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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

[bookmark: _GoBack]Методические указания по выполнению практических занятий разработаны в соответствии с рабочей программой по профессиональному модулю ПМ.01 Участие в проектировании зданий и сооружений и предусматривают выполнение комплекса практических занятий по основным разделам междисциплинарного курса МДК 01.03 Использование информационных технологий в проектировании зданий и сооружений. 
Целью проведения практических занятий является привитие студентам практических навыков в применении теоретических знаний, полученных на занятиях для решения конкретных технологических задач. Изучение МДК 01.03 Использование информационных технологий в проектировании зданий и сооружений базируется на строительных материалов, архитектуры, строительных конструкций, информационных технологий.
В методических указаниях дано подробное описание и последовательность выполнения заданий, какие должен выполнять студент, приводятся необходимые алгоритмы.
В результате выполнения практических работ студентами будут освоены следующие профессиональные компетенции:
ПК 1.1 Подбирать строительные конструкции и разрабатывать несложные узлы и детали конструктивных элементов зданий.
ПК 1.2 Разрабатывать архитектурно-строительные чертежи с использованием информационных технологий.
ПК 1.4 Участвовать в разработке проекта производства работ с применением информационных технологий.
Критерии оценивания практических работ приведены в таблице 1.


Таблица 1 - Критерии оценивания практических работ
	Оцениваемые умения, навыки
	Метод оценки
	Отлично
	Неудовлетворительно

	
	
	Граничные критерии оценки

	1 Отношение к работе, умение организовать свою работу

	Наблюдение преподавателя
	Работа выполнена в срок, студент сумел рассчитать время, необходимое для выполнения практической работы. Работа выполнена с минимальной помощью или без нее
	Демонстрирует полное безразличие к выполняемой работе. Требует постоянного давления для выполнения работы, не выполняет требования задания. Требуется дополнительная проверка, подтверждающая самостоятельность выполнения работы


	2 Умение использовать полученные ранее знания и навыки при выполнении практической работы
	Проверка работы, собеседование
	Свободно использует полученные ранее знания из дисциплин и междисциплинарных курсов МДК.01.01 Проектирование зданий и сооружений
	Не способен привлечь полученные ранее знания из соответствующих курсов для решения практических работ 

	3 Умение обобщать, анализировать и делать выводы
	Проверка работы, собеседование
	Выводы  в работе конкретны, существенны
	Анализ и выводы отсутствуют, либо поверхностны

	4 Оформление практической работы
	Проверка работы
	Хорошая графика, аккуратность соблюдения требования ГОСТов
	Практическая работа оформлена без соблюдения требований ГОСТов.  Практическая работа выполнена и оформлена небрежно
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Особенности задания:

1. Черчение осуществляется курсором по направлению, а также с использованием разовых объектных привязок.
2. Черчение командами ОТРЕЗОК, ДУГА, КРУГ.
[image: ] 
Рисунок 1 – Черчение координатным способом




Рекомендуемый алгоритм
1. Создание рабочей среды

· Назначить границы чертежа с координатами левого нижнего угла 0,0 и правого верхнего угла 420,297 (м. Формат / Лимиты чертежа).

· Показать все поле чертежа (м. Вид / Зумирование / все).
· Включить отображение сетки (F7).
· Включить режим Орто (F8).

2. Создание модели

· Построить контур из отрезков, начиная с точки 1 в направлении, указанном стрелкой, до дуги.

· Построить дугу командой дуга (начало, конец, угол), задав ее начальную и конечную точки объектной привязкой Конточка, а угловое содержание – числом.

· Построить окружность командой круг, задав ее центр объектной привязкой как центр дуги.

· Из точки 2 (середина отрезка) построить две касательные линии к окружности.

· Соединить четыре квадрантные точки окружности (7-8-9-10-7).
· Опустить из точки 4 перпендикуляр на отрезок 2-3.
· Из точки 6 провести отрезок, параллельный отрезку 4-5, длиной 200.

[bookmark: _Toc529219682]ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 2
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Особенности задания:
1. Используется пользовательская система координат.
2. Точки задаются по направлению-расстоянию с использованием фиксированных объектных привязок

Держатель для литейной формы

[image: ]

Рекомендуемый алгоритм.






1 Создание рабочей среды.
· Назначить границы чертежа с координатами левого нижнего угла 0,0 и правого верхнего
4200,5940 .

· Задать сетке интервал 200 и включить ее. Показать все поле чертежа.
· Назначить шаговой привязке шаг 50 и включить ее.
· Для полярного отслеживания назначить шаг полярных углов 10.

· Включить объектное отслеживание (с полярными углами).
· Зафиксировать объектные привязки: конточка.
· Создать ПСК, повернув ее относительно оси Z на 20 .

· Создать слои разного цвета с именами: КОНТУР - для контура (с толщиной линии 1); РАЗМЕРЫ - для размеров; ШТРИХОВКА - для штриховки;

2 Создание модели.
· Черчение в слое «КОНТУР». Чертить начинать с точки 1.

· На участках, параллельных сетке, черчение производится в режиме орто, на остальных участках – в режиме полярного отслеживания. Сначала контур 1-2-3-4-5-6-7 (включая дугу), затем 6-8-9. Точку 9 определить объектным отслеживанием.

· Дуга вычерчивается способом: начало, центр, угол. Причем, центр определяется с использованием режима объектного отслеживания, а угол задается числом.

· Штриховка в слое «ШТРИХОВКА» (изменить масштаб и угол поворота штриховки).

3 Оформление чертежа
· Проставить размеры в слое «РАЗМЕРЫ»
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Особенности задания:

1. Точки задаются координатным способом: с помощью относительных и относительно-полярных координат, а также с использованием фиксированных объектных привязок.

