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Аннотация


Инженерная графика призвана научить основным правилам разработки, выполнения, оформления и чтения чертежей и другой конструкторской документации с использованием современных компьютерных графических систем; формировать базовые знания, необходимые для усвоения специальных дисциплин.    В результате изучения дисциплины студент должен:
уметь:
читать конструкторскую и технологическую документацию по профилю специальности;

выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике;

выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов в ручной и машинной графике;

выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике;

оформлять проектно-конструкторскую, технологическую и другую техническую документацию в соответствии с действующей нормативной базой;
знать: 

правила чтения конструкторской и технологической документации;

способы графического представления объектов, пространственных образов, технологического оборудования и схем;

законы, методы и приемы проекционного черчения.
ВВЕДЕНИЕ

Студент должен: иметь представление:
- о роли и месте знаний по учебной дисциплине в процессе ос​воения основной профессиональной образовательной программы по специальности.
Значение изображения в нашей жизни очень велико. Еще в первобытном обще- стве существовали многочисленные изображения на камнях и скалах, на предме- тах и орудиях. С некоторых пор изготовление любого предмета начинается с со- ставления его чертежей, которые позволяют не только определить форму и разме- ры всех частей предмета, но и получить наглядное представление о нем.

Принятые в технике способы изображения предметов создавались в течение многих веков. Такие выдающиеся русские механики-самоучки, как И. П. Кулибин (1735–1818 гг.), И. И. Ползунов (1726–1766 гг.), выполняли свои чертежи спосо-

бом, который был научно обоснован лишь в 1799 г. основателем начертательной геометрии, французским ученым Гаспаром Монжем.

В России  первые стандарты, содержащие правила выполнения машинострои-
тельных чертежей, были опубликованы в 1928 г. и неоднократно пересматрива-

лись и дополнялись.

В настоящее время все технические чертежи выполняются по правилам, опре-
деляемым комплексом государственных стандартов (ГОСТ) под названием «Еди- ная система конструкторской документации» (ЕСКД). Соблюдение этих правил обязательно для всех организаций и лиц.

Составленный по правилам и нормам международных стандартов чертеж поня- тен любому инженеру, технически грамотному рабочему независимо от страны, в которой он живет, и языка, на котором он  говорит. Чертеж, называемый «языком техники», является международным средством передачи информации. Естествен-

но, обучение в совершенстве владеть этим «языком» является непременным усло-

вием подготовки инженера любой специальности.

Важным условием успешного изучения инженерной графики является усвое-
ние стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Под ус- воением надо понимать не формальное заучивание стандартов, а понимание их су- ти, правильного применения содержащихся в них правил, требований и рекомен- даций.

При выполнении графических работ согласно утвержденным программам пользуются обычно лишь частью из подлежащих изучению стандартов и, следова-

тельно, несмотря на большую затрату времени, многие положения ЕСКД остаются неизученными.

Вопросы для самоконтроля: 1. Каковы основные цели и задачи предмета? 2. Какова роль стандартизации в развитии машино​строения, приборостроения, устройств автоматики и вычислительной тех​ники? 3. Как называют единый комплекс, в который объединены все стандарты, содержащие правила выполнения машиностроительных черте​жей? 4. В каком году была введена ЕСКД? 
Раздел 1. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема  1.1.  Основные сведения по оформлению чертежей 
Студент должен: знать:
· размеры основных форматов (ГОСТ 2.301-68);
· типы и размеры линий чертежа  (ГОСТ 2.303-68);

—
размеры и конструкцию прописных и строчных букв русского
алфавита,  цифр и знаков;
· форму,  содержание и размеры граф основной надписи; 

· уметь:
· выполнять различные типы линий на чертежах;

· выполнять надписи на технических чертежах;

· заполнять графы основной надписи.

 ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ
Для выполнения чертежей необходимы:

а)
бумага чертежная (ватман, миллиметровка);

б)
набор чертежных инструментов (циркуль, измеритель, линейка, угольник,

транспортир и т. п.);

в) карандаши.

Карандаши подразделяются  на твердые, средней твердости и мягкие. Твердые карандаши маркируются буквой Т или Н, мягкие – М или В, средней твердости – ТМ или НВ. Степень мягкости или твердости карандаша определяется цифрой, стоящей перед буквой. На разных стадиях выполнения чертежа применяют каран- даши различной твердости.
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Рисунок 1- Способы заточки карандашей
Форматы
Форматы листов чертежей и других документов, предусмотренных стандарта- ми на конструкторскую документацию всех отраслей промышленности, устанав- ливает стандарт [7].

Форматы листов определяются размерами внешней рамки. Каждому обозна-

чению соответствует определенный размер основного формата. Обозначения и размеры форматов приведены в табл. 1.

Таблица 1
	Обозначения форматов
	Размеры сторон формата, мм

	А0
А1
А2
А3
А4
А5
	1189×841
594×841
594×420
297×420
297×210
148×210


Допускается
применение
дополнительных
форматов,
образованных
уве- личением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам (2, 3 ... 9),
например
дополнительный
формат
АЗ×4
имеет
размеры

(420 ×1189). Все форматы за исключением А4 могут располагаться как вертикаль-
но, так и горизонтально. Формат А4 располагается только вертикально.
Каждый чертеж имеет рамку, которая ограничивает поле чертежа. Внутрен- нюю рамку проводят сплошными основными линиями: с трёх сторон на расстоя- нии 5 мм от края листа, а слева – на расстоянии 20 мм. С левой стороны формата при этом располагается поле для подшивки чертежа (рис. 2).

Формат А3
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Формат А4
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Рисунок  2
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 Основная надпись
Размеры и содержание основной надписи устанавливает стандарт [6].

На чертежах необходимо выполнить основную надпись, содержащую сведе- ния об изображенном изделии и информацию о том, кем выполнен данный чер- тёж. Основная надпись размещается в правом нижнем углу.

Содержание, расположение и размеры граф основной надписи для учебных чертежей представлены на рис. 3:

1 - наименование изделия или наименование изучаемой темы.

Запись  ведется в именительном падеже единственного числа. Если название состоит из двух слов и более, то первое слово должно быть именем существитель- ным, например «Разрез простой»;

2 - обозначение документа (рис. 4);

3 - масштаб;

4 - порядковый номер листа (графу не заполняют на документах, выполнен-

ных на одном листе);
5 - общее количество листов документа (графу заполняют на первом листе);
6 - литера документа;

7 - фамилии;

8 - подписи;

9 - дата подписи документа;

10 - наименование, индекс предприятия;

11 – обозначение материала (заполняется на чертежах деталей).
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Рисунок 4
Все графы, кроме подписей и дат, заполняются карандашом, стандартным шрифтом (информация о начертании букв и цифр, о размерах шрифтов, которые применяют для выполнения всех надписей, будет приведена ниже). Необходимо обратить внимание на то, что на изображении основной надписи присутствуют основные и тонкие линии.

 Масштабы
Масштабы изображений и их обозначение на чертежах устанавливает стан-
дарт [8].
Масштабом называется отношение линейных размеров изображения пред-

мета на чертеже к истинным линейным размерам предмета.

В зависимости от сложности изображаемого предмета, его изображения на чертежах могут выполняться как в натуральную величину, так и с уменьшением или с увеличением (табл. 2).

Таблица 2
	Масштаб уменьшения
	1 : 2
	1 : 2,5
	1 : 4
	1 : 5
	1 : 10
	…

	Масштаб увеличения
	2 : 1
	2,5 : 1
	4 : 1
	5 : 1
	10 : 1
	


 Линии
Начертания, толщины и основные назначения девяти типов линий, применяе- мых на чертежах, устанавливает стандарт [9]. В учебных чертежах наиболее часто используются шесть типов линий.
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Сплошная толстая основная линия.
Толщина s ≈ 0,5 … 1,4 мм  (на  учебных чертежах рекомендуется s ≈ 0,8 … 1 мм). Назначение: изображение линий види-

мого контура, линий контура сечений (вынесенного и входящего в состав разреза), внутренняя рамка чертежа и др.

Сплошная тонкая линия. Толщина от s/3 до s/2. На- значение: изображение линий контура наложенного се- чения, линий размерных и выносных, линий штриховки,
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линий – выносок.

Штрихпунктирная тонкая линия. Толщина от
s/3 до s/2. Назначение: изображение линий осевых и цен- тровых, линий сечений, являющихся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений.

Штриховая линия. Толщина линии от s/3 до s/2. На-

значение: изображение линий невидимого контура.
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Сплошная волнистая линия. Толщина линии от s/3 до s/2. Назначение: изображение линий обрыва, линий разграничения вида и разреза.
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Разомкнутая линия. Толщина линии от s до 1,5s. На- значение: изображение положений секущих плоскостей простых и сложных разрезов и сечений.

Заметим, что штрихпунктирные линии, применяемые в качестве центровых линий, должны пересекаться между собой длинными штрихами. Штрихпунктир- ную линию, применяемую в качестве центровой линии окружности с диаметром менее 12 мм, рекомендуется заменять сплошной тонкой линией. Штрихи (также

промежутки между ними) должны быть приблизительно одинаковой длины.

1.5. Шрифты чертежные
Чертежные шрифты для надписей, наносимых от руки на чертежи и другие технические документы, устанавливает стандарт [10].

Размер шрифта определяется высотой прописных (заглавных) букв. Установ- лены следующие размеры шрифта:  2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14. Ширина буквы определя- ется по отношению к размеру шрифта
или по отношению к толщине линии об-

водки d (рис. 4).

Стандарт устанавливает следующие типы шрифта:

тип А без наклона (d=h/14);

тип А с наклоном около 75˚ (d=h/14);

тип Б без наклона (d=h/10);

тип Б с наклонам около 75˚ (d=h/10).

На учебных чертежах рекомендуется использовать шрифт типа Б с наклоном
(для размерных чисел и всех надписей).
Шрифты выполняются с использованием вспомогательной сетки (рис. 5). Сет-

ку строят тонкими, едва заметными линиями остро заточенным карандашом мар-

ки Т . Это позволяет выдерживать конструкцию букв и цифр.
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Рисунок 5
Начертание букв по сетке делают карандашом марки ТМ или М тонкими ли- ниями от руки на глаз. Проверив правильность начертания букв, обводят их ка- рандашом, стараясь выдержать толщину обводки. Обводить буквы нужно так, чтобы линии обводки не выходили за габаритные размеры букв. Рука при обводке должна идти слева направо и сверху вниз (рис. 6).
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Рисунок  6
Форма и конструкция арабских цифр шрифта типа Б с наклоном приведены на рис. 7.
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Рисунок  7
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Форма прописных букв с наклоном  русского алфавита (кириллицы) представ- лена на рис. 8. Ширина буквы зависит не только от размера шрифта, но и от кон- струкции самой буквы.
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Рисунок 8
Форма и конструкция строчных букв русского алфавита шрифта типа Б с на-
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клоном приведены на рис. 9.
Рисунок 9

 Брошюровка альбома
Все чертежи и эскизы, выполненные в учебном семестре и подписанные пре-
подавателем, подлежат брошюровке в альбом.

Чертежи, выполненные на формате А3 с расположением основной надписи вдоль короткой стороны листа, необходимо согнуть по схеме (рис. 10).
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Рисунок 10
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Чертежи собираются в последовательности выполнения заданий – сверху ти- тульный лист, под ним задание 01 и т. д. При брошюровке необходимо совместить поля подшивки (20 мм) каждого чертежа.

Затем пробить три отверстия (шилом, дыроколом), протянуть через них проч-

ную нить (шнурок, тесьму) и завязать узлом (рис. 11).
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Рисунок  11
Упражнение 1 (в рабочей тетради студента). Выполнение букв, цифр и надписей чертежным шрифтом в ручной и машинной графике.
Вопросы для самоконтроля: 1. Какие типы линий уста​новлены ГОСТ 2.303-68? 2. Какая толщина берется для штриховой и штрихпунктирной   линий   в   зависимости   от   толщины   основной   линии?
3.
Какова   длина   штрихов   в   штриховой   и   штрихпунктирной   линиях?
4,
Какие расстояния берутся между штрихами штриховой и штрих​ пунктирной линий?
 5. Назовите основные форматы, установленные  ГОСТ 2.301-68.
 6. Назовите размеры формата А4. 
7. Как образуются дополнительные форматы? 
8. Какие размеры чертежного шрифта уста​новлены  ГОСТ 2.304-81? 
9. Какой угол наклона букв и цифр принят для стандартного шрифта?

Тема  1.2. Геометрические построения
 Студент должен: знать:
· масштабы по ГОСТ,  определение,  применение и обозначение;

· правила деления окружности на равные части;

· правила деления отрезка прямой,  деления углов;

—
последовательность построения лекальных кривых (эллипса, ги​
перболы,  параболы,  циклоидных и спиральных кривых,  синусоиды);
—
правила нанесения размеров на чертеж по ГОСТ 2.307-68;
уметь:
· строить перпендикулярные и параллельные линии, уклон и ко​нусность;

· строить овалы; 

· строить различные виды лекальных кривых.
	Деление окружности на равные части 


	
	Деление окружности на восемь равных частей



	

	Деление окружности на восемь равных частей производится в следующей последовательности:

1. Проводят две перпендикулярные оси, которые пересекая окружность в точках 1,2,3,4 делят ее на четыре равные части; 

2. Применяя известный прием деления прямого угла на две равные части при помощи циркуля или угольника строят биссектрисы прямых углов, которые пересекаясь с окружностью в точках 5, 6, 7, и 8 делят каждую четвертую часть окружности пополам. 


	
	Деление окружности на три, шесть и двенадцать равных частей


	

	Деление окружности на три, шесть и двенадцать равных частей выполняется в следующей последовательности:

1. Выбираем в качестве точки 1, точку пересечения осевой линии с окружностью 

2. Из точки 4 пересечения осевой линии с окружностью проводим дугу радиусом равным радиусу окружности R до пересечения с окружностью в точках 2 и 3; 

3. Точки 1, 2 и 3 делят окружность на три равные части; 

4. Из точки 1 пересечения осевой линии с окружностью проводим дугу радиусом равным радиусу окружности R до пересечения с окружностью в точках 5 и 6; 

5. Точки 1 - 6 делят окружность на шесть равных частей; 

6. Дуги радиусом R, проведенные из точек 7 и 8 пересекут окружность в точках 9, 10, 11 и 12; 

7. Точки 1 - 12 делят окружность на двенадцать равных частей. 




	
	Деление окружности на пять равных частей


	

	Деление окружности на пять равных частей выполняется в следующей последовательности:

1. Из точки А радиусом, равным радиусу окружности R, проводим дугу, которая пересечет окружность в точке В; 

2. Из точки В опускают перпендикуляр на горизонтальную осевую линию; 

3. Из основания перпендикуляра - точки С, радиусом равным С1, проводят дугу окружности, которая пересечет горизонтальную осевую линию в точке D; 

4. Из точки 1 радиусом равным D1, проводят дугу до пересечения с окружностью в точке 2, дуга 12 равна 1/5 длины окружности; 

5. Точки 3, 4 и 5 находят откладывая циркулем по данной окружности хорды, равные D1. 


	
	Деление окружности на семь равных частей


	

	Деление окружности на семь равных частей выполняется в следующей последовательности:

1. Из точки А радиусом, равным радиусу окружности R, проводим дугу, которая пересечет окружность в точке В; 

2. Из точки В опускают перпендикуляр на горизонтальную осевую линию; 

3. Длину перпендикуляра ВС откладывают от точки 1 по окружности семь раз и получают искомые точки 1 - 7. 


	Деление окружности на любое количество равных частей


	Таблица 1.

n

25

26

27

28

29

30

k

0.12533

0,12054

0,11609

0,11196

0,10812

0,10453

n

31

32

33

34

35
36

k

0,10117

0,09802

0,09506

0,09227

0,08964

0,08716


	Для деления окружности на любое количество равных частей можно воспользоваться коэффициентами (см. таблицу 1.). Зная на какое число n следует разделить окружность, находят коэффициент k. При умножении коэффициента k на диаметр D этой окружности, получают длину хорды, которую циркулем откладывают на заданной окружности n раз.


Лекальными называют плоские кривые, вычерченные с помощью лекал по предварительно построенным точкам. К лекальным кривым относят: эллипс параболу, гиперболу, циклоиду, синусоиду эвольвенту и др.

Параболой называют незамкнутую кривую второго порядка, все точки которой равно удалены от одной точки — фокуса и от данной прямой — директрисы.

Рассмотрим пример построения параболы по ее вершине О и какой-либо точке В(рис. 12, а). С этой целью строят прямоугольник ОABC и делят его стороны на равные части, из точек деления проводят лучи. В пересечении одноименных лучей получают точки параболы.

Можно привести пример построения параболы в виде кривой, касательной прямой с заданными на них точками А и В (рис. 12, б). Стороны угла, образованного этими прямыми, делят на равные части и нумеруют точки деления.
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Рисунок 12

Одноименные точки соединяют прямыми. Параболу вычерчивают как огибающую этих прямых.

Гиперболой называют плоскую незамкнутую кривую второго порядка, состоящую из двух веток, концы которых удаляются в бесконечность, стремясь к своим асимптотам. Гипербола отличается тем, что каждая точка ее обладает особым свойством: разность ее расстояний от двух данных точек-фокусов есть величина постоянная, равная расстоянию между вершинами кривой. Если асимптоты гиперболы взаимно перпендикулярны, она называется равнобокой. Равнобокая гипербола широко применяется для построения различных диаграмм, когда задана своими координатами одна точка М (рис. 12, в). В этом случае через заданную точку проводят линии АВ и KL параллельно координатным осям. Из полученных точек пересечения проводят линии, параллельные координатным осям. В их пересечении получают точки гиперболы.
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Рисунок 13

Циклоидой называют кривую линию, представляющую собой траекторию точки А при перекатывании окружности (рис. 13). Для построения циклоиды от исходного положения точки А откладывают отрезок АА], отмечают промежуточное положение точки А. Так, в пересечении прямой, проходящей через точку 1, с окружностью, описанной из центра О1,получают первую точку циклоиды. Соединяя плавной прямой построенные точки, получают циклоиду.
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Рисунок 14

Синусоидой называют плоскую кривую, изображающую изменение синуса в зависимости от изменения его угла. Для построения синусоиды (рис. 14) нужно разделить окружность на равные части и на такое же количество равных частей разделить отрезок прямой АВ = 2лR. Из одноименных точек деления провести взаимно перпендикулярные линии, в пересечении которых получают точки, принадлежащие синусоиде.
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Рисунок 15

Эвольвентой называют плоскую кривую, являющуюся траекторией любой точки прямой линии, перекатываемой по окружности без скольжения. Построение эвольвенты выполняют в следующем порядке (рис. 15): окружность делят на равные части; проводят касательные к окружности, направленные в одну сторону и проходящие через каждую точку деления; на касательной, проведенной через последнюю точку деления окружности, откладывают отрезок, равный длине окружности 2лR, который делят на столько же равных частей. На первой касательной откладывают одно деление 2лR/n , на второй — два и т. д.
Полученные точки соединяют плавной кривой и получают эвольвенту окружности.

Эллипс. Геометрическое место точек плоскости, сумма расстояний от которых до двух заданных точек, называемых фокусами, есть величина постоянная, называется эллипсом. Существует много способов вычерчивания эллипса. Наиболее распространенным является способ двух окружностей, диаметры которых равны большой и малой осям эллипса. Если через центр О провести произвольный диаметр, то он пересечет окружности в точках Е, F и G, Н. Через полученные точки проводят-прямые, параллельные осям эллипса; пересечение этих прямых определит две точки эллипса К и L. Обычно диаметры проводят, деля одну из окружностей на 12 равных частей.
Пусть требуется вписать эллипс в параллелограмм. Принимают нижнюю сторону параллелограмма за сторону квадрата, строят на ней квадрат и вписывают в него окружность. Центру О окружности будет соответствовать центр О' эллипса, диаметру АВ окружности будет соответствовать сопряженный диаметр А'В' эллипса и т. д. Делят половину диаметра OD и половину сопряженного диаметра O'D' на равные части (например, на четыре) и проводят через точки деления линии, параллельные АВ. На соответственных прямых будут находиться соответствующие точки окружности и эллипса, например Е и Е'. Получают эти точки с помощью ломаных прямых, параллельных ломаной ODO'. В технике эллипсы встречаются в спицах маховиков, в эллиптических зубчатых колесах.



Эллипс

Эллипсом называется плоская замкнутая кривая – геометрическое место точек К, сумма расстояний от которых до заданных точек F1 и F2 равняется длине заданного отрезка АВ, проведенного через точки F1 и F2, так чтобы отрезок АF1, равнялся отрезку F2В (рисунок 16). Отрезок АВ называется большой осью эллипса, а точки F1 и F2 – фокусами эллипса. Отрезок СД, проведенный через середину большой оси – точку О – центр эллипса перпендикулярно к ней, называется малой осью эллипса. Биссектриса смежного с ним угла F1K F2 называется касательной эллипса. Нормаль перпендикулярна касательной.
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Рисунок 16
Построение эллипса по двум заданным его осям АВ и СД. Из центра О (рисунок 17) эллипса проводят две окружности, диаметры которых равны большой и малой осям элипса. Из центра эллипса проводят пучок лучей до пересечения с окружностями в точках 1, 2, 3, 4… и 11, 21, 31, 41… . Из точек 1, 2, 3, 4… проводят прямые, параллельные малой оси эллипса, а из точек 11, 21, 31, 41… - параллельные большой оси. Пересечение соответствующих пар этих прямых определяет ряд точек, соединяя которые плавной кривой получают эллипс.

Для нахождения фокусов F1 и F2 надо из точки С как из центра, провести дугу радиусом R = АО, она пересечет ось АВ в точках Г1 и Г2 – фокусах.
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Рисунок 17
Гидравлические и пневматические схемы На принципиальной схеме изображают все гидравлические и пневматические элементы или устройства в виде условных графических обозначений и все гидравлические (пневматические) связи между ними. Элементы и устройства показывают в исходном положении. Каждый из них должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение. Для отличия линий связи различного назначения рекомендуется обозначать их цифрами в разрыве или применять линии разного начертания. В этих случаях на поле схемы должна быть приведена расшифровка значений этих линий. Линиям связи допускается присваивать порядковые номера (по направлению потока рабочей среды), которые проставляют около начала и конца линии.

Спираль Архимеда - это траектория точки, движущейся с постоянной скоростью от центра окружности по

радиусу, вращающемуся также с постоянной угловой скоростью.

1. Делим радиус окружности на одинаковое число равных частей (в примере на 8).

2. Делим окружность на такое же число равных частей.

3. Проводим лучи из центра через точки деления окружности.

4. На первом луче откладываем одно деление радиуса. 

5. На втором луче откладываем два деления радиуса и т. д.
6. Если строить спираль дальше, то на луче 1 откладываем 8+1 деление радиуса (получаем точку IX).

7. На втором луче откладываем 8+2 деления радиуса (получаем точку X).

8. На третьем луче откладываем 8+3 деления радиуса (получаем точку XI) и т. д.

Соединяем точки по лекалу.
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Спираль. Спираль Архимеда. Построение спирали Архимеда.

Уклон. Уклон это отклонение прямой линии от вертикального или горизонтального положения. Определение уклона. Уклон определяется как отношение противолежащего катета угла прямоугольного треугольника к прилежащему катету, то есть он выражается тангенсом угла а. Уклон можно посчитать по формуле i=AC/AB=tga.
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Построение уклона. На примере (рисунок ) наглядно продемонстрировано построение уклона. Для построения уклона 1:1, например, нужно на сторонах прямого угла отложить произвольные, но равные отрезки. Такой уклон, будет соответствовать углу в 45 градусов. Для того чтобы построить уклон 1:2, нужно по горизонтали отложить отрезок равный по значению двум отрезкам отложенным по вертикали. Как видно из чертежа, уклон есть отношение катета противолежащего к катету прилежащему, т. е. он выражается тангенсом угла а.
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Обозначение уклона на чертежах. Обозначение уклонов на чертеже выполняется в соответствии с ГОСТ 2.307—68. На чертеже указывают величину уклона с помощью линии-выноски. На полке линии-выноски наносят знак и величину уклона. Знак уклона должен соответствовать уклону определяемой линии, то есть одна из прямых знака уклона должна быть горизонтальна, а другая должна быть наклонена в ту же сторону, что и определяемая линия уклона. Угол уклона линии знака примерно 30°.

