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Введение 

В теме «Сечения и разрезы» излагаются метод, способы и правила изображения предметов, внешне и главным образом внутренние очертания которых затрудняют быстрое и безошибочное представление о них лишь с помощью видов. Кроме того, разбираются различные способы и правила выявления и изображения невидимых очертаний предмета: сечения, простые разрезы, соединение части вида с частью соответствующего разреза, разрезы через тонкие стенки и спицы, сложные разрезы.

Значительная часть времени отводится упражнениям и практическим занятиям как средствам расширения и закрепления изученного материала.

Изучение данной темы имеет важнейшее значение в достижении основной цели курса – обучении чтению производственных чертежей.

Практическое значение этой темы велико, так как подавляющее количество рабочих чертежей деталей, сборочных, а также чертежей, служащих для иллюстраций в учебной, справочной и прочей технической литературе, выполняется с применением разрезов и сечений.

Добиться умения свободно читать и выполнять чертежи, эскизы, содержащие разрезы и сечения, поднять на более высокую ступень пространственное мышление студентов – такова задача преподавателя при изучении настоящей темы.

Методические указания и примерный план проведения занятия 

Общие методические указания по изучению сечений и разрезов достаточно хорошо разработаны и с успехом применяются во многих техникумах. Обилие литературы, наглядных пособий, отражающих единую по существу методику изложения темы, во многом облегчает задачу преподавателя.

В последнее время на производстве все чаще применяется информационная технология выполнения чертежей. В связи с этим для учебного процесса целесообразно применить в изучение построение разрезов в программе САП одной из существующих модулей.

Учитывая состав студентов и сроки обучения, можно дать ряд конкретных методических рекомендаций:

· наглядный и убедительный показ преимуществ (в ряде случаев) сечения и разреза перед видом должен быть исходным пунктом изложения темы;

· общие понятия о сечении и разрезе, общность и отличие правил их графического изображения должны избираться перед изучением разновидностей и особенностей разрезов;

· успех изучения темы во многом определяется удачным использованием плакатов, объемных наглядных пособий, диафильмов и особенно кинофильмов. Необходимо, чтобы разъемные модели были согласованы с изображениями на плакате и экране.

Целесообразно тему разбить на следующие подтемы: 

· сечения;

· простые полные разрезы;

· соединение части вида с частью соответствующего разреза;

· разрезы через тонкие стенки и спицы;

· сложные разрезы.

В заключение следует провести практические занятия, посвященные различным случаям резервов и сечений, чтению чертежей, и контрольную работу по теме.

Сечения. Несмотря на кажущуюся простоту (особенно графическую) , процесс мысленного воспроизведения фигуры сечения и изображения ее на чертеже вызывает значительные трудности у большинства студентов.

Изучение нового материала

Задачи и решение поставленных задач

1. На убедительных примерах показать целесообразность применения сечения для наиболее характерных случаев;

2. Выработать у студентов умение разумно выбирать тип сечения в зависимости от удобства расположения его не чертеже;

3. Научить студентов безошибочно ориентироваться в характере, принадлежности и назначении сечения, изображенного на чертеже.

Для решения первой задачи важно подобрать примеры, показывающие потребность в сечении и преимущества его перед видом или разрезом.

Примерами могут служить детали однотипные по форме (цилиндрические или граненые), с небольшими по размерам канавками, отверстиями и т.п. Такие детали изображают обычно в одной-двух проекциях, в этом случае поперечную форму предмета достаточно показать на сечении.

Мысль о выполнении чертежа с наибольшей ясностью при минимальном объеме и трудоемкости должна внушаться студентам на протяжении всего курса.

Одним из средств достижения этой цели являются сечения.

Сечение помогает весьма экономично показать форму предмета (или составной части его), когда заданные проекции не дают представления о ней.

Учебные наглядные пособия дают широкую возможность для иллюстрации изложенных случаев применения сечений.

Выяснив цель и назначения сечений и область их применения, преподаватель приступает к решению второй задачи. Смысл этой задачи заключается не только в  формальной классификации сечений с точки зрения правил их расположения и оформления на чертеже, но и в том, чтобы приучить студентов к сознательному решению целесообразности выбора сечения и места расположения его на чертеже.

Рассматривая виды сечений, основное внимание следует уделять вынесенным сечениям.

Наложенные сечения рекомендуется показать на несложных формах наружных очертаний предмета. Применение их в других случаях обычно затемняет чертеж, осложняет простановку размеров и практически не оправдано.

