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Лабораторная работа № 9. Подготовка выходных печатных документов в AI
Цель работы: 

Научиться создавать сборочные, рабочие чертежи и спецификации, используя среду создания чертежей AI, включая инструменты импортирования данных о моделях деталей и сборок, создания видов и их аннотирования. 
Ход работы:

1) В проекте, содержащем сборку из лабораторной работы № 6 (Сборки в Autodesk Inventor (AI)), создать файл чертежа на основе метрического шаблона ГОСТ.idw. В свойствах проекта свойству Библиотека стилей присвоить значение Да. Для всех текстовых элементов чертежей использовать шрифт GOST Common, установив его в Редакторе стилей.

В созданном файле чертежа создать сборочный чертеж изделия, соблюдая следующие указания (по ЕСКД ГОСТ 2.109-73):

1.1. Сборочный чертеж должен содержать:
а) изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. 

Допускается на сборочных чертежах помещать дополнительные схематические изображения соединения и расположения составных частей изделия; 

б) размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному сборочному чертежу. 

Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющие характер сопряжения; 

в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и т. п., а также указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, паяных и др.); 

г) номера позиций составных частей, входящих в изделие; 

д) габаритные размеры изделия; 

е) установочные, присоединительные и другие необходимые справочные размеры:

– координаты расположения, размеры с предельными отклонениями элементов, служащих для соединения с сопрягаемыми изделиями; 

– другие параметры, например, для зубчатых колес, служащих элементами внешней связи, модуль, количество и направление зубьев; 

ж) техническую характеристику изделия (при необходимости); 

з) координаты центра масс (при необходимости). 

1.2. На сборочном чертеже допускается изображать перемещающиеся части изделия в крайнем или промежуточном положении с соответствующими размерами. Если при изображении перемещающихся частей затрудняется чтение чертежа, то эти части допускается изображать на дополнительных видах с соответствующими надписями, например: "Крайнее положение каретки поз. 5 ". 

1.3. На сборочном чертеже изделия допускается помещать изображение пограничных (соседних) изделий ("обстановки") и размеры, определяющие их взаимное расположение. 

Составные части изделия, расположенные за "обстановкой", изображают как видимые. При необходимости допускается изображать их как невидимые. 

Предметы "обстановки" выполняют упрощенно и приводят необходимые данные для определения места установки, методов крепления и присоединения изделия.

1.4. Если на сборочном чертеже необходимо указать наименования или обозначения изделий, составляющих "обстановку", или их элементов, то эти указания помещают непосредственно на изображении "обстановки", или на полке линии-выноски, проведенной от соответствующего изображения, например: "Автомат давления (обозначение)"; "Патрубок маслоохладителя (обозначение)" и т. п. 

1.5. Сборочные чертежи следует выполнять, как правило, с упрощениями, соответствующими требованиям стандартов Единой системы конструкторской документации. На сборочных чертежах допускается не показывать: 

а) фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, накатки, насечки, оплетки и другие мелкие элементы; 

б) зазоры между стержнем и отверстием; 

в) крышки, щиты, кожухи, перегородки и т. п., если необходимо показать закрытые ими составные части изделия. При этом над изображением делают соответствующую надпись, например: "Крышка поз. 3 не показана"; 

г) видимые составные части изделий или их элементы, расположенные за сеткой, а также частично закрытые впереди расположенными составными частями; 

д) надписи на табличках, фирменных планках, шкалах и других подобных деталях, изображая только их контур. 

1.6. Изделия из прозрачного материала изображают как непрозрачные. 

1.7. Изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь сечениями витков, изображают до зоны, условно закрывающей эти изделия и определяемой осевыми линиями сечений витков. 

1.8. На сборочных чертежах применяют следующие способы упрощенного изображения составных частей изделий: 

а) на разрезах изображают нерассеченными составные части, на которые оформлены самостоятельные сборочные чертежи; 

б) типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изображают внешними очертаниями. 

1.9. На сборочных чертежах, включающих изображения нескольких одинаковых составных частей (колес, опорных катков и т. п.), допускается выполнять полное изображение одной составной части, а изображения остальных частей - упрощенно в виде внешних очертаний. 

1.10. Если необходимо указать положение центра масс изделия, то на чертеже приводят соответствующие размеры и на полке линии-выноски помещают надпись: "Ц. М.". 