2. Черчение контура осуществляется командами ПЛИНИЯ, КРУГ.

3. Дугу, как часть контура, чертить также с помощью команды ПЛИНИЯ. Опции команды ПЛИНИЯ рекомендуется выбирать из контекстного меню. Построение вспомогательных линий и использование команд редактирования не допускается.


Коренная часть головки ледоруба
[image: ]
Рекомендуемый алгоритм.
1. Создание рабочей среды.

· Назначить границы чертежа с координатами левого нижнего угла 0,0 и правого верхнего угла 420,297 (м. Формат / Лимиты чертежа).

· Показать все поле чертежа (м. Вид / Зумирование / все).
· Задать и включить сетку с интервалом 10 (м. Сервис / Режимы рисования / Шаг и сетка).
· Зафиксировать объектные привязки: конточка, середина, центр.

· Создать слои разного цвета с именами: КОНТУР - для контура (с толщиной линии 1); РАЗМЕРЫ - для размеров; ШТРИХОВКА - для штриховки;

2. Создание модели.

· Начертить контур ледоруба, начиная с точки 1, против часовой стрелки, используя команду плиния. Причем, дуга, как опция команды, строится способом: начало, центр, угол (центр дуги определяется от начальной точки дуги в относительно полярных координатах).

· Построить первую (самую верхнюю) окружность, определяя ее центр с помощью объектного отслеживания относительно середины отрезка нижнего основания.

· Построить остальные окружности сверху вниз, определяя центр каждой следующей с помощью объектного отслеживания относительно центра предыдущей окружности.

· Проставить размеры (линейный, параллельный, радиус, диаметр, базовый, цепь, угловой).
· Заштриховать указанную область.
· Сделать текст на поле чертежа, используя команду текст однострочный (способ
выравнивания: «Поширине»).
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Особенности задания:
1. Обязательно использование слоя для вспомогательных построений.
2. Стены чертить командой мультилиния по часовой стрелке.
3. Редактирование стен (стыки и проемы для дверей) производится командой млред.

4. Разрушение мультилинии не допускается.

5. Лестница формируется с помощью команд редактирования из заготовки в один отрезок.

[image: ]
Рекомендуемый алгоритм.

1. Создание рабочей средыНазначить границы чертежа с 0,0 до 42000,29700.
· Задать и включить сетку с интервалом 1000.
· Показать все поле чертежа ( Зуммирование / все ).
· Зафиксировать объектные привязки пер и кон.
· Задать угловой шаг для полярного отслеживания 30°.

· Включить ОРТО-режим или режим полярного отслеживания

· Создать слои разного цвета с именами: ВСПОМ - для вспомогательных линий, ОСИ - для осей (тип линии: ОСЕВАЯ), ЛЕСТНИЦА – для лестницы, СТЕНЫ – для стен (толщина линии: 0.6),

2. Черчение вспомогательных линий построения.
· В  слое  ВСПОМ  начертить  командой  ПРЯМАЯ  горизонталь  и
вертикаль.

· Раскопировать горизонтальную линию вниз командой параллельного размножения СМЕЩЕНИЕ в соответствии с заданием

· Раскопировать вертикальную линию вправо командой параллельного разм ножения СМЕЩЕНИЕ.


3. Черчение стен.

· Начертить стены в слое «СТЕНЫ» в соответствие с заданием командой МУЛЬТИЛИНИЯ с настройками:

Расположение  -центр
[image: ]
Масштаб	-	250
Стиль	-	STANDARD
· Отредактировать стыки стен командой МЛРЕД (Редактирование мультилинии).

· Создать  ПСК  с  началом  в  точке  1  (м.  Сервис  /  Новая  ПСК  /
[image: ]
Начало).
	«Вырезать» дверные проемы командой МЛРЕД

[image: ]4. Формирование дверей.
· Командой  ОТРЕЗОК  начертить  в  проемах  двери  (включив

Полярное отслеживание с настройкой угла 300).

 5. Формирование лестницы.
	Начертить	заготовку	для	лестницы	в	слое	ЛЕСТНИЦА:

вертикальную линию длиной в ширину лестничного марша 1100

	Круговым  массивом  размножить  ступени  на  угол  90°  (команда

МАССИВ)

	Командой УДЛИНИТЬ растянуть линии ступеней до стен


Прямоугольным массивом размножить ступени вниз со смещением
в ширину ступени 300 (команда МАССИВ).

Командой зеркального отображения ЗЕРКАЛО сформировать лестницу целиком. Удалить лишние ступени.

Показать направление подъема стрелкой. Стрелку можно начертить командой размера МВЫНОСКА, предварительно настроив длину стрелки и количество точек поворота в команде Формат/Стиль Мультувыноски

 6. Формирование линии разрыва.
Командой ПЛИНИЯ сформировать ломаную линию.



Командой ПОЛРЕД (опция СП ) сгладить ломаную.

Командой ОБРЕЗАТЬ отрезать лишние части отрезков ступеней лестницы.

7. Формирование осей
· Начертить  одну  ось  в  слое  «ОСИ»  поверх  вспомогательной  линии

(команда ОТРЕЗОК)
· Начертить окружность 800 по двум точкам диаметра (команда КРУГ )
	Вписать внутрь окружности текст “1” высотой шрифта 500 (ДТЕКСТ /	1 [image: ]

Выравнивание: сЕредина)

– Раскопировать ось с окружностью и с текстом по всем точкам пересечения осей (команда КОПИРОВАТЬ).

– Изменить обозначение осей (текст) с помощью команды ДИАЛРЕД

[bookmark: _Toc529219688]ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 5
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Вентиль


[image: ]
1.Рабочая среда.
· Зафиксировать объектную привязку пер.

