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Учебный модуль предназначен для изучения студентами раздела дисциплины Начертательная геометрия. Инженерная графика. 

	Наименование
учебного модуля
	N темы
	Темы модуля

	Объекты и программные средства

автоматизированного проектирования.

Параметрическое задание объекта.
	1
	Историческое введение.

Начертательная геометрия и инженерная компьютерная графика. 

	
	2
	Объекты и программные средства

автоматизированного проектирования.

	
	3
	Практическая работа:

- создание 2D модели детали;

- построение аксонометрии детали.


ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Предметом дисциплины являются методы построения изображения пространственных форм на плоскости и решение инженерных задач графическими методами. систематизация приемов создания, хранения, воспроизведения, обработки и передачи данных средствами вычислительной техники, а также принципы функционирования этих средств и методы управления ими.


Целью дисциплины является развитие пространственного воображения, конструктивного геометрического мышления, способностей к анализу и синтезу пространственных форм на основе геометрических моделей, подготовка студентов к использованию компьютера при выполнении чертежно-графических работ.


Задачами преподавания дисциплины, связанными с ее содержанием, являются:

- освоение способов построения изображения  пространственных форм на плоскости;

- освоение способов решение инженерных задач графическими методами;

-  систематизация приемов и методов работы с графическими редакторами.

.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МОДУЛЯ


В результате освоения содержания модуля студент должен:

знать:

          Методы и средства инженерной компьютерной графики:
основные понятия компьютерной графики; технические средства компьютерной графики; оформление чертежно-конструкторской документации средствами компьютерной графики.

1) базовые понятия компьютерной графики; 

2) основные возможности геометрических редакторов в области оформления чертежно-конструкторской документации.

уметь:

   Моделировать геометрические объекты и строить чертежи:

1) выполнять с помощью персонального компьютера чертежи и оформлять их согласно действующим стандартам.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ

ТЕОРИЯ

Тема 1. Историческое введение. Начертательная геометрия и инженерная компьютерная графика.

Тема 2. Объекты и программные средства автоматизированного проектирования

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

ПЗ 1. Параметрическое задание геометрического объекта. 

- создание 2D модели детали;

- построение аксонометрии детали. 
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Изучить материал, указанный преподавателем, используя электронную версию содержания учебного модуля. Выполнить типовое задание.
КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МОДУЛЯ

Текущий контроль знаний  при выполнении практических заданий – разработка чертежей. 

СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ


Средства обеспечения освоения дисциплины 

Электронный сборник материалов по учебному модулю, видеоуроки, учебные интернет сайты.


Материально-техническое обеспечение дисциплины


Тематические плакаты, комплекты заданий, деталей и узлов. Дисплейные классы с компьютерами класса Pentium II(Celeron) и выше, объединенные в сеть. Проектор.

ТЕМА 1 

Историческое введение.

 Начертательная геометрия и инженерная компьютерная графика.

Потребность в отображении действительности появилась у человека давно. Об этом свидетельствуют многочисленные изображения первобытного человека на стенах пещер и камнях, на предметах и орудиях труда. С развитием человечества совершенствовалась и техника передачи различных символов в виде письменности, рисунков, схем. В Древнем Китае, например, была разработана всеобъемлющая знаковая система, где каждому предмету или явлению соответствовал особый знак – иероглиф. В Древнем Египте при возведении сооружений архитекторы использовали чертежи в виде планов и фасадов.

Основные правила и методы построения изображений (планов заданий, земельных угодий, крепостных сооружений) по законам геометрии были разработаны в эпоху античности. В Древней Греции, за 300 лет до нашей эры, сделаны первые шаги к научному обоснованию метода центрального проецирования. В «Началах» Евклида содержатся 12 аксиом и 61 теорема об условиях «видения» предметов.

Расцвет классической культуры сменился застоем, и только в эпоху Возрождения, благодаря усилиям школ живописи и архитектуры Италии, Нидерландов и Германии, в истории начертательной геометрии начинается новый период развития. К этому времени относится введение целого ряда основных понятий метода проецирования. Леонардо да Винчи (1452-1519) как ученый и инженер снабжал свои новаторские проекты оригинальными рисунками, выполненными при помощи аксонометрических проекций.