Изложение материала о видах сечений завершается записью в тетради основных понятий о вынесенном и наложенном сечениях, правил обводки и штриховки, в зависимости от характера и расположения фигуры сечения. Для закрепления материала учащимся выдаются индивидуальные классные задания, отражающие основные случаи применения сечений.

Обычным типом упражнения служит вычерчивание ступенчатого валика цилиндрической формы с отверстиями и канавками, заданного одним видом с размерами. Размеры, не проставленные на чертеже, должны быть указаны в тексте. На рис._3__ показан пример, дающий возможность выполнить три типовых случая вынесенных сечений. Сечение по отверстию Ø8 и канавке длиной 40 мм можно показать в любом удобном месте чертежа, сечения же по другой шпоночной канавке – связав с линией сечения. При этом обращается внимание учащихся на правила поворота и обозначение сечений. Аналогичный пример дается и для выполнения вынесенного сечения с поворотом «на себя».

Характерный несложный пример можно подобрать и для выполнения наложенного сечения. Это может быть рукоятка ключа, профиль проката и т.п.

Задания для выполнения сечений могут выдаваться как в прямоугольной, так и в аксонометрической проекциях. И в том и в другом случае число заданных видов должно быть наименьшим. В результате появляется естественная потребность выявления недостающих очертаний предмета с помощью сечений.

Помимо графического выполнения сечения, преподаватель обращает внимание на оформление работы:

· обозначения, 

· надписи,

· размеры, 

· классы чистоты. 

Подробнее следует остановиться на указании тех размеров, которые характеризуют выявленную форму предмета и не могут быть указаны на заданных видах чертежа.

Цель классной работы сводится главным образом к иллюстрации и закреплению пройденного материала по сечениям.

 Кроме этого, следует дать индивидуальные задания на дом – два-три примера, подобные тем, что выполнялись в классе.

 Завершается изучение подтемы упражнениями в чтении и анализе чертежей деталей. Характер этой работы должен отвечать третьей задаче изучения подтемы.

Рассмотрев несколько типовых чертежей, содержащих сечения, рекомендуется использовать эти чертежи для дополнительной графической работы.

 Например, можно предложить студентам на отдельном листке или прозрачной бумаге выполнить сечение по заданному направлению. Эти направления указываются преподавателем или же содержатся в вопросах, предназначенных для анализа чертежа.

Если деталь изображена в двух-трех видах, то можно предложить выполнить сечение, показанное на чертеже, но в зависимости от положения секущей плоскости, проведенной на другом виде. 

Эти упражнения развивают пространственное мышление, закрепляют знание способов и правил образования сечения.

Следует обратить внимание на задания такого типа, как приведенные на рис.3  Графические задания на сечения на рис.4 

Простые полные разрезы. Преподаватель начинает объяснение с общих понятий о простых полных разрезах и классификации их в зависимости от положения секущей плоскости
 относительно горизонтальной плоскости проекций. 

Виды простых разрезов должны вначале демонстрироваться раздельно.

Чертежи с двумя-тремя разрезами рассматриваются позднее.

При изучении фронтального, профильного и горизонтального разрезов необходимо указать на то, что разрезы могут даваться и на дополнительных проекциях. Однако на настоящем этапе обучения разрезы следует выполнять, используя лишь основные проекции чертежей. Тем самым предупреждается ошибка, типичная для многих студентов, когда они разрез дают отдельно от заданных исходных видов.

К простым полным разрезам относятся также и наклонные разрезы. На первых занятиях следует воздержаться от подобного изучения их, можно ограничиться лишь указанием на существование таковых и показать примеры их изображения (с поворотом и без него). В дальнейшем рекомендуется с помощью разъемной модели решить две-три задачи на наклонный разрез без поворота изображения.

Анализ или выполнение чертежа с разрезами должны проводиться в такой  последовательности: на одном из видов указывается, как надо рассечь деталь, какая часть ее мысленно отбрасывается и что при этом получается. На вопрос, как и где рассекается деталь, ответ дает линия сечения с буквенными обозначениями и стрелками. На вопрос, где и что при этом получается, ответ дает надпись и изображение разреза.

С первых шагов необходимо приучать студентов к определенной последовательности рассуждений, видеть взаимную связь видов и разрезов, выражаемую на чертеже не только графической проекционной связью, но и символической записью (линии сечения, обозначения).

После изложения материала о трех основных видах простых разрезов преподаватель должен сформулировать и предложить учащимся записать в тетради общие понятия, классификацию и терминологию. В целях экономии времени иллюстрировать записанное не следует. Целесообразно задать группе фронтальное задание, требующее выполнения вертикальных разрезов, а затем горизонтальных.