Конусность. Конусностью называется отношение диаметра основания конуса к высоте. Конусность рассчитывается по формуле К=D/h, где D – диаметр основания конуса, h – высота. Если конус усеченный, то конусность рассчитывается как отношение разности диаметров усеченного конуса к его высоте. В случае усечённого конуса, формула конусности будет иметь вид: К = (D-d)/h. 
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Обозначение конусности на чертежах. Форму и величину конуса определяют нанесением трех из перечисленных размеров: 1) диаметр большого основания D; 2) диаметр малого основания d; 3) диаметр в заданном поперечном сечении Ds , имеющем заданное осевое положение Ls; 4) длина конуса L; 5) угол конуса а; 6) конусность с . Также на чертеже допускается указывать и дополнительные размеры, как справочные. 

Размеры стандартизованных конусов не нужно указывать на чертеже. Достаточно на чертеже привести условное обозначение конусности по соответствующему стандарту.
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Конусность, как и уклон, может быть указана в градусах, дробью (простой, в виде отношения двух чисел или десятичной), в процентах. Например, конусность 1:5 может быть также обозначена как отношение 1:5, 11°25'16", десятичной дробью 0,2 и в процентах 20. Для конусов, которые применяются в машиностроении, OCT/BKC 7652 устанавливает ряд нормальных конусностей. Нормальные конусности — 1:3; 1:5; 1:8; 1:10; 1:15; 1:20; 1:30; 1:50; 1:100; 1:200. Также в могут быть использованы - 30, 45, 60, 75, 90 и 120°.


Упражнение 2 (в рабочей тетради студента).  Деление окружности на равные части. Построение и обводка лекальных кривых.

Вопросы для самоконтроля: 1. Что называют масштабом чертежа? 2. Назовите стандартные масштабы увеличения и уменьшения, установленные ГОСТом. 3. На каком расстоянии от линии основного контура чертежа проводятся размерные линии? 4. Какое расстояние должно быть между параллельными размерными линиями? 5. В каких случаях на чертежах при нанесении размеров ставят знак 0 и знак R? 6. Должна ли выносная линия выступать за размерную? 7. Как раз​делить окружность на 3, 5, 6 равных частей графическим способом? 8. Что называют сопряжением? С помощью каких инструментов проводят обводку эллипсов и овалов?

Тема  1.3. Правила вычерчивания контуров технических деталей
Студент должен: знать:
—
приемы вычерчивания контуров деталей с применением различ​ных геометрических построений;
· правила нанесения размеров на чертеж по ГОСТ; 
уметь:
· определять масштаб изображения при компоновке чертежа;

—
строить сопряжения прямых, прямой и окружности, двух окруж​ностей.
СОПРЯЖЕНИЯ
В очертаниях технических форм часто встречаются плавные переходы от од- ной линии к другой. Плавный переход  одной линии в другую, выполненный при помощи промежуточной линии, называется сопряжением. Построение сопряже- ний основано на следующих положениях геометрии.

1. Переход окружности в прямую будет плавным только тогда, когда заданная прямая является касательной к окружности (рис. 18а). Радиус окружности, прове-

денный в точку касания К, перпендикулярен к касательной прямой.

2. Переход от одной окружности к другой в точке К только тогда будет плав-

ным, когда окружности имеют в данной точке общую касательную (рис. 18б).
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Рисунок 18
Точка касания К и центры окружностей O1   и  О2 лежат на одной прямой. Если центры окружностей лежат по разные стороны от касательной  t, то касание назы- вается внешним (рис. 11б);
если центры O1  и О2  находятся по одну сторону от общей касательной – соответственно внутренним (рис. 18в). В теории сопряжений применяются следующие термины: а) центр сопряжения – точка О (рис. 19); б) ра- диус сопряжения R (рис. 19); в) точки сопряжения А и В (рис. 19); г) дуга сопряже- ния АВ (рис. 19).

Центром сопряжения О называется точка, равноудаленная от сопрягаемых линий (рис. 19).

Точкой сопряжения А (В) называется точка касания двух сопрягаемых линий

(рис. 19).

Дуга сопряжения АВ  – это дуга окружности, с помощью которой выполняет-

ся сопряжение (рис. 19).

Радиус сопряжения R – это радиус дуги сопряжения (рис. 19).

Для выполнения сопряжений необходимо определить три элемента построе-

ния: 1) радиус сопряжения; 2) центр сопряжения; 3) точки сопряжения.

 Сопряжение двух пересекающихся прямых линий
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Пусть
даны две пересекающиеся прямые m, n
и
радиус
сопряжения
R (рис. 12). Необходимо построить сопряжение данных прямых дугой окружности радиусом R.
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Выполним следующие построения.

1. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от прямой n
на расстояние радиуса R сопряжения. Таким множеством является прямая n /, парал- лельная данной прямой n и отстоящая от неё на расстояние R.

2. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от прямой m на расстояние радиуса сопряжения. Таким множеством является прямая m /,  парал- лельная m и отстоящая от последней на расстояние R.

3. В пересечении построенных прямых m / и n / найдем центр сопряжения О.

4. Определим точку А сопряжения на прямой n. Для этого опустим из центра О перпендикуляр на прямую n . Для определения точки сопряжения В на прямой m необходимо опустить соответственно перпендикуляр из центра О на прямую m. Проведем дугу сопряжения AB. Теперь будут определены все элементы сопряже- ния: радиус, центр и точки сопряжения.

 Сопряжения прямой с окружностью
Сопряжение прямой с окружностью может быть внешним или внутренним.

Рассмотрим построение внешнего сопряжения прямой с окружностью.

Пример 1. Пусть задана окружность радиусом R с центром в точке O1 и пря- мая m. Требуется построить сопряжение окружности с прямой дугой окружности заданного радиуса R (рис. 20).

Для решения задачи выполним следующие построения.

1. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от сопрягаемой прямой на расстояние R. Это множество задает  прямая m /, параллельная m и от- стоящая от неё на расстояние R.

2. Множество точек центров сопряжения, удаленных от окружности n на рас-
стояние R, есть окружность n /, проведенная радиусом R1 + R.
3. Центр сопряжения О находим как точку пересечения линий n / и m /.
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4. Точку сопряжения А находим как основание перпендикуляра, проведенного из точки О на прямую m. Чтобы построить точку сопряжения В, необходимо про- вести линию центров OO1, т.е. соединить центры сопряженных дуг. В пересече- нии линии центров с заданной окружностью определим точку В.

5. Проведем дугу сопряжения АВ.
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Рисунок  20
Рисунок 21
Пример 2.  При построении внутреннего сопряжения (рис. 21) последователь- ность построений остается та же, что и в примере 1. Однако центр сопряжения оп- ределяется с помощью вспомогательной дуги окружности, проведенной из центра О1 , радиусом R - R1 .
 Сопряжение двух окружностей
Сопряжение двух окружностей может быть внешним, внутренним и смешан- ным. Пусть задан радиус сопряжения R, а центры сопряжения и точки сопряжения следует найти.

Пример 1. Построим сопряжение с внешним касанием двух данных окружно-

стей m и n с радиусами R1  и R2  дугой заданного радиуса R (рис. 22а).

1. Для нахождения центра сопряжения О проведем окружность m /, удаленную от данной окружности m на расстояние R . Так как сопряжение с внешним каса-

нием, то радиус окружности m / равен R1 + R.

2. Радиусом R2 + R проведем окружность n / , удаленную от данной окружно-
сти n на расстояние R.
3. Найдем центр сопряжения О как точку пересечения окружностей m /  и n / .
4. Найдем точку сопряжения А как пересечение линии центров O1O с дугой m.

5. Аналогично найдем точку В как пересечение линии центров О2О с дугой n .
6. Проведем дугу сопряжения
АВ.
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Рисунок 22
Пример 2. Построим сопряжение с внутренним касанием двух данных окруж-

ностей m и n
с радиусами R1  и R2  дугой радиусом
R (рис. 22б).

1. Для нахождения центра сопряжения О проведем окружность m /   на расстоя-

нии R - R1 от данной окружности m.

2. Проведем окружность n /  на расстоянии R – R2 от данной окружности n.

3. Центр сопряжения О найдем как точку пересечения окружностей m /  и n /.
4. Точку сопряжения А найдем как точку пересечения линии центров
ОО1   с заданной
окружностью m.

5. Точку сопряжения В найдем как точку  пересечения линии центров
OO2 c
заданной окружностью n.

6. Проведем дугу сопряжения AВ с центром в точке O.

Пример 3.  На  рис.  23  приведен пример построения сопряжения с  внешне-

внутренним касанием.
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Рисунок 23
Построение касательных
Пример 1. Дана окружность с центром в точке О2  и точка О1
вне её. Через данную точку О1 провести касательную к данной окружности (рис. 24).
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Рисунок 24
Для решения задачи выполним следующие построения.

1. Соединим точку O1 с центром окружности O2.
2. Находим середину С отрезка O1О2.
3. Из точки С, как из центра, проведем вспомогательную окружность радиусом
CO1 = CО2.
4. В точке пересечения вспомогательной окружности с заданной получим точ-

ку касания А. Соединим точку О1 с точкой А.

Пример 2. Построим общую касательную АВ к двум заданным окружностям

радиусов R1 и
R2  (рис. 25).
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Рисунок 25
1. Находим середину С отрезка O1О2 .

2. Из точки С, как из центра, радиусом CO1 = CO2 проведем вспомогательную
окружность.

3. Из центра большей
окружности O2
проведем вторую вспомогательную окружность радиусом R2 – R1.

4. Пересечение двух вспомогательных окружностей определяет точку К, через

которую проходит радиус О2К, идущий в точку касания В.
5. Для построения второй точки касания А проведем О1А || О2В.
6. Соединим точки А и В отрезком прямой линии.

4. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ
Правила нанесения размеров на чертежах устанавливает стандарт [13].

4.1. Основные требования
1. Основанием для определения величины изображенного изделия и его эле-

ментов служат размерные числа, нанесенные на чертеже.

2. Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, но дос-

таточным для изготовления и контроля изделия.

3. Размеры, не подлежащие выполнению по данному чертежу и указываемые для большего удобства пользования чертежом, называются справочными.
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4. Справочные размеры на чертеже отмечают знаком «
», а в технических требованиях записывают: «
Размеры для справок». Если все размеры на чертеже
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справочные, их знаком  «
» не отмечают, а в технических требованиях записыва-

ют: «Размеры для справок».

5. К справочным относят следующие размеры:

а) один из размеров замкнутой размерной цепи (рис. 26);
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а)
б)

Размеры для справок
Рисунок 26
б) размеры, определяющие положение элементов детали, подлежащих обра-

ботке по другой детали (рис. 27);


1.
Размеры для справок

110Å*
40

2.
Обработать по сопрягаемой детали

Рисунок 27

в) размеры на сборочном чертеже, по которым определяют предельные поло- жения отдельных элементов конструкции, например ход поршня, ход штока кла- пана двигателя внутреннего сгорания и т. п.;

г) размеры на сборочном чертеже, перенесенные с чертежей деталей и исполь-

зуемые в качестве установочных и присоединительных;

д) габаритные размеры на сборочном чертеже, перенесенные с чертежей дета-

лей или являющиеся суммой размеров нескольких деталей;

6. Не допускается повторять размеры одного и того же элемента на разных изображениях, в  технических требованиях, основной надписи и  спецификации (рис. 28) [13, п. 1.7].
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Рисунок 28
7. Линейные размеры на чертежах и в спецификациях указывают в миллимет-

рах, без обозначения единицы измерения [13, п. 1.8].

Для размеров, приводимых в технических требованиях и пояснительных над-

писях на поле чертежа, обязательно указывают единицы измерения.

8. Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с обозначени-
ем  единицы  измерения,  например:  4о;  4о30';  12o45'30'';  0o30'40'';  0o18';  0o5'25'';
0o0'30''; 30o±1o; 30o±10' [13, п. 1.10].
9. Для размерных чисел применять простые дроби не допускается, за исклю-

чением размеров в дюймах [13, п. 1.11].

10. Размеры, определяющие расположение сопрягаемых поверхностей, про- ставляют, как правило, от конструктивных баз с учетом возможностей выполне- ния и контроля этих размеров [13, п. 1.12].

11. При расположении элементов предмета (отверстий, пазов, зубьев и т. п.) на

одной оси или на одной окружности размеры, определяющие их взаимное распо-

ложение, наносят следующими способами [13, п. 1.7]:

а) от общей базы (поверхности, оси) (рис. 28а и б);

б)  заданием размеров нескольких групп элементов от нескольких общих баз

(рис. 28в);

в) заданием размеров между смежными элементами (цепочкой) (рис. 29).
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Рисунок 30
12. Размеры на чертежах не допускается наносить в виде замкнутой цепи, за исключением случаев, когда один из размеров указан как справочный (рис. 29).

Размеры, определяющие положение симметрично расположенных поверхно-

стей у симметричных изделий, наносят, как показано на рис. 30 [13, п. 1.14].

4.2. Нанесение размеров
1. Размеры на чертежах указывают размерными числами, размерными и вы-

носными линиями.

2. При нанесении размера прямолинейного отрезка размерную линию прово-

дят параллельно этому отрезку, а выносные линии – перпендикулярно размерным

(рис. 31).

3. При нанесении размера угла размерную линию проводят в виде дуги с цен-

тром в его вершине, а выносные линии – радиально (рис. 32).

4. При нанесении размера дуги окружности размерную линию проводят кон- центрично дуге, а выносные линии – параллельно биссектрисе угла, над размер- ным числом наносят знак «∩» (рис. 33).

5. Размерную линию с обоих концов ограничивают стрелками, упирающимися
в соответствующие линии, кроме случаев, приведенных в [13, пп. 13, 14, 17 и 18], и при нанесении линии радиуса ограниченной стрелкой со стороны определяемой дуги или скругления (рис. 34).
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Рисунок 31
Рисунок 32
Рисунок 33
Рисунок 34
6. В случаях, показанных на рис. 35, размерную и выносную линии проводят так, чтобы они вместе с измеряемым отрезком образовали параллелограмм.

Рисунок 35
7. Размерные
линии
предпочтительно
наносить вне контура изображения

[13, п. 2.8].

8. Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на

1…5 мм [13, п. 2.9].

9.  Минимальные  расстояния  между  параллельными  размерными  линиями должны быть 7 мм, а между размерной и линией контура – 10 мм и выбраны в за-

висимости от размеров изображения и насыщенности чертежа [13, п. 2.10].

10. Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий (рис. 36) [13, п. 2.11].

R
R
R
Рисунок 36
11. Не допускается использовать линии контура, осевые, центровые и вынос-
ные линии в качестве размерных [13, п. 2.12].

12. Если надо показать координаты вершины скругляемого угла или центра дуги скругления, то выносные линии проводят от точки пересечения сторон скругляемого угла или центра дуги скругления (рис. 35 и 36) [13, п. 2.15].

13. Если вид или разрез симметричного предмета или отдельных симметрично расположенных элементов изображают только до оси симметрии или с обрывом, то размерные линии, относящиеся к этим элементам, проводят с обрывом, и обрыв размерной  линии  делают  дальше  оси  или  линии  обрыва  предмета (рис. 37)

[13, п. 2.16].

Рисунок 37
14. Размерные линии допускается проводить с обрывом в следующих случаях
[13, п. 2.17]:

а) при указании размера диаметра окружности независимо от того, изображена ли окружность полностью или частично; при этом обрыв размерной линии делают

дальше центра окружности (рис. 38);
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Рисунок 38
б)
при
нанесении
размеров от базы, не изображенной на данном чертеже

(рис. 39).
.
Рисунок 39
Рисунок 40
15. При изображении изделия с разрывом размерную линию не прерывают
(рис. 40) [13, п. 2.18].

16. Величины элементов стрелок размерных линий выбирают в зависимости от толщины линии видимого контура и вычерчивают их приблизительно одинаковы-

ми на всем чертеже. Форма стрелки и примерное соотношение ее элементов пока-

заны на рис. 41 [13, п. 2.19].
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Рисунок 41
17. Если длина размерной линии недостаточна для размещения на ней стрелок, то размерную линию продолжают за выносные линии (или соответственно за кон- турные,
осевые,
центровые и т. д.)
и стрелки наносят, как показано на рис. 42 [13, п. 2.20].
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Рисунок 42
18. При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, стрелки допускается заменять засечками, наносимыми под углом 45о  к размерным линиям (рис. 43), или четко наносимыми точками (рис. 44) [13, п.

2.21].

19. При недостатке места для стрелки из-за близко расположенной контурной или выносной линии последние допускается прерывать (рис. 45) [13, п. 2.22].
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Рисунок 45
20. Размерные  числа  наносят  над
размерной линией возможно ближе к ее середине (рис. 46) [13, п. 2.23].
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Рисунок 46
21. При нанесении размера диаметра внутри окружности размерные числа сме-

щают относительно середины размерных линий [13, п. 2.24].

22. При нанесении нескольких параллельных или концентрических размерных линий на небольшом расстоянии друг от друга размерные числа над ними реко-

мендуется располагать в шахматном порядке (рис. 47) [13, п. 2.25].
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Рисунок 47
23. Размерные числа линейных размеров при различных наклонах размерных линий располагают, как показано на рис. 48.

Если необходимо нанести размер в заштрихованной зоне, соответствующее размерное число наносят на полке линии-выноски (рис. 49) [13, п. 2.26].
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24. Угловые размеры наносят так, как показано на рис. 50.
Для углов малых размеров при недостатке места размерные числа помещают на полках линий-выносок в любой зоне (рис. 51) [13, п. 2.27].

40Å


65Å

5Å
30Å
Рисунок 50
Рисунок 51
25. Если для написания размерного числа недостаточно места над размерной линией, то размеры наносят, как показано на рис. 52; если недостаточно места для нанесения стрелок, то их наносят, как показано на рис. 53.
Способ нанесения размерного числа при различных положениях линий (стре-

лок) на чертеже определяется наибольшим удобством чтения [13, п. 2.29].
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26. Размерные числа не допускается разделять или пересекать какими бы то ни было линиями чертежа. Не допускается разрывать линию контура для нанесения размерного числа в местах пересечения размерных, осевых или центровых линий. В месте нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерывают (рис. 54 и 55) [13, п. 2.30].

27. Размеры, относящиеся к одному и тому же конструктивному элементу (па-

зу, выступу, отверстию и т.д.), рекомендуется группировать в одном месте, распо-

лагая их на том изображении, на котором геометрическая форма данного элемента показана наиболее полно (рис. 56) [13, п. 2.31].
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28. При нанесении размера радиуса перед размерным числом помещают про-

писную букву R [13, п. 2.32].

29. Если при нанесении размера радиуса дуги окружности необходимо указать размер, определяющий положение ее центра, то последний изображают в виде пе-

ресечения центровых или выносных линий.

При большой величине радиуса центр допускается приближать к дуге, в этом случае размерную линию радиуса показывают с изломом под углом 90о   (рис. 57) [13, п. 2.33].

30. Если не требуется указывать размеры, определяющие положение центра дуги окружности, то размерную линию радиуса допускается не доводить до цен- тра и смещать ее относительно центра (рис. 58) [13, п. 2.34].

Рисунок 57
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31. При проведении нескольких радиусов из одного центра размерные линии любых двух радиусов не располагают на одной прямой (рис. 59).

При совпадении центров нескольких радиусов их размерные линии допускает-

ся не доводить до центра, кроме крайних (рис. 60) [13, п. 2.35].
Рисунок 59
Рисунок 60
32. Размеры радиусов наружных скруглений наносят, как показано на рис. 61,
внутренних скруглений – на рис. 62 [13, п. 2.36].
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Размеры
одинаковых
радиусов допускается указывать на общей полке, как показано на рис. 63.
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Рисунок 63
33. При указании размера диаметра (во всех случаях) перед размерным числом наносят знак «∅» [13, п. 2.37].

34. Перед размерным числом диаметра (радиуса) сферы также наносят знак ∅
(R) без надписи «Сфера». Если на чертеже трудно отличить сферу от других по-
верхностей, то перед размерным числом диаметра (радиуса) допускается наносить слово «Сфера» или знак «○», например: «Сфера ∅18, ○R12» [13, п. 2.38].

35. Размер квадрата наносят, как показано на рис. 64, 65 и 66 [13, п. 2.39].
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Рисунок  66
Высота знака □ должна быть равна высоте размерных чисел на чертеже.

36. Перед размерным числом, характеризующим конусность, наносят знак

«
», острый угол которого должен быть направлен в сторону вершины конуса

(рис. 67) [13, п. 2.40].
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Рисунок 67
Знак конуса и конусность в виде соотношений следует наносить над осевой линией или на полке линии-выноски.

37. Уклон поверхности следует указывать непосредственно у изображения по-

верхности уклона или на полке линии-выноски в виде соотношения (рис. 68а), в процентах (рис. 68б). Перед размерным числом, определяющим уклон, наносят знак «∠»,  острый  угол  которого  должен  быть  направлен  в  сторону  уклона [13, п. 2.41].
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38. Размеры фасок под углом 45о наносят, как показано на рис. 69 [13, п. 2.43].
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Рисунок 69
Размеры фасок под другими углами указывают по общим правилам – линей- ными
угловыми
размерами
(рис. 70а, б)
или
двумя
линейными
размерами (рис. 70в).
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Рисунок 70
39. Размеры нескольких одинаковых элементов изделия, как правило, наносят один
раз
с
указанием
на
полке
линии-выноски
количества этих элементов (рис. 71а).
Допускается указывать количество элементов (рис. 71, б) [13, п. 2.44].

40. При нанесении размеров элементов, равномерно расположенных по ок- ружности изделия (например, отверстий), вместо угловых размеров, определяю- щих
взаимное
расположение
элементов,
указывают
только
их
количество (рис. 72–74) [13, п. 2.45].
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41. Размеры двух симметрично расположенных элементов изделия (кроме от- верстий) наносят один раз без указаний их количества, группируя, как правило, в одном месте все размеры (рис. 75 и 76) [13, п. 2.46].
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Рисунок 75
Рисунок 76
Количество одинаковых отверстий всегда указывают полностью, а их размеры
– только один раз.

42. При нанесении размеров, определяющих расстояние между равномерно расположенными одинаковыми элементами изделия (например, отверстиями), ре- комендуется вместо размерных цепей наносить размеры между соседними эле- ментами и размер между крайними элементами в виде произведения количества промежутков между элементами на размер промежутка (рис. 77) [13, п. 2.47].



15
11 
10•15=150
170


Рисунок 77

Упражнение 3  (в рабочей тетради студента). Построение  сопряжений прямых, прямой и окружности, двух окруж​ностей
Графическая работа №1  Вычерчивание контура технической детали (формат А4). 
Варианты заданий для графической работы
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Вопросы для самоконтроля: 1. Что называют конусностью? 2. Как обозначают уклон и конусность на чертежах? 3. Как разделить окружность на 3, 5, 6 равных частей графическим способом? 4. Что называют сопряжением? 5. В какой последовательности нужно выполнять построение сопряжений, если известен радиус дуги сопряже​ния и сопрягаемые линии? 6. С помощью каких инструментов произ​водят обводку элипсов и овалов?



Раздел 2. ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ (ОСНОВЫ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ)
Тема 2.1. Метод проекций.  Эпюр Монжа
Студент должен: знать:
· методы проецирования;

· метод проецирования точки на три плоскости проекций;

· приемы построения комплексного чертежа точки;

· метод проецирования отрезка прямой на три плоскости проек​ций;

уметь:
· измерять координаты точки;

· читать комплексные чертежи проекций точек и прямых;

· строить третью проекцию по двум заданным.