С развитием архитектуры, машинного производства, горной промышленности к изображениям предметов стали предъявлять все более высокие требования, что и привело к необходимости обобщения и систематизации знаний по «теории изображений». Работа знаменитого французского геометра и инженера  периода Великой французской революции Гаспара Монжа (1746 – 1818) «Geometrie Descriptive» представляет собой первое систематическое изложение  общего метода изображения пространственных фигур на плоскости, поднявшее начертательную геометрию на уровень самостоятельной научной дисциплины.

В настоящее время начертательная геометрия является базовой общетехнической дисциплиной, составляющей основу инженерного образования. Было бы, однако, большой ошибкой ограничивать значение начертательной геометрии лишь рамками теоретической основы черчения. Ее методы дают возможность решить самые сложные проблемы в различных областях : машиностроении, прикладных науках, физике и т. д.

Поскольку предметом начертательной геометрии является изучение методов построения различных пространственных форм на той или иной поверхности, ее возможности как науки значительно расширились с развитием вычислительной техники и систем программирования. Широкое использование персональных компьютеров в инженерной практике привело буквально к перевороту в области выполнения чертежей и рождению новой дисциплины – компьютерной графики, занимающейся созданием, хранением и обработкой различных изображений при помощи электронных вычислительных устройств.

В настоящее время компьютерная графика делится на две сферы. Первую сферу можно условно назвать компьютерным дизайном и версткой. Она направлена на создание двумерных, трехмерных, анимационных изображений, применяемых в полиграфии, Web-дизайне, рекламе, художественном творчестве. Здесь используются известные программы CorelDraw, Photoshop, PageMaker и др.

Вторую сферу составляют системы автоматизированного проектирования (САПР) или САD системы – (Computer Aided Design – проектирование с помощью компьютера), программные пакеты, предназначенные для создания чертежей, трехмерных моделей, конструкторской, технологической и других видов документации. Эти системы можно использовать для создания схем, рисунков, чертежей и в других областях  инженерного образования и творчества – при изучении и исследовании сопротивления материалов, решении фундаментальных и прикладных задач механики, планировании эксперимента, оптимизации технологических процессов и многом другом.

ТЕМА 2 

Объекты и программные средства

автоматизированного проектирования

Что такое проектирование? Точное и окончательное определение этого понятия дать довольно трудно. Приведем несколько примеров определений. 

· Это «процесс создания проекта – прототипа, прообраза предлагаемого или возможного объекта, состояния».

· «Проектирование – деятельность, под которой в предельно сжатой характеристике понимается продумывание того, что должно быть». 

· «Проектирование – процесс составления описания, необходимого для создания в заданных условиях еще не существующего объекта, на основе первичного описания данного объекта и (или) алгоритма его функционирования

Таким образом, проектирование является сложным творческим процессом деятельности человека, направленным на создание нечто нового и основанным на научных знаниях и использовании практического опыта в определенной сфере. 

Автоматизированное проектирование позволяет распределить функции между человеком и компьютером. Человек должен решать задачи творческого характера, а компьютер – задачи, допускающие формализованное описание в виде математического алгоритма.   

Объектами проектирования в САПР могут быть машины и механизмы, здания и сооружения, технологические процессы на любой стадии от разработки технического предложения и эскизного проекта до создания рабочих документов. 

Выделим следующие основные возможности САПР:

· создание и оформление чертежей в соответствии с Единой системой конструкторской документации (ЕСКД);

· выполнение чертежей и оформление рабочей документации в архитектурно- строительном  проектировании и смежных отраслях;

· автоматизация инженерных расчетов;

· разработка данных для обработки деталей при помощи станков с числовым программным управлением (ЧУП) и т.п.

Векторные и растровые изображения 

Все графические форматы современных систем проектирования можно разделить на две категории – растровые и векторные.

Элементами растровой графики являются небольшие точки, называемые пикселями. В память компьютера вводят данные о цвете и яркости каждого пикселя. Изображения растровой графики  хранятся с фиксированным разрешением, поэтому при увеличении изображения проявляется «ступенчатость» - становится заметной клетчатая форма пикселей. Подобный дефект изображения  в виде зубчатости на диагональных линиях, спрямления на малых радиусах, неровности контуров и т. д. называют алайсингом  (от англ. Aliasing – наложение). Принцип растровой графики изобретен за много веков до появления компьютеров, например, ее можно обнаружить в мозаичной кладке или вышивке « крестом».