· Создать слои разного цвета (не светлого) с именами: КОНТУР - для контура (с толщиной линии 0.6), ПОСТР - для линий построения (вспомогательных), РЕЗ - для обозначения резьбы (толщина линии 0), ОСИ - для осей (тип линии ОСЕВАЯ), РАЗМЕРЫ - для размеров, НАДПИСИ - для текста

2. Создание модели.
2.1. Вспомогательные линии построения

· В слое ПОСТР начертить командой ПРЯМАЯ горизонталь и вертикаль («опорный крест») через т.1

	 Получить копию горизонтали на расстоянии 60 вверх
	60

	(команда СМЕЩЕНИЕ)
	т.1




2.2. Окружности

· В слое РЕЗ начертить окружность 12 для обозначения резьбы

· Отрезать от окружности 12 четверть в соответствие с ГОСТ для обозначения резьбы (команда РАЗОРВАТЬ (1-ый способ))
т.1


· В слое КОНТУР начертить две окружности 10 и R10

[image: C:\Users\Компьютер №3\Pictures\Безымянный1111.png]2.3. Размножение окружностей


· Размножить окружности круговым массивом без поворота (команда МАССИВ). Центр массива т.1


т.1




2.4. Сопряжение окружностей

· Построить  сопряжение  радиусом  50  между  двумя

окружностями R10 дугой (команда СОПРЯЖЕНИЕ, предварительно назначив радиус)

· Размножить  дуги  сопряжения  круговым  массивом  с
поворотом (команда МАССИВ).



	Отрезать части окружностей R10 в соответствие с заданием (команда ОБРЕЗАТЬ)







2.5. Формирование квадратного отверстия

	Построить квадрат со стороной 40 (команда ПЛИНИЯ) с заданием точек по направлению (обязательно с замыканием опцией Замкнуть)




· Перенести квадрат в соответствие с заданием (команда

ПЕРЕМЕСТИТЬ). Базовую точку найти объектным отслеживанием в центре квадрата, а вторую точку – в точке пересечения осей.

· Повернуть квадрат в соответствие с заданием (команда ПОВЕРНУТЬ). Базовую точку взять в точке пересечения осей, угол задать числом.

· Сделать фаски 3х45 (команда ФАСКА / полИлиния, способом по двум длинам, предварительно назначив

первую и вторую длины по 3 мм).

2.6. Формирование осей

· В слое ОСИ начертить оси “поверх” «опорного креста», используя объектную привязку БЛИЖАЙШАЯ (команда ОТРЕЗОК)

2.7. Размеры. Надписи.
· В слое РАЗМЕРЫ проставить размеры

· В слое НАДПИСИ сделать надпись
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Рекомендуемый алгоритм.
1. Создание рабочей среды.
· Назначить границы чертежа с 0,0 до 42000,29700.
· Задать и включить сетку с шагом 1000.
· Показать все поле чертежа ( Зуммирование / все ).
· Зафиксировать объектные привязки КОНТОЧКА.

· Включить ортогональное черчение, объектное отслеживание

2. Создание модели.
2.1. Создание блока ОКНО21.
· Начертить окно по часовой стрелке в соответствие с размерами.

· Отредактировать стыки в окне, используя команду МЛРЕД.
· Записать  чертеж  в  блок  с  его  исчезновением  с  экрана  (м.РИСОВАНИЕ  /  БЛОК  /

СОЗДАТЬ
2.2 Формирование основной панели.

· Вызвать из Библиотеки компонентов блок PANEL с изображением панели (м.Сервис / компонентов \ Фасад \ Блоки).

	
	
	
	
	
	
	
	созданный
	блок с окном без

	
	
	
	
	
	
	
	окном   с
	коэффициентом

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	рис. 6.1).

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Рисунок 6.1 – Панель со вставленными окнами

2.3 Формирования панели с балконом.

· Вызвать блок PANEL еще раз теперь уже из внутренней библиотеки, привязавшись к правому нижнему углу первой панели.

· Отредактировать панель после расчленения в соответствии с рис. 6.2.
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Рисунок 6.2 –  Панель для комнаты с балконом
	
	
	
	



· Вставить из Библиотеки компонентов блоки DVER, OKNO15 и BALKON.
2.4 Формирования фасада здания.

· Размножить панели (см.рис.5.1) используя команды массив и зеркало.
· Начертить крышу, заштриховать ее.

· Начертить цоколь, уровень земли, оси (см. рис.5.1)

15. Оформление чертежа.
· Включить отображение линий с весами (толщиной). Отключить сетку.

· Вставить из внешней библиотеки в слой «ШТАМП» блок А3 с рамкой и основной надписью для формата А3 и заполнить ее (Вставка / Блок → Обзор : F: \ НГиГ \ Форматки \ А3)

Дополнительное задание – высотная отметка.

Высотная отметка формируется как блок с атрибутом.
· Нарисовать высотную отметку

· Создать контролируемый атрибут для обозначения высоты (м. Рисование / Блок / Задание атрибутов) с именем атрибута «Высота» (не разрешать фиксированное положение атрибута в блоке).

· Записать все в блок (имя блока: Высотная_отметка).

· Многократно вставить блок «Высотная_отметка» из внутренней библиотеки в соответствии
· Рис.5.1.

· Отредактировать текст перевернутых высотных отметок (двойным щелчком по атрибуту – Редактор атрибутов блока)
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Особенности задания:
1. Обязательно использование слоя для вспомогательных построений.
2. Стены, окна и перегородки чертить командой мультилиния по часовой стрелке.
3. Необходимо использовать три стиля мультилинии: STANDARD, СТЕНА, ОКНО.

