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ВВЕДЕНИЕ 

 

Курсовой проект по теме «3-D моделирование и создание чертежей с 

применение пакета SolidWorks» создан на примере изделия «Клапан пусковой». 

Основная цель курсового проекта – закрепление знаний и получение 

устойчивых навыков работы в программном продукте трехмерного 

моделирования SolidWorks по созданию объекта машиностроительного 

производства и разработке проектно-конструкторской документации по 

выполненной модели изделия. 

Поставленная цель реализуется посредством выполнения следующих 

задач: 

- изучение требований выполнения чертежей в соответствии с основными 

стандартами; 

- закрепление знаний по основным понятиям: рабочий чертеж детали, 

сборочный чертеж изделия, спецификация; 

- закрепление и углубление знаний и навыков: простановки размеров на 

чертежах с использованием инструментов SolidWorks; выполнения 

ассоциативных чертежей деталей и сборок по выполненным моделям. 

Приобретенные умения и навыки могут быть использованы в научно-

исследовательской работе, в курсовом и дипломном проектировании в процессе 

учебы и при решении инженерных задач на производстве. 
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1. ЧТЕНИЕ ЧЕРТЕЖА 

1.1 Назначение изделия 

Пусковой клапан дизеля – устройство, служащее для впуска сжатого 

воздуха из пускового баллона при пуске двигателя в ход. В некоторых 

конструкциях двигателей, работающих по циклу Отто, пусковой клапан впускает 

сжатые отработавшие газы из пускового баллона. 

Пуск дизеля возможен при помощи следующих способов: ручной пуск, 

электростартерный пуск, пневмостартерный пуск, воздушный (цилиндровый) 

пуск, пуск вспомогательным поршневым двигателем. 

Воздушный пуск применяют на дизелях средней и большой мощности. 

Иногда используется в качестве резервной системы пуска. Главным 

преимуществом является возможность создания большого пускового момента, а 

недостатками возросшая масса пусковых устройств, наличие компрессора, 

ухудшение условий воспламенения топлива из-за сильного охлаждения 

пускового воздуха при расширении. 

Воздух из баллона поступает в воздухораспределитель, направляющий его 

по цилиндрам в порядке их работы. Воздух подается в такте расширения, 

приводя в движение 

кривошипно-шатунный 

механизм (рис.1.).  

Пуск 

вспомогательными 

поршневыми 

двигателями находит 

ограниченное 

применение на 

тракторных дизелях. 

 

Рисунок 1. Воздушный запуск тракторного дизеля  
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1.2 Состав изделия 

Из задания видно, что в изделие (рисунок 2) входит 6 оригинальных 

деталей, которые подлежат изготовлению: корпус – поз. 1; ниппель – поз. 2; 

клапан – поз. 3; колпак – поз. 4; пружина – поз. 5; гайка – поз. 6. Все 

оригинальные детали используются по одному. 

Оставшиеся составные части – стандартные детали: дет. 7 – кожа 3, ГОСТ 

20836-75 используется четыре раза. 

 

 

Рисунок 2. Общий вид 
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1.3. Характер соединения составных частей  

Два соединения в сборке являются резьбовыми: клапан поз. 3 крепится к 

гайке поз. 6, корпус поз. 1 крепится к колпаку поз. 4, причем посредством 

метрической цилиндрической резьбы. Клапан поз. 3 пружиной поз. 5 плотно 

прижат к торцу корпуса поз. 1. Ниппель поз. 2 зажат между корпусом и колпаком 

поз. 4 и уплотнен прокладками поз. 7. 

1.4. Принцип действия 

При пуске дизеля сжатый воздух от воздухораспределителя поступает 

через резьбовое отверстие ниппеля в полость корпуса и проходит через 

продольные канавки на стержне клапана. Под давлением сжатого воздуха клапан 

преодолевает силу сопротивления пружины и открывается. Как только подача 

воздуха прекратится, пружина поз. 5 прижимает клапан поз. 3 к торцу корпуса 

поз. 1. 

1.5. Назначение составных частей и конструктивных или 

технологических элементов  

Задача пусковой системы состоит в раскручивании двигателя до оборотов, 

при которых создаваемые в цилиндрах давление и температуры сжимаемого 

воздуха будут достаточны для самовоспламенения впрыскиваемого топлива. 

Процесс пуска включает следующие 3 этапа: интенсивный разгон 

двигателя в начальный период под действием давления пускового воздуха, 

поступившего в цилиндр, поршень которого находился в пусковом положении; 

последующий разгон двигателя под давлением воздуха, поступающего в 

остальные цилиндры в соответствии с порядком в их работы; переход двигателя 

на работу на топливе. 