В  противоположность растровой, векторная графика хранится в виде команд, которые описывают размеры и форму каждого графического объекта (линии, окружности, многоугольника и т. д.), являющегося элементом изображения. Например, параметрами, необходимыми для полного описания окружности, будут:

· радиус или диаметр окружности;

· координаты центра окружности;

· цвет и толщина контура;

· цвет заполнения.

Разрешение векторного изображения не фиксировано. Изображение можно увеличить или уменьшить, не ухудшая его качества, поэтому векторной графикой пользуются, когда необходимо создать контурные изображения.

Растровая графика требует значительно больше пространства на носителях информации, т.к. для нее необходима информация о каждом пикселе, отображаемом на экране. С другой стороны, не каждый объект может быть легко изображен в векторном виде.

Преобразование растрового объекта в векторный называется трассировкой. Процесс этот сложен, выполняется в специальных приложениях и обычно не обеспечивает высокого качества векторного рисунка.

Перевод векторной графики в растровую достаточно прост. Этот процесс называется растеризацией  и легко выполняется в любом векторном редакторе с помощью соответствующей команды.

Изображения, создаваемые САПР, имеют, как правило, векторный формат.

Двумерное и трехмерное проектирование

Создание двумерных чертежей во многом напоминает процесс ручного черчения, когда вместо карандаша и линейки конструктор использует компьютерную мышь и клавиатуру. 

Однако от такого способа создания чертежно – конструкторской документации разработчики САПР уже отказались. Почему? Этот традиционный способ проектирования по многим показателям – скорости выполнения чертежей, наглядности, комфортности и т. д. – оказался менее эффективным, чем так называемое трехмерное моделирование. 

Широкое использование трехмерного моделирования в инженерной практике привело буквально к перевороту в области проектирования.

В современных САПР – приложениях проектирование осуществляется по схеме «трехмерная модель- ассоциативный  чертеж (двумерный чертеж) – спецификация» 

Для создания модели требуется создать двумерный чертеж, называемый эскизом , и затем выполнить формообразующую операцию, которая в большинстве случаев представляет собой след движения эскиза в пространстве. При этом подразумевается, что трехмерная модель занимает непрерывную область пространства определенной формы. Поэтому такое моделирование называется твердотельным.

В современных CAD – системах все этапы проектирования связаны между собой: изменение и редактирование эскиза или формообразующей операции автоматически приводит к соответствующему перестроению модели и ее ассоциативного чертежа. Спецификация также может быть ассоциативно связана со сборочным чертежом, трехмерной моделью сборки, моделями и чертежами деталей.

Типы систем автоматизированного проектирования

В настоящее время на рынке САПР имеется большое количество программно-аппаратных средств автоматизации проектных, конструкторско-технологических и производственных работ. По уровню цен и возможностей все САПР условно можно разделить на три категории.

САПР низшего уровня – это, по существу, системы автоматизации традиционных процессов проектирования на основе двумерных чертежей. К ним относятся так называемые «чертилки» или «электронные кульманы», ярчайшими представителями которых являются AutoCAD,  T-Flex,  CAD 2D, КОМПАС-График и др.

САПР среднего уровня позволяют, кроме этого строить трехмерные параметрические модели деталей и сборок. Здесь уже другое качество и, соответственно, дополнительные возможности. Представителями САПР этой категории являются системы трехмерного твердотельного проектирования Autodesk Inventor, Autodesk Mechanical Desktop, Solid Works, КОМПАС-3D, SolidEdge , T-FLEX CAD  и ряд других. В настоящее время системы среднего уровня очень популярны и поэтому быстро развиваются, приближаясь по своим возможностям к САПР высшего уровня.

САПР высшего уровня закрывают собой практически все области проектирования, от разработки изделий и оснастки до проведения инженерных расчетов и изготовления. САПР высшего уровня имеют два основных отличия. Во-первых, они обеспечивают полный цикл создания изделия – от концептуальной идеи до ее реализации. Во-вторых, позволяют создавать проектно-информационную среду для одновременной работы всех участников процесса. В настоящее время наиболее полно всем требованиям, предъявляемым к интегрированным САПР высшего уровня, отвечают системы Pro Engineer и Unigraphics.

Успешной CAD\CAM системой, широко используемой в промышленности, является КОМПАС – 3D. 