4. Редактирование стен (стыки и проемы для окон и дверей) производится командой млред. Разрушения мультилинии не допускается.
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Рисунок 7 –  План цокольного этажа

Рекомендуемый алгоритм:
1. Создание рабочей среды
· Назначить границы чертежа от 0,0 до 42000,29700
· Создать слои разного цвета с именами:
· ВСПОМ – для вспомогательных линий;
· ОСИ – для координационных осей;
· СТЕНА – для наружных стен (с толщиной линии 0.8);
· ПЕРЕГ - для перегородок (с толщиной линии 0.4);
· ОКНО – для окон;
· ДВЕРЬ – для дверей (с толщиной линии 0.4);
· РАЗМ - для размеров;
· ШТАМП – для штампа;
· ПВЭ – для видового экрана пространства листа.
· (ЛЕСТНИЦА – для лестницы на контрольной работе).


· Задать и включить сетку с интервалом 1000.
· Зафиксировать объектные привязки КОНТОЧКА и ПЕРЕСЕЧЕНИЕ.
· Изменить параметры в стиле размера: вид стрелок на засечки длиной 200 и высота шрифта 350
(м. Формат / Размерные стили).
· Создать стиль мультилинии для наружных стен СТЕНА (из 2-х линий со смещениями +310, -

200) и установить его текущим (м. ФОРМАТ / СТИЛИ МУЛЬТИЛИНИЙ)
· Создать стиль мультилинии для окон ОКНО (из 3-х линий со смещениями +310, +190, -200).
2. Создание модели
2.1 Построение каркаса из вспомогательных осей
· Сделать текущим слой «ВСПОМ»
· Включить ортогональное черчение.
· Начертить опорный крест (команда ПРЯМАЯ).Раскопировать горизонтали и вертикали (команда подобного копирования СМЕЩЕНИЕ).
2.2 Построение наружных стен
· Сделать текущим слой «СТЕНА»

· Начертить наружные стены, используя команду МЛИНИЯ. Чертить рекомендуется курсором по точкам пересечения вспомогательных осей, по часовой стрелке, при необходимости, замыкая контур. При этом настройки мультилинии д. б. следующими: Расположение = Центр, Масштаб = 1, Стиль = СТЕНА.

2.3 Построение перегородок
· Сделать текущим слой «ПЕРЕГ»

· Начертить перегородки, используя команду МЛИНИЯ. При черчении первую точку перегородки находить с помощью режима объектного отслеживания, а конечную – опустив перпендикуляр на противоположную стену (объектная привязка НОРМАЛЬ). При этом, настройки мультилинии должны быть следующими: Расположение = Верх, Масштаб = 240 (=толщине перегородки); Стиль = STANDARD.

2.4 Редактирование стыков несущих стен командой МЛРЕД.
2.5 Вырезание в стенах проемов под окна и двери.

· Создать новую ПСК, поместив ее в точку начала стены с проемом (на мультилинию) и расположив ось X или Y вдоль этой стены.

· Вырезать проемы в стене командой МЛРЕД, задавая первую точку абсолютными координатами, остальные - относительными.

· Замкнуть концы проемов (команда ОТРЕЗОК)
· То же повторить для остальных стен.
· Установить Мировую систему координат (МСК).
2.6 Построение окон в проемах

· Сделать текущим слой «ОКНО»

· Начертить окна, используя команду МЛИНИЯ. Чертить рекомендуется курсором по наружным точкам проемов, по часовой стрелке. При этом настройки мультилинии должны быть следующими: Расположение = Верх, Масштаб = 1, Стиль = ОКНО.

2.7 Построение дверей
· Сделать текущим слой «ДВЕРЬ»

· Начертить двери командой ОТРЕЗОК под углом 30 к стене
2.8 Сформировать лестницу (во время выполнения контрольной работы)
2.9 Простановка размеров
· Сделать текущим слой «РАЗМ»
· Проставить размеры цепочкой.
2.10 Построение координационных осей

· Сделать текущим слой «ОСИ»

· Начертить одну вертикальную ось поверх вспомогательных линий командой ОТРЕЗОК с включенным режимом объектного отслеживания.
· Выделить полученную ось и изменить ее тип линии на ОСЕВАЯ с помощью cтроки свойств

· Начертить окружность для маркировки осей командой КРУГ по двум точкам диаметра (опция 2 точки), первую точку привязав к концу оси, а вторую задав по направлению вниз (или влево для боковых окружностей) на расстояние 800;

· Вписать в окружность текст ОДНОСТРОЧНЫЙ, выбрав способ выравнивания СЕРЕДИНА, а точку вставки текста привязав к центру окружности объектной привязкой ЦЕНТР;

· Ось и окружность с текстом размножить командой КОПИРОВАТЬ.
· Изменить текст маркировки для других осей (двойным щелчком по тексту).
3. Оформление чертежа.
3.1 Вставка и заполнение форматки

· Сделать текущим слой «ШТАМП»

· Вызвать из внешней библиотеки блок с форматкой «А3» (ВСТАВКА / БЛОК / Обзор — F: \ НГиГ \ Форматки \ А3).

· Заполнить штамп
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Задание: По заданной аксонометрии построить необходимые проекции детали. Сделать соответствующие разрезы. Проставить размеры. Подготовить компоновку чертежа для распечатки.
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Рисунок 8.1 – Модель

Рекомендуемый алгоритм.
1. Создание рабочей среды

· Назначить границы чертежа от 0,0 до 420,297
· Показать все поле чертежа.