Начальный тип заданий должен отличаться минимальной графической трудоемкостью, простотой геометрических форм предмета.

Содержание задания должно быть примерно таким, как показано на рис.7

После того, как значительная часть студентов справится с основной работой, показывается изображение предмета в аксонометрии.

Основные три случая простых разрезов следует построить в аудитории при активной помощи преподавателя, который должен обратить особое внимание на предупреждение и исправление ошибок, типичных для начального периода освоения разрезов. 

Такими ошибками могут быть:

· вычерчивание разрезов отдельно (рядом с видом);

· преобразование вида в разрез лишь путем штриховки площадки, попавшей в секущую плоскость (студенты забывают при этом, что невидимые ранее контуры этой площадки стали видимыми) (рис.3); 

· недочерчивание на разрезе отдельных контуров предмета, расположенных за секущей плоскостью (рис.4)

· нанесение в плоскости разреза линий наружного контура, разделяющих заштрихованную площадку на отдельные участки

· пропуски обозначений, сопровождающих разрез.

В дальнейшем на занятиях, посвященных простым полным разрезам, студенты выполняют работу самостоятельно. 

При подборе предметов для работ необходимо вводить условия, которые свели бы до минимума типичные ошибки студентов. 

Например, упражнения четвертого типа вырабатывают, помимо ощущения «глубины чертежа» (линии за секущей плоскостью), определенный механизм восприятия типичных случаев изображения в разрезе ступенчатых отверстий, внутренних переходов от одной поверхности к другой.

Преобразование вида в разрез должно выполняться преимущественно на примерах, где наружная поверхность, обращенная к наблюдателю, не гладкая, а имеет какие-то переходы (выступы, впадины, отверстия). Тогда в процессе выполнения разреза на заданном виде линии этих контуров должны отпасть, уступив место внутренним очертаниям предмета 

Сложность примеров должна определяться не замысловатостью форм предмета, а характерным разнообразием их, требующим от студентов внимания ко всему комплексу изображений чертежа, освоения самого процесса выполнения и оформления разреза.

В данной теме и, в частности, в подтеме «Простые полные разрезы» необходимо сообщить студентам дополнительные сведения о целесообразной простановке размеров. Эта целесообразность определяется двумя основными соображениями: расположением размеров по их принадлежности к определенным элементам детали и технологическим требованиям. Размеры, относящиеся к внешним контурам детали, рекомендуется располагать на тех изображениях, где эти контуры отчетливо выявлены, размеры же, относящиеся к внутренним очертаниям, проставлять на соответствующих разрезах. Не следует наносить размер, где элемент показан линиями невидимого контура, если тот же элемент выявлен в разрезе или виден на другом изображении, располагать размеры на тех изображениях, будь то вид или разрез, где данный элемент виден не менее чем в двух измерениях (например, глухое отверстие, ступенчатое, впадины и т.п.).

Технологические соображения нанесения размеров предусматривают прежде всего: 

· удобство замера (или разметки) данного элемента в процессе изготовления и контроля его;

· группировку размеров, относящихся к изготовлению или разметке данного элемента;

· удобство сочетания размера и знаков шероховатости поверхности.

Домашние задания на выполнение простых полных разрезов не рекомендуется перегружать размерами с отклонениями, обозначениями посадок и шероховатости поверхности. Не следует также отводить время на чтение чертежей по пройденному материалу, ибо накопленные сведения по разрезам еще весьма ограничены и не вызовут у студентов интереса к этой работе.

Соединение части вида с частью соответствующего разреза. Разрезы в соединении с видом рассматриваются как некоторые частные случаи простых разрезов.

Теоретическая часть данной подтемы может быть объяснена на одном уроке, включая иллюстрацию характерных примеров и выдачу заданий.

Поскольку соединение части вида с частью разреза и местный разрез во многих случаях оформляются одинаково , весьма важно подчеркнуть количественную сторону этих понятий. Известно, что местный разрез выявляет малый участок предмета по сравнению с частью вида.

В связи с этим следует разобрать три случая, представляющих наибольший практический интерес: 

-    общий случай (границей разреза и вида служит волнистая сплошная линия), 

· местный разрез (то же, но на весьма ограниченном участке) 

·  соединение половины вида с половиной разреза.

Из всех случаев соединения части вида с частью разреза наиболее распространены случаи, когда границей вида и разреза служит волнистая сплошная линия. Проиллюстрировав случаи соединения части вида с частью разрезов двумя-тремя  примерами, можно перейти к рассмотрению соединения половины вида с половиной разреза. Остановимся несколько подробней на этом весьма распространенном приеме изображения предметов.