Проецирование точки

Метод Монжа

Если информацию о расстоянии точки относительно плоскости проекции дать не с помощью числовой отметки, а с помощью второй проекции точки, построенной на второй плоскости проекций, то чертеж называют двухкартинным или комплексным. Основные принципы построения таких чертежей изложены Г. Монжем.
Изложенный Монжем метод - метод ортогонального проецирования, причем берутся две проекции на две взаимно перпендикулярные плоскости проекций, - обеспечивая выразительность, точность и удобоизмеримость изображений предметов на плоскости, был и остается основным методом составления технических чертежей
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Рисунок 78 Точка в системе трех плоскостей проекций
Модель трех плоскостей проекций показана на рисунке 78. Третья плоскость, перпендикулярная и П1, и П2, обозначается буквой П3 и называется профильной. Проекции точек на эту плоскость обозначаются заглавными буквами или цифрами с индексом 3. Плоскости проекций, попарно пересекаясь, определяют три оси 0x, 0y и 0z, которые можно рассматривать как систему декартовых координат в пространстве с началом в точке 0. Три плоскости проекций делят пространство на восемь трехгранных углов - октантов. Как и прежде, будем считать, что зритель, рассматривающий предмет, находится в первом октанте. Для получения эпюра точки в системе трех плоскостей проекций плоскости П1 и П3 вращают до совмещения с плоскостью П2. При обозначении осей на эпюре отрицательные полуоси обычно не указывают. Если существенно только само изображение предмета, а не его положение относительно плоскостей проекций, то оси на эпюре не показывают. Координатами называют числа, которые ставят в соответствие точке для определения ее положения в пространстве или на поверхности. В трехмерном пространстве положение точки устанавливают с помощью прямоугольных декартовых координат x , y и z (абсцисса, ордината и аппликата). 
Проецирование прямой
Для определения положения прямой в пространстве существуют следующие методы: 1.Двумя точками ( А и В ). Рассмотрим две точки в пространстве А и В (рис. 79). Через эти точки можно провести прямую линию получим отрезок [AB]. Для того чтобы найти проекции этого отрезка на плоскости проекций необходимо найти проекции точек А и В и соединить их прямой. Каждая из проекций отрезка на плоскости проекций меньше самого отрезка: [A1B1]<[AB]; [A2B2]<[AB]; [A3B3]<[AB].
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Рисунок 79  Определение положения прямой по двум точкам
2. Двумя плоскостями (a; b). Этот способ задания определяется тем что две непараллельные плоскости пересекаются в пространстве по прямой линии (этот способ подробно рассматривается в курсе элементарной геометрии).

3. Точкой и углами наклона к плоскостям проекций. Зная координаты точки принадлежащей прямой и углы наклона ее к плоскостям проекций можно найти положение прямой в пространстве. 

Тема 3. Положение прямой относительно плоскостей проекций. Следы прямой

В зависимости от положения прямой по отношению к плоскостям проекций она может занимать как общее, так и частные положения. 1. Прямая не параллельная ни одной плоскости проекций называется прямой общего положения (рис.80). 
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Рисунок 80 Прямая общего положения
2. Прямые параллельные плоскостям проекций, занимают частное положение в пространстве и называются прямыми уровня. В зависимости от того, какой плоскости проекций параллельна заданная прямая, различают:

2.1. Прямые параллельные горизонтальной плоскости проекций называются горизонтальными или горизонталями (рис.81).
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Рисунок 81 Горизонтальная прямая
2.2. Прямые параллельные фронтальной плоскости проекций называются фронтальными илифронталями(рис.82).
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Рисунок 82 Фронтальная прямая
2.3. Прямые параллельные профильной плоскости проекций называются профильными (рис. 83).

[image: image30.png]5





Рисунок 83 Профильная прямая
3. Прямые, перпендикулярные плоскостям проекций, называются проецирующими. Прямая перпендикулярная одной плоскости проекций, параллельна двум другим. В зависимости от того, какой плоскости проекций перпендикулярна исследуемая прямая, различают:

3.1. Фронтально-проецирующая прямая - АВ (рис. 84).
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Рисунок 84 Фронтально-проецирующая прямая
3.2. Профильно проецирующая прямая - АВ (рис.85).
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Рисунок 85 Профильно-проецирующая прямая
3.3. Горизонтально-проецирующая прямая - АВ (рис.86).
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Рисунок 86 Горизонтально-проецирующая прямая
 Упражнение 4 (в рабочей тетради студента).  Построение наглядных изображений и комплексных чертежей проекции точки и отрезка прямой.
Вопросы для самоконтроля: 1. Что называют системой координатных плоскостей? 2. Как обозначают плоскости проекций, оси проекций? 3. Что такое координаты точки? 4. Как построить третью проекцию точки по двум заданным? 5. Что называют прямой общего положения? Как располагают ее проекции относительно осей коорди​нат? 6. Как расположены проекции двух параллельных прямых? 7. Что называют горизонтально проецирующей прямой? 8. Как расположен отрезок прямой в пространстве относительно плоскостей проекций, если на горизонтальную  плоскость  он  проецируется в  виде  точки?
Тема  2.2.  Плоскость
Студент должен: знать:
· приемы изображения плоскости на комплексном чертеже;

· приемы изображения плоскости  общего и  частного  положения;

· способы взаимного расположения плоскостей;

· способы пересечения прямой с плоскостью;

· особые линии плоскости;

 уметь:
· решать метрические задачи.

Плоскость. Способы задания плоскостей

Плоскость – одно из основных понятий геометрии. При систематическом изложении геометрии понятие плоскость обычно принимается за одно из исходных понятий, которое лишь косвенным образом определяется аксиомами геометрии. Некоторые характеристические свойства плоскости: 1. Плоскость есть поверхность, содержащая полностью каждую прямую, соединяющую любые ее точки; 2. Плоскость есть множество точек, равноотстоящих от двух заданных точек.

Способы графического задания плоскостей Положение плоскости в пространстве можно определить:

1. Тремя точками, не лежащими на одной прямой линии (рис.87).
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Рисунок 87  Плоскость заданная тремя точками, не лежащими на одной прямой

2. Прямой линией и точкой, не принадлежащей этой прямой (рис.88).
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Рисунок 88 Плоскость заданная прямой линией и точкой, не принадлежащей этой линии

3. Двумя пересекающимися прямыми (рис.89).
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Рисунок 89 Плоскость заданная двумя пересекающимися прямыми линиями

4. Двумя параллельными прямыми (рис.90).
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Рисунок 90 Плоскость заданная двумя параллельными прямыми линиями

Упражнение 5  (в рабочей тетради студента).  Решение задач на построение проекций прямых и плоских фигур,   принадлежащих плоскостям.
Вопросы для самоконтроля: 1. Что называют плоскостью? 2. Какими способами можно определить положение плоскости в про​странстве? 3. Назовите главные линии плоскости. Как расположены проекции этих линий? 4. Что является признаком параллельности двух плоскостей?  Приведите примеры.
Тема  2.3.  Способы преобразования проекций
Студент должен: знать:

· способы преобразований проекций; уметь:
строить натуральную величину отрезка прямой и плоской фигур
Плоскопараллельное перемещение. Вращение. Замена плоскостей проекций
Метод плоскопараллельного перемещения

Изменение взаимного положения проецируемого объекта и плоскостей проекций методом плоскопараллельного перемещения осуществляется путем изменения положения геометрического объекта так, чтобы траектория движения её точек находилась в параллельных плоскостях. Плоскости носители траекторий перемещения точек параллельны какой-либо плоскости проекций (рис. 91). Траектория произвольная линия. При параллельном переносе геометрического объекта относительно плоскостей проекций, проекция фигуры хотя и меняет свое положение, но остается конгруэнтной проекции фигуры в ее исходном положении.
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Рисунок 91 Определение натуральной величины отрезка методом плоскопараллельного перемещения

Свойства плоскопараллельного перемещения:

1. При всяком перемещении точек в плоскости параллельной плоскости П1, её фронтальная проекция перемещается по прямой линии, параллельной оси х.

2. В случае произвольного перемещения точки в плоскости параллельной П2, её горизонтальная проекция перемещается по прямой параллельной оси х.

Метод вращения вокруг оси перпендикулярной плоскости проекций

Плоскости носитель траекторий перемещения точек параллельны плоскости проекций. Траектория - дуга окружности, центр которой находится на оси перпендикулярной плоскости проекций. Для определения натуральной величины отрезка прямой общего положения АВ (рис. 92), выберем ось вращения (i) перпендикулярную горизонтальной плоскости проекций и проходящую через В1. Повернем отрезок так, чтобы он стал параллелен фронтальной плоскости проекций (горизонтальная проекция отрезка параллельна оси x). При этом точка А1 переместиться в А'1, а точка В не изменит своего положения. Положение точки А'2 находится на пересечении фронтальной проекции траектории перемещения точки А (прямая линия параллельная оси x) и линии связи проведенной из А'1. Полученная проекция В2 А'2 определяет натуральную величину самого отрезка.

[image: image39.png]A

4 AB

[4:

A





Рисунок 92 Определение натуральной величины отрезка методом вращения вокруг оси перпендикулярной горизонтальной плоскости проекций

Метод вращения вокруг оси параллельной плоскости проекций 

Рассмотрим этот способ на примере определения угла между пересекающимися прямыми (рис.93). Рассмотрим две проекции пересекающихся прямых а и в которые пересекаются в точке К. Для то чтобы определить натуральную величину угла между этими прямыми необходимо произвести преобразование ортогональных проекций так, чтобы прямые стали параллельны плоскости проекций. Воспользуемся способом вращения вокруг линии уровня - горизонтали. Проведем произвольно фронтальную проекцию горизонтали h2 параллельно оси Ох, которая пересекает прямые в точках 12 и 22 . Определив проекции 11 и 11, построим горизонтальную проекцию горизонтали h1 . Траектория движения всех точек при вращении вокруг горизонтали - окружность, которая проецируется на плоскость П1 в виде прямой линии перпендикулярной горизонтальной проекции горизонтали.
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Рисунок 93 Определение угла между пересекающимися прямыми, вращением вокруг оси параллельной горизонтальной плоскости проекций

Таким образом, траектория движения точки К1 определена прямой К1О1, точка О -центр окружности - траектории движения точки К. Чтобы найти радиус этой окружности найдем методом треугольника натуральную величину отрезка КО .Продолжим прямую К1О1 так чтобы |О1К'1|=|КО| . Точка К'1 соответствует точке К , когда прямые а и в лежат в плоскости параллельной П1 и проведенной через горизонталь - ось вращения. С учетом этого через точку К'1 и точки 11 и 21 проведем прямые, которые лежат теперь в плоскости параллельной П1, а следовательно и угол фи - натуральная величина угла между прямыми а и в.

Метод замены плоскостей проекций 

Изменение взаимного положения проецируемой фигуры и плоскостей проекций методом перемены плоскостей проекций, достигается путем замены плоскостей П1 и П2 новыми плоскостями П4 (рис. 94). Новые плоскости выбираются перпендикулярно старым. Некоторые преобразования проекций требуют двойной замены плоскостей проекций (рис. 95). Последовательный переход от одной системы плоскостей проекций другой необходимо осуществлять, выполняя следующее правило: расстояние от новой проекции точки до новой оси должно равняться расстоянию от заменяемой проекции точки до заменяемой оси. 

Задача 1: Определить натуральную величину отрезка АВ прямой общего положений (рис. 94). Из свойства параллельного проецирования известно, что отрезок проецируется на плоскость в натуральную величину, если он параллелен этой плоскости. Выберем новую плоскость проекций П4, параллельно отрезку АВ и перпендикулярно плоскости П1. Введением новой плоскости, переходим из системы плоскостей П1П2 в систему П1П4 , причем в новой системе плоскостей проекция отрезка А4В4 будет натуральной величиной отрезка АВ. 
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Рисунок 94. Определение натуральной величины отрезка прямой методом замены плоскостей проекций

Задача 2: Определить расстояние от точки C до прямой общего положения, заданной отрезком АВ (рис. 95). 
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Рисунок 95. Определение натуральной величины отрезка прямой методом замены плоскостей проекций

Упражнение 6  (в рабочей тетради студента).  Решение метрических задач.
Вопросы для самоконтроля: 1. Назовите два способа преобразования проекций. 2. В чем сущность способа вращения? 3. В чем сущность способа перемены плоскостей проекций? 4. Определите действительную величину отрезка прямой общего положения, заданного двумя проекциями. 5. Какие способы преобразования чертежа приме​няют для определения действительных форм плоских фигур?
Тема 2.4. Поверхности и тела
Студент должен: знать:
— об особенностях образования геометрических поверхностей и тел;
—
способы проецирования геометрических тел (призмы, пирамиды,
цилиндра,  конуса,  шара и тора);
уметь:
—
строить проекции точек, и линий, принадлежащих поверхностям  геометрических тел.
Проекции геометрических тел
1. Призма и пирамида

Рассмотрим прямую призму, которая стоит на горизонтальной плоскости (рис. 56).
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Ее боковые грани являются частями горизонтально-проецирующих плоскостей, а ребра являются отрезками вертикальных прямых. Исходя из этого ребра следует проецировать на горизонтальную плоскость в виде точек, а на фронтальную плоскость – без искажения (AA = áá1 и т. д.).

Нижнее основание призмы ABC находится в горизонтальной плоскости, поэтому ее можно изобразить на этой плоскости без искажения: ΔABC = Δabc. Фронтальная проекция пирамиды а́b́с́ совпадает с осью х.

Оба основания дают одинаковые горизонтальные проекции (Δabc = Δa1b1c1). Верхнее основание A1B1C1 параллельно горизонтальной плоскости, т. е. его фронтальная проекция а́1b́1с́1 параллельна оси х.
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При рассмотрении призмы сверху (рис. 57) будет видно только верхнее основание призмы.

Горизонтальные проекции трех точек, которые лежат на нижнем основании, помещены в скобки с целью показа, того, что точки А, В и С невидимы, если смотреть на призму из данного положения.

Для определения невидимых элементов на фронтальной проекции обращаются к горизонтальной проекции.

Направление луча зрения показано на рисунке 58 стрелкой. Видно, что грань AA1C1С при таком угле зрения будет невидимой.

На рисунке 58 показана треугольная пирамида, которая находится на горизонтальной плоскости.
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Гранями пирамиды являются треугольники, являющиеся частями плоскостей общего положения.

Если рассматривать пирамиду сверху, можно увидеть всю ее боковую поверхность, т. е. для горизонтальной проекции не существует невидимых элементов.

Из рассуждений, подобных рассуждениям в случае призмы, можно убедиться, что на фронтальной проекции невидима грань SAC (рис. 59).
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2. Цилиндр и конус
Цилиндр – это фигура, поверхность которого получается вращением прямой m вокруг оси i, расположенной в одной плоскости с этой прямой. В случае, когда прямая m направлена параллельно оси вращения, получается цилиндр (рис. 60), когда она пересекает ось вращения, полученная фигура будет являться конусом (рис. 61).
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Прямой круговой цилиндр имеет образующие, направленные перпендикулярно горизонтальной плоскости (рис. 61). По этой причине вне зависимости от выбора точки N на его поверхности горизонтальная проекция n этой точки находится на основании цилиндра.
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Основание цилиндра составляет линию пересечения боковой поверхности цилиндра с горизонтальной плоскостью, т. е. это горизонтальный след поверхности цилиндра. Следовательно, боковая поверхность прямого кругового цилиндра, который стоит на горизонтальной плоскости, рассматривается как горизонтально-проецирующая поверхность по отношению к любой линии, начерченной на его поверхности.
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На рисунке 63 показаны проекции цилиндра.

Фронтальная проекция а́а́1, которая образует АА1, ограничивает слева фронтальную проекцию цилиндра, т. е. является ее контурной образующей. На профильной плоскости ее проекция а˝а˝1располагается на оси симметрии этой проекции. Профильная проекция d˝d˝1образующей DD1 является контурной, а ее фронтальная проекция d́d́1 находится на оси симметрии и т. д.

Если мы посмотрим на цилиндр сверху (рис. 63), увидим только его верхнее основание.

Рассмотрим горизонтальную проекцию. Если провести фронтальную плоскость Р, разделяющую цилиндр на две равные части, можно заметить, что все точки, лежащие на передней половине цилиндра, будут видны при рассмотрении цилиндра спереди, т. е. на фронтальной проекции. Боковая поверхность цилиндра, которая расположена ниже следа Ph, видима на фронтальной проекции, а остальная его часть невидима, т. е. образующая CC1 на фронтальной проекции невидима.

Для выделения невидимых элементов на профильной проекции, необходимо обратиться к горизонтальной проекции. След Qh профильной плоскости разделяет горизонтальную проекцию на две части. Боковая поверхность, которая расположена слева от Qh, видима на профильной проекции и т. д. Таким образом образующая BB1 невидима на профильной проекции.

На рисунке 64 показан прямой круговой конус, который стоит на горизонтальной плоскости.
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Основание конуса и линия пересечения поверхности конуса с любой горизонтальной плоскостью Р проецируются на горизонтальную плоскость в виде окружности, а на фронтальную плоскость – в виде отрезка, который равен диаметру этой окружности.

Рассмотрим на рисунке 65 и все проекции четырех образующих, ограничивающих какой-либо из контуров проекций.

[image: image51.png]



Проекция áś образующей AS ограничивает контур на фронтальной проекции, а ее профильная проекция a˝s˝ лежит на оси симметрии проекции (на образующей AS находится произвольная точка) и т. д.

При рассмотрении конуса сверху все точки боковой поверхности видимы (рис. 65).

Для отыскания невидимых элементов на фронтальной проекции проведем на горизонтальной проекции след Ph той плоскости, которая разделяет конус на две части (видимую и невидимую), если смотреть на конус спереди, т. е. образующая SD в этом случае невидима.

Аналогично можно убедиться, что образующая SB невидима на профильной проекции.

3. Шар, тор и кольцо
Когда некоторая ось вращения I является диаметром окружности, то получается шаровая поверхность (рис. 66).

[image: image52.png]



Если положение оси другое, в плоскости окружности получается поверхность, называемая тором (рис. 67).

Когда ось вращения не пересекает окружность (рис. 68), то полученную в этом случае поверхность обычно называются кольцом (или кольцевой поверхностью).

Рассмотрим эти поверхности отдельно.

Для того чтобы построить контур проекции шара, необходимо провести все проецирующие лучи, которые касаются ее поверхности (рис. 69). Эти лучи образуют цилиндр, касающийся шара по большому кругу, плоскость которого Q перпендикулярна проецирующим лучам.

В случае, если плоскость проекции перпендикулярна лучам проекции, проекцией шара будет окружность, которая равна большому кругу шара. В других случаях проекция будет иметь форму эллипса.

Итак, прямоугольная проекция шара – круг, косоугольная проекция – эллипс.

Следовательно, проекции контура шара на горизонтальных, фронтальных и профильных плоскостях всегда являются окружностью.
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Шаровую поверхность можно получить вращением окружности около ее диаметра. Пусть ось вращения I является перпендикулярной горизонтальной плоскости и становится одним из диаметров окружности. Окружность будет вращаться около оси I и описывать шаровую поверхность (рис. 66). Точки, которые лежат на этой исходной окружности (А, В, С и D), при вращении ее вокруг оси I также опишут окружности, называемые параллелями. Параллели изображаются без искажения на горизонтальной плоскости, а на фронтальной плоскости – в виде отрезков, равных диаметрам (рис. 70).
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Самая большая параллель равна большому кругу шара. Она называется его экватором. Проекции экватора показаны на рисунке 70 штриховой линией.

Разные положения вращающейся вокруг оси I окружности выступают как так называемые меридианы шара. Их изображают на горизонтальной плоскости в форме диаметров окружности, которые представляют собой контуры проекции шара. На фронтальной плоскости все меридианы, кроме двух, изображаются в виде эллипсов. Меридиан, находящийся во фронтальной плоскости, будет изображаться в виде контура на этой проекции и в виде вертикального диаметра на остальных проекциях. Подобным образом изображается меридиан, который расположен в профильной плоскости.
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Точки пересечения поверхности шара с осью вращения (Е и F, рис. 65) принято называть полюсами.
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Любое из сечений шара плоскостью будет являться окружностью. Она проецируется на данную плоскость проекций без искажения только тогда, когда секущая плоскость параллельна рассматриваемой плоскости горизонтальной проекции. На рисунке 71 показана фронтальная плоскость. Окружность, по которой эта плоскость пересекает поверхность шара, проецируется на фронтальную плоскость без искажения. На горизонтальной и профильной плоскостях эта окружность проектируется в форме отрезков, которые совпадают со следами Ph и Pw и двумя точками контуров горизонтальной и профильной проекций шара, заключенных между ними. Длины отрезков равны диаметру полученной окружности.
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На рисунке 70 показаны семь горизонтальных плоскостей, которые пересекают шар по горизонтально расположенным окружностям. Данные окружности проецируются на горизонтальную плоскость в полную величину, а на фронтальную плоскость – в виде отрезков. Одна плоскость проходит через центр шара и делит его на две равные части. Верхняя половина шара является видимой при наблюдении сверху, а точки, находящиеся на нижней, невидимы.
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Также проведены шесть окружностей, представляющих собой различные положения вращающейся вокруг оси I окружности; одна из них является сечением шара фронтальной плоскостью. Эта фронтальная плоскость разделяет шар на две половины. Его передняя часть видна на фронтальной проекции. Еще одна окружность получена в результате сечения профильной плоскостью. Она также отделяет видимые точки шара от невидимых на профильной проекции. Остальные четыре окружности являются сечениями шара горизонтально-проецирующими плоскостями. Все эти четыре окружности имеют горизонтальные проекции в виде отрезков, равных диаметру шара, а фронтальные проекции – в виде эллипсов.

Тор – это поверхность, получаемая в результате вращения окружности около оси, которая лежит в ее плоскости, не проходящей через ее центр.

На рисунке 67 показаны окружность и ось вращения I, пересекающая окружность в двух точках (F и Е).

Если вращать большую часть FABCE окружности, то получается тор, показанный на рисунке 67.

Если вращать меньшую дугу РВЕ окружности, то получается поверхность тора, которая напоминает по форме лимон (рис. 72).
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Дуга полуокружности ABC (рис. 74) образует при вращении ту часть поверхности тора, которую принято называть наружной, а две небольшие дуги AF и СЕ – внутренней его поверхность.
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Точка В при вращении описывает самую большую окружность (ее можно назвать экватором тора). Эта окружность отделяет видимую часть поверхности тора от невидимой, если смотреть на тор сверху. Дуги окружности BAF или BF (рис. 75) описывают при вращении видимые части поверхности, а дуги ВСЕ или BE – невидимые.

При наблюдении тора спереди вся его внутренняя поверхность будет невидимой. Если провести фронтальную плоскость через ось вращения I, то эта плоскость разделит наружную поверхность тора на переднюю видимую и заднюю невидимую.

Рассмотрим образования кольца. В этом случае ось вращения I, несмотря на то что лежит в плоскости исходной окружности, ее не пересекает (рис. 73). Любая горизонтальная плоскость, перпендикулярная оси вращения, даст в сечении две окружности. На рисунке 74 проведена плоскость R, пересекающая кольцевую поверхность по двум окружностям (с радиусаи R и r), т. е. по двум параллелям.

Варианты заданий к упражнению 7.
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Упражнение 7  (в рабочей тетради студента).  Построение комплексных чертежей геометрических тел с нахождением проекции точек и линии, принадлежащих поверхности конкретного геометрического тела.
Вопросы для самоконтроля: 1. Назовите известные вам поверхности вращения. 2. Что называется многогранником? 3. Что называют ребром и гранью многогранника? 4. Как определить про​фильную и горизонтальную проекции точки, находящейся на поверхно​сти конуса,  если задана ее фронтальная проекция?
Тема 2.5. Аксонометрические проекции
Студент должен: знать:
—
назначение аксонометрических проекций;
—
виды аксонометрических проекций (изометрия, прямоугольная и
косоугольная диметрия), расположение осей и коэффициенты искажения;
уметь:
—
изображать плоские фигуры, окружности и геометрические тела в
аксонометрических проекциях.
АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ
Аксонометрические проекции, применяемые в чертежах всех отраслей про-
мышленности и строительства, устанавливает стандарт [14].

Аксонометрические проекции рекомендуется применять для наглядного изо- бражения предметов, выбирая в каждом отдельном случае наиболее подходящую из них.

Изометрическая проекция (рис. 120)
Положение аксонометрических осей и основные соотношения для построения изометрических проекций представлены на рис. 96. Все три оси образуют между собой равные углы в 120°, причем ось OZ располагается на изображении верти- кально.

Рисунок 96
Коэффициент искажения по осям X, Y, Z равен 0,82. Изометрическую проек- цию для упрощения, как правило, выполняют без искажения по осям X, Y, Z, т. е. приняв коэффициент искажения равным единице.