· Создать слои разного цвета с именами: ВСПОМ – для вспомогательных линий; ОСИ – для осей (тип линии ОСЕВАЯ);

ОСНОВНОЙ – для наружных стен (с толщиной линии 0.8); ШТРИХ – для штриховки; РАЗМ - для размеров; ШТАМП – для штампа;

· Задать и включить сетку с шагом 10.
· Зафиксировать объектные привязки КОНТОЧКА и ПЕРЕСЕЧЕНИЕ.
· Включить режим ОРТО.
2. Создание модели

2.1. Вспомогательные линии построения

· В слое ВСПОМ начертить опорный крест (ПРЯМАЯ), взяв за основу оси главного вида (фронтальной проекции)

· Сформировать вспомогательные линии по осям симметрии для остальных проекций

· Сформировать каркас из вспомогательных линий для определения основных узловых точек верхней половины контура (ПОДОБИЕ)

· Начертить необходимые окружности

· Провести вспомогательные вертикальные линии для построения на горизонтальной проекции (виде сверху) линий пересечения цилиндра и плоскости используя команду ПРЯМАЯ.

· Провести вспомогательные горизонтальные линии для построения на профильной проекции (виде слева) линии пересечения цилиндрических отверстий с цилиндрической поверхностью корпуса детали используя команду ПРЯМАЯ.

2.2. Формирование детали

· Включить отображение толщины линии на экране.

· В слое ОСНОВНОЙ начертить необходимые линии верхней половинки контура детали по узловым точкам каркаса (ПЛИНИЯ).

· Сформировать по точкам пересечения вспомогательных линий линии пересечения цилиндрических отверстий с цилиндрической поверхностью корпуса детали на профильной проекции (ДУГА по трем точкам)

· Зеркально отобразить верхние половинки относительно горизонтальной оси симметрии.
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Рисунок 8.2 – Вспомогательные  линии




2.3. Построение осей симметрии, размеров, штриховки

· В слое ОСИ построить осевые линии (ОТРЕЗОК), используя режим объектного отслеживания (или объектную привязку БЛИЖАЙШАЯ)

· В слое РАЗМ проставить размеры.
· В слое ШТРИХ нанести штриховку на разрезе.
3. Оформление чертежа

· Включить отображение линий с весами (толщиной). Отключить сетку.

· Вставить в слой «ШТАМП» рамку с основной надписью для формата А3 и заполнить ее (Вставка / Блок → Обзор : F: \ НГиГ \ Форматки \ А3)


· Конечный результат.
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Операция Выдавливание позволяет строить модель путем перемещения
эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.
Создание модели тонкой пластины
1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.
1.2. Закройте окно справки.
1.3. Выполните команду Файл⇒Создать…⇒Деталь
1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.
На дисплее перед вами – рабочая область для создания трехмерной
детали с окном Дерево модели (рис. 11.1).
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Рисунок 11.1 – Рабочая область документа Новая деталь с окном Дерево модели

Файл модели (детали) "по умолчанию" содержит три взаимно перпендикулярные плоскости и прямоугольную систему координат. Эти объекты отображаются в Дереве модели. Плоскости имеют названия:XY, ZX и ZY.
В установленной изометрии XYZ плоскость XY является Фронтальной, ZX – Горизонтальной, ZY – Профильной. Для выделения (выбора) нужной плоскости можно щелкнуть на условном изображении плоскости в рабочем поле или на соответствующем узле Дерева модели.
1.5. Выберите в Дереве модели плоскость XY.
1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения или нажмите кнопку − Эскиз на панели Текущее состояние. В левой части экрана появляется инструментальная панель Геометрия с кнопками-командами для построения различных фигур на плоскости.
1.7. Постройте произвольный отрезок.
1.8. Для завершения работы с эскизом нажмите кнопку Эскиз на панели Текущее состояние или выберите команду Эскиз из объектного меню. После завершения работы с эскизом Панель инструментов Геометрия автоматически переключится на панель Редактирование детали.
Построенный отрезок будет являться основой, т.е. эскизом создаваемой пластины. Для этого нужно "вытянуть" или "выдавить" отрезок "на себя" или "от себя". Для построения пластины используем операцию твердотельного моделирования Выдавливание. Для выполнения этой операция на компактной панели должна быть активна панель Редактирование детали. Команды этой панели (как и многих других) сгруппированы по типам действий, которые они вызывают, в результате на инструментальной панели видна только одна кнопка группы – той команды, которая выполнялась последний раз. Все команды группы видны на расширенной панели, которая вызывается, если удерживать нажатой кнопку видимой команды этой группы. 
1.9. Выберите операцию Выдавливание на панели инструментов Редактирование детали (или в расширенной панели).
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Рисунок 11.2 – Выполнение операции Выдавливание и ее Панель свойств

В окне системы появляется "фантом" пластины и Панель свойств операции выдавливания. В строке сообщений предлагается создать операцию или отредактировать ее параметры.
Напомним, что эскизом является отрезок, который расположен во Фронтальной плоскости, то есть в плоскости YOX пространства. Система КОМПАС-3D LT как твердотельная система моделирования предлагает создать на основе одномерного эскиза Отрезок трехмерную пластину.
Рассмотрим Панель свойств операции Выдавливание.
1.10. На закладке Параметры выберите направление выдавливания Обратное, введите расстояние выдавливания 70 мм, нажмите Enter и посмотрите что происходит с вариантом модели. Поэкспериментируйте с параметрами направления выдавливания..
1.11. На закладке Тонкая стенка установите Тип построения тонкой стенки – Средняя плоскость и толщину стенки 3 мм – толщина создаваемой пластины.
1.12. Нажмите на Панели специального управления кнопку – Создать объект или выберите в объектном меню команду Создать операцию. Тонкая пластина готова (рис. 4.3). Если это нужно, выберите режим отображения Полутоновое(2, работа №14).
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Рисунок 11.3 - Результат применения операции выдавливания к эскизу Отрезок
Задания для самостоятельного выполнения
1. Создать модель трубы, применив операцию Выдавливание к эскизу Окружность.
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Рисунок 11.4 - Результат применения операции выдавливания к эскизу 
Окружность
2. Создать модель ломаной пластины, применив операцию выдавливания к эскизу Ломанная.
[image: ]
Рисунок 11.5 – Вид пластины, полученной из эскиза Ломаная