Объясняя целесообразность этого соединения, необходимо подчеркнуть, что этот прием позволяет не только сохранить очертания наружных контуров предмета, но и представить форму детали или ее составных частей при минимальном числе проекций.

На рис.9 приведены два примера, один из них     не требует применения соединения половины вида с половиной разреза, ибо форма детали при полном фронтальном разрезе вполне доступна для понимания: на втором примере     полный фронтальный разрез исключает такую возможность, так как форма и расположение отверстия по высоте детали при этом исчезнут и потребуется дополнительное изображение.

Излагая материал о правилах соединения половины вида с половиной разреза, следует привести два случая, когда линией разреза служат вертикальная и горизонтальная оси симметрии, и на этих же примерах продемонстрировать особенности простановки размеров.

Для закрепления изложенного материала студентам предлагается выполнить в тетрадях самостоятельные индивидуальные задания. Причем желательно типовые примеры снабдить заголовком и краткой формулировкой назначения и правил изображения соответствующего разреза.

В заданиях должны содержаться три основных случая: общий случай, местный разрез и соединения половины вида с половиной разреза (два примера). При выполнении задания предмет должен даваться лишь в двух изображениях, простых нетрудоемких. Чертеж снабжается размерами с учетом изложенных правил и рекомендаций. Наблюдая за ходом выполнения работы, преподаватель обращает особое внимание на предупреждение и исправление ошибок, типичных как для разрезов вообще (о них говорилось ранее), так и для данных разрезов (волнистая линия получается либо чрезмерно толстой, либо излишне зигзагообразной, или же почти прямолинейной, линия раздела половины вида и половины разреза вместо осевой проводится сплошной и пр.) В ходе работы надо разъяснять учащимся нецелесообразность изображения невидимого контура предмета на половине вида, если этот контур определен на половине разреза. Поэтому размерные линии внутренних очертаний следует давать с обрывом. При этом необходимо проследить  за тем, чтобы учащиеся вели размерную линию немного за ось, не указывали только половину размера отверстий, впадин и т.п.

На рис.5 показаны типовые примеры для первого задания по изучаемой подтеме. Один из примеров должен быть выполнен на доске в аксонометрии с разрезом по осям (пример на соединение половины вида с половиной разреза).

В качестве домашнего задания студентам поручается закончить работу, начатую в аудитории в тетради, выучить правила изображения соединения части вида с разрезом. Кроме того, студентам выдается на дом комплексная работа (на одном или двух листах) по типу классных примеров, задание снабжается надписью: «Соединение вида с разрезом».

Разрезы через тонкие стенки и спицы. Для расширения технического кругозора, развития, наблюдательности, осмысленной оценки характера и назначения деталей или их составных частей весьма важно предпослать изучению собственно разрезов обзор и анализ типовых деталей, к которым применены особенности изучаемых разрезов.

Говоря о назначении различного типа тонких стенок, следует кратко остановиться на роли ребер жесткости. Область применения их весьма обширна. На убедительных примерах нужно показать, как конструктивно решается задача обеспечения жесткости детали при максимальной экономии материала, снижении веса, без заметного усложнения формы; коснуться технологической стороны вопроса, кратко обосновать целесообразность получения деталей способом литья, ковки, отметить трудоемкость механической обработки детали при наличии ребра, перегородки, затронуть вопрос применения сварки для прикрепления ребер к основной части детали и т.д.

Назвав термин «жесткость», необходимо в популярной форме разъяснить отличие жесткости от прочности, перечислить требования жесткости (минимальной деформации) к деталям станков, приспособлениям, инструменту.

Затем делается общий обзор колес различного типа (шкив, зубчатое колесо, штурвал, маховик и т.д.) и наименование их в зависимости от назначения. Перечисление типов колес рекомендуется сопровождать показом их в натуре. Затем следует рассмотреть и назвать основные элементы конструкций колес (обод, ступица, спицы, диск), так же как и деталей с ребрами жесткости, дать краткую характеристику технологических и эксплуатационных требований, предъявляемых к ним.

Грамотный, наглядный и доступный обзор деталей такого типа вызывает большой интерес у студентов.

Нужно показать целесообразность отступления от правил простых разрезов, когда секущая плоскость проходит в продольном направлении стенки и спицы.

Этот прием преследует три основные цели:

1. Исключить первое, ложное впечатление о действительной форме предмета, когда сравнительно легкая по конструкции деталь представляется при заштрихованной стенке чрезмерно массивной и иногда заштрихованная спица создает впечатление диска.

