
	60 
	60 
	40 
	25 
	35 
	50 
	100 
	10 
	22 


Продолжение таблицы 3 
	№ 
варианта 
	
	Дужка амортизационная 
	
	Плечо подставки 

	
	h 
	c1 
	c4 
	n 
	R1 
	R2 
	h1 
	B1 
	k 
	c3 

	28 
	60 
	60 
	65 
	45 
	28 
	38 
	50 
	100 
	12 
	28 

	29 
	50 
	45 
	45 
	50 
	20 
	30 
	50 
	100 
	15 
	20 

	30 
	60 
	50 
	50 
	40 
	23 
	33 
	50 
	100 
	10 
	22 


Таблица 4 – Параметры стандартных крепежных деталей 
	№ 
варианта 
	Диаметр резьбы болта 
	Диаметр резьбы шпильки 
	Винт 

	
	
	
	Диаметр резьбы 
	Тип винта 

	1 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 14911-82 

	2 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17475-80 

	3 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 17473-80 

	4 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 14911-82 

	5 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17475-80 

	6 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17473-80 

	7 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 14911-82 

	8 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 17475-80 

	9 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17473-80 

	10 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 14911-82 

	11 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 14911-82 

	12 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17475-80 

	13 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 17473-80 

	14 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 14911-82 

	15 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17475-80 

	16 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17473-80 

	17 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 14911-82 

	18 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 17475-80 

	19 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17473-80 

	20 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 14911-82 

	21 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 14911-82 

	22 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17475-80 

	23 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 17473-80 

	24 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 14911-82 

	25 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17475-80 

	26 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 17473-80 

	27 
	М18 
	М20 
	М14 
	ГОСТ 14911-82 

	28 
	М20 
	М14 
	М16 
	ГОСТ 17475-80 

	29 
	М14 
	М16 
	М18 
	ГОСТ 17473-80 

	30 
	М16 
	М18 
	М20 
	ГОСТ 14911-82 
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Рисунок 19 
Варианты индивидуальных заданий
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