3. Создать модель изогнутой пластины, применив операцию выдавливания к эскизу Кривая Безье.
[image: ]
Рисунок 11.6 – Трехмерная модель пластины, построенная на основе эскиза Кривая Безье
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Операция Вращения позволяет создать модель тела вращения путем вращения эскиза вокруг оси вращения. 
Рассмотрим создание цилиндра способом вращения.
Цилиндр – это геометрическое тело, образованное вращением прямоугольника вокруг одной из его сторон.
Алгоритм построения:
· выберите тип документа Деталь;
· в Дереве модели щелчком ЛКМ укажите Плоскость XY;
· ориентация Нормально к…;
· Эскиз панель Инструментов Текущее состояние;
· инструментальная панель Геометрия;
· текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;
· постройте вертикальный отрезок стилем Осевая из начала координат длиной 
50 мм;
· измените стиль на Основную;
· прервать команду;
· с помощью непрерывного ввода отрезка и ортогонального черчения
постройте эскиз прямоугольника длина 20 мм, высота 50 мм (рис. 12.1);
· прервать команду.
[image: ]
Рисунок 12.1

Эскиз панель Инструментов Текущее состояние.
· щелчком ЛКМ перейдите в режим трехмерного моделирования;
· вызовите Панель расширенных команд кнопки – Операция 
выдавливания инструментальная панель – Редактирование детали и выберите – Операция вращения;
· на панели Свойств на вкладке Параметры укажите способ построения – 
Сфероид (построение сплошного элемента), направление вращения 360°;
· на панели Свойств на вкладке Тонкая стенка укажите тип построения 
тонкой стенки – Нет;
· создайте объект;
· на Инструментальной панели Вид выберите команду Полутоновое, 
Полутоновое с каркасом;
· на строке Меню выберите Сервис – Параметры, после щелчка ЛКМ 
раскроется диалоговое окно, укажите Текущая деталь – Точность отрисовки и МЦХ (массо-центровочная характеристика). В справочном поле диалога будет показан условный коэффициент точности отображения – количество треугольников, а в окне просмотра – изображение поверхности сферы при выбранной степени точности. «Бегунок», удерживая ЛКМ, переведите в положение Точно. Настроив точность отрисовки и расчетов, нажмите кнопку OK диалога. Чем выше точность, тем более «гладким» выглядит изображение;
Система автоматически уточнила форму цилиндра (рис. 12.2).
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Рисунок 12.2 - Цилиндр

Задания для самостоятельного выполнения
1. Ответьте на вопросы:
1.1 Какую геометрическую фигуру нужно повернуть вокруг оси, чтобы построить цилиндр, конус, шар, тор.
1.2 В чем различие команды Сфероид от Тороид? Что такое контур эскиза?
1.3 Почему необходимо знать требования, предъявляемые к контуру эскиза при формировании трехмерной модели? 
2. Создайте трехмерную модель тора 
[image: ]
Рисунок 12.3 – Модель тора
3. Постройте усеченный конус вращением высота 40 мм, радиус нижнего основания 20 мм, радиус верхнего основания 10 мм.
4. Постройте полный конус выдавливанием радиус 30 мм, выдавить на расстояние 60 мм, Уклон 1 внутрь, Угол 1 равен 26,5°.
5. Постройте цилиндр выдавливанием радиус 20 мм, выдавить на расстояние 45 мм, Угол 1 равен 0°.
6. Найдите ошибки в созданных контурах эскизов деталей (рис. 12.4):

[image: ]
Рисунок 12.4 – Найдите ошибки
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Применение команды Кинематическая операция к эскизу
Окружность
Простым примером применения Кинематической операции является создание модели водопроводной трубы. Действительно, эскиз Окружность перемещается по замысловатой траектории, которая сама является эскизом кривой и лежит в перпендикулярной плоскости к первоначальному эскизу. Эскиз-сечение состоит из окружности, расположение окружности на плоскости и ее радиус пока не важны. Эскиз-траектория представляет произвольную кривую с двумя точками перегиба.
Создание модели изогнутой трубы
1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.
1.2. Закройте окно справки.
1.3. Выполните команду ФайлСоздать…Деталь.
1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.
1.5. Выберите в окне Дерево модели плоскость XY (Фронтальная плоскость).
1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения или нажмите кнопку – Эскиз на панели Текущее состояние. Окно программы подготовлено для создания эскиза во Фронтальной плоскости.
1.7. Выберите команду – Окружность на панели Геометрия, тип линии Основная.
1.8. Щелкните левой кнопкой мыши в рабочем поле – это центр окружности, затем переместите курсор в сторону и щелкните еще раз – это точка, через которую должна проходить окружность (рис. 6.1).
1.9. Завершите создание эскиза-сечения Окружность. 
Теперь необходимо создать второй эскиз – Траектория, который представляет собой кривую с двумя точками перегиба. Так как эскиз Окружность находится во фронтальной плоскости, то его перемещение будем производить по траектории в горизонтальной плоскости.
1.10. Выберите в окне Дерева модели плоскость ZX (Горизонтальная плоскость).
1.11. Нажмите на панели управления кнопку Эскиз .
1.12. Выберите на панели Геометрия команду Кривая Безье, стиль линии Основная.
1.13. Постройте кривую с двумя точками перегиба, один из концов которой совпадает с началом координат, примерно так, как показано на рис. 6.2.
Таким образом, вы создали два эскиза во взаимно перпендикулярных плоскостях, которые отражены в Дереве модели (рис. 13.1).