2. Свести до минимума трудоемкость чертежа и не утомлять глаз обилием заштрихованных участков, что снижает объемное представление о детали и ее составных частях.

3. В сборочных чертежах, где не всегда выявляются формы каждой детали, штриховка ребер, перегородок, спиц в разрезе может ввести в заблуждение.

Вслед за объяснительной частью урока следует сразу же приступить к практической работе по закреплению изложенного материала. Рекомендуется предложить два примера для фронтального выполнения их в аудитории: один на разрез через тонкие стенки, другой – через спицы. Примеры должны быть минимальной трудоемкости и отражать лишь основные особенности разрезов этого типа.

Последующие задания должны быть комплексного характера, т.е. сопровождаться дополнительными требованиями применения сечений по заданным направлениям, соединения части вида с частью разреза, а также проставления размеров.

Число домашних заданий по данной подтеме достаточно ограничить одним-двумя, сделав упор на детали, имеющие тонкие стенки типа ребер, перегородок.

Для того, чтобы студенты не допустили такой типичной ошибки, когда элемент детали, не подлежащий штриховке в разрезе, все же заштриховывается, преподаватель должен предупредить их об этой грубейшей ошибке.

Упражнения на чтение чертежей по данной подтеме можно ограничить кратким устным анализом двух типовых чертежей (с разрезом через ребро и спицу), остальное же время использовать для дополнительной работы по этим чертежам (выполнение сечений, разрезов по направлениям, указанным преподавателем).

Сложные разрезы. Если учащиеся хорошо усвоили простые разрезы, то изучение сложных (особенно ступенчатых) разрезов для них не представляет больших затруднений. Дав общие понятия о сложных разрезах и указав, чем они отличаются от простых, на примерах, доступных для быстрого восприятия, преподаватель указывает на целесообразность их применения в ряде случаев. Используя плакаты, модели, преподаватель демонстрирует процесс образования ступенчатого разреза, а позднее – ломаного. Для этой цели нужно иметь набор комплексных, наглядных пособий 

Следует избегать примитивных примеров, на которых заштрихованная площадь изображения предмета подавляет выявленные внутренние очертания его 

При графическом выполнении студентами ступенчатого разреза могут возникнуть следующие типичные ошибки:

1. На разрезе изображается сплошная линия мнимой секущей плоскости в месте перехода от одной заданной секущей плоскости к другой, ей параллельной. На предупреждение этой ошибки должно быть обращено внимание в процессе изложения материала.

2. Неудачный, а подчас и неправильный выбор перехода, связывающего заданные направления секущих плоскостей. Эта ошибка появляется при выполнении учащимися самостоятельной работы, поэтому исправление ее и предупреждение должно осуществляться главным образом в процессе упражнений.

3. Неправильное, небрежное обозначение линий сечения и надписей либо отсутствие их.

Вслед за рассмотрением ступенчатых размеров переходят к изучению ломаных разрезов.

Методически оправданным приемом объяснения ломаного разреза служит сравнение видов с правильным и неправильным изображением разреза.

Применение ломаных разрезов желательно показать на двух примерах: на чертеже детали типа диска и на изогнутом рычаге.

Второй пример наглядно раскрывает характерную особенность разворота и совмещения наклонной секущей плоскости, что приводит к нарушению привычной проекционной связи (проекция с разрезом длиннее исходной проекции – вида). Детали типа рычагов удобны еще тем, что обеспечивает  возможность в дальнейшем, помимо сложного разреза, применить сечения, выявляющие наружные контуры предмета.

Для иллюстрации и закрепления представлений о сложных разрезах студентам предлагается выполнить фронтально один пример на ступенчатый разрез и один на ломаный.

Довольно часто в задачниках по черчению встречаются примеры, когда в погоне за «многоступенчатостью» вводятся секущие плоскости, рассекающие аналогичные по форме и размерам элементы детали. На рис.10 показан чертеж, взятый из сборника задач Б.Г.Боголюбова, где нельзя признать удачным выбор секущей плоскости А – А. Здесь дважды выявлены одинаковые отверстия.

Заканчивается изучение подтемы индивидуальными домашними заданиями на ступенчатый и ломаный разрезы. Задание на ступенчатый разрез можно усложнить выполнением разрезов на двух видах из трех, причем третий вид надо построить по двум данным. Задание на ломаный разрез достаточно выполнить по двум заданным видам.
Закрепление учебного материала

Практические занятия на различные случаи разрезов и сечений.