Изометрической проекцией окружности является эллипс (лекальная кривая), но для простоты построения изображают овал (циркульная кривая). Построение овала показано на рис. 97.
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Рисунок 97
При построении точной проекции (с коэффициентом искажения 0,82) большая ось равна диаметру изображаемой окружности, а малая ось равна 0,58 диметра. В данном случае масштаб изображения 1:1. При построении без сокращения разме- ров по осям OX, OY, OZ большую ось каждого из эллипсов (овалов) следует брать равной 1,22 диаметра изображаемой окружности, а малую ось – равной 0,71 этого диаметра. Тогда масштаб изображения 1,22 : 1.

На рис. 98 показаны направления осей эллипсов (овалов), расположенные в плоскостях, параллельных координатным плоскостям.
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Рисунок 98
Рисунок 99
 Диметрическая проекция 
Положение осей и основные соотношения для построения диметрических про-

екций представлены на рис. 100. Для построения угла, приблизительно равного

7°10′, строят прямоугольный треугольник с катетами 1 и 8 единиц; для построения угла, приблизительно равного 41°25′, – с катетами 7 и 8 единиц (рис. 100).

Коэффициент искажения по оси Y равен 0,47, а по осям X и Z – 0,94. Диметри-

ческую проекцию, как правило, выполняют без искажения по осям X и Z и с ко-

эффициентом искажения 0,5 по оси Y.

Z
Ì
1.06:1
1
7°10'


1 ед.


8 ед. 
0


8 ед.
X 
1 
0.5


7 ед.


41°25'
Y
Рисунок 100
Диметрической проекцией окружности является эллипс (лекальная кривая), но для простоты построения изображают овал (циркульная кривая), рис. 101.

При построении точной проекции с коэффициентами искажения 0,94 и 0,47:

– в плоскости XOZ большую ось эллипса следует брать равной диаметру изо-

бражаемой окружности, а малую ось – равной 0,9 диаметра;

– в плоскостях XOY и YOZ большую ось эллипса также следует брать равной диаметру, а малую ось – равной 0,33 диаметра.
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Рисунок 101

ГОСТ рекомендует при построении диметрической проекции пользоваться только приведенными коэффициентами. При этом получается изображение, уве- личенное в 1,06 раза.

При построении по приведенным коэффициентам искажения:

– в плоскости XOZ большую ось каждого из эллипсов (овалов) следует брать равной 1,06 диаметра изображаемой окружности, а малую ось – равной 0,95 этого диаметра (рис. 101а);

– в плоскостях XOY и YOZ большую ось следует брать также равной 1,06

диаметра окружности, а малую ось – 0,35 диаметра (рис. 101б).

Направление осей эллипсов (овалов), изображающих окружности, определяют так же, как и в изометрической проекции, т. е. большие оси перпендикулярны к

соответствующим аксонометрическим осям, а малые – параллельны им (рис. 102).
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Рисунок 102
9.3. Штриховка разрезов в аксонометрии
Линии штриховки разрезов и сечений в аксонометрических проекциях наносят параллельно одной из диагоналей квадратов, лежащих в соответствующих коор- динатных плоскостях, стороны которых параллельны аксонометрическим осям (рис. 103).

Направление штриховки разрезов в изометрической проекции показано на рис. 103.
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Рисунок 103
Направление штриховки разрезов в диметрической проекции представлено на рис. 104 и 105.
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Рисунок 104
Рисунок 105

 Упражнение 8  (в рабочей тетради студента).  Изображение плоских фигур и геометрических тел в различных видах аксонометрических проекций.
Вопросы для самоконтроля: 1. Что называется аксоно​метрией? 2. В каких случаях применяют аксонометрические проекции? 3. Какие виды аксонометрии рекомендует ГОСТ 2.317-69? 4. Как располагаются оси проекций и каковы показатели искажения по осям в изометрической и диметрической прямоугольных проекциях? 5. Как изображают окружности в изометрической проекции?
Тема  2.6.  Сечение геометрических тел плоскостями
Студент должен: знать:
· сечение тел проецирующими плоскостями;

· правила нахождения действительной величины фигуры сечения;

—
способы построения разверток поверхностей усеченных тел
(призмы,  цилиндра,   пирамиды,  конуса);
уметь:
· строить действительную  величину фигуры  сечения тела;

· изображать усеченные геометрические тела в аксонометрических проекциях.

Определение натуральных величин
1. Вращение точки около оси, перпендикулярной плоскости проекций

На рисунке 91 дана ось вращения I, которая перпендикулярна горизонтальной плоскости, и произвольно расположенная в пространстве точка А. При вращении около оси I эта точка описывает окружность, плоскость которой перпендикулярна оси I. А отсюда следует, что она параллельна горизонтальной плоскости, поэтому на горизонтальную плоскость эта окружность А проецируется без искажения.
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Обратим внимание на то, что H – это горизонтальная плоскость, а V – фронтальная плоскость.

Пусть точка А повернется около оси вращения на некоторый угол. Она перейдет в положение А1, при этом ее горизонтальная проекция а пройдет такой же путь около следа оси вращения и повернется на тот же угол. На плоскости V фронтальная проекция а́ будет перемещаться по прямой, которая параллельна оси х.

На рисунке 92 показана ось вращения I, перпендикулярная фронтальной плоскости. Можно сказать, что в этом случае горизонтальная и фронтальная плоскости поменялись ролями. Окружность здесь представляет траекторию точки В. При этом вращении она проецируется без искажения на фронтальную плоскость. На горизонтальной плоскости ее проекция b перемещается по прямой, параллельной оси х.
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2. Определение натуральной величины отрезка путем вращения
Отрезок, параллельный какой-нибудь плоскости проекций, проецируется на нее без искажения. Если повернуть отрезок таким образом, чтобы он стал параллельным одной из плоскостей проекций, то можно определить его натуральные размеры. Это вращение осуществляется легче всего вокруг оси, которая перпендикулярна одной из плоскостей проекций.
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На рисунке 93 показано вращение отрезка около оси, которая перпендикулярна горизонтальной плоскости. Пусть дан произвольный отрезок АВ, тогда проведем через точку В вертикальную прямую I. Она, в свою очередь, перпендикулярна горизонтальной плоскости. Теперь будем вращать отрезок АВ около этой прямой I. При этом отрезок АВ опишет поверхность прямого кругового конуса, а его вершина будет расположена в точке В (рис. 93). Прямая I здесь является осью конуса. В этом случае точка А описывает окружность, которая является основанием этого конуса. Данное основание изображается в натуральную величину на горизонтальной плоскости, в виде отрезка, параллельного оси х, на фронтальной плоскости. Отрезок АВ представляет собой образующую конуса.
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Отрезок АВ будем вращать до тех пор, пока он не расположится параллельно фронтальной плоскости (таких положений будет два, и они совпадают на фронтальной плоскости с контуром вспомогательного конуса). В этом случае его горизонтальная проекция должна стать параллельной оси х. Оказалось, что точка В легла на ось вращения, поэтому при вращении отрезка она не изменит своего положения. На рисунке 93 показано, как горизонтальная проекция а описывает дугу окружности с центром в точке b, а фронтальная проекция а перемещается по прямой, параллельной оси х.

Проекция является натуральным изображением отрезка АВ, т. е. á1b́ = AB.

На рисунке 94 показано вращение отрезка около оси, которая перпендикулярна фронтальной плоскости. При этом натуральная величина отрезка АВ установлена вращением около оси I, которая проходит через точку В перпендикулярно фронтальной плоскости. В этом случае построение абсолютно аналогично тому, которое было рассмотрено ранее.

Пересечение поверхности многогранника проецирующей плоскостью
1. Общие понятия

Если пересечь поверхность многогранника плоскостью, то в сечении получается многоугольник. Первая задача заключается в построении проекций многоугольника, получившегося в сечении, затем следует определить натуральный вид этого многоугольника. Также необходимо построить развертку поверхности данного многогранника, причем нужно указать на его поверхности след секущей плоскости.

Построение проекций фигуры сечения можно выполнить двояко.
1. Можно найти точки встречи ребер многогранника с секущей плоскостью, после чего соединить проекции найденных точек. В результате этого получатся проекции искомого многоугольника. В этом случае целью задачи является определение точек встречи нескольких прямых с данной плоскостью.

2. Построение можно выполнить по-другому: последовательно найти линии пересечения каждой из граней многогранника с секущей плоскостью, тогда придется несколько раз строить линию пересечения двух плоскостей.

Чтобы определить истинные размеры многоугольника, который получается в секущей плоскости, обычно поступают следующим образом: совмещают эту плоскость с плоскостью проекций.

Плоская фигура, которая получается, если все грани вычертить в настоящую величину на плоскости чертежа в том порядке, в каком они следуют на самом многограннике, называется разверткой (или выкройкой) поверхности данного многогранника. Для ясности можно сказать, что поверхность многогранника как бы разрезается вдоль некоторых его ребер так, чтобы потом эту поверхность можно было совместить с плоскостью чертежа. В том случае если поверхность многогранника пересечена некоторой плоскостью, тогда для построения развертки на каждой грани следует изобразить след секущей плоскости.

Построение развертки боковой поверхности многогранника осуществляется в два основных этапа:
1) определением истинных размеров всех элементов каждой ее грани. Именно благодаря им можно построить изображение этой поверхности в натуральную величину;

2) последовательное построение каждой грани в натуральную величину исходя из найденных раньше элементов.

В случае если данная грань многогранника представляет собой треугольник, тогда, чтобы построить ее в натуральную величину, нужно просто знать размеры всех ее сторон. Если грань многогранника представляет собой четырехугольник, то, кроме четырех его сторон, следует знать еще какой-либо ее элемент (или один из углов, или диагональ и т. п.). В некоторых случаях вспомогательными линиями могут быть следы секущей плоскости.

2. Призма
На рисунке 95 показано пересечение поверхности прямой призмы фронтально-проецирующей плоскостью Р. Первым делом нужно рассмотреть проекции сечения. Ребра призмы перпендикулярны горизонтальной плоскости и проецируются на ней точками. Здесь горизонтальная проекция а точки А является пересечением ребра KK1 с плоскостью Р, она совпадает с проекцией k. Фронтальная проекция а располагается на следе Рv. Следовательно, горизонтальная проекция áb́ć искомого сечения совпадает с проекцией основания klm. При этом фронтальная проекция аbс расположена на следе Рv. Если располагать двумя проекциями и сечениями, то нетрудно построить третью.

Для определения истинных размеров треугольника ABC нужно совместить плоскость Р с горизонтальной плоскостью путем вращения около горизонтального следа Ph.

Чтобы построить развертку, надо иметь все необходимые элементы на эпюре, основание проектируется без искажения на горизонтальную плоскость, а все ребра с точками пересечения – на фронтальную плоскость.

Начинать построение развертки следует с ребра КК1, поместив его где-нибудь в стороне. На рисунке 96 показаны вспомогательные прямые, проведенные перпендикулярно ребру КК1. После этого от точки К вправо откладывается отрезок KL, равный стороне основания kl. Затем проводят второе ребро LL1, завершая построение натурального изображения грани KK1LL1. Далее справа от этой грани строят натуральное изображение следующей грани LL1M1M и продолжают до тех пор, пока не будет целиком построена развертка боковой поверхности призмы.

После этих действий на всех ребрах отмечают точки А, В и С, откладывая на развертке KA = ḱá, LB = ĺb́ и МС = ḿс́.
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Отметим, что на развертке отрезки АВ, ВС и СА имеют натуральные размераы сторон треугольника сечения, который показан на чертеже слева в натуральную величину (треугольник ABC). В связи с этим данные отрезки должны быть равны соответствующим сторонам треугольника. Проверкой точности построения является равенство этих отрезков на чертеже.

Теперь осталось только пристроить к развертке боковой поверхности призмы верхнее и нижнее основания, т. е. два треугольника MKL и M1K1L1. При этом каждый из треугольников строится по трем сторонам.
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На рисунке 97 показано пересечение поверхности призмы горизонтально-проецирующей плоскостью Q. Здесь сечением является прямоугольник АА1В1В, одна пара сторон которого АВ и A1B1 проецируется без искажения на горизонтальную плоскость, а вторая пара AA1 и ВВ1 – на фронтальную и профильную плоскости.

Пусть натуральные размеры обеих сторон прямоугольника АА1В1В даны, но в разных местах. Для построения прямоугольника в натуральную величину нужно через а и b провести прямые перпендикулярно q, затем наметить на них где-нибудь положение точек А и В (AB⊥aA). После этого откладываются от точек А к В на вспомогательных линиях натуральные размеры сторон АА1 и ВВ1, при этом их берут с фронтальной проекции.

Строя натуральную величину сечения, мы как бы совместили прямоугольник с горизонтальной плоскостью, вращая его около горизонтального следа АВ (АВ = аb). После чего для удобства немного отодвинули это изображение от линии q.

Построение натурального вида прямоугольника
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сечения весьма удобно делать слева от фронтальной проекции призмы (прямоугольник ABB1A1).

3. Пирамида
На рисунке 98 показано пересечение поверхности пирамиды фронтально-проектирующей плоскостью Р. На рисунке 98б изображена фронтальная проекция а точки встречи ребра KS с плоскостью P. Она определяется пересечением следа Pv с фронтальной проекцией ребра ḱś (рис. 98 а). Если фронтальная проекция а́ точки А дана, то легко найти её горизонтальную проекцию а.
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На рисунке 98, б показаны натуральные размеры ABC сечения ABC, которые были определены совмещением его с горизонтальной плоскостью путем вращения около следа Ph. Отдельно на этом рисунке показаны элементы, которые необходимы для построения развертки. Натуральные размеры ребер пирамиды можно найти путём вращения их около оси, проходящей через вершину S перпендикулярно горизонтальной плоскости, как показано на рисунке 98 в. На рисунке 98 г показана развертка, а изображение каждого из треугольников, входящих в состав развертки, можно построить по трём его сторонам – ребрам.
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На рисунке 99 показано пересечение поверхности пирамиды горизонтально-проецирующей плоскостью Q. Треугольник ABC является сечением поверхности пирамиды плоскостью Q, основание АС которого проецируется на горизонтальную плоскость без искажения, а высота BD – на фронтальную и профильную плоскости.

Чтобы построить натуральное изображение сечения, нужно провести через проекции а, с и d вспомогательные прямые, которые перпендикулярны Qh. После этого следует провести прямую АС параллельно Qh (AC⊥аА), точка D будет лежать на АС. Затем необходимо отложить от точки D на прямой Dd высоту треугольника (DB = d́b́). Это определит положение вершины В. Теперь треугольник ABC представляет собой натуральный вид сечения поверхности данной пирамиды плоскостью Q. Строить натуральный вид треугольника сечения весьма удобно слева от фронтальной проекции (треугольник ABC).

Пересечение поверхностей тел вращения дважды проецирующей плоскостью
При пересечении поверхности тела вращения плоскостью Р обычно получают в сечении некоторую кривую линию. Основными задачами являются определение проекции линии, строение натурального вида сечения и развертка рассеченной поверхности тела вращения.
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Как правило, кривая линия, полученная в сечении данного тела плоскостью, относится к лекальным кривым. Значит, для точного ее построения необходимо довольно много точек. Чтобы найти точки кривой, применяют метод проведения вспомогательных плоскостей. На рисунке 102 изображен конус, поверхность которого пересекается некоторой фронтальной плоскостью Р. Для получения нескольких точек, которые принадлежат линии сечения (гиперболе), нужно провести вспомогательную горизонтальную плоскость Q. Данная плоскость будет пересекать конус по окружности, а плоскость Р – по прямой линии. Точки, в которых полученная прямая пересекает окружность, принадлежат искомой линии пересечения.

Проведя таким же образом еще несколько вспомогательных горизонтальных плоскостей, будем получаться каждый раз по две точки искомой линии. При получении достаточного числа таких точек, следует соединить их плавной кривой, которая будет являться проекцией искомой линии пересечения.

Следовательно, метод проведения вспомогательных плоскостей заключается в нижеследующем.

1. Проводят вспомогательную плоскость Q так, чтобы линию пересечения ее с данной поверхностью можно было легко построить.

2. Приступают к построению этой линии, а также прямой пересечения плоскостей Р и Q, где Р является данной секущей плоскостью. Здесь общие точки линий пересечения плоскости Q с поверхностью и с данной плоскостью Р относятся к искомому сечению.

3. Выполнив несколько вспомогательных плоскостей, определяют необходимое количество точек сечения таким образом, чтобы искомую кривую можно было строить с помощью лекала.

Для поверхностей вращения любая плоскость, перпендикулярная оси вращения, будет пересекать данную поверхность по окружности. При выполнении чертежа все построения, связанные с нахождением отдельных точек кривой, нужно тонко выполнять карандашом, а после обводки кривой тушью вспомогательные построения удаляются. Благодаря этим линиям можно понять способ получения отдельных точек.

Построение развертки в этом случае возможно только в тех отдельных случаях, когда поверхность относится к числу развертывающихся, т. е. таких поверхностей, которые, будучи разрезаными вдоль какой-нибудь линии, могут быть совмещены с плоскостью (как, например, поверхность цилиндра или конуса). Однако многие поверхности, например шаровая, не могут быть совмещены с плоскостью, в связи с этим построение развертки может выполняться только приближенно.

2. Гипербола как сечение поверхности конуса фронтальной плоскостью
Пусть требуется построить сечение поверхности конуса, стоящего на горизонтальной плоскости, плоскостью Р, которая параллельна плоскости V.

На рисунке 103 показана фронтальная плоскость Р, параллельная оси конуса и пересекающая его поверхность по гиперболе. Данная кривая проецируется на плоскость V без искажения.

Выполняя построение проекций сечения, вначале нужно найти секции характерных точек. В данном случае эти характерные точки представляют собой самые нижние и самые верхние ее точки.

[image: image79.png]



Нижние точки сечения. На рисунке 103а показаны две самые нижние точки сечения, они лежат в горизонтальной плоскости проекций и отмечены цифрой 1. Эти точки лежат на пересечении окружности основания с горизонтальным следом секущей плоскости Ph. На эпюре рисунке 103б изображены их горизонтальные проекции 1, а их фронтальные проекции 1́ лежат на оси х.

Верхняя точка сечения (вершина гиперболы). На этом же рисунке дана профильная проекция 3˝ вершины гиперболы, которая непосредственно видна на профильной проекции конуса как пересечение его контура со следом Pw.

Следует отметить, что если профильная проекция конуса отсутствует, то, чтобы найти проекции вершины гиперболы (линии сечения), нужны некоторые вспомогательные построения. При этом любая горизонтальная плоскость Q пересекает конус по окружности, которая проецируется на горизонтальную плоскость Н без искажения. Эта окружность проектируется на фронтальную плоскость проекций в виде отрезка, который равен ее диаметру и который заключен между контурными образующими конуса. Если провести горизонтальную плоскость Q достаточно близко к основанию конуса, то часть данной окружности будет отсечена плоскостью Р (окружностью 2–2). Если провести такую плоскость несколько ближе к вершине, тогда окружность целиком сохранится (окружность 4). Требуется найти такое положение горизонтальной плоскости, которое даст самую большую целую окружность (окружность 3). Эта плоскость будет касаться гиперболы в вершине, она же определит положение искомой точки 3́.

Горизонтальная проекция этой окружности касается следа Ph, а ее радиус равен оа. Поэтому для нахождения проекций вершины гиперболы нужно:

а) повернуть радиус оа на 90° до положения оb;

б) затем найти фронтальную проекцию b́ точки В на контурной образующей конуса;

в) после этого из точки b́ провести прямую, параллельную оси х, до встречи с осью симметрии фронтальной проекции конуса в точке 3́.

Промежуточные точки гиперболы. Чтобы найти проекции промежуточных точек гиперболы, проводят вспомогательные горизонтальные плоскости Q между вершиной гиперболы и основанием конуса. При этом каждая такая плоскость Q определит по паре точек гиперболы. Это построение выполняется следующим образом:

1) сначала проводят фронтальный след Qv секущей горизонтальной плоскости, которая пересекает контур проекции тела в некоторой точке с́;

2) затем находят горизонтальную проекцию с;

3) после чего радиусом оси проводят окружность. При этом точки, в которых след Ph пересекает эту окружность, представляют собой горизонтальные проекции 2 тех точек гиперболы, которые лежат в плоскости Q, поскольку они отделяют сохранившуюся часть окружности от отсеченной плоскостью Р;

4) в завершение находят фронтальные проекции 2́ точек гиперболы на следе Qv.

Данное построение указано на рисунке стрелками. После того как проведено несколько вспомогательных плоскостей и построено достаточное количество точек гиперболы, следует соединить их при помощи лекала.

Пересечение поверхности тел вращения проецирующей плоскостью
1. Сечение поверхности цилиндра

Бывают следующие случаи сечения поверхности прямого кругового цилиндра плоскостью:

1) окружность, если секущая плоскость Р перпендикулярна оси цилиндра, причем она параллельна основанию цилиндра (рис. 104а);

2) эллипс, если секущая плоскость Р не перпендикулярна и не параллельна оси цилиндра (рис. 104б);

3) пара прямых, если секущая плоскость Q содержит ось цилиндра или параллельна ей (рис. 104в).
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Особый интерес представляет случай, когда наклонная секущая плоскость пересекает основание цилиндра (плоскость Р1 на рис. 104б). Здесь часть эллипса может быть неверно принята за параболу или гиперболу. Нужно знать, что ни парабола, ни гипербола не могут быть получены как сечение поверхности кругового цилиндра плоскостью.

На рисунке 105 показано пересечение поверхности цилиндра фронтально-проецирующей плоскостью Р. Здесь для цилиндра рассмотрено решение всех трех основных задач, связанных с сечением тела плоскостью, т. е. отыскание проекций сечения, его натурального вида и построение развёртки.

Проекции сечения. На рисунке 105а рассмотрено наглядное изображение сечения, а отсюда видно, что большая ось эллипса представлена хордой 0–6, которая пересекает ось цилиндра в точке С. При этом малая ось направлена по горизонтали, перпендикулярной в плоскости V. Следовательно, малая ось проектируется без искажения на горизонтальной и профильной плоскости (рис. 105б), а центр эллипса находится на оси цилиндра (точка С). Следует отметить, что на рисунке 105б ось симметрии проходит через точки 0–6.
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Получающийся в горизонтальном сечении эллипс проецируется на плоскость в виде окружности основания, а на профильную плоскость – в виде эллипса. При этом большая ось эллипса 3˝-9˝ является проекцией малой оси 3–9 исходного эллипса, а малая ось 0˝-6˝ представляет собой проекцию большой оси 0–6. На фронтальной плоскости проекция эллипса есть отрезок 0́-6́, который равен большой оси самого эллипса.

Следовательно, в самом начале построения можно получить две готовые проекции сечения: горизонтальную и фронтальную. После этого нужно построить только профильную проекцию. Следует заметить, что точки 3˝ и 9˝ отделяют видимую часть кривой от невидимой на профильной проекции. Если секущая плоскость Р наклонена к плоскости основания цилиндра под углом 45°, то профильная проекция эллипса является окружностью. На рисунке 105 угол наклона секущей плоскости меньше 45°, вследствие этого профильная проекция большой оси представляет собой малую ось профильной проекции эллипса. В том случае, если бы угол наклона секущей плоскости был больше 45°, проекция большой оси была бы большой осью профильной проекции эллипса.

Построение натурального вида сечения. Сначала нужно отметить цифрами ряд точек на проекциях эллипса (на рис. 105 отмечено 12 таких точек), после чего следует начинать построение натурального вида сечения. Выполнить это можно двумя способами:

1) построением совмещения плоскости Р с горизонтальной плоскостью путем вращения ее около горизонтального следа Ph. На рисунке 105 совмещение построено слева от Ph и соответствующие точки отмечены цифрами с чертой сверху;

2) указанием 12 точек эллипса. При этом хорды, параллельные Ph, проецируются без искажения на горизонтальную плоскость, а расстояния между этими хордами проектируются на фронтальную плоскость. Вследствие этого проводят через точки следа Pv, которые отмечены цифрами, прямые, перпендикулярные Pv. Затем перпендикулярно этим линиям проводят ось симметрии данного эллипса. Вместе с крайними вспомогательными прямыми ее пересечение определит точки эллипса 0 и 6, т. е. концы большой оси. После этого от точек А, В и С следует отложить в обе стороны половины соответствующих хорд (Al = а1, В2 = b2, C3 = с3).

В данном случае хорда 3–9 является малой осью эллипса.