[image: ]
Рисунок 13.1 - Эскиз-сечение Окружность во Фронтальной плоскости

1.14. Завершите работу с эскизом.
1.15. На панели управления нажмите кнопку Показать все. 
• Эскиз: 1 – эскиз-сечение Окружность во фронтальной плоскости.
• Эскиз: 2 – эскиз-траектория Кривая Безье в горизонтальной плоскости.
Теперь эскиз-сечение Окружность надо переместить по эскизу-траектории Кривая Безье.
1.16. На панели построения детали выберите операцию твердотельного моделирования Кинематическая операция .
1.17. На закладке Тонкая стенка (она ничем не отличается от аналогичной закладки других операций твердотельного моделирования) выберите Тип построения тонкой стенки − Наружу, толщину стенки пока менять не нужно (оставляем "по умолчанию"). На закладке Параметры панели свойств кинематической операции (рис. 4.4) требуется установить параметры выбранной операции и выбрать объекты, участвующие в формировании твердотельной модели.
Объектами кинематической операции являются эскиз-сечение и эскиз-траектория, которые выбираются щелчком мыши на соответствующих узлах Дерева модели либо непосредственно на самом объекте в рабочем поле программы.
Тип перемещения сечения вдоль траектории устанавливается с помощью команды Движение сечения. Существует три возможных варианта перемещения: ортогонально траектории, параллельно самому себе и с сохранением угла наклона.
• Ортогонально траектории: сечение перемещается так, чтобы в любой точке элемента плоскость сечения была перпендикулярна траектории.
• Параллельно самому себе: сечение перемещается так, что в любой точке
элемента его плоскость параллельна плоскости эскиза, содержащего сечение.
• С сохранением угла наклона: сечение перемещается так, чтобы в любой точке элемента угол между плоскостью сечения и траекторией был постоянным и равным углу между плоскостью эскиза-сечения и траекторией в начальной точке траектории.
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Рисунок 13.2 - Эскиз-траектория Кривая Безье в горизонтальной плоскости

1.18. Активизируйте опцию Сечение и в Дереве модели щелкните на узле Эскиз: 1 (или на окружности в поле построения).
1.19. Аналогичным образом определите траекторию перемещения эскиза- сечения: это должен быть Эскиз: 2 (Кривая Безье).
1.20. Выберите вариант перемещения – Ортогонально траектории.
1.21. Создайте объект.
Результат применения кинематической операции к сечению Окружность по траектории Кривая Безье показан на рис. 13.3.

[image: ]
Рисунок 13.3 - Эскиз – сечение (Окружность) и эскиз – траектория (Кривая Безье)

[image: ]
Рисунок 13.4 - Результат применения кинематической операции
к эскизу Окружность.

.
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Одно сечение (эскиз 1) находится в Горизонтальной плоскости и представляет собой прямоугольник с примерно равными сторонами. Второе сечение (эскиз 2) – окружность – находится в смещенной плоскости. Смещенная плоскость параллельна Горизонтальной плоскости. Геометрические размеры прямоугольника и окружности для нас пока не важны. Итак, начнем формирование модели по двум сечениям.
1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.
1.2. Закройте окно справки.
1.3. Выполните команду ФайлСоздать…Деталь.
1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.
1.5. Выберите в окне Дерево модели плоскость ZX (Горизонтальная плоскость).
1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения или нажмите кнопку – Эскиз на панели Текущее состояние.
Окно программы подготовлено для создания эскиза в Горизонтальной плоскости.
1.7. Выберите команду Прямоугольник на панели Геометрия, стиль линии
Основная.
1.8. Используя подсказки системы, постарайтесь построить квадрат.
1.9. Завершите создание эскиза.
Таким образом, мы создали первое сечение с эскизом Прямоугольник.
Для создания второго сечения с эскизом Окружность нам понадобится смещенная плоскость относительно плоскости ZX.
1.10. Выберите в строке меню команду ОперацииПлоскостьСмещенная.
1.11. По запросу в строке сообщений (рис. 5.3) укажите в окне Дерево модели плоскость, относительно которой следует построить смещенную плоскость. В нашем случае это плоскость ZX построения первого сечения (Горизонтальная плоскость).
В Панели свойств операции имеется поле ввода расстояния (смещения) между плоскостями: Расстояние и кнопки выбора направления смещения плоскости: Направление смещения (Прямое) и (Обратное).
1.12. Установите направление смещения – Прямое и введите расстояние смещения – 50 мм.
1.13. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления и прервите выполнение команды. Объект Смещенная плоскость создана (рис. 14.1). Над горизонтальной плоскостью с эскизом первого сечения (Прямоугольник) параллельно ей создана смещенная плоскость для построения эскиза второго сечения.
[image: ]
Рисунок 14.1
1.14. Выберите в окне Дерево модели узел Смещенная плоскость: 1.
1.15. Нажмите кнопку команды Эскиз.
1.16. Выберите команду Окружность на панели Геометрия.
1.17. Выполните построение окружности произвольного радиуса (рис.7.2).
1.18. Завершите создание эскиза.
[image: ]