         Практические занятия сводятся к графическому выполнению самостоятельных, индивидуальных, по возможности комплексных заданий;

· чтению производственных чертежей;

· выполнению контрольных домашних заданий и контрольной работы.

        Практические занятия служат для закрепления и подытоживания всей темы « Сечения и  разрезы» 

        Практические занятия сводятся к графическому

-    выполнению самостоятельных, индивидуальных, по возможности комплексных заданий;

· выполнению контрольных домашних заданий.

Характер заданий должен отличаться разнообразием исходных условий.

Задания могут быть:

1. построить третий вид по двум данным с применением разрезов и сечений;

2. построить прямоугольные проекции по заданному аксонометрическому изображению с применением разрезов и сечений.

3. выполнить сечения и разрезы на проекциях детали с натуры. В качестве натуры использовать металлические детали разнообразного характера, которые можно обмерить;

4. анализ рабочих чертежей, содержащих одновременно различные виды разрезов и сечений.

Каждый студент должен сделать 2-3 работы с различными исходными данными. Основная часть работ выполняется под наблюдением преподавателя, а завершается дома на отдельных листах. Одно задание на дом как контрольное.

Планирование занятий

ТЕМА 1: «Сечения и разрезы»

ЦЕЛИ:

1. Обучение чтению производственных чертежей.

2. Поднять на более высокую ступень пространственное мышление студентов.

3. Воспитывать самостоятельность при работе со справочной литературой.

Студент должен

иметь представление

1.   о назначении и классификации сечений и разрезов;

2.   о приемах применяемых при выполнении различных сечений и разрезов

 знать:

1. Государственные стандарты.

2. Правила выполнения чертежей различных изделий.

3. Правила изображения невидимых очертаний предмета.

уметь:

· Выполнять сечения, простые разрезы;

· соединять части вида с частью соответствующего раздела;

· выполнять сложные разрезы;

· читать рабочие чертежи деталей и сборочные выполненных с применением сечений и разрезов.

Тип урока:

Комбинированный.

Метод:

Поисково-практический

Оснащение урока:
Плакаты, чертежи, готовальня, чер. принадлежности, ГОСТы, 

И.С. Боголюбов «Черчение».-М. Машиностроение

Детали, сборочные узлы, разъемные модели.

Программное обеспечение.

Внутрипредметные связи:

«Геометрические построения»

«Основы проекционного черчения»

Урок №1.

Тема.1.1. «Сечения»  - 4 часа

Процесс мысленного воспроизведения фигуры сечения и изображения ее на чертеже вызывает значительные трудности у большинства студентов.

Ставим следующие задачи:

1. на примерах показать целесообразность применения сечения для наиболее ха​рактерных случаев;

2. вырабатываем у студентов умение разумно выбирать тип сечения в зависимо​сти от удобства расположения его на чертеже;

3. научить студентов безошибочно ориентироваться в характере, принадлежно​сти и назначении сечения, изображенного на чертеже.

На плакате «Сечения и разрезы» показать потребность в сечении и преимущества его перед видом или разрезом.

Пример: Деталь цилиндрическая (ось) с небольшими по размерам канавками, отверстиями. Показать и изобразить на доске одну-две проекции. В этом случае поперечную форму предмета показываем на сечении.

Сечение помогает весьма экономно показать форму предмета, когда заданные проекции не дают представления о ней.

Рассматриваем случаи применения сечений. Выясняем цель и назначение сечений, и область их применения. Обратить внимание при изучении классификации сечений на правила их расположения и оформления на чертежах, научить студентов к сознательному решению целесообразности выбора сечения и места расположения на чертеже. Рассматривая виды сечений, особое внимание уделить вынесенным сечениям. Наложенные сечения рекомендуется показывать на несложных формах наружных очертаний предмета. Применение в других случаях затемняет чертеж и практически не оправдано.

Изложение материала о видах сечений завершить записью в тетради основных понятий о вынесенном и наложенном сечениях, правил обводки и штриховки, в зависимости от характера и расположения фигуры сечения. Для закрепления материала выдаются индивидуальные классные задания, отражающие основные случаи.

Сечение – это фигура, полученная при мысленном рассечении предмета плоскостью.

В отличие от разреза в сечении не изображают часть предмета, расположенную за секущей плоскостью.
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Сечения разделяют на вынесенные и наложенные. Вынесенные сечения располагают вне контура проекции и обводят сплошными основными линиями. Если сечение симметрично и расположено на продолжении следа секущей плоскости, разомкнутые линии сечения не проводят. Ось симметрии указывают тонкой штрихпунктирной линией, не обозначая ее стрелками и буквами.
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Рис. 2
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Рисунок3 . 