Внутри стального корпуса поз. 1 помещен клапан поз. 3, на стержне 

которого нарезана резьба для гайки поз. 6, являющейся одним из упоров 

пружины поз. 5. Пружина обеспечивает прилегание головки клапана к седлу. На 

средней части стержня клапана поз. 3 имеется направляющий поясок с прорезями 

для прохода воздуха. На шейку корпуса с двумя радиальными отверстиями 
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надевается наконечник трубки, подводящей воздух от воздухораспределителя, и 

зажимается колпаком поз. 4. Поступающий внутрь корпуса поз. 1 сжатый воздух, 

преодолевая сопротивление пружины, открывает клапан и устремляется в 

цилиндр дизеля. 

 1.6. Размеры  

На чертеже пускового клапана вынесены два габаритных размера: высота 

90 мм и ширина 170 мм; диаметр ниппеля - 77 мм. Для определения размеров 

всех деталей определяем коэффициент искажения (уменьшения) изображения. 
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2. СОЗДАНИЕ 3D МОДЕЛИ 

Создание объемной модели детали заключается в направленном 

последовательном перемещении в пространстве плоских фигур – эскизов. 

Поэтому построение любой детали начинается с создания основания – базового 

элемента модели детали, точнее, эскиза основания детали. После создания 

базового объемного элемента детали создаются другие формообразующие 

элементы, например, бобышки, отверстия, ребра жесткости и так далее. Перед 

созданием любого формообразующего элемента должен быть создан 

соответствующий эскиз. Таким образом, в процессе создания объемного тела 

используется как режим создания эскиза, так и режим создания модели детали. 

Одна и та же модель может быть создана различным набором операций. 

2.1 Модели изделия 

В курсовом проекте следует сделать твердотельные модели всех входящих 

в изделие составных частей (рисунок 3), выполнить трехмерную сборку и разрез 

(рисунок 2). Резьбу на деталях имитировать поверхностями. 

 

Рисунок 3. 
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На рисунке 4 показаны модели деталей пускового клапана. 

 
 

 

Корпус (поз. 1) Ниппель (поз. 2) Клапан (поз. 3) 

 
 

 

Колпак (поз. 4) Пружина (поз.5) Гайка (поз. 6) 

 

   

Кожа 3 (поз. 7)  

 

Рисунок 4. Модели деталей 
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3. СОЗДАНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ ПО 3D МОДЕЛИ 

 

Используя трехмерную модель, можно построить ее чертеж. 

Ассоциативный чертеж - это чертеж, все изображения которого ассоциативно 

связаны с 3D моделью, на основе которой он создан, т.е. любые изменения 

формы или размеров модели вызывают соответствующие изменения 

изображений чертежа, пока ассоциативные связи не разрушены. При 

рассогласовании между изображениями чертежа и моделью система посылает 

запрос о перестроении чертежа, и, при получении согласия, чертеж 

перестраивается в соответствии с изменениями в модели. 

В данном проекте сделаны чертежи пяти указанных выше деталей. 

Чертежи представлены в приложении. 

 В данном проекте сделаны чертежи трёх деталей (см. Приложение): 

Ниппель (поз. 2) – деталь, которая, обычно используется во всевозможных 

пневматических (надувных) устройствах, в 

частности, велосипедных, автомобильных и авиационных шинах, спасательных 

плотах и жилетах, мячах и т. п..  

Колпак (поз. 4) – средство защиты механизмов, как правило, - тело 

вращения длиной от 0,4 до 4,5 наибольшего диаметра с центральным глухим или 

сквозным отверстием (сквозное отверстие не более половины диаметра 

основного отверстия), тонкостенное, при необходимости имеющее элементы для 

закрепления. 

Гайка (поз. 6) - крепёжное изделие с резьбовым отверстием, образующее 

соединение с помощью винта, болта или шпильки. Обычно гайки 

изготавливаются шестигранной формы под гаечный ключ, но могут быть и 

квадратными, круглыми с насечкой, с выступами под пальцы («барашки») или 

другой формы. В основном гайки применяются в механико-сборочных 

производствах от конструктора детского автомобиля до строительства мостов и 

других инженерных идей. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D1%83%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D1%83%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B6%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8F%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BF%D1%91%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D1%8C%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%82_(%D0%B4%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D0%B0_(%D0%B4%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%B8%D0%B3%D1%80%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе работы над данным курсовым проектом были приобретены навыки 

чтения чертежей и разработки конструкторской документации; были изучены 

общие принципы построения трёхмерных моделей деталей и сборок в системе 

автоматизированного проектирования SolidWorks; также были закреплены 

знания и навыки: простановки размеров на чертежах с использованием 

инструментов SolidWorks; выполнения ассоциативных чертежей деталей и 

сборок по выполненным моделям. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Чертежи деталей
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