Система автоматизированного проектирования КОМПАС – 3D
КОМПАС – 3D – это новая мощная универсальная инженерная система автоматизации проектирования самых разнообразных объектов в машиностроении до различных архитектурных и строительных планов и схем. Она имеет отличные функциональные возможности и отличается удобством работы и надежностью, большим набором специализированных предложений. Система позволяет реализовать классический процесс трехмерного твердотельного параметрического проектирования. От идеи к ассоциативной объемной модели, от модели к конструкторской документации. Система может использоваться как на локальных компьютерах, так и в сети. 

Система КОМПАС – 3D состоит из трех частей:

1) базовая часть комплекта, которая включает в себя полный набор программ системы КОМПАС, учебное пособие «Азбука КОМПАС», шрифты чертежные, Библиотека Материалы и Сортаменты, Прикладная библиотека, Проверка документа и другие библиотеки,

2) машиностроительная конфигурация – включает в себя служебные файлы и библиотеки, необходимые для использования в машиностроительном проектировании и оформления документации по стандартам ЕСКД,

3) строительная конфигурация (устанавливается при необходимости) – оформление документации по ГОСТ 21.101-97 Ф3.

В данной учебной программе рассматривается работа в машиностроительной конфигурации, включающей в себя четыре основных компонента:

1) чертежно-конструкторскую систему КОМПАС – График для автоматизации проектно-конструкторских работ в машиностроении, приборостроении, строительстве и архитектуре,

2) систему проектирования спецификаций,

3) систему твердотельного параметрического проектирования для создания трехмерных моделей деталей и сборок,

4) текстовый редактор, позволяющий как стандартное, так и произвольное оформление документации. При работе можно использовать любые доступные в Windows шрифты, как векторные, так и растровые.

Система КОМПАС – 3D имеет шесть основных режимов работы:

- режим создания чертежа;

- режим создания фрагмента;

- режим создания спецификаций;

- режим создания текстового документа;

- режим создания детали (3D);

- режим создания сборки (3D).

Разработчиком системы КОМПАС – 3D является компания АСКОН (Россия).

Система имеет так называемую модульную структуру. Она состоит из четырех основных модулей, решающих определенную задачу проектирования в единой программной оболочке:

· модуля плоского черчения;

· модуля трехмерного моделирования;

· системы проектирования спецификаций;

· модуля работы с текстовыми документами.

Между модулями реализован прямой обмен данными, единый интерфейс пользователя и выдержаны общие для всех модулей правила работы. 

В последние годы система КОМПАС-3D была неоднократно усовершенствованна, и на компьютерный рынок последовательно были выпущены версии от 5-ой до 11-ой. Модернизация коснулась, в первую очередь, интерфейса, производительности, дополнительных возможностей, приложений и библиотек.

КОМПАС 3D предусматривает создание документов шести типов, имеющих свой индивидуальный формат.

· Чертеж (формат файла CDW) – конструкторский документ, содержащий двумерное графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, дополнительные объекты оформления (размеры, шероховатость, технические требования и т.д.).

· Фрагмент (формат файла FRG) – вспомогательный тип двумерного графического документа. Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки, основной надписи и других объектов оформления конструкторского документа, а сам чертеж располагается как бы на неограниченном чертежном листе. Он используется для хранения изображений, которые не нужно оформлять как отдельный конструкторский документ. Это эскизные  прорисовки, конструкторские проработки, отдельные рисунки, используемые как вставки в другие документы.

· Деталь (формат файла M3D) – трехмерная модель изделия, изготавливаемого из однородного материала.

· Сборка (формат файла A3D) – трехмерная модель, объединяющая модели деталей, других сборочных единиц и стандартных изделий.

· Спецификация (формат файла SPW) – это таблица, оформленная по требованиям ЕСКД и содержащая обозначения, наименования и количество составных частей какого-либо изделия. Спецификация может быть заполнена как в ручном так и в полуавтоматическом режиме.

· Текстовой документ (формат файла KDW) – следует из названия, содержит преимущественно текстовую информацию. Этот тип документа может быть использован для составления пояснительных записок, извещений, технических условий и оформлен рамкой и соответствующей основной надписью.

ТЕМА 3 

Практическая работа:

Выполняется в среде графической системы КОМПАС – 3D.

- создание 2D модели детали;

- построение аксонометрии детали.

- 

ЗАДАНИЕ №2А. Построить ортогональные виды и аксонометрическую проекцию детали при ее параметрическом задании.