Сечения можно располагать в разрыве детали, если сечение несимметрично, то линию сечения проводят со стрелками, но буквами не обозначают. Сечения располагают на любом месте поля чертежа. Наложенные сечения располагают на самом виде и обводят сплошными тонкими линиями.

Секущие плоскости проводят чтобы получить нормальные поперечные сечения.

 Рис. 4




Рис. 5

Штриховка в разрезах и сечениях.

(фронтальный опрос для повторения)


металлы и твердые сплавы

стекло, слюда и прозрачные материалы 
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древесина вдоль волокон и поперек волокон

жидкости

бетон армированный

Урок №2

Тема 1.2.«Разрезы» - _6 часов.

Объяснение начинается с общих понятий о разрезах, их классификации (рисунок 5) в зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций.

Вначале демонстрируются виды простых разрезов.

Позднее чертежи с двумя-тремя разрезами.

При изучении фронтального, профильного и горизонтального разрезов необходимо указать на то, что разрезы могут даваться и на дополнительных проекциях.

С первых шагов необходимо приучать студентов к определенной последовательности рассуждений, видеть взаимную связь видов и разрезов, выражаемую на чертеже не только графической проекционной связью, но и символической записью (линии сечения, обозначения)

После изложения материала о трех основных видах разрезов необходимо сформулировать и предложить студентам записать в тетради общие понятия, классификацию и терминологию. В целях экономии времени иллюстрировать записанное не следует. Целесообразно задать группе фронтальное задание, требующее выполнения вертикальных разрезов, а затем горизонтальных.

Начальный тип заданий должен отличаться минимальной графической трудоемкостью, простотой геометрических форм предмета.

После того как значительная часть студентов справится с основной работой, показывается изображение предмета в аксонометрии.

При выполнении графических работ преподаватель должен обратить особое внимание на предупреждение и исправление ошибок, типичных для начального периода освоения разрезов. В подбор примеров для работ необходимо вводить условия, которые свели бы до минимума типичные ошибки студентов.

Сложность примеров должна определяться не замысловатостью форм предмета, а характерным разнообразием их, требующим от студентов внимания ко всему комплексу изображений чертежа, освоения самого процесса выполнения и оформления разреза.

В качестве домашнего задания студентам поручается закончить классную работу в тетради, выучить правила изображения разрезов.

Грамотный, наглядный и доступный обзор деталей вызывает большой интерес у студентов. Разрезом называется изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями.

(ГОСТ 2.305-68).

На разрезе показано то, что получается в секущей плоскости, и то, что расположено за ней.

Рис. 1.

Рис. 2.

Горизонтальным называется разрез когда секущая плоскость расположена параллельно горизонтальной плоскости проекций. (Рис. 2. Б – Б)


Рис. 3.

Рис. 3.

Вертикальным называется если секущая плоскость расположена перпендикулярно горизонтальной плоскости проекций.

Фронтальным называется разрез если секущая плоскость расположена параллельно фронтальной плоскости проекций.

Наклонные разрезы должны строиться и располагаться в соответствии с направлением, указанным стрелками, на линии сечения.
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Рис. 4.

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения условно (ГОСТ 2.303-68).
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Разрез, служащий для выяснения устройства предмета в отдельном месте, называется местным
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Рис. 5.

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы бывают простые и сложные

1. Одной плоскостью   – простые

2. Двумя несколькими – сложные:

- ступенчатые

- ломаные


рис.7

рис.8

Практические занятия на различные случаи разрезов и сечений

Практические занятия сводятся к графическому выполнению самостоятельных, индивидуальных, по возможности комплексных заданий; выполнению контрольных домашних заданий. Практические занятия служат для закрепления темы «Сечения и разрезы».

Задания могут быть:

1) построить третий вид по двум данным с применением разрезов и сечений;

2) построить прямоугольные проекции по заданному аксонометрическому изображению с применением разрезов и сечений.

3) выполнить сечения и разрезы на проекциях детали с натуры. В качестве натуры использовать металлические детали разнообразного характера, которые можно обмерить;

4) анализ рабочих чертежей, содержащих одновременно различные виды разрезов и сечений.

Каждый студент должен сделать 2-3 работы с различными исходными данными. Основная часть работ выполняется под наблюдением преподавателя, а завершается дома на отдельных листах. Одно задание на дом как контрольное.

Примеры выполнения заданий и варианты  приложение 1,2

Урок № 3 

Тема: «Сечения и разрезы с применением САПР».