Развертка. На рисунке 106 показано построение развертки боковой поверхности неусеченного цилиндра. Эта боковая поверхность в развернутом состоянии является прямоугольником, основание которого равно длине окружности (πD), а высота – образующей цилиндра.
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В данном случае длина окружности заменена периметром вписанного правильного 12-угольника (рис. 106), после чего через соответствующие точки делений спрямленной окружности проведены образующие. При этом на каждой образующей отмечена ее точка встречи с плоскостью Р.

2. Сечение поверхности конуса
В общем случае круговая коническая поверхность включает в себя две совершенно одинаковые полости, которые имеют общую вершину (рис. 107в). Образующие одной полости представляют собой продолжение образующих другой полости. На практике мы имеем дело не с бесконечно расширяющимися двумя полостями конической поверхности, а с телом, которое ограничено одной полостью этой поверхности и плоскостью, что является обычным круговым конусом.

Бывают различные случаи сечения поверхности кругового конуса плоскостью.

1. Эллипс, если секущая плоскость не параллельна ни одной образующей (рис. 107б). Здесь секущая плоскость пересекает поверхность только одной полости конуса. Угол наклона секущей плоскости по отношению к основанию конуса меньше угла, который образующая конуса составляет с основанием конуса (рис. 108б). Здесь угол является углом, который образующая составляет с основанием.
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В том случае, если секущая плоскость перпендикулярна оси конуса (φ = α), окружность можно рассматривать как частный случай эллипса.

2. Парабола, если секущая плоскость параллельна только одной образующей (рис. 107в). Здесь секущая плоскость не пересекает вторую полости конуса, а угол наклона v1φ секущей плоскости по отношению к основанию конуса равен углу (рис. 108в).

На рисунке 108в плоскость Q параллельна образующей SA, а ось параболы параллельна этой образующей.

3. Гипербола, если секущая плоскость параллельна двум образующим (рис. 107а). При этом секущая плоскость пересекает обе полости конуса. Угол наклона секущей плоскости по отношению к основанию конуса больше угла (рис. 108а). На этом рисунке для указания двух образующих, которым параллельна секущая плоскость R, нужно провести через вершину конуса плоскость R1, которая параллельна плоскости R. Плоскость R1 должна пересечь поверхность конуса по образующим SA и SB, которым будет параллельна плоскость R.
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Заметим, что лишь в случае гиперболы секущая плоскость будет пересекать обе полости конуса. Значит любая плоскость, которая пересекает обе полости конуса, обязательно будет пересекать его поверхность по гиперболе.

4. Пара прямых, если секущая плоскость проходит через вершину конуса и угол ее наклона к основанию конуса больше угла (рис. 107 г). Этот случай иногда рассматривают как частный случай гиперболы.

Анализируя рисунок 108, заметим, что фронтально-проецирующая плоскость может давать сечения всех рассмотренных выше видов.

3. Сечение поверхности шара
Любое сечение поверхности шара плоскостью является окружностью, которая проецируется без искажения только в том случае, если секущая плоскость параллельна плоскости проекций. В общем же случае мы будем получать эллипс. В том случае, если секущая плоскость перпендикулярна плоскости проекций, на этой плоскости проекцией окружности является отрезок прямой, который равен диаметру этой окружности.

На рисунке 109 показано пересечение поверхности шара горизонтально-проектирующей плоскостью Р. На горизонтальную плоскость сечение будет проецироваться в виде отрезка проекции р плоскости Р, который заключён между контуром шара и равен диаметру окружности сечения. На фронтальной плоскости мы получим эллипс. О1 является центром окружности, который получен в сечении шара. Он расположен на одной высоте с центром шара О. Горизонтальная проекция о1 центра О1 окружности располагается посредине отрезка ab. Перпендикуляр, который опущен из точки о на прямую ab, попадает в точку о1, являющуюся горизонтальной проекцией центра окружности сечения. Фронтальная проекция о́1центра окружности является центром интересующего нас эллипса.
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Если рассматривать эллипс как проекцию некоторой окружности, то его большая ось всегда будет проекцией того диаметра окружности, который параллелен плоскости проекций, а малая ось эллипса будет представлять собой проекцию диаметра, перпендикулярного ему. Вследствие этого большая ось эллипса проекции всегда равна диаметру проецируемой окружности. Здесь диаметр окружности CD перпендикулярен плоскости Н и проецируется без искажения на фронтальную плоскость. Для нахождения концов большой оси эллипса необходимо отложить вниз и вверх от центра о1 эллипса (по перпендикуляру к прямой о́о́1) отрезки о́1с́ и о́1d́, которые равны половине диаметра окружности сечения о́1с́ = о́1d́ = 1/2(ab). При этом диаметр АВ окружности параллелен горизонтальной плоскости, а его фронтальная проекция а́b́ представляет собой малую ось рассматриваемого эллипса.

Точки, отделяющие видимую часть эллипса от невидимой. Начнем с проведения фронтальной плоскости Q, которая делит шар пополам. Плоскость Q будет пересекать поверхность шара по окружности, проецирующейся на фронтальную плоскость в виде контура. Тогда часть линии сечения, расположенную на передней части шара, будет видно, если смотреть на шар спереди, а остальная её часть не будет видна. Плоскость Q пересечет плоскость Р по фронтали Ф1. Пересекаясь с контуром, ее фронтальная проекция Ф определит точки 1, которые отделяют видимую часть кривой от невидимой. Промежуточные точки 2́ эллипса можно найти с помощью вспомогательной фронтальной плоскости R, пересекающей поверхность шара по окружности радиуса r2, а плоскость Р – по фронтали Ф2.
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Упражнение 9  (в рабочей тетради студента).  Построение комплексных чертежей усеченных геомет​рических тел, нахождение действительной величины фигуры сечения. Развертка поверхностей тел. Изображения усеченных геометрических тел в  аксонометрических проекциях.
Графическая работа №3.  Построение комплексного чертежа усеченной пирамиды  нахождение действительной величины фигуры сечения. Развертка поверхностей тел. Изображения усеченных геометрических тел в  аксонометрических проекциях.
Вопросы для самоконтроля: 1. Что называют сечением? 2. Что представляет собой линия пересечения плоскости с поверхностью вращения? 3. Как заштриховывают сечения? 4. Что называют раз​верткой поверхности геометрического тела?
Тема 2.7.  Взаимное пересечение поверхностей тел.

 Студент должен: знать:
—
о линиях пересечения и перехода геометрических тел;
уметь:
—
изображать линии пересечения многогранников, многогранника и
тела вращения,  двух тел вращения.
Построение  линии  пересечения  призм.
1. Строим профильные проекции призм. Отмечаем на плоскостях П1, П2 и П3 проекции характерных точек 1, 2, …..,

10 пересечения призм (рис. 4).

2. Соединяем полученные точки между собой. Ломаная линия 1-3-5-7-9-10-8-6-4-2-1 - искомая (рис. 5).

3. Строим изометрическую проекцию (рис. 6) каждой точки (1-10). Соединяем  точки в последовательности, указанной в п. 2.
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 Построение  линии  пересечения призмы и полусферы.
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1. Проводим плоскость А-А, параллельную П2, и на пересечении дуги радиуса R с ребром призмы отмечаем точку 12  и 13. Аналогично с помощью плоскости Б-Б находим точки 2, 3, К.
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2. При помощи плоскостей В-В, Г-Г и Д-Д находим точки 4, 5, 6, 7, 8, 9.
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3. Соединяем найденные точки 1, 4, 6, 8, 2, К, 3, 9, 7,5, 1 (их одноименные проекции) и получаем проекции искомой линии пересечения.
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4.
Построим
аксонометрические
(изометрические) проекции всех точек линии пересечения, получаем аксонометрическую (изометрическую) проекцию пересечения полусферы с призмой.
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Построение линии  пересечения конуса и цилиндра.
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1.   Отмечаем характерные точки 1(11, 12 и 13), 2(21, 22 и  23) и  3(31, 32   и  33), принадлежащие  конусу  и цилиндру.
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2. Проводим плоскость А-А параллельно плоскости П1. В пересечениях окружности сечения конуса с горизонтальной проекцией цилиндра отмечаем точки 41  и 51, затем определяем их фронтальные и профильные проекции. Ана- логично при помощи плоскостей Б-Б, В-В и Г-Г находим точки 6, 7, 8, 9, 10, 11.
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3.Соединяем проекции точек 1, 4, 6, 8, 10, 3, 11, 9, 7, 5,2 плавной кривой и определяем видимость.

4. Строим аксонометрические проекции поверхностей вращения и каждой точки линии их пересечения .
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Упражнение 10  (в рабочей тетради студента).  Построение комплексных чертежей и аксонометриче​ских проекций пересекающихся многогранников, тела вращения и мно​гогранника,  двух тел вращения.
Вопросы для самоконтроля: 1. Каким образом определяют точки пересечения прямой с поверхностями призмы, пирамиды, ко​нуса, шара? 2. В каких случаях целесообразно применять вспомогатель​ные секущие плоскости и как их располагать относительно заданной поверхности при определении точки пересечения прямой с поверхно​стью? 3. Какие точки, принадлежащие линии пересечения поверхностей, называют опорными? 4. В каких случаях нужно применять вспомога​тельные концентрические сферы при построении линии пересечения по​верхностей?
Тема 2.8. Проекции моделей
Студент должен: уметь:
· строить по двум проекциям третью проекцию  модели;

· вычерчивать аксонометрические проекции модели;

—
строить комплексные чертежи моделей по натурным образцам и
по аксонометрическому изображению.
Упражнение 11  (в рабочей тетради студента).  Построение комплексных чертежей моделей с натуры. Построение третьей проекции по двум заданным. Построение комплекс​ного чертежа моделей по аксонометрическим проекциям.
Вопросы для самоконтроля: 1. Каковы особенности штриховки при выполнении разрезов на рисунках моделей? 2. Назовите способы,   с помощью  которых можно  придать  объемность рисунку.   

3.С какой целью модели расчленяют на составляющие их  геометрические тела?

Раздел 3. ТЕХНИЧЕСКОЕ РИСОВАНИЕ И ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНИЧЕСКОГО 
КОНСТРУИРОВАНИЯ
Тема  3.1.  Плоские  фигуры и геометрические тела.

 Студент должен: знать:
· о назначении технического рисунка;

· отличие технического рисунка от чертежа, выполненного в аксо​нометрической проекции;

уметь:
· рисовать плоские фигуры и окружности, расположенные в плос​костях,   параллельных плоскости проекций;

· выполнять технические рисунки геометрических тел (призмы, пи​рамиды,  цилиндра,  конуса,   шара);

· представлять и рисовать форму модели с элементами технического конструирования.

Выполнение технических рисунков деталей
В тех случаях, когда необходимо быстро пояснить форму рассматриваемого предмета, показать его наглядно, пользуются техническим рисунком. Техническим рисунком называют наглядное изображение имеющегося или проектируемого предмета, выполненное без применения чертежных инструментов, от руки в глазомерном масштабе с соблюдением пропорций и размеров элементов, составляющих его. Технические рисунки, применяемые в конструкторской практике, используют для того, чтобы более быстро выразить свою мысль в наглядной форме. Это дает возможность более доступно, доходчиво пояснить чертежи сложных предметов. Применение технического рисунка позволяет закрепить техническую идею или предложение. Кроме того, применение технического рисунка детали очень полезно при эскизировании деталей с натуры, хотя выполнять технический рисунок можно и по комплексному чертежу предмета. 

· Важнейшим требованием, предъявляемым к техническому рисунку, является наглядность. Технический рисунок в законченном виде с нанесением тени и штриховки иногда может быть более наглядным, чем аксонометрическое изображение и с нанесенными размерами может заменить чертеж несложной детали, служащей документом для ее изготовления. 

· Чтобы быстро и правильно выполнить технический рисунок, необходимо получить навыки проведения параллельно расположенных линий под разным наклоном, на разном расстоянии, различной толщины без применения чертежных инструментов, не пользуясь приборами, делить отрезки на равные части, строить наиболее применяемые углы (7,15, 30,41,45,60,90°), делить углы на равные части, строить окружности, овалы и др. Необходимо иметь представление об изображении различных фигур в каждой из плоскостей проекций, уметь выполнить на техническом рисунке изображения наиболее применяемых плоских фигур и простых геометрических форм. 
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Рисунок 108
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Рисунок 109
Перед началом выполнения технического рисунка решают вопрос о выборе наиболее эффективной системы наглядного изображения. В машиностроительном черчении для этой цели чаще всего используют прямоугольную изометрию. Это объясняется тем, что очертания фигур, расположенных в аксонометрических плоскостях, в изометрии претерпевают одинаковое искажение, что обеспечивает наглядность изображения и сравнительную простоту ее достижения. Находит применение и прямоугольная диметрия. 

На рис. 108, а приведен технический рисунок прямоугольного треугольника, расположенного в горизонтальной плоскости проекций и выполненный в прямоугольной изомерии, а на рис.108, б — технический рисунок прямоугольного треугольника, расположенного во фронтальной плоскости проекций и выполненного в прямоугольной диметрии. 

На рис. 109, а показан технический рисунок шестиугольника, расположенного в горизонтальной плоскости проекций и выполненного в прямоугольной изометрии. На рис. 109, б приведен технический рисунок того же шестигранника, выполненный в прямоугольной диметрии. Точно так же выполнен рисунок окружности, 

[image: image105.png]



Рисунок 110
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Рисунок 111
расположенной в горизонтальной плоскости проекций (рис. 110, а), и технический рисунок такой же окружности, расположенной во фронтальной плоскости проекций и выполненный с применением правил прямоугольной диметрии (рис.110, б). 

Используя правила построения аксонометрических проекций и технических рисунков простейших плоских фигур, можно приступить к выполнению технических рисунков объемных геометрических фигур. 

На рис. 111, а приведен технический рисунок прямой четырехгранной пирамиды, выполненный в прямоугольной изомерии, на рис. 111, б — технический рисунок прямой четырехгранной пирамиды, выполненный в прямоугольной диметрии. 

Выполнение технических рисунков поверхностей вращения связано с построением эллипсов. На рис. 112, а приведен технический рисунок прямого кругового цилиндра, выполненный в прямоугольной изомерии, а на рис. 112, б — рисунок прямого кругового конуса, выполненный в прямоугольной диметрии. 
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Рисунок 112
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Рисунок 113
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Рисунок 114
Далее можно приступить к построению более сложных форм технических деталей.

Технический рисунок может быть выполнен в такой последовательности.
1. В выбранном на чертеже месте строят аксонометрические оси и намечают расположение детали с учетом максимальной ее наглядности (рис.113, а).
2. Отмечают габаритные размеры детали, начиная с основания, и строят объемный параллелепипед, охвативший всю деталь (рис. 113, б).
3. Габаритный параллелепипед мысленно расчленяют на отдельные геометрические формы, составляющие его, и выделяют их тонкими линиями (рис.113, в).
4. После проверки и уточнения правильности сделанных наметок обводят линиями необходимой толщины видимые элементы детали (рис.113, г, д).
5. Выбирают способ оттенения и выполняют соответствующую дорисовку технического рисунка (рис. 113, е). На рис. 113 показана последовательность построения технического рисунка петели. 

Для повышения наглядности и выразительности на выполненный технический рисунок наносят штриховку сплошными параллельными линиями различной толщины или штриховку в виде сетки. Нанесение на технический рисунок светотени, показывающей распределение света на поверхностях изображаемого предмета, называют оттенением. Оттенение может быть выполнено также с помощью точек. С увеличением освещения расстояние между точками увеличивается. При выполнении оттенения считают, что на изображаемый предмет свет попадает сверху, сзади и слева, поэтому освещенные части делают более светлыми, а правые и нижние части — затемненными. Ближе расположенные части предмета оттеняют светлее, чем участки, расположенные от света дальше. На каждом рисунке применяют один какой-либо способ оттенения, и все поверхности изображаемого предмета оттеняются. 

На рис. 114, а приведен технический рисунок цилиндра, на котором оттенение выполнено параллельной штриховкой, на рис. 114, б— траферовкой, а на рис. 114, в — с помощью точек. На рис. 114, е показан технический рисунок детали с оттенением, выполненным параллельной штриховкой. 

Оттенение на рабочих чертежах деталей могут быть выполнены также тушевкой — частым, почти сплошным нанесением штрихов в различном направлении, или отмывкой, выполненной тушью или красками.
Упражнение 12 (в рабочей тетради студента).  Выполнение рисунков  геометрических тел.
Вопросы для самоконтроля: 1. Чем отличается технический рисунок от аксонометрической проекции? 2. Как располагают оси при выполнении технических рисунков?
Тема 3.2.  Технический рисунок модели

Студент должен: иметь представление:
-об  элементах дизайна в конструкции детали;
знать:
-зависимость наглядности технического рисунка от выбора аксоно​метрических осей;
-приемы построения технического рисунка модели;
уметь:
-выполнять технические рисунки моделей.
Упражнение 13  (в рабочей тетради студента).  Выполнение рисунка модели.
Вопросы для самоконтроля: 1. Какой должна быть по -ледовательность выполнения технического рисунка? 2. Какими правилами пользуются при выполнении технических рисунков?

Раздел 4. МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 4.1.  Правила разработки и  оформления конструкторской документации

Студент должен: иметь представление:
-о влиянии стандартов на качество машиностроительной продук​ции;
-  о зависимости производства изделия от качества чертежа;
знать:
- назначение машиностроительного чертежа;

- виды изделий по ГОСТ 2.101-68;
- виды конструкторских документов по ГОСТ 2.102-68;

- виды конструкторских документов по  ГОСТ  2.103-68;
-современные  способы  получения  копии чертежей;
уметь:
- выполнять основные надписи на различных конструкторских до​кументах.
Упражнение 14  (в рабочей тетради студента).  Выполнение  надписей на чертежах.
Тема 4.2.  Изображения  -  виды,  разрезы,  сечения
Студент должен: знать
· виды и их назначение;

· основные,  местные и дополнительные виды и их применение;

· разрезы простые: горизонтальный, фронтальный, профильный и наклонный;

· местные разрезы;

· сечения,  вынесенные и наложенные;

· выносные элементы: определение, содержание, область примене​ния;

—
сложные разрезы:  ступенчатые и ломаные;
уметь :
· графически изображать различные материалы в разрезах и сече​ниях;

· располагать и обозначать основные, местные и дополнительные виды;

· выполнять и  обозначать простые разрезы;

· соединять  половину вида с половиной разреза;

· выполнять  и  обозначать  сечения;

· располагать и обозначать выносные элементы;

· выполнять разрезы через  тонкие  стенки,  ребра и т.   п.;

· выполнять и обозначать сложные разрезы.

ИЗОБРАЖЕНИЯ – ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ
Правила изображения предметов на чертежах всех отраслей промышленности устанавливает стандарт [11].

Изображения делятся на виды, разрезы, сечения (рис. 1115).
Изображения
Виды
Разрезы
Сечения
Рисунок 115
Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета [11, п.1.5]. Для уменьшения количества изображений допускается на ви- дах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета  штриховы- ми линиями (рис. 119).

В зависимости от определенных условий виды подразделяют, как показано на рис. 116.
Виды
В зависимости от того, на какой плоскости проекций получено изображение

В зависимости от того, какая часть предмета изображена
Основные

Дополнительные

Местные

	Вид
	
	Вид
	
	Вид
	
	Вид
	
	Вид
	
	Вид

	спереди
	
	сверху
	
	слева
	
	справа
	
	снизу
	
	сзади

	(главный)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рисунок 116
Изображения предметов должны выполняться по методу прямоугольного про- ецирования. При этом предмет предполагается расположенным между наблюдате- лем и соответствующей плоскостью проекций (рис. 117).

За основные
плоскости проекций принимают шесть граней куба; грани со- вмещают с плоскостью 1, грань «6» допускается располагать рядом с гранью «4» (рис. 118).

Изображение на фронтальной плоскости проекций плоскость 1 принимается на чертеже в качестве главного вида (рис. 119).
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Рисунок 120
Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций П2 так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и раз- мерах предмета (рис. 120): 1 – главный вид; 2 – вид слева; 3 – вид сверху.

На рис. 119: 1- направление проецирования на плоскость 1; 2- на плоскость 2; 3-
на плоскость 3.

3.1. Основные виды
1.  Устанавливаются следующие  названия  видов,  получаемых  на  основных плоскостях проекций (основные виды, рис. 117 и 118):
1 – вид спереди (главный вид); на фронтальной плоскости проекций П2;

2 – вид сверху; на горизонтальной плоскости проекций П1;
3 – вид слева; на профильной плоскости проекций П3;

4 – вид справа;

5 – вид снизу;

6 – вид сзади.

Все виды (проекции предмета) находятся в проекционной связи (7 – линии свя-
зи (рис.117 и 119)). В этом случае названия видов на чертежах надписывать не следует, за исключением случая, предусмотренного в п. 2.

2. Если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади смещены относительно глав-
ного  изображения  (изображено  на  фронтальной  плоскости  проекций),  то  они должны быть отмечены на чертеже надписью по типу «А» (рис. 121 и 122в и г).

Направление взгляда должно быть указано стрелкой, обозначенной пропис-
ной буквой (рис. 124).

À
À
Рисунок 121
Чертежи оформляют также, если перечисленные виды отделены от главного изображения другими изображениями или расположены не на одном листе с ним.

Когда отсутствует изображение, на котором может быть показано направление

взгляда, название вида надписывают.

3.2. Местные виды
1. Если какую-либо часть предмета невозможно показать из перечислен- ных в п. 3.1 видов без искажения формы и размеров, то применяют дополнитель- ные виды, получаемые на  плоскостях, не параллельных основным плоскостям проекций (рис. 122а и б).

2. Дополнительный вид должен быть отмечен на чертеже надписью типа
«А», а у связанного с дополнительным видом изображения предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление взгляда, с соответствующим бук-

венным обозначением (рис. 122).
À
À
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г)
Рисунок 122
Когда  дополнительный вид  расположен  в  непосредственной проекционной связи с соответствующим изображением, стрелку и надпись над видом не наносят (рис. 123).

Рисунок 123
Дополнительный вид допускается повернуть, но с сохранением , как правило,
положения, принятого для данного предмета на главном изображении; при этом к
надписи должен быть добавлен знак


А (рис. 122б, 124б).
3.3. Дополнительные виды
1. Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета назы-

вается местным видом.

Местный вид может быть ограничен линией обрыва, по возможности в наи-

меньшем размере (рис. 122в), или не ограничен.

Местный вид должен быть отмечен на чертеже подобно дополнительному ви-

ду (рис. 122б).

2. Соотношение размеров стрелок, указывающих направление взгляда, должно соответствовать приведенным на рис. 124а.

L=8....25

90Å


45Å
(0.3...0.5)L

R3 min
а)
б)
6. РАЗРЕЗЫ
Правила изображения и обозначения разрезов устанавливает стандарт [11].

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколь-

кими плоскостями, при этом мысленное рассечение предмета относится только к данному разрезу и не влечет за собой изменения других изображений того же предмета. На разрезе показывается то, что получается в секущей плоскости и что расположено за ней.

Положение секущей плоскости указываются на чертеже линией сечения. Для линии сечения должна применяться разомкнутая линия.

Начальные и конечные штрихи не должны
A
Изображение
Рисунок 125

A
2...3


пересекать контур соответствующего изобра- жения. Перпендикулярно начальному и ко- нечному
штрихам
наносят
стрелки,
указы- вающие направление взгляда. Стрелки отстоят на 2…3 мм от конца штриха (рис. 125). У нача

ла и конца линии сечения ставят одну и ту же прописную букву русского алфави-

та. Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда с внешней стороны. Над разрезом располагают надпись по типу А-А .

В зависимости от определенных условий разрезы подразделяют, как показано
на рис. 126.
Разрезы
В зависимости от положения секу- щей плоскости относительно гори- зонтальной плоскости проекций

В зависимости от положения плоскости относительно вы- соты или длины предмета
Наклонные



Горизонтальные



Вертикальные


Продольные

Поперечные
Фронтальные
Профильные

Вертикальные
В зависимости от количества се-
кущих плоскостей

В зависимости от того, какая часть предмета изображена
Простые

Сложные

Местные
Ступенчатые


Ломаные



Рисунок 126

6.1. Простые разрезы
В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций разрезы делятся на три типа:

1) горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекций (рис. 127);

2) вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плос-

кости проекций (рис. 128). Вертикальный разрез называется фронтальным (рис. 87), если  секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций, и  про- фильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций;

3) наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью
проекций угол, отличный от прямого (рис.129). ).
Рисунок 127
Рисунок 128
Простой разрез на чертеже не обозначается, если выполняются одновременно два следующих условия:

1) секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии детали;

2) в проекционной связи на месте основного вида горизонтальный разрез – на месте
вида
сверху,
фронтальный – вида
спереди,
профильный – вида
слева

(рис. 128). Если не выполняется хотя бы одно из этих условий, то разрез обознача-

ется согласно [12], как показано на рис. 127.
Наклонный разрез должен строиться и располагаться в соответствии с направ-

лением, указанным стрелками. Такой разрез допускается располагать на любом месте чертежа, с поворотом и добавлением к надписи А-А знака
(рис. 129).