(Выполняется в аудитории в одном варианте)

Массив координат узловых точек детали:

	№ узловой точки
	координата Х
	координата Y
	координата Z

	1
	90
	20
	0

	2
	90
	80
	0

	3
	10
	80
	0

	4
	10
	20
	0

	5
	90
	50
	50

	6*
	90
	80
	50

	7
	10
	89
	50

	8
	10
	50
	50

	9
	60
	20
	80

	10
	60
	50
	80

	11
	10
	50
	80

	12*
	10
	20
	80

	13
	90
	20
	140

	14*
	90
	50
	140

	15
	60
	50
	140

	16*
	60
	20
	140


Примечание: точки, отмеченные знаком * и выделенные серым тоном , на чертеже можно не строить.

Последовательность соединения точек из массива:

	Вид на чертеже
	Соединяемые точки вида
	Тип линии

	Главный вид

(вид спереди, проекция на плоскость П2)
	1-3-11-9-15-13-1

5-7
	основная

	Вид сверху

(проекция на плоскость П1)
	1-2-3-4-1

5-8

9-10
	основная

	Вид слева

(проекция на плоскость П3)
	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная

	Аксонометрия детали:

прямоугольная изометрическая
	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная


ЗАДАНИЕ №2
 Построить ортогональные виды и аксонометрическую проекцию детали при ее параметрическом задании.

Массив координат узловых точек детали:

ВАРИАНТ 1

(Выполняется студентами с нечетным номером в журнале)

	№ узловой точки
	координата Х
	координата Y
	координата Z

	1
	80
	80
	80

	2
	80
	60
	80

	3
	20
	50
	110

	4
	20
	90
	110

	5
	20
	90
	30

	6
	80
	80
	30

	7*
	80
	60
	30

	8*
	20
	50
	30

	9
	0
	30
	30

	10
	0
	110
	30

	11
	100
	110
	30

	12
	100
	30
	30

	13
	100
	30
	0

	14*
	100
	110
	0

	15
	80
	110
	0

	16
	80
	30
	0

	17
	80
	30
	10

	18*
	80
	110
	10

	19
	20
	110
	10

	20
	20
	110
	0

	21
	20
	30
	0

	22*
	20
	30
	10

	23
	0
	30
	0

	24*
	0
	110
	0


Примечание: точки, отмеченные знаком * и выделенные серым тоном , на чертеже можно не строить.

Последовательность соединения точек из массива:

	Вид на чертеже
	Соединяемые точки вида
	Тип линии

	Главный вид


	10-11-13-15-17-19-20-23-10

6-1-3-5
	основная

	Вид сверху


	1-2-3-4-1

9-10-11-12-9


	основная

	Вид слева


	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная

	Аксонометрия детали:

прямоугольная изометрическая
	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная


Массив координат узловых точек детали:

ВАРИАНТ 2

(Выполняется студентами с четным номером в журнале)

	№ узловой точки
	координата Х
	координата Y
	координата Z

	1
	100
	130
	0

	2
	100
	40
	0

	3
	0
	40
	0

	4
	0
	130
	0

	5
	100
	130
	50

	6*
	100
	40
	50

	7
	50
	130
	50

	8
	50
	80
	50

	9
	0
	130
	50

	10
	0
	80
	50

	11
	80
	130
	80

	12
	80
	40
	80

	13
	20
	40
	80

	14
	0
	40
	60

	15*
	0
	80
	60

	16
	20
	80
	80

	17
	50
	80
	80

	18*
	50
	130
	80


Примечание: точки, отмеченные знаком * и выделенные серым тоном , на чертеже можно не строить.

Последовательность соединения точек из массива:

	Вид на чертеже
	Соединяемые точки вида
	Тип линии

	Главный вид


	1-5-11-13-14-3-1

17-7-9
	основная

	Вид сверху


	1-2-3-4-1

11-12

7-8-10

13-16
	основная

	Вид слева


	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная

	Аксонометрия детали:

прямоугольная изометрическая
	Строится на основе главного вида и вида сверху.
	основная


Положение аксонометрических осей изометрической проекции:

(прямоугольная изометрическая проекция)
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КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МОДУЛЯ

Проверка выполненного ЗАДАНИЯ №2.

Способ представления выполненного задания на проверку:

- файл на электронном носителе;

- копия на бумажном носителе.

Пример выполнения задания в документе Чертеж
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