Рисунок 14.2 - Эскиз второго сечения Окружность в смещенной плоскости
(вид Сверху).
Таким образом, мы создали второе сечение эскиз-окружность.
1.19. Выберите команду По сечениям. На закладке Параметры требуется установить параметры выбранной операции и выбрать объекты, участвующие в формировании твердотельной модели. Объектами операции По сечениям являются эскизы-сечения, построенные в смещенных плоскостях. Выбранные объекты появляются в поле Список сечений в порядке их указания. В этом же порядке сечения будут соединены при выполнении операции. Чтобы изменить порядок соединения сечений, воспользуйтесь кнопками (вверх) и (вниз). Кнопка позволяет исключить из списка выбранное сечение.
Опция Осевая линия при ее включении позволяет построить модель по сечению и осевой линии. В качестве осевой линии может использоваться любая пространственная или плоская кривая, например, криволинейное ребро, спираль, контур в эскизе и др.
Список Начальное сечение позволяет указать способ построения тела у начального сечения. Возможны следующие варианты:
• По умолчанию: модель будет построена обычным образом: вершины сечений будут соединены кривыми.
• По нормали: модель будет построена так, чтобы плоскость, касательная к поверхности вблизи начального эскиза, была перпендикулярна его плоскости.
• По объекту: модель будет построена так, чтобы плоскость, касательная к поверхности вблизи начального эскиза, была параллельна указанному прямолинейному объекту (ребру, вспомогательной оси или прямолинейному отрезку в эскизе) или нормали к указанному плоскому объекту (плоской грани детали или вспомогательной плоскости). Название указанного объекта отображается в поле Вектор начального сечения. Список Конечное сечение позволяет указать способ построения модели у конечного сечения. Возможны такие же варианты построения, как и для начального сечения.
Порядок соединения точек сечений определяется переключателями поля Траектория. "По умолчанию" включена опция Автоматическая генерация пути.
При этом система автоматически определяет, какие точки сечений соединять при построении элемента. Данный алгоритм автоматически срабатывает, если эскизы указываются в окне Дерево модели. Если выбрана опция Генерация траектории по указанным точкам, происходит последовательное соединение эскизов по точкам, ближайшим к точкам их указания. Группа переключателей Режимы доступна в том случае, если для создания элемента без осевой линии указано более двух сечений. Переключатель Замкнуть траекторию активизируют, если требуется соединить сечения, которые были указаны первым и последним;
1.20. На закладке Тонкая стенка выберите тип построения Средняя плоскость, толщина стенки – 1 мм.
1.21. На закладке Параметры операции По сечениям
• поочередно укажите в окне Дерево модели эскизы-сечения Эскиз: 1 и Эскиз 2 (в нашем случае порядок соединения эскизов не имеет значения);
• выберите в полях списков Начальное сечение и Конечное сечение способ построения – По нормали.
1.22. Нажмите кнопку Создать объект для завершения работы с операцией.
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Рисунок 14.3 - Результат выполнения операции по двум сечениям

Задания для самостоятельного выполнения
1. Создать модель по двум эскизам, используя операцию по сечениям, учитывая данные рисунков 14.4 и 14.5 
[image: ]
Рисунок 14.4 - Эскиз-сечение: Пятиугольник в горизонтальной плоскости.
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Рисунок 14.5 -Эскиз-сечение: окружность во фронтальной плоскости XY
[image: ]
Рисунок 14.6 - Трехмерная модель, построенная по сечениям в двух взаимно
перпендикулярных плоскостях

2. Создать модель конуса по двум сечениям, одно из которых точка.
3. Построить пирамиды. Данные для создания трехмерной модели пирамиды: основание пирамиды – правильный пятиугольник в горизонтальной плоскости с центром в начале системы координат эскиза. Размер пятиугольника произвольный. Вершина пирамиды лежит в смещенной плоскости на расстоянии 100 мм выше Горизонтальной плоскости. Точка-вершина пирамиды не находится в начале системы координат эскиза.
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	Учимся моделировать и проектировать в КОМПАС-3D LT. Учебное пособие
	Богуславский А.А.
	Коломна: Коломенский гос. пед. ин-т. - 2013. –  325 с.

	ОИ 2
	Самоучитель AutoCAD 2014
	Варакин А.С.
	М.: Академия, 2014. – 640 с.

	ОИ 3
	КОМПАС-3D V10. Максимально полное руководство. В 2-х томах. Т. 1
	Кудрявцев Е. М.  
	М.: ДМК Пресс, 2008.  - 1184 с.

	ОИ 4
	Методические указания к выполнению практических работ по междисциплинарному курсу МДК.01.03 Использование информационных технологий в проектировании зданий и сооружений для специальности 08.02.01
	Гарнец О.С.
	ГБПОУ РО «АГТК»: 2017.– 22 с.




Дополнительные источники (ДИ):

Таблица 2в
	№ п/п
	Наименование
	Автор 
	Издательство, год издания

	ДИ 1
	Информационные технологии в архитектуре и строительстве: учебное пособие.
	Прохорский Г.В.
	М.: КНОРУС, 2014. – 264 с.


	ДИ 2
	Моделирование и создание чертежей в системе AutoCAD.
	Хрящев В.Г., Шипова Г.М.
	СПб.: БХВ-Петербург, 2014. - 224 с.



Интернет-ресурсы (И-Р):

И- Р 1 pgsnik.ru Все для студентов-строителей
И- Р 2 twirpx.com Для строителей и архитекторов
И-Р Зbloch.ru›page/pgsnikru_1349349409.html Все для студентов-
строителей
И- Р 4 stroilkin.ru Строительный портал России
И-Р 5 russia-stroy.com Портал строители России
И-Р 6 linec.ucoz.ru Полезное для строителей
И-Р 7стройкавека.рф Все о строительстве и ремонте
И-Р 8 steps.ru Справочник для строителей
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