Линии центров масс составных частей изделия наносят штрихпунктирной линией, а на полке линии-выноски делают надпись: "Линия Ц. М.". 

1.11. На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы нумеруют в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации этой сборочной единицы. Номера позиций наносят на полках линий-выносок, проводимых от изображений составных частей. 

1.12. Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответствующие составные части проецируются как видимые, как правило, на основных видах и заменяющих их разрезах. 

1.13. Номер позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или строчку по возможности на одной линии. 

1.14. Номер позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается повторно указывать номера позиций одинаковых составных частей. 

1.15. Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два номера больше (7 мм), чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже (5 мм). 

1.16. Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров позиций: 

а) для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления. Если крепежных деталей две и более и при этом разные составные части крепятся одинаковыми крепежными деталями, то количество их допускается проставлять в скобках после номера соответствующей позиции и указывать только для одной единицы закрепляемой составной части, независимо от количества этих составных частей в изделии; 

б) для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключающей различное понимание, при невозможности подвести линию-выноску к каждой составной части. 

1.17. На присоединительные поверхности необходимо нанести обозначение качества обработки (знак шероховатости с величиной микронеровностей в мкм)

1.18. На листе сборочного чертежа в области, примыкающей к штампу, создать спецификацию (ширина 185 мм) с полями: позиция, количество, обозначение, наименование. Элементы спецификации номеруются в соответствии с алфавитным порядком наименований (стандартные компоненты располагаются за нестандартными в списке). Обозначение компонентов формируется по схеме, н.п.: РГЗС 12.345.01.02.03, где 12 – последние две цифры года, 345 – последние 3 цифры зачетной книжки, 01 – сборочный узел номер 1 изделия, имеющего обозначение РГЗС 12.345.00.00.00 СБ, 02 – подсборка (сборочный узел) номер 2 из сборочного узла номер 1, 03 – деталь номер 3 из сборочного узла номер 2 сборочного узла 1.
1.19. В штампе заполнить значениями поля, используя команду Редактировать текст в поле (Свойства Inventor)для объекта Основная надпись листа в Браузере чертежей. 
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2) Создать рабочие чертежи нестандартных деталей входящих в сборку, соблюдая следующие указания (по ЕСКД ГОСТ 2.109-73):
2.1. На рабочих чертежах не допускается помещать технологические указания. 

2.2. На чертежах применяют условные обозначения (знаки, линии, буквенные и буквенно-цифровые обозначения), установленные в государственных стандартах. 

2.3. Размеры условных знаков, не установленные в стандартах, определяют с учетом наглядности и ясности чертежа и выдерживают одинаковыми при многократном повторении. 

2.4. На рабочем чертеже изделия указывают размеры, предельные отклонения, шероховатость поверхностей и другие данные, которым оно должно соответствовать перед сборкой. 

Размеры, предельные отклонения и шероховатость поверхностей элементов изделия, получающиеся в результате обработки в процессе сборки или после нее, указывают на сборочном чертеже. 

2.5. Изделие, при изготовлении которого предусматривается припуск на последующую обработку отдельных элементов в процессе сборки, изображают на чертеже с размерами, предельными отклонениями и другими данными, которым оно должно соответствовать после окончательной обработки. Такие размеры заключают в круглые скобки, а в технических требованиях делают запись типа: "Размеры в скобках - после сборки". 

2.6. На рабочих чертежах изделий, подвергаемых покрытию, указывают размеры и шероховатость поверхности до покрытия. Допускается указывать одновременно размеры и шероховатость поверхности до и после покрытия. При этом размерные линии и обозначения шероховатости поверхностей до покрытия и после покрытия наносят. 

Если необходимо указать размеры и шероховатость поверхности только после покрытия, то соответствующие размеры и обозначения шероховатости поверхности отмечают знаком "*" и в технических требованиях чертежа делают запись типа: "*Размеры и шероховатость поверхности после покрытия"

2.7. На каждое изделие выполняют отдельный чертеж. 

2.8. На каждом чертеже помещают основную надпись и дополнительные графы к ней. 

2.9. Графы основной надписи заполняют аналогично сборочному чертежу (массу изделия указывают в килограммах без указания единицы измерения). 

2.10. В основной надписи чертежа наименование изделия должно соответствовать принятой терминологии и быть по возможности кратким. 