Рисунок 129
Рисунок 130

Местный разрез – разрез, служащий для выясне- ния устройства детали в отдельном узкоограниченном месте. Граница местного разреза
проводится сплош- ной волнистой линией.

Рекомендуется, чтобы эта линия не совпадала с линиями контура изображения детали (рис. 130)

Если предмет симметричный, то следует соединять половину вида с полови-
ной соответствующего разреза. Это делается с целью сокращения графической работы и улучшения чтения чертежа. Границей между видом и разрезом служит

осевая линия симметрии (рис. 131).

[image: image111.png]



Рисунок 131
Рисунок 132
Рисунок 133
На рис. 132 показана деталь, у которой с осью симметрии на главном изобра- жении совпала проекция внутреннего ребра. В этом случае соединяют меньшую часть вида с большей частью соответствующего разреза, а границей между ними служит сплошная волнистая линия (толщина ее S/2-S/3). Если с осью симметрии совпадает наружное ребро, то соединяют большую часть вида с меньшей частью соответствующего разреза (рис. 133).

6.2. Сложные разрезы
6.2.1. Ступенчатые разрезы
Сложный разрез называется ступенчатым, если секущие плоскости парал- лельны (например, ступенчатый горизонтальный разрез А-А, рис. 134; ступенчатый фронтальный разрез Б-Б, рис. 135).

Б
Б
A 
A
A 
A
Б Б
Рис. 134
Рисунок 135
6.2.2. Ломаные разрезы
Сложный разрез называют ломаным, если секущие плоскости пересекаются
(например, разрез А-А, рис. 136)
A
A
A
A
Рисунок 136

При ломаных разрезах секущие плоскости услов- но разворачивают до совмещения
в одну плоскость. Если совмещенные плоскости окажутся параллель- ными  одной  из  основных  плоскостей проекций, то ломаный разрез допускается помещать на месте соот- ветствующего вида (на рис. 136 разрез А-А помещен на месте вида слева).

При сложном разрезе штрихи проводят также у мест пересечения секущих плоскостей для ломаных разрезов (рис. 136) или у мест перехода от одной секу- щей  плоскости  к  другой  для  ступенчатых разрезов (рис. 134, 135).

7. СЕЧЕНИЯ
Правила изображения и обозначения сечений устанавливает стандарт [11].

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении показывается только
то, что получается непосредственно в секущей плоскости.

В зависимости от определенных условий сечения подразделяют, как показано на рис. 137.
Сечения
Вынесенные
Наложенные
Рисунок 137
7.1. Вынесенное сечение
Предпочтительными являются вынесенные сечения. Вынесенные сечения рас- полагаются вне изображения детали: 1) в разрыве между частями одного и того же изображения (рис. 138); 2) на продолжении следа секущей плоскости (рис. 139); на свободном месте поля чертежа (рис. 140)
Рисунок 138
Рисунок 139

Рисунок 140
В  разрыве  между  частями  изображения и  на  продолжении следа  секущей плоскости рекомендуется располагать симметричные сечения, тогда они не обо- значаются. Если сечение располагается на свободном поле чертежа, то оно обозначается так же, как обозначаются разрезы.
Для сечений всех видов, когда секущая плоскость проходит через ось враще-

ния цилиндрического, конического, сферического углублений или сквозного от-

верстия, контуры углублений и отверстий должны быть вычерчены полностью.

Контур вынесенного сечения всегда обводится сплошной толстой линией.
Для ряда одинаковых сечений, относящихся к одной и той же детали, линии сечения следует обозначать одной и той же буквой и вычерчивать одно сечение

(рис. 141а). Если секущие плоскости направлены под разными углами, то услов-

ное обозначение
не наносится (рис. 141б).
а)

б)
Рис. 141
Если секущая плоскость проходит через некруглое отверстие и сечение полу- чается состоящим из отдельных самостоятельных частей, то вместо сечения сле- дует применять разрез (рис. 142).

Рисунок 142
7.2. Наложенное сечение
Наложенные сечения вычерчиваются непосредственно на изображении детали. Контур его обводится сплошной тонкой линией (S/2 – S/3). В месте расположения наложенного
сечения
линии
контура
изображения
детали
не
прерываются (рис. 143, 144).

Наложенное сечение не обозначается, если оно симметрично (рис. 143).

Для несимметричных наложенных сечений указывают положение секущей плоскости и направление взгляда (рис. 144).

Наложенные сечения рекомендуется применять в тех случаях, когда контур его не пересекается никакими линиями видимого контура детали.
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                                                         Рисунок 143                                                              Рисунок 144



8.  УСЛОВНОСТИ И УПРОЩЕНИЯ ПРИ ЗАДАНИИ ФОРМ ИЗДЕЛИЙ
Условности и упрощения, допустимые на чертежах, при задании форм предме-
тов (изделий) устанавливает стандарт [11].

Если вид, разрез или сечение представляют симметричную фигуру, допускает- ся вычерчивать половину изображения (вид сверху, рис. 145, вид слева, рис. 146) [11, п. 6.1].

	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Рисунок 145
Рисунок 146
Если предмет имеет несколько одинаковых, равномерно расположенных эле- ментов, то на изображении этого предмета полностью показывают один-два таких элемента (рис. 147), а остальные элементы показывают упрощенно или условно (рис. 148) [11, п. 6.2].

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Рисунок 147
Рисунок 148
Если предмет имеет несколько одинаковых эле- ментов, равномерно расположенных на одной ок- ружности, а форма детали отображается одним изо- бражением, то на изображении этого предмета пол- ностью показывают один такой элемент и его
раз- мерное число сопровождают соответствующей над- писью (рис. 149).

Рис. 149
Если при выполнении разреза элементы (отверстия, выступы, спицы и т.п.), равномерно расположенные на одной окружности, не попадают в секущую плос- кость, то их допускается вводить в разрез, мысленно повернув до совмещения с секущей плоскостью (рис. 150). Если маховики, шкивы и т.п. детали имеют нечет- ное количество спиц, то при любом расположении секущей плоскости в разрез вводятся две спицы (рис. 151).
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Рисунок 150
Рисунок 151
На видах и разрезах допускается упрощенно изображать проекции линий пере- сечения поверхностей, если не требуется точного их построения. Например, вме- сто лекальных
кривых
проводят
дуги
окружности и прямые линии (рис. 152) [11, п. 6.3].

d1<d

R=d/2

 d1

  d 

а)
в)
д)
б)
г)
е)

Рисунок 152
Рисунок 153
Плавный
переход
от
одной
поверхности
к другой показывают условно

(рис. 153). Допускаются упрощения, подобные указанным на рис. 154. [11, п. 6.4].
	
	

	
	
	
	


Допускается
d1
при d1/d<1,5
вместо
а)
б)
в)
Рисунок 154
Такие элементы, как спицы махо- виков, шкивов, зубчатых колес, тон- кие стенки типа ребер жесткости и т.п., показывают незаштрихованны- ми, если секущая плоскость направ- лена вдоль оси или длинной стороны такого элемента [11, п. 6.5].

Если в подобных
элементах дета- ли имеется местное сверление, уг- лубление и т.п., то делают местный разрез (рис. 155) [11, п.6.5].
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Рис. 155
Для выявления формы отверстия в ступице шкива, зубчатого колеса и т.п. до-
пускается  вместо  полного  изображения детали  давать  лишь  контур  отверстия

(рис. 156, 157).
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Рисунок 156
Рисунок 157
Упражнение 15  (в рабочей тетради студента).  Выполнение простых разрезов и сечений для деталей повышенной сложности  (без резьбы).
Графическая работа №4 Выполнение сложных  разрезов  для деталей повышенной сложности  (без резьбы).
Вопросы для самоконтроля: 1. Что является видом и как располагаются виды относительно друг друга? 2. Чем вызвана не​обходимость давать на чертеже условные изображения (разрез)? 3. В каких случаях простой разрез сопровождают буквенным обозначением? 4.   В   каких   случаях   применяют   простые   разрезы,   и   в   каких   сложные? 5. Что является сечением? 6. Какие сечения Вы знаете и каковы спо​собы их изображения на чертеже? 7. В чём особенность изображения разреза на деталях симметричной формы? 8. В каких случаях приме​няют выносные элементы и как их обозначают? 9. Как изображают тонкие  стенки,  ребра,   спицы  на разрезах?
Тема 4.3.  Винтовые поверхности и изделия с резьбой
Студент должен: иметь представление:
· о винтовой линии на поверхности цилиндра и конуса;

· о винтовой  поверхности;

· о сбегах,  недорезах,  проточках и фасках; 

· знать:
—
классификацию, основные параметры и характеристики стандарт​ных резьб общего назначения;
—
правила изображения стандартных резьбовых изделий (болтов,
гаек,  винтов,  шпилек);
—
условные изображения и обозначения стандартных резьбовых из​
делий по размерам ГОСТа;
уметь:
—
изображать и обозначать стандартные и специальные резьбы и
резьбовые соединения.
Резьбой называется поверхность, образованная при винтовом движении плоского контура по цилиндрической или конической поверхности. При этом образуется винтовой выступ соответствующего профиля, ограниченный винтовыми и цилиндрическими или коническими поверхностями (рис. 158, а). 
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Рисунок  158
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Рисунок  159
Резьбы классифицируются по форме поверхности, на которой она нарезана (цилиндрические, конические), по расположению резьбы на поверхности стержня или отверстия (наружные, внутренние), по форме профиля (треугольная, прямоугольная, трапецеидальная, круглая), назначению (крепежные, крепежно-уплотнительные, ходовые, специальные и др.), направлению винтовой поверхности (левые и правые) и по числу заходов (однозаходные и многозаходные). 

Все резьбы делятся на две группы: стандартные и нестандартные; у стандартных резьб все их параметры определяются стандартами. 

Основные параметры резьбы определены ГОСТ 11708—82. Резьбу характеризуют три диаметра: наружный d (D), внутренний d1(D1) и средний d2(D2). 

Диаметры наружной резьбы обозначают d, d\, d2, а внутренней резьбы в отверстии — D, D1 и D2. 

Наружный диаметр резьбы d (D) — диаметр воображаемого цилиндра, описанного вокруг вершин наружной или впадин внутренней резьбы. Этот диаметр для большинства резьб является определяющим и входит в условное обозначение резьбы. 
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Рисунок  160
Профиль резьбы — контур сечения резьбы плоскостью, проходящей через ее ось. 

Угол профиля резьбы — угол между боковыми сторонами профиля (рис. 159). 

Шаг резьбы Р — расстояние между соседними одноименными боковыми сторонами профиля в направлении параллельной оси резьбы (рис. 158). 

Ход резьбы t— расстояние между ближайшими одноименными боковыми сторонами профиля, принадлежащего одной и той же винтовой поверхности, в направлении, параллельном оси резьбы (рис. 158). В однозаходной резьбе (рис. 158, а) ход равен шагу, а в многозаходной (рис. 158,б) — произведению шага Р на число заходов n(t = лР). 

На рис. 160, а — длина резьбы l, длина резьбы с полным профилем l1. 

Сбег резьбы — участок неполного профиля в зоне перехода резьбы в главную часть предмета lз. 

Недовод резьбы l4 — величина ненарезанной части поверхности между концами сбега и опорной поверхностью детали. 

Недорез резьбы /2 включает в себя сбег и недовод резьбы. Чтобы устранить сбег или недорез резьбы, выполняют проточку b (рис. 160, б). 

Чтобы облегчить ввинчивание резьбового стержня, на конце резьбы выполняют коническую фаску с под углом 45° (рис. 160, б). 

Рассмотрим стандартные резьбы общего назначения. 

Резьба метрическая является основной крепежной резьбой. Это резьба однозаходная, преимущественно правая, с крупным или мелким шагом. Профилем метрической резьбы служит равносторонний треугольник. Выступы и впадины резьбы притуплены (рис. 161) (ГОСТ 9150—81). 

Резьба трубная цилиндрическая имеет профиль в виде равнобедренного треугольника с углом при вершине 55° (рис. 162), вершины и впадины скруглены. Эту резьбу применяют в трубопроводах и трубных соединениях (ГОСТ 6351—81). 
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Рисунок  161
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Рисунок  162
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Рисунок  163
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Рисунок  164
Резьба трапецеидальная служит для передачи движения и усилий. Профиль трапецеидальной резьбы — равнобокая трапеция с углом между боковыми сторонами 30° (рис. 163). Для каждого диаметра резьба может быть однозаходной и многозаходной, правой и левой (ГОСТ 9484—81). 

Резьба упорная имеет профиль неравнобокой трапеции (рис. 164). Впадины профиля закруглены, для каждого диаметра имеется три различных шага. Служит для передачи движения с большими осевыми нагрузками (ГОСТ. 10177—82). 

Резьба круглая для цоколей и патронов, для предохранительных стекол и светильников, для санитарно-технической арматуры (ГОСТ 13536—68) имеет профиль, полученный сопряжением двух дуг одного радиуса (рис. 165) (ГОСТ 13536—68). 

Резьба коническая дюймовая с углом профиля 60° (ГОСТ 6111—52) применяется для герметических соединений в трубопроводах машин и станков; нарезается на конической поверхности с конусностью 1 : 16 (рис. 166). 
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Рисунок  165
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Рисунок  166
Резьба трубная коническая имеет профиль, аналогичный профилю резьбы трубной цилиндрической; применяется в вентилях и газовых баллонах. Возможно соединение труб, имеющих коническую резьбу (конусность 1 : 16), с изделиями, имеющими трубную цилиндрическую резьбу (ГОСТ 6211—81). 

Специальные резьбы — это резьбы со стандартным профилем, но отличающиеся от стандартных размеров диаметра или шага резьбы, и резьбы с нестандартным профилем. 

Нестандартные резьбы — квадратная и прямоугольная (рис. 167) — изготовляются по индивидуальным чертежам, на которых заданы все параметры резьбы. 

Изображение резьбы на чертеже выполняется по ГОСТ 2.311—68. На стержне резьбу изображают сплошными основными линиями по наружному диаметру и сплошными тонкими линиями — по внутреннему диаметру. На рис.168, а показана резьба на цилиндре, а на рис. 168, б — на конусе. 
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Рисунок  167
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Рисунок  168
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Рисунок  169
В отверстии резьбу изображают сплошными основными линиями по внутреннему диаметру и сплошными тонкими линиями — по наружному диаметру. На рис. 169, а резьба показана в отверстии цилиндрическом, а на рис. 169, б — в коническом. 

На изображениях, полученных проецированием резьбовой поверхности на плоскость, перпендикулярную ее оси, сплошную тонкую линию проводят дугой на 3/4 длины окружности, разомкнутую в любом месте, но не заканчивающуюся на осях. Сплошную тонкую линию при изображении резьбы проводят на расстоянии не менее 0,8 мм от основной линии и не более величины шага резьбы. Видимая граница резьбы проводится сплошной основной линией в конце полного профиля резьбы до линии наружного диаметра резьбы. Сбег резьбы изображается сплошной тонкой линией, как показано на рис. 170. 

Фаски на резьбовом стержне или в резьбовом отверстии, не имеющие специального конструктивного назначения, не изображаются в проекции на плоскость, перпендикулярную оси стержня или отверстия. Сплошная тонкая линия изображения резьбы должна пересекать линию границы фаски (рис. 170, 171). Штриховку в разрезах и сечениях доводят до сплошной основной линии. 
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Рисунок  170
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Рисунок  171
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Рисунок  172
Резьбу с нестандартным профилем изображают, как показано на рис. 172, со всеми размерами и дополнительными данными с добавлением слова «резьба». 

В резьбовых соединениях резьба условно вычерчивается на стержне, а в отверстии — только та часть резьбы, которая не закрыта стержнем (рис. 173). 

Обозначение резьбы включает в себя: вид резьбы, размер, шаг и ход резьбы, поле допуска, класс точности, направление резьбы, номер стандарта. 

Вид резьбы условно обозначается:
М — метрическая резьба (ГОСТ 9150—81);
G — трубная цилиндрическая резьба (ГОСТ 6357—81);
Тг — трапецеидальная резьба (ГОСТ 9484—81);
S — упорная резьба (ГОСТ 10177—82);
Rd — круглая резьба (ГОСТ 13536—68);
R — трубная коническая наружная (ГОСТ 6211—81);
Rr — внутренняя коническая (ГОСТ 6211—81);
Rp — внутренняя цилиндрическая (ГОСТ 6211—81);
К — коническая дюймовая резьба (ГОСТ 6111—52). 

Размер конических резьб и трубной цилиндрической резьбы условно обозначается в дюймах (1" = 25,4 мм), у всех остальных резьб наружный диаметр резьбы проставляется в миллиметрах. 

Шаг резьбы не указывают для метрической резьбы с крупным шагом и для дюймовых резьб, в остальных случаях он указывается. Для многозаходных резьб в обозначение резьбы входит ход резьбы, а шаг проставляется в скобках. 
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Рисунок  173
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Рисунок  174
Направление резьбы указывают только для левой резьбы (LH). 

Поле допуска и класс точности резьбы на учебных чертежах можно не проставлять. 

Примеры обозначения резьб:
М 30 — метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм и крупным шагом резьбы;
М 30 х 1,5 — метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм, мелким шагом 1,5 мм;
G 1 1/2-A— трубная цилиндрическая резьба с размером 1 1/2", класс точности А;
Тг 40x6 — трапецеидальная резьба однозаходная с наружным диаметром 40 мм и шагом 6 мм;
Тг 20 х 8 (Р4) — трапецеидальная резьба двухзаходная с наружным диаметром 20 мм, ходом 8 мм и шагом 4 мм;
S 80 х 10 — упорная резьба однозаходная с наружным диаметром 80 мм и шагом 10 мм;
S 80 х 20 (Р10) — упорная резьба двухзаходная с наружным диаметром 80 мм, ходом 20 мм и шагом 10 мм;
Rdl6 — резьба круговая с наружным диаметром 16 мм;
Rdil6LH— резьба круглая с диаметром 16 мм, левая;
R 1 1/2— резьба трубная коническая с размером 1 1/2".
К 1 1/2 ГОСТ 6111—52 — резьба коническая дюймовая с размером 1 1/2".
Обозначения резьб согласно ГОСТ 2.311—68 относят к наружному диаметру, как показано на .рис. 174. 
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Рисунок  175
Обозначение конических резьб и трубной цилиндрической резьбы наносят, как показано на рис. 175, а, б, в. 

Соединение деталей осуществляют с помощью резьбовых изделий. 

К стандартным резьбовым изделиям относятся крепежные резьбовые детали (болты, винты, гайки, шпильки). Техническими требованиями установлены 12 классов точности для винтов, болтов и шпилек и 7 классов точности — для гаек. Установлены также виды и условное обозначение покрытий для крепежных изделий. 

Структура условных обозначений крепежных деталей включает в себя:
1 — наименование изделия (болт, винт, и т. д.);
2 — исполнение (исполнение I не указывают);
3 — обозначение резьбы метрической и ее диаметра;
4 — шаг резьбы (для мелкой метрической);
5 — обозначения поля допуска резьбы;
6 — длину болта, винта, шпильки в мм; 
7 — класс точности;
8 — марку стали или сплава;
9 — обозначение вида покрытия;
10 — толщину покрытия в мм;
11 — номер стандарта на конструкции крепежного изделия и его размеры.

Упражнение 16  (в рабочей тетради студента).  Изображение и обозначение резьб. Вычерчивание кре​пежных деталей с резьбой.
Вопросы для самоконтроля: 1. Какие профили резьб вы знаете? 2. Чем отличается изображение резьбы на стержне от изобра​жения резьбы в отверстии? 3. Какова особенность обозначения метри​ческой резьбы с крупным шагом и мелким шагом? 4. В каких случаях применяют упрощенные изображения резьбовых соединений?
Тема 4.4.  Эскизы деталей и рабочие чертежи
Студент должен: иметь представление:
—
о форме детали и ее элементах;
· о графической и текстовой части чертежа;

· о конструктивных и технологических базах, нормальных диамет​рах,  длине и особенностях конструирования деталей машин;

· о шероховатости поверхности,  допусках и посадках;

· об оформлении рабочих чертежей для разового и массового про​изводства;

знать:
· требования, предъявляемые к рабочим чертежам детали в соот​ветствии с ГОСТ 2.109-73;
· последовательность выполнения эскиза детали с натуры;

· условные обозначения материалов на чертежах;

—
требования к деталям, изготавливаемым литьем, механической обработкой поверхностей;
—
виды и назначение рабочих чертежей изделий основного и вспо​могательного производства,  требования,  предъявляемые к ним.
уметь:
—выполнять и читать  эскизы и рабочие чертежи деталей.
Последовательность выполнения эскиза и рабочего чертежа детали

Эскиз- рабочий чертеж, выполненный от руки, без применения чертежных инструментов с сохранением пропорциональной зависимости размеров поверхностей, входящих в состав детали. Эскиз  должен  быть  оформлен  аккуратно  с  соблюдением  проекционных  связей  и  всех  правил  и  условностей,  установленных  стандартами  ЕСКД.

Выбор главного вида Главный вид должен давать наиболее полное  представление о наружных и внутренних  формах поверхностей, входящих в состав детали, способе их обработки, а также о размерах детали.

Если деталь состоит только из поверхностей вращения, то главный вид располагается с горизонтальной осью вращения. Если у детали имеются гранные поверхности, то на  главном виде они располагаются по наибольшему количеству граней. Если деталь имеет большое количество пресекающихся поверхностей, то на главном виде она располагается в рабочем положении.

Выбор количества изображений Количество изображений должно быть минимальным, но достаточным для того, чтобы деталь можно было вычертить, выполнить и проконтролировать. Если деталь состоит только из поверхностей вращения, то для нее достаточно одного главного изображения. Если деталь  имеет поверхности, отличные от поверхностей вращения (призматические, рёбрышки, лыски и пр.) то для нее требуется такое количество изображений, которое однозначно определит особенности всех поверхностей, входящих в состав детали.

Выбор формата листа Выбор формата зависит от количества изображений детали, которые должны занимать не менее 75% поля чертежа. Если деталь определяется одним или двумя изображениями, то для нее требуется форматА4, если ее чертеж будет содержать 3 и более изображений, то  нужен формат А3. Расположение формата зависит от габаритных размеров детали. Если высота детали больше, чем ее длина, то лист ставится вертикально. Если чертеж детали будет выполняться на формате А4, то такой лист всегда ставится вертикально.

Компановка чертежа выполняется по ГОСТ 2.301-68 и должна быть равномерной на поле чертежа. Поле чертежа ограничивается с левой стороны рамкой на расстоянии 20 мм от внешней рамки чертежа и стрех других сторон по 5 мм. В правом нижнем углу выполняется основная надпись по ГОСТ 2.104-68.

Выполнение изображений детали в разрезах. Выбор разрезов и сечений для детали зависит от состава ее внутренних поверхностей, и выполняются по ГОСТ 2.305-68.

Простановка размеров детали проводится по ГОСТ 2.307-68 и выполняется чертежным шрифтом 2.304-81.

Заполнение основной надписи. Основная надпись должна содержать шифр чертежа, название детали, материал из которого она изготовлена и ГОСТ на материал, ФИО разработчика, ФИО преподавателя, группу. В графе «масштаб» для эскиза детали ставится прочерк. Литера работы « у» - учебная, массу эскиз детали не содержит.

Обводка чертежа. Эскиз обводится сплошной толстой линией по ГОСТ 2.303-68.

Обмер деталей и простановка размерных чисел выполняется после выполнения всех эскизов для одной сборочной единицы, при этом размеры сопрягаемых поверхностей замеряются по внешним поверхностям и  проставляются на всех  соединяемых деталях.
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Рисунок 176. Пример выполнения рабочего чертежа детали

Общие сведения о выполнении и оформлении рабочих чертежей деталей
Деталью называют изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке металла, без применения сборочных операций. Примерами деталей могут быть валик, изготовленный из одного куска металла, болт, шпонка и т. п. 