Цель: Ознакомление с моделью детали. Выполнение разрезов в программе APM Win Machine. 

Студент должен уметь: 

· работать в подсистемах APM Studio;

· использовать наглядный интерфейс построения модели;

· применять базу данных, доступную для редактирования;

· подбирать рациональную форму.

Материальное обеспечение:

· компьютерный кабинет 118;

· компьютерная  программа САПР APM WinMachine;

· справочная литература;

Проверка качества знаний:

1. назначение и конструкция детали;

2.   классификация разрезов;

Ход работы:

1. Орг. момент.

а) методика выполнения построения объемной детали в модуле APM Studio;

б) методика выполнения горизонтального разреза;

в) методика выполнения ¼ выреза детали;

2.   Решить полученную задачу.

· на компьютере в подсистеме APM Studio;

3.   Заключение.
· Отчет о работе;

· Номер работы, ее наименование и дата выполнения;

· Цели работы;

· Номер варианта задания, его содержание;

· Получить и записать результаты разрезов с компьютера;

4.   Дополнительные вопросы.

Методика выполнения работы.

1. Рассмотрим создание объемной модели детали колеса в разрезе в редакторе APM Studio:

· Создать контур разреза колеса диаметром 50 мм (геометрия линий).

· Создать крышку тела методом выталкивания.

· Методом поворота (значок вращения) создать трехмерную конструкцию.

· Выбрать знак разбиения (с шагом 10).

· Сохранить сетку в файле формата *.sfm









2. Выполнить горизонтальный разрез и построение модели в аксонометрии:

- Изометрия (оси располагаются под 120о)

- Выполнить разрез ¼ части модели ( 270о)

- Выполнить вращение цилиндра на  90 О
-  Выполнить вращение цилиндра на 180  О
-  Выполнить вращение цилиндра на 270 О
Вопросы для закрепления темы:
1. Какие тела вращения можно построить методом выталкивания ?

2. Какие тела вращения можно построить методом вращения?

3. Какие применяются  методы пересечения тел вращения ?

4. Этапы построения пересечений

5. Какие модули применяются для проектирования ?

Заключение

Обоснование практических заданий от простого к сложному и при  использовании алгоритмических и программных модулей информационных технологий САП должно выработать у обучаемого представление о возможности выполнения сечения и разрезов путем решения оптимизационных задач, в том числе перебором необходимого количества вариантов за счет применения компьютерных технологий. Правильный выбор критериев оптимальности конструкций. Не менее важен выбор значений и количества варьируемых параметров при выборе по программам систем автоматизированного проектирования.

В пособии есть все компоненты, необходимые для обоснования выбора наиболее рационального выбора сечений предлагаемых деталей машин, справочные материалы. Приведены примеры практической реализации виртуальных лабораторных работ. Они позволяют преподавателям расширить сферу общения с обучаемыми как в дистанционной, так и в традиционной системах обучения.

Вопросы анализа производственных ситуаций помогут углубить знания по инженерной графике. Для решения задач традиционных методов  и технического анализа требуются не только современные компьютеры, но и развитое программное обеспечение.

Рекомендуемая  литература

Основная

1. Боголюбов С.К. Черчение.  - М.: Машиностроение, 1997

2.   Замрий А.А. Проектирование и расчет методом конечных элементов трехмерных 

      конструкций в среде АРМ Structure 3D
Дополнительная

3.ГОСТы Единой системы конструкторской документации – 1971 и последующие.

2.104-71 (СТ СЭВ 140-74, СТ СЭВ 365-76). Основные надписи.

2.101-71 (СТ СЭВ 364-76). Виды изделий.

2.102-71 Виды и комплектность конструкторских документов.

2.108-71 (СТ СЭВ 2516-80). Спецификация.

2.109-73 (СТ СЭВ 858-78, СТ СЭВ 1182-78). Основные требования к чертежам.

2.301-71 (СТ СЭВ 1181-78). Форматы.

2.302-71 (СТ СЭВ 1180-78). Масштабы.

2.303-73 (СТ СЭВ 1178-78). Линии.

2.304-81 (СТ СЭВ 851-78, СТ СЭВ 855-78). Шрифты чертежные.

2.305-78. Изображения – виды, разрезы, сечения.

2.306-78. (СТ СЭВ 860-78). Обозначения графических материалов и правила их нанесения на чертежах.

2.307-81. (СТ СЭВ 1976-79, СТ СЭВ 2180-80). Нанесение размеров и предельных отклонений.

2.309-83 (СТ СЭВ 1632-79). Обозначение шероховатости поверхностей.
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