Наименование изделия записывают в именительном падеже единственного числа. 

В наименовании, состоящем из нескольких слов, на первом месте помещают имя существительное, например: "Колесо зубчатое". В наименование изделия не включают, как правило, сведения о назначении изделия и его местоположении. 

2.11. Если ребро (кромку) необходимо изготовить острым или скруглить, то на чертеже помещают соответствующее указание. Если на чертеже нет никаких указаний о форме кромок или ребер, то они должны быть притуплены. 

2.12. Технические требования, относящиеся к поверхностям, обрабатываемым совместно, помещают в том чертеже, где изображены все совместно обрабатываемые изделия. Указания о совместной обработке помещают на всех чертежах совместно обрабатываемых изделий. 

Все необходимые данные для обработки таких отверстий (изображения, размеры, шероховатость поверхностей, координаты расположения, количество отверстий) помещают на сборочном чертеже изделия, в которое данное изделие входит составной частью. 

2.13. Надписи и знаки, наносимые на плоскую поверхность изделия, изображают, как правило, на соответствующем виде полностью, независимо от способа их нанесения. Расположение и начертание их должно соответствовать требованиям, предъявляемым к готовому изделию. Если данные изделия на чертеже изображены с разрывами, то допускается надписи и знаки наносить на изображении не полностью и приводить их в технических требованиях чертежа. 

2.14. На чертеже должен быть указан способ нанесения надписей и знаков (гравирование, штемпелевание, чеканка, фотографирование и т. п.), покрытие всех поверхностей изделия, покрытие фона лицевой поверхности и покрытие наносимых надписей и знаков. 

2.15. На чертежах деталей и в спецификации условные обозначения материала должны соответствовать обозначениям, установленным стандартами на материал. При отсутствии стандарта на материал его обозначают по техническим условиям. 

2.16. Обозначение материала детали по стандарту на сортамент записывают на чертеже только в тех случаях, когда деталь в зависимости от предъявляемых к ней конструктивных и эксплуатационных требований должна быть изготовлена из сортового материала определенного профиля и размера. 

Допускается в условном обозначении материала не указывать группу точности, плоскостность, вытяжку, обрезку кромок, длину к ширину листа, ширину ленты и другие параметры, если они не влияют на эксплуатационные качества изделия (детали). При этом общая последовательность записи данных, установленных стандартами или техническими условиями на материалы, должна сохраняться. 

2.17. В основной надписи чертежа детали указывают не более одного вида материала. Если для изготовления детали предусматривается использование заменителей материала, то их указывают в технических требованиях чертежа или технических условиях на изделие. 

2.18. Если форма и размеры всех элементов определены на чертеже готовой детали, развертку (изображение, длину развертки) не приводят. 

Когда изображение детали, изготовляемой гибкой, не дает представления о действительной форме и размерах отдельных ее элементов, на чертеже детали помещают частичную или полную ее развертку. На изображении развертки наносят только те размеры, которые невозможно указать на изображении готовой детали. 

2.19. Развертку изображают сплошными основными линиями, толщина которых должна быть равна толщине линий видимого контура на изображении детали. 

При необходимости, на изображении развертки наносят линии сгибов, выполняемые штрихпунктирной тонкой линией с двумя точками, с указанием на полке линии-выноски "Линия сгиба". 

2.20. Детали, у которых отдельные элементы должны быть измерены после изменения (в пределах упругих деформаций) первоначальной формы, соответствующей свободному состоянию детали, изображают сплошными основными линиями в свободном состоянии и штрихпунктирными тонкими линиями с двумя точками - после изменения первоначальной формы детали. Размеры элементов, которые должны быть измерены после изменения первоначальной формы детали, наносят на изображении, выполненном штрихпунктирными тонкими линиями с двумя точками.

2.21. Детали из прозрачных материалов изображают как непрозрачные. Нанесенные на детали с обратной стороны от наблюдателя надписи, цифры, знаки и другие подобные данные, которые у готовой детали должны быть видны с лицевой стороны, изображают на чертеже как видимые и помещают соответствующее указание в технических требованиях. 

3) Представить к защите: 

– отчет, содержащий созданную техническую документацию (чертеж сборки со спецификацией и чертеж одной любой детали);

– файлы технической документации и проект AI, содержащий спроектированное изделие. 
Пример:

Сборочный чертеж
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Рабочий чертеж детали
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