Для изготовления каждой детали нужен ее рабочий чертеж. Рабочим чертежом детали называется документ, содержащий изображение детали, размеры и другие данные, необходимые для изготовления, ремонта и контроля детали. Этот документ содержит данные о материале, шероховатости поверхностей, технические требования и др. Таким образом, рабочий чертеж включает в себя как графическую, так и текстовую часть. 

При выполнении рабочего чертежа детали определяют вид, дающий наибольшее представление об ее устройстве (главный вид), и необходимое количество других видов и изображений. 

Выбирают необходимый формат бумаги и устанавливают приемлемый масштаб изображений. Далее выполняют компоновку чертежа, т. е. приступают к рациональному размещению изображений на листе. Намечают рамку чертежа и основной надписи. Если изображаются детали, требующие нанесения таблиц параметров, для них предусматривают место в правой верхней части формата. Для других деталей справа оставляют место для записи технических требований к ним, включающим сведения о твердости металла отклонениях оси соосности, радиусы скруглений и др. Далее намечают прямоугольники по размерам, соответствующим габаритным размерам изображений; при этом оставляют необходимый запас площади для нанесения размеров около каждого изображения. В правом верхнем углу оставляют место для нанесения знаков шероховатости. 

Надписи на чертежах в технических требованиях и таблицах выполняются в соответствии с ГОСТ 2.316—68. Текстовую часть, надписи и таблицы включают в чертеж, когда содержащиеся в них данные невозможно выразить графически или условными обозначениями. Текст надписи должен быть точным, кратким и располагаться параллельно основной надписи чертежа. Заголовок «Технические требования» пишут. Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию и группироваться по своему характеру в соответствии с рекомендациями ГОСТ 2.316—68. 
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Рисунок  177
Надписи, относящиеся к изображению, могут содержать не более двух строк, располагаемых над полкой линии-выноски и под ней (рис. 177, а). Линию-выноску заканчивают или точкой на изображении, или стрелкой (рис. 177, б). 

Основная надпись выполняется в соответствии с ГОСТ 2.104—68 и 2.107—68 «Основные требования к рабочим чертежам». Наименование деталей записывают в именительном падеже в единственном числе в наименованиях, состоящих из нескольких слов, на первом месте помещают имя существительное, например: «Колесо зубчатое». 
Нанесение обозначений материалов на рабочих чертежах деталей
На рабочих чертежах деталей помещают необходимые данные, характеризующие свойства материала готовой детали и материала, из которого деталь должна быть изготовлена. 

В основной надписи чертежа детали указывают вид, наименование и марку материала в соответствии со стандартом или другими нормативными документами. 

Углеродистую сталь обыкновенного качества обозначают: Ст, Ст. 1, Ст. 2, Ст. 3, Ст. 4, Ст. 5, Ст. 6. В графе 3 основной надписи записывают, например: Ст. 3 ГОСТ 380—88. 

В обозначение углеродистой качественной конструкционной стали входят двузначные числа, показывающие содержание углерода в сотых долях процента: 0,5 кп (кипящая), 0,8 кп, 0,8,10 кп, 10,15 кп, 15, 201 20,26,30,35,40 и т. д. В основной надписи записывают, например: «Сталь У25 ГОСТ 1050—88». 

Углеродистую инструментальную сталь обозначают буквой «У» с указанием содержания углерода, например У8 ГОСТ 1435—90. 

Легированные машиностроительные стали имеют обозначения легирующих элементов: Г — марганец, С — кремний, X — хром, Н — никель, М — молибен и т. д. и процентное содержание этих элементов, например хромоникелевая сталь марки 20 ХН: «Сталь 20ХН ГОСТ 4543—71». 

Серый чугун (СЧ) в своем обозначении содержит предел прочности на растяжение (первые две цифры), предел прочности на изгиб (вторые две цифры), например: «СЧ 18—36 ГОСТ 1412—85». 

Ковкий чугун (КЧ) в своем обозначении содержит предел прочности на растяжение (первые две цифры) и удлинение в процентах (вторые две цифры), например: «КЧ35—10 ГОСТ 1215—79». 

Медь (М) изготовляется марок МО, Ml, М2, МЗ, М4. В основной надписи записывают, например: «М4 ГОСТ 859—78». 

Латунь — медно-цинковый сплав, обрабатываемый давлением, изготовляется марок Л96, Л90, Л70, Л А Н. В основной надписи записывают, например: «Л70 ГОСТ 15527—70». 

Латунь — медно-цинковый сплав литейный выпускают марок ЛА67-2,5; ЛАЖМц 66-6-3-2; ЛМцС 58-1Н; ЛК80-ЗЛ и др. Первые две цифры означают процентное содержание меди, а остальные — процентное содержание компонентов (алюминия А, железа — Ж, марганца— Мц и др.). В основной надписи записывают, например: «ЛАЖМц 66-6-3-2 ГОСТ 17711—80». 

Бронзы оловянные литейные изготовляют марок Бр. ОЦСН 3-7-5-1; БР. ОСЦ 3-12-5; Бр. ОСЦ 5-5-5 и др. Цифры обозначают процентное содержание компонентов (олово — О, цинк — Ц, свинец — Сит. д.), остальное — медь. Пример условной записи: «Бр. ОСЦ 5-5-5 ГОСТ 613—79». 

Бронзы безоловянные специальные бывают марок Бр. 45, Бр. А7, Бр АЖН 10-44, Бр. Мц 5 и др. Пример обозначения: «Бр. Мц 5 ГОСТ 18175—78». 

Алюминиевые сплавы АЛ, АК, Д1, Д6, Д7 записываются в основной надписи по типу: «АЛ 4 ГОСТ 2685—75; АК 2 ГОСТ 4784—74; Д6 ГОСТ 13722—68». 

Все металлы имеют единое условное графическое обозначение (штриховку) на изображениях в разрезах и сечениях (см. ГОСТ 2.306—68). Если деталь изготовляется из сортаментного материала (листа, прутка, проволоки, профиля и т. д.), то обозначают не только материал, но и сортамент с его размерами и номером стандарта на этот сортамент, например:
50ГОСТ2590-88
------------------------ круг;
Ст.3ГОСТ535-88

25 ГОСТ 8560267
----------------------- шестигранник.
45ГОСТ1051-73
Из широко используемых неметаллических материалов можно выделить следующие:
резина листовая техническая по ГОСТ 7338—90;
паронит по ГОСТ 481—80;
винипласт листовой по ГОСТ 9639—71;
текстолит конструкционный;
гетинакс по ГОСТ 2718—74;
полиэтилен по ГОСТ 16338—85;
фторопласт по ГОСТ 14906—77. 

Условные обозначения и марки этих материалов определяются их стандартами. Все перечисленные неметаллические материалы имеют единое условное графическое изображение на чертежах (штриховка «в клетку»). 

Нанесение размеров на рабочих чертежах деталей

Вопросы обеспечения рабочего чертежа детали необходимыми размерами продумываются уже по ходу определения необходимого количества и содержания изображений, а непосредственно решаются только тогда, когда изображения детали уже выполнены. 

Размеры на рабочем чертеже детали должны быть нанесены так, чтобы обеспечить наименьшую трудоемкость изготовления детали. Неудачное нанесение размеров может привести к выполнению лишних технологических операций и повышению себестоимости детали. Наличие одинаковых размеров у отдельных элементов детали, например, фасок, канавок, проточек, уменьшает число необходимого режущего и измерительного инструмента, что приводит к снижению себестоимости изготовления детали. 

Общие вопросы нанесения размеров на чертежах были рассмотрены в Разделе 4 Теме 3. В настоящем параграфе рассматриваются специальные вопросы, учитывающие требования производства при изготовлении деталей. 

Нанесение размеров должно соответствовать технологии изготовления детали, т. е. учитывать последовательность операции-обработки заготовки детали и то оборудование, на котором деталь может быть изготовлена. 

Все размеры деталей можно разделить на две группы: сопрягаемые и свободные (несопрягаемые). 

Сопрягаемые размеры определяют форму поверхности детали, сопрягаемой с поверхностью другой детали в изделии, а также положение этих поверхностей в изделии. 
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Рисунок  178
Поверхности детали, которые не соприкасаются с поверхностями других деталей в изделии, определяются свободными размерами. 

Все размеры должны наноситься от базовых поверхностей, линий или точек, относительно которых определяется положение отдельных элементов детали в процессе их изготовления или эксплуатации в готовом изделии. Различают базы конструкторские, технологические, измерительные, сборочные, вспомогательные. 

Конструкторские базы определяют положение детали в готовом изделии. На рис. 178 показаны в качестве конструкторских баз плоскость (рис. 178, а), линия (рис. 178, б) и точка (рис. 178, в). По отношению к конструкторской базе ориентируются и другие детали изделия. 

Технологические базы определяют положение детали при обработке. 

Измерительная (главная) база — это база, от которой производится отсчет размеров при изготовлении и контроле готового изделия (рис. 179). Скрытой измерительной базой является ось вращения детали. 

Вспомогательные базы помогают отсчитывать размеры второстепенных элементов детали. Вспомогательные базы должны быть связаны размерами с основной измерительной базой. 

В качестве размерных баз должны выбираться более точно обработанные поверхности. Они должны быть обработаны в первую очередь. 

Размеры деталей можно наносить от баз тремя способами: цепочкой, координатным и комбинированным способами. 

При нанесении размеров цепочкой нужно учитывать, чтобы размерная цепь не была замкнутой. Каждый элемент или ступень детали обрабатывается самостоятельно (рис. 180, а), 
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Рисунок  179
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Рисунок  180

т. е. сначала обрабатывают ступень диаметра d1 на длину l1 от базы А, затем — ступень диаметра d2 от базы В и т. д. Размер участка диаметром d4 определяется общим габаритным размером 4. Если необходимо указать размеры всех отдельных участков, то габаритный (суммарный) размер должен быть указан, как справочный (размер 84 на рис. 179). 

Нанесение размеров цепочкой приводит к суммированию ошибок, появляющихся в процессе изготовления детали, что приводит к более жестким требованиям при контроле суммарных размеров. 

Размеры цепочкой наносят в тех случаях, когда требуется точно выдержать размеры отдельных элементов, а не суммарный размер. Цепной способ используется для нанесения размеров межцентровых расстояний при обработке деталей комплектом режущего инструмента и т. д. 

При координатном способе размеры наносят от выбранной базы (рис. 180, б). Каждый размер в этом случае является координатной, определяющей положение элемента детали относительно базы. Этот способ позволяет обеспечить высокую точность исполнения размера независимо от исполнения других размеров детали. 

Комбинированный способ нанесения размеров (рис. 180, в) нашел самое широкое применение в практике, так как сочетает в себе особенности и цепного, и координатного способов. При этом способе размеры, требующие высокой точности исполнения, можно отделить от других размеров. 
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Рисунок  181
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Рисунок  182
Размеры между обрабатываемыми и необрабатываемыми поверхностями детали выделяются в отдельные размерные цепи, которые должны быть связаны между собой одним размером.

При нанесении размеров на рабочих чертежах деталей необходимо соблюдать следующие положения.
1. Чертеж детали должен содержать три группы размеров, необходимых для ее изготовления: габаритные, межосевые и межцентровые размеры и их расстояния до баз, размеры отдельных элементов детали.
2. В ряде случаев проставляют еще и размеры установочные, присоединительные и справочные.
3. Каждый отличный от других элемент детали должен иметь размеры формы и размеры положения его относительно баз. На один и тот же элемент каждый размер проставляется только один раз. При этом для удобства пользования чертежом все размеры, определяющие элемент детали, должны концентрироваться в одном главном для данного элемента изображении. На рис. 181 размер и координаты отверстия диаметром 8 мм даны на виде сверху, а размеры и координаты паза — на главном виде.
4. Нельзя записывать вперемешку размеры наружных и внутренних поверхностей элементов детали (рис. 182). При этом размерные линии предпочтительнее располагать вне контура изображения. Пересечение выносных и размерных линий нежелательно, и категорически воспрещается выносить меньший размер за больший. Простановка размеров от линии невидимого контура не рекомендуется. 
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Рисунок  183
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Рисунок  184
5. Размеры нескольких одинаковых элементов детали наносят один раз с указанием их количества (рис. 183).
6. При нанесении размеров одинаковых элементов, равномерно расположенных по окружности, вместо угловых размеров, координирующих расположение этих элементов по окружности, можно указывать только их количество (рис. 184).
7. Размеры симметрично расположенных элементов наносят один раз без указания их количества (рис. 185), сгруппировав их в одном месте.
8. Если одинаковые элементы располагаются на разных поверхностях детали и показаны на разных изображениях, то количество этих элементов записывают отдельно для каждой поверхности (рис. 186).
9. На рис. 187 приведены примеры нанесения размеров отверстий в разрезе и на виде, если отсутствует на чертеже разрез по отверстию.
10. Одинаковые радиусы округлений или сгибов могут быть записаны без указания их на изображениях в технических требованиях по типу: «Радиусы скруглений 5 мм»; «Неуказанные радиусы 3 мм»; «Внутренние радиусы сгибов 12 мм».
11. У деталей с резьбой длина резьбового участка включает размер фаски и проточки. Размеры фаски и проточки указываются отдельно внутри размера резьбового участка (рис. 188). 
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Рисунок  185
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Рисунок  186
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Рисунок  187
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Рисунок  188
12. При нанесении размеров необходимо учитывать требования стандартов на нормальные линейные и угловые размеры, а также ГОСТ 2.307—68 и ГОСТ 2.109—73. 

Обозначение шероховатости поверхностей на рабочих чертежах деталей

Поверхность любой детали, если даже она очень тщательно обработана, имеет неровности в виде выступов и впадин. Причем такие неровности у некоторых деталей можно обнаружить даже невооруженным глазом, в других же — только с помощью специальных приспособлений. Величина неровности на поверхности детали измеряется в микрометрах (мкм). 
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Рисунок  189
Совокупность неровностей, образующих рельеф поверхности независимо от способа его называют шероховатостью. 

Поверхности деталей образуются в результате их обработки. Как правило, рабочие поверхности детали обрабатывают более качественно, чем нерабочие. 

Шероховатость поверхности регламентируется ГОСТ 2789—73 и ГОСТ 2.309—73. Стандарт устанавливает следующие параметры для характеристики шероховатости поверхности:
Ra — среднее арифметическое отклонение профиля;
Rz — высота неровностей профиля по десяти точкам;
Rmax — наибольшая высота неровностей профиля;
Sm — средний шаг неровностей;
S — средний шаг неровностей по вершинам и др. 

Установлено 14 классов шероховатости поверхностей. Чем меньше шероховатость, тем выше класс шероховатости. Классы шероховатости с первого по пятый, а также классы 13-й и 14-й определяются параметром Rz, все остальные классы (с шестого по двенадцатый включительно) определяются параметром Ra, символ которого не пишется, а пишется только количественная характеристика. 

На рис. 189 приведена структура обозначения шероховатости поверхности. 

На рис. 190 изображены знаки, которые применяются в обозначении шероховатости. Размер h берется равным высоте размерных чисел на чертеже, а размер Н равен (1, 5, ... 3)h. 

Знак на рис. 190, а применяют для обозначения шероховатости поверхности, вид обработки которой конструктором не задается. Знак на рис. 190, б обозначает шероховатость поверхности, образуемой удалением слоя металла (точение, фрезерование, сверление и т. д.). Шероховатость поверхности в состоянии поставки (прокат, поковка, литье и др.) и не обрабатываемой по данному чертежу обозначается знаком, показанным на рис. 190, в. 

Обозначения шероховатости поверхностей на изображении детали располагают на линиях контура, выносных линиях или полках линий-выносок (рис. 191). 
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Рисунок  190
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Рисунок  191
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Рисунок  192
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Рисунок  193
Наносят знаки шероховатости на изображении в зависимости от расположения поверхности и наличия полки у знака (рис. 192). 

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей детали обозначение шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображение не наносят (рис. 193, а). Размеры и толщина линии знака, выносимого в правый верхний угол, должны быть в 1,5 раза больше, чем в обозначениях на изображении. 

В случае одинаковой шероховатости для преобладающей части поверхностей детали шероховатость наносится, как показано на рис. 193, б. Это означает, что все поверхности, на которых нет обозначения шероховатости, имеют шероховатость с величиной микронеровностей, указанной в правом верхнем углу чертежа. Размеры знака в скобках должны быть одинаковыми со знаками на изображениях. 

Если шероховатость поверхностей, образующих контур детали, должна быть одинаковой, то обозначение шероховатости наносят, как показано на рис. 193, в. 

Выполнение чертежей оригинальных деталей
Все детали можно разделить на три группы: детали стандартные, детали со стандартными изображениями, детали оригинальные. 

К стандартным деталям относятся ранее рассмотренные крепежные резьбовые детали (болты, винты, гайки, шпильки), шайбы, штифты, шплинты, шпонки, соединительные детали трубопроводов. Стандарты регламентируют не только форму и размеры этих деталей, но и их изображения 'и нанесение размеров и знаков шероховатости. 

Группа стандартов ЕСКД (ГОСТ 2.401—68...ГОСТ 2.426—74) регламентирует только стандартные изображения деталей и указывает правила нанесения размеров на изображениях этих деталей. 

К таким деталям относятся пружины, зубчатые колеса, рейки, червяки, звездочки и т. д. К оригинальным деталям относятся такие детали, форма которых отличается от формы деталей первых двух групп. К ним относятся литые детали, детали, изготовляемые штамповкой или ковкой, детали, имеющие форму поверхностей вращения, детали, ограниченные преимущественно плоскостями, и т. д. Форма этих деталей определяется технологией их изготовления и несет в себе элементы, характерные для этой технологии. У литых деталей имеются литейные уклоны и скругления, детали токарной обработки преобладающими имеют поверхности вращения и т. п. 

Литые детали нашли очень широкое применение. Это и отдельные детали машин, например маховики, шкивы, цилиндры, крышки, рычаги, это детали типа опор, кронштейнов, это и корпусные коробчатые детали закрытого или открытого типа, имеющие точно обработанные отверстия и плоские наружные поверхности. 

Общее количество изображений на чертеже литой детали во многом зависит от правильного выбора главного вида, от разумного 
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Рисунок  194
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Рисунок  195

использования допустимых ГОСТ 2.305 — 68 сочетаний видов с разрезами, местных разрезов, сечений выносных элементов, условностей и упрощений. 

Корпусные детали коробчатого типа располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы их основные базовые поверхности занимали горизонтальное положение, а детали типа фланцев или шкивов — чтобы их ось проецировалась параллельно основной надписи чертежа, так как такое их расположение соответствует положению детали при ее токарной обработке. 

При выполнении чертежей литых деталей нужно учитывать следующие требования.
1 . Литейные уклоны на чертеже не изображают, ограничиваются соответствующей записью в технических требованиях.
2. Для того чтобы деталь не имела внутренних напряжений и литейных дефектов, нужно осуществлять плавный переход от одной толщины стенки к другой по нормам, приведенным на рис. 194, а:
S/S1=<2; r = (0,3...0,4)h;
S/S1>2; l = (4...5)h;
3. Опорные бурты (фланцы) должны быть толще основной части детали. В этом случае нужно предусмотреть плавный переход от стенки к фланцу (рис. 194, б). 4. Обрабатываемые поверхности нужно приподнимать над необрабатываемыми. Это обеспечит свободный выход режущему инструменту и уменьшит площадь механической обработки (рис. 195).
5. Если плита-основание устанавливается на другую деталь, то привалочную плоскость делают несплошной, чтобы уменьшить площадь обработки (рис. 196, а). С этой же целью среднюю часть отверстия выполняют большего диаметра, чем концевые работающие части отверстия, где вал сопрягается с отверстием (рис. 196, б). 
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Рисунок  197

6. Поверхности, в которых сверлят отверстия, выполняют с приливами, торцевые плоскости которых должны быть перпендикулярны оси отверстия (рис. 197). 

При нанесении разрезов на чертежах литых деталей нужно учитывать следующие особенности: а) взаимное положение необрабатываемых поверхностей детали указывают размерами, которые связывают эти поверхности между собой; б) механически обработанные поверхности и необрабатываемые связывают между собой не более чем одним размером по длине, высоте или глубине детали. 

Перед нанесением размеров необходимо выбрать основные литейные и конструкторские базы. Литейными базами могут служить оси или плоскости симметрии или необрабатываемые поверхности. От литейных баз наносят размеры, определяющие форму и положение необрабатываемых поверхностей. Отдельно наносят размеры, определяющие форму и положение обрабатываемых поверхностей относительно конструкторских баз. 

Размеры на чертежах литых деталей не допускается наносить в виде замкнутой цепи. На рабочем чертеже литой детали должны быть помещены технические требования. На учебных чертежах в технических требованиях можно ограничиться только указанием размеров неуказанных литейных радиусов и размеров для справок. 

На рис. 198 показаны изображения и нанесены размеры крышки, полученной путем механической обработки из отливки. В качестве литейных баз были приняты торец детали и ось поверхности выступа диаметр 70, а в качестве конструкторских баз — опорный торец и ось поверхности 0 72, совпадающая с литейной базой. При этом габаритный размер 38 является одновременно размером между литейной и конструкторской базами в продольном направлении. 

Детали, имеющие форму тел вращения, обрабатываются в основном на токарных и аналогичных им станках. У таких деталей главное 
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Рисунок  198
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Рисунок  199

изображение с нанесенными размерами дает полное представление об их форме, поэтому не требуются изображения типа вида слева или вида сверху. Для пояснения отдельных элементов применяют местные разрезы, сечения, выносные элементы.

Детали, ограниченные поверхностями вращения разных диаметров, обычно вычерчивают так, чтобы участки с большими диаметрами находились левее участков с меньшими диаметрами, что соответствует расположению детали на стенке при ее обработке (см. рис. 199).

Если деталь имеет внутренние соосные поверхности вращения, то в качестве главного изображения принимают фронтальный разрез, что дает полное представление о детали и облегчает нанесение размеров (рис. 199, а). При этом ступени отверстия большого диаметра располагают слева. 

При выполнении чертежей деталей с преобладающими токарной обработкой поверхностей необходимо учитывать следующие требования. 
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Рисунок  200
1. В местах перехода от одного диаметра вала к другому нужно выполнить скругления галтели (рис. 199, в).
2. Для удобства сборки детали на торцах деталей нужно выполнять фаски (рис. 199, б).
3. На внешних поверхностях рукояток, головок, круглых гаек, завинчиваемых вручную, нужно выполнять рифление по ГОСТ 21474—75 (рис. 200). Условное обозначение рифления наносится прямо на изображении детали на полке линии-выноски и включает наименование, шаг и номер стандарта.
4. Если поверхность детали шлифуется, то необходимо предусмотреть специальную канавку для выхода шлифовального круга. 
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Рисунок  201
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Рисунок  202
Размеры канавок при круглом и плоском шлифовании определяются стандартом. На рис. 201 приведены изображения канавок для шлифования наружного и внутреннего диаметров и даны рекомендации для их размеров. Размеры канавок в размерные цепи деталей не включают.

Если d = 10..15 мм, то b = 3 мм, d1 =d + + 0,5 мм, h = 0,25 мм, R = 1 мм, R1 = 0,5 мм.

Если d = 50...100 мм, то b = 5 мм, d2 — d + + 1 мм, h = 0,5 мм, R=1,5 мм, R1 = 0,5 мм.
5. Если конструкция детали не предусматривает свободный выход инструмента, то переходная часть ее по своей форме и размерам должна соответствовать форме и размерам этого инструмента (рис. 202).
6. Для установки детали в центрах токарного станка в детали выполняют центровые отверстия, размеры и условные обозначения которых определяются стандартом (рис. 203).
7. Проточки внешние и внутренние для выхода резца при нарезании резьбы вычерчивают укрупненно с помощью выносных элементов (рис. 203). 

На рис. 203 выполнен учебный чертеж вала. Сечение А —А выявляет размеры поперечного сечения шпоночной канавки, а сечение Б — Б дает форму и размеры призматической части вала. Центровое отверстие и шпоночная канавка показаны местными разрезами. Выносные элементы I и II помогают выяснить размеры проточки для метрической резьбы и глубину сверления под стопорный винт. 

При нанесении размеров по длине вала в качестве основной базы взят правый торец детали. Относительно вспомогательной базы представлены размеры 15, 36 и 70 мм. Обозначение шероховатости поверхностей нанесено с учетом их конструктивного назначения. 

Чертежи деталей кроме основных изображений готовой детали содержат полную или частичную развертку этой детали. На изображение развертки наносят только те размеры, которые нельзя указать на изображении готовой детали. Над изображением развертки помещают надпись «Развертка». Изображают развертку сплошными основными линиями (рис. 204). Если необходимо, на развертке указывают линии сгиба и делают соответствующие надписи. Особое внимание нужно обращать на правильное определение размеров в местах сгиба детали. 
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Рисунок  203
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Рисунок  204
Выполнение эскизов деталей

Конструкторские документы для одноразового пользования могут выполняться в виде эскизов. Эскизом называют чертеж, выполненный без применения чертежного инструмента (от руки) и точного соблюдения стандартного масштаба (в глазомерном масштабе). При этом должна сохраняться пропорция в размерах отдельных элементов и всей детали в целом. По содержанию к эскизам предъявляются такие же требования, что и к рабочим чертежам. 

Эскизы выполняют в следующих случаях: при разработке новой конструкции, при составлении рабочего чертежа уже имеющейся детали, при необходимости изготовить деталь по самому эскизу. 

Эскизы рекомендуется выполнять от руки на листах клетчатой бумаги стандартного формата, мягким карандашом ТМ, М или 2М. Последовательность выполнения эскиза во многом совпадает с последовательностью выполнения рабочего чертежа детали. Выполнение эскиза включает в себя следующие этапы:
подготовительный;
размещение и вычерчивание изображений;
нанесение размеров и знаков шероховатости поверхностей деталей;
выполнение необходимых надписей и окончательное оформление эскиза. 

На подготовительном этапе нужно внимательно осмотреть деталь, ознакомиться с ее конструкцией, определить имеющиеся в ней отверстия, канавки, проточки, приливы, выступы, фаски и другие элементы. Мысленно расчленить деталь на простейшие геометрические формы (цилиндр, конус, призма и др.) определить, как эти формы связаны между собой, собраны воедино. 

Затем нужно установить материал, из которого деталь изготовлена, и основные технологические операции (резание, штамповка, литье и т. д.), которые использовались при изготовлении детали. Если возможно, устанавливают, частью какого изделия является данная деталь, каково ее назначение в этом изделии. 

Затем приступают к выбору главного изображения детали, учитывая некоторые требования конструктивного и технологического порядка. Главное изображение должно давать наибольшую информацию о детали. Определяют, какие целесообразно выполнить разрезы или другие изображения, дополняющие главное изображение. Количество изображений должно быть минимальным, но достаточным для передачи форм детали. 

Учитывая сложность детали, ее размеры и размеры листа бумаги, решают вопрос о выборе приблизительного масштаба изображения, чтобы удачно скомпоновать рабочую площадь эскиза. Затем приступают к вычерчиванию изображения. Для этого прежде всего намечают осевые и центровые линии каждого изображения. Осевые и центровые линии проводят с целью выявления или геометрических осей и центров, или проект-плоскостей симметрии детали. Отсутствие осевых и центровых линий затрудняет понимание чертежа, ведет к пропуску необходимых размеров, затрудняет разметку деталей. Затем наносят внешние контуры каждого изображения (рис. 205, а) с конструктивными элементами (фаски, проточки и т. д.), тонкими линиями отмечают контуры необходимых разрезов и сечений. При этом учитывают, что обычно внутренние поверхности параллельны внешним поверхностям детали, оси крепежных отверстий чаще всего располагаются симметрично относительно осей детали или по вершинам правильных многоугольников; острые кромки отлитых элементов должны быть 
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Рисунок  205

скругленными; конструктивные уклоны и конусности должны быть отражены, несмотря на их незначительность. 

Проверив выполненные изображения, убирают лишние линии, выполняют штриховку в разрезах и сечениях, обводят видимый контур изображений сплошной линией (рис. 205, б). 

На третьем этапе составления эскиза:
1. намечают размерные базы и проводят выносные и размерные линии для габаритных размеров, межосевых и межцентровых размеров и 
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Рисунок  206
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Рисунок  207

их расстояний до баз и для размеров отдельных элементов деталей (рис. 205, в);
2. обмеряют деталь, сопоставляют размеры, полученные обмером, с размерами, рекомендуемыми таблицами размерных рядов, и наносят на эскиз скорректированные, но близкие к измеренным размерам. При этом нужно помнить о сопрягаемых размерах, которые могут быть проверены и уточнены по сопрягаемым с данной поверхностью деталям в готовом изделии;
3.определяют шероховатость поверхностей детали и наносят на эскиз ее условными обозначениями;
4. обозначают разрезы, сечения, выносные элементы. 

Заключительный этап включает в себя проверку выполненных изображений, заполнение технических требований и основной записи на эскизе, а также таблиц, если они необходимы (рис. 206). 

Обмер детали при выполнении ее эскиза с натуры выполняется с помощью различных инструментов, которые выбирают в зависимости от величины и формы детали, а также от требуемой точности определения размеров. 
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Рисунок  208
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Рисунок  209
Металлическая линейка (рис. 207, а), кронциркуль (рис. 207, б) и нутромер (рис. 207, в) позволяют измерить внешние и внутренние размеры с точностью до 0,1 мм. Штангенциркуль, предельная скоба, калибр, микрометр позволяют выполнить более точный обмер (рис. 208, а, б, в, г). Замер радиусов скруглений производят с помощью радиусных шаблонов (рис. 209, а), а шаги резьбы замеряют с помощью резьбовых шаблонов (рис. 209, б, в). 

На рис. 210 показано, как с помощью линейки, кронциркуля и нутромера измеряют линейные размеры детали. 
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Рисунок 210
По размерам наружного или внутреннего диаметра резьбы rto величине шага резьбы, определенного по резьбовому шаблону, подбирают точное значение резьбы по таблицам стандартных резьб. 

Если выявится несоответствие шага и диаметра стандарту, то значит резьба нестандартная. В этом случае нужно нанести на эскизе детали шаг резьбы, наружный и внутренний ее диаметры. 
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Упражнение 17  (в рабочей тетради студента).  Выполнение эскизов и рабочих чертежей машино​строительных деталей  1-й и  2-й сложности.  Чтение рабочих чертежей.
Графическая работа №5  Выполнение рабочих чертежей машино​строительных деталей  1-й и  2-й сложности.  
Вопросы для самоконтроля: 1. Каково практическое на​значение эскиза? 2. Какие требования предъявляют к чертежу детали? 3. Какова структура обозначения шероховатости поверхности? 4. Как расшифровать обозначения: СЧ 12—28; Ст 4, А 8? 5. Указывают ли масштаб в графе «Масштаб» основной надписи при выполнении эски​за?
Тема 4.5. Разъемные и неразъемные соединения деталей
Студент должен: знать:
· виды разъемных соединений деталей;

· резьбовые, шпоночные, шлицевые, штифтовые соединения деталей, их назначение и условие изображения;

· виды неразъемных соединений деталей;

—
условные изображения и обозначения сварных соединений по
ГОСТ 2.312-72;
· оформление чертежей сварных соединений;

· резьбовые соединения труб; 

уметь:
—изображать болтовые, винтовые соединения и соединения шпилькой упрощенно по ГОСТ  2.315-68;
· изображать и обозначать сварные соединения по ГОСТ 2.312-72;

- читать чертежи соединений, получаемых клепкой, пайкой, склеи​ванием по ГОСТ 2.313-68.
Общие сведения

Изготовляемые промышленностью машины, станки, приборы и аппараты состоят из различных определенным образом объединенных и взаимосвязанных деталей; которые соединяются между собой различными способами. Соединение деталей обеспечивает их определенное взаимное положение в процессе работы. 

Различают разъемные и неразъемные соединения деталей. К разъемным относят соединения, допускающие разборку и повторную сборку соединяемых деталей без разрушения и повреждения. К ним относятся, например, соединения, выполняемые с помощью болта с гайкой. 

К неразъемным относят соединения деталей с жесткой механической связью, сохраняющейся в течение всего срока их службы. Разборка таких соединений невозможна без разрушений или повреждений самих деталей или связывающих их элементов. К неразъемным можно отнести, например, соединения деталей сваркой, заклепками, пайкой. 

В свою очередь, разъемные соединения делятся на подвижные, допускающие перемещение одной детали относительно другой, и неподвижные, в которых детали не могут перемещаться одна относительно другой. Примером подвижного соединения деталей может быть соединение подвижной гайки с винтом суппорта токарного станка, а неподвижного — соединение деталей при помощи винта. 

Выделяют также группы специальных соединений, к которым относятся соединения деталей в передачах у машин, например соединения зубчатых колес. Сюда же относят соединения деталей с помощью пружин, когда после снятия нагрузки детали надо вернуть в исходное положение. 

При выполнении на чертежах соединений деталей используют их полные, упрощенные или условные изображения. Иногда (например при обозначении сварки, пайки и др.) применяют дополнительные условные обозначения. 

Разъемные соединения

В настоящее время в машиностроении широкое распространение получили разъемные соединения: резьбовые, зубчатые (шлицевые), шпоночные, штифтовые, шплинтовые, клиновые, соединения сочленением. 

Большое распространение в современном машиностроении получили разъемные соединения деталей машин, осуществляемые с помощью резьбы. Резьбовое соединение может обеспечивать относительную неподвижность деталей или перемещение одной детали относительно другой. Основным соединяющим элементом в резьбовом соединении является резьба. 

Болт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на одном конце и резьбой на другом конце. Болты используются (вместе с гайками, шайбами) для скрепления двух или нескольких деталей. Существуют различные типы болтов, отличающиеся друг от друга по форме и размерам головки и стержня, по шагу резьбы, по точности изготовления и по исполнению. 
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Рисунок  211
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Рисунок  212
Болты с шестигранными головками имеют от трех (рис. 211) до пяти исполнений: исполнение 1 — без отверстий (в головке и стержне); исполнение 2 — с отверстием на резьбовой части стержня; исполнение 3 — с двумя отверстиями в головке болта. 

При изображении болта на чертеже выполняют два вида (рис. 212) по общим правилам и наносят размеры длины l болта, длины резьбы /о, размер под ключ S и обозначение резьбы Md. Высота H головки в длину болта не включается. Гиперболы, образованные пересечением конической фаски головки болта с ее гранями, заменяются другими окружностями. 

Примеры условных обозначений болтов:
Болт Ml2 х 60 ГОСТ 7798—70 — с шестигранной головкой, первого исполнения, с резьбой М12, шаг резьбы крупный, длина болта 60 мм.
Болт 2М12 х 1,25 х 60 ГОСТ 7798—70 — с мелкой метрической резьбой М12х1,25, второго исполнения, длина болта 60 мм. 

Винт представляет собой цилиндрический стержень, на одном конце которого выполнена резьба, на другом конце имеется головка. По назначению винты разделяются на крепежные и установочные. Крепежи винтов применяются для соединения деталей путем ввертывания винта резьбовой частью в одну из соединяемых деталей. 

Установочные винты используются для взаимного фиксирования деталей. Их стержень нарезан полностью, они имеют нажимной конец цилиндрической или конической формы или плоский конец (рис. 213). 

Крепежные винты бывают четырех исполнений; исполнение 1 — диаметр резьбы больше диаметра гладкой части стержня (рис. 214); исполнение 2 — диаметр резьбы равен диаметру гладкой части; исполнение 3 и головка винта имеет крестообразный шлиц для отвертки. 
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Рисунок  213
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Рисунок  214
В зависимости от условий работы винты изготовляются (рис. 215) с цилиндрической головкой (ГОСТ 1491—80), полукруглой головкой (ГОСТ 17473—80), полупотайной головкой (ГОСТ 17474—80) или потайной головкой (ГОСТ 17475—80) со шлицем, а также с головкой под ключ и с рифлением. 

Высота головки в длину винта не входит, исключение составляют винты с потайной головкой (рис. 215). 

На чертеже форму винта со шлицем полностью передает одно изображение на плоскости, параллель оси винта. При этом указывают размер резьбы, длину винта, длину нарезанной части (lо = 2d + 6 мм) и условное обозначение винта по соответствующему стандарту. 

Примеры условных обозначений винтов:
Винт М12х50 ГОСТ 1491—80 —с цилиндрической головкой, первого исполнения, с резьбой М12 с крупным шагом, длиной 50 мм; 
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Рисунок  215
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Рисунок  216
Винт 2M12x1, 25x50 ГОСТ 17475—80 —с потайной головкой, второго исполнения, с мелкой метрической резьбой диаметром 12 мм и шагом 1,25 мм, длина винта 50 мм. 

Шпилька представляет собой цилиндрический стержень с резьбой на обоих концах (рис. 216). Шпилька служит для соединения двух или нескольких деталей. Один конец шпильки 1\ ввертывается в резьбовое отверстие детали, а на другой конец /о навинчивается гайка. Выпускают шпильки с двумя одинаковыми по длине резьбовыми концами для деталей с гладкими сквозными отверстиями. Длина гладкой части стержня шпильки должна быть не менее 0,5d. 

Конструкция и размеры шпилек определяются стандартами в зависимости от длины резьбового конца:
ГОСТ 22032—76l1= 1,0d — шпилька ввертывается в сталь, бронзу, латунь;
ГОСТ 22034—76 l1, = 1,25d; ГОСТ 22036—76l1 = 1,6d— шпилька ввертывается в чугун;
ГОСТ 22038—76 l1 = 2d; ГОСТ 22040—76 l1 = 2,5d— шпилька ввертывается в легкие сплавы.

При изображении шпильки вычерчивают только один вид на плоскости, параллельной оси шпильки, и указывают размеры резьбы, длину / шпильки и ее условное обозначение. Примеры условного обозначения шпилек: 

Шпилька М8 х 60 ГОСТ 22038—76 — с крупной метрической резьбой диаметром 8 мм, длина шпильки 60 мм, предназначена для ввертывания в легкие сплавы, длина ввинчиваемого конца 16 мм; 

Шпилька М8 х 1,0 х 60 ГОСТ 22038—76 — та же, но с мелким шагом резьбы —1,0 мм.

Гайка — крепежная деталь с резьбовым отверстием в центре. Применяется для навинчивания на болт или шпильку до упора в одну из соединяемых деталей. В зависимости от названия и условий работы гайки выполняют шестигранными, круглыми, барашковыми, фасонными и т. д. Наибольшее применение имеют гайки шестигранные. Их изготовляют трех исполнений: исполнение l — с двумя коническими фасками (рис. 217); исполнение 2 — с одной конической фаской; исполнение 3 — без фасок, но с коническим выступом с одного торца. 

Форму гайки на чертеже вполне передают два ее вида: на плоскости проекций, параллельной оси гайки, совмещают половину вида с половиной фронтального разреза, и на плоскости,перпендикулярной оси гайки, со стороны фаски.
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Рисунок  217
На чертеже указывают размер резьбы, размер S под ключ и дают обозначение гайки по стандарту.

Примеры условного обозначения гаек:
Гайка M12 ГОСТ 5915—70 — первого исполнения, с диаметром резьбы 12 мм, шаг резьбы крупный;
Гайка 2М12 х 1,25 ГОСТ 5915—70 — второго исполнения, с мелкой метрической резьбой диаметром 12 мм и шагом 1,25 мм.

Шайба представляет собой точеное или штампованное кольцо, которое подкладывают под гайку, головку винта или болта в резьбовых соединениях. Плоскость шайбы увеличивает опорную поверхность и предохраняет деталь от задиров при завинчивании гайки ключом. С целью предохранения резьбового соединения от самопроизвольного развинчивания в условиях вибрации и знакопеременной нагрузки применяют шайбы пружинные по ГОСТ 6402—70 и шайбы стопорные, имеющие выступы-лапки. 

Круглые шайбы по ГОСТ 11371—78 имеют два исполнения (рис. 218): исполнение 1 — без фаски, исполнение 2 — с фаской. Форму круглой шайбы вполне передает одно изображение на плоскости, параллельной оси шайбы. 

Внутренний диаметр шайбы обычно на 0,5...2,0 мм больше диаметра стержня болта, на который шайба надевается. В условное обозначение шайбы включается и диаметр резьбы стержня, хотя сама шайба резьбы не имеет. 

Примеры условного обозначения шайбы: 
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Рисунок  218
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Рисунок  219

Шайба 20 ГОСТ 11371—78 — круглая, первого исполнения, для болта с резьбой М20;
Шайба 2.20 ГОСТ 11371—78 — та же шайба, но второго исполнения. 

Изображения резьбовых соединений на чертежах выполняются в соответствии с требованиями стандартов. Резьбовые соединения являются неподвижными резьбовыми соединениями. К ним относят соединения деталей с помощью болтов, винтов, шпилек, гаек и соединительных деталей трубопроводов. 

Изображение резьбового соединения состоит из изображенных и соединяемых деталей. Различают конструктивное, упрощенное и условное изображения крепежных деталей и их соединений. 
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Рисунок  220
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Рисунок  221
При конструктивном изображении размеры деталей и их элементов точно соответствуют стандартам. При упрощенном изображении размеры крепежных деталей определяют по условным соотношениям в зависимости от диаметра резьбы и упрощенно вычерчивают фаски, шлицы, резьбу в глухих отверстиях и т.д. 

Условные обозначения используются при диаметрах стержней крепежных деталей 2 мм и менее. Изображения упрощенные и условные крепежных деталей установлены ГОСТ 2.315—68. В настоящем разделе приводятся упрощенные изображения крепежных деталей в резьбовых соединениях, рекомендуемые в учебных чертежах. 

Болтовое соединение состоит из болта, гайки, шайбы и соединяемых деталей. В соединяемых деталях просверливают сквозные отверстия диаметром d0 = (1,05...1,10)d, где d — диаметр резьбы болта. В отверстие вставляют болт, надевают на него шайбу и навинчивают до упора гайку (рис. 220). 

Длину болта определяют по формуле l = Н1+ Н2 + SШ + Н + К, где H1 и H2— толщина соединяемых деталей; Sm — толщина шайбы, SШ = 0,15d; H—высота гайки, H = 0,8d; К — длина выступающего стержня болта, K = 0,35d. 

Расчетную длину болта округляют до ближайшей стандартной длины болта. 

На чертеже болтового соединения (рис. 220) выполняют не менее двух изображений — на плоскости проекций, параллельной оси болта, и на плоскости проекций, перпендикулярной его оси (со стороны гайки). При изображении болтового соединения в разрезе болт, гайку и шайбу показывают неразрезанными. Головку болта и гайку на главном виде изображают тремя гранями. Смежные детали штрихуют с наклоном в разные стороны. На чертеже болтового соединения указывают три размера: диаметр резьбы, длину болта и диаметр отверстия под болт. 

Условные обозначения болта, гайки и шайбы записываются в спецификации сборочного чертежа. 

Шпилечное соединение состоит из шпильки, шайбы, гайки и соединяемых деталей. Соединение деталей шпилькой применяется тогда, когда нет места для головки болта или когда одна из соединяемых деталей имеет значительную толщину. В этом случае экономически нецелесообразно сверлить глубокое отверстие и ставить болт большой длины. Соединение шпилькой уменьшает массу конструкций. Одна из соединяемых шпилькой деталей имеет углубление с резьбой — гнездо под шпильку, которая ввинчивается в него концом l1. Остальные соединяемые детали имеют сквозные отверстия диаметром d0 = (1,05...1,10)d, где d—диаметр резьбы шпильки. Гнездо сначала высверливается на глубину l2, которая на 0,5d больше ввинчиваемого конца шпильки, а затем в гнезде нарезается резьба. На входе в гнездо выполняется фаска с = 0,15d (рис. 221, а). При ввинченной в гнездо шпильке соединение деталей дальше осуществляется как в случае болтового соединения. 

Длину шпильки определяют по формуле l = H2 + SШ + Н+ К, где H2 — толщина присоединяемой детали; SШ — толщина шайбы; Н— высота гайки; К—длина выступающего конца над гайкой. Расчетную длину шпильки округляют до стандартного значения. На чертеже шпилечного соединения линия раздела соединяемых деталей должна совпадать с границей резьбы ввинчиваемого резьбового конца шпильки (рис. 221, б). Гнездо под шпильку оканчивается конической поверхностью с углом 120°. Нарезать резьбу до конца гнезда практически невозможно, но на сборочных чертежах допускается изображать резьбу на всю глубину гнезда. 

На чертеже шпилечного соединения указывают те же размеры, что и на чертеже болтового соединения. Штриховку в резьбовом соединении шпильки с деталью, в которую шпилька ввинчена, в разрезе доводят до сплошной основной линии резьбы на шпильке и в гнезде. 
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Рисунок  222
Соединение винтом включает соединяемые детали и винт с шайбой. В соединениях винтами с потайной головкой и установочными винтами шайбу не ставят. 

У одной из соединяемых деталей должно быть гнездо с резьбой для конца винта, а в другой - гладкое сквозное отверстие диаметром dо= =(1,05...1,10)d. Если применяется винт с потайной или полупотайной головкой, то соответствующая сторона отверстия детали должна быть раз-зенкована под головку винта (рис. 222). 

Длина винта определяется по формуле l = Н = SШ + l1, где Н — толщина присоединяемой детали; SШ — толщина шайбы; l1 — длина ввинченного резьбового конца винта, которая назначается для соответствующего материала, как для шпильки. 

Расчетная длина винта округляется до стандартного значения длины. 

Изображение винтового соединения на чертеже выполняется подобно болтовому соединению по относительным размерам. Относительные размеры головок винта указаны на рис. 223. 

На винтовом соединении граница резьбы на стержне винта должна находиться внутри гладкого отверстия, запас резьбы, не использованный при ввинчивании, равен примерно трем шагам резьбы (З.Р). Если диаметр головки винта меньше 12 мм, то шлиц рекомендуется изображать одной утолщенной линией. На виде сверху шлиц в головке показывается повернутым на 45°. На чертеже соединения наносят три размера: диаметр резьбы, длину винта, диаметр отверстия для прохода винта. 

Трубное соединение состоит из соединяемых труб и соединительных деталей трубопроводов. При соединении двух труб муфтой кроме муфты в соединение входят контргайка и прокладка (рис. 224). 
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Рисунок  223
Чертежи трубных соединений выполняются по размерам их деталей как конструктивные чертежи, без упрощений. Перед тем как приступить к вычерчиванию трубного соединения, необходимо по значению условного прохода Dy подобрать по таблицам соответствующих стандартов размеры труб и соединительных частей. 

Более подробно правила выполнения чертежей труб и трубопроводов изложены в ГОСТ 2.411—72. 

Винтовые (ходовые) соединения относятся к подвижным разъемным соединениям. В этих соединениях одна деталь перемещается относительно другой детали по резьбе. Обычно в этих соединениях применяются резьбы трапецеидальная, упорная, прямоугольная и квадратная. Чертежи винтовых соединений выполняются по общим правилам. 

Зубчатое (шлицевое) соединение представляет собой многошпоночное соединение, в котором шпонка выполнена заодно с валом и расположена параллельно его оси. Зубчатые соединения, как и шпоночные, используются для передачи крутящего момента, а также в конструкциях, требующих перемещения деталей вдоль оси вала, например в коробках скоростей. 
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Рисунок  224
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Рисунок  225
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Рисунок  226
Благодаря большому числу выступов на валу зубчатое соединение может передавать большие мощности по сравнению со шпоночным соединением и обеспечивать лучшую центровку вала и колеса. 

По форме поперечного сечения зубья (шлицы) бывают прямобочные, эвольвентные и треугольные (рис. 225). ГОСТ 2.409—74 устанавливает условные изображения зубчатых валов, отверстий и их соединений. 

Окружности и образующие поверхности выступов (зубьев) валов и отверстий показывают на всем протяжении основными линиями (рис. 226). Окружности и образующие поверхностей впадин показывают сплошными тонкими линиями, а на продольных разрезах — сплошными основными линиями. 

При изображении зубчатых соединений и их деталей, имеющих эвольвентный или треугольный профиль, делительные окружности и образующие делительных поверхностей показывают штрих-пунктирной тонкой линией (рис. 226, б). 
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Рисунок  227
На плоскости, перпендикулярной оси зубчатого вала или отверстия, показывают профиль одного зуба (выступа) и двух впадин, а фаски на конце шлицевого вала и в отверстии не показывают. 

Границу зубчатой поверхности вала, а также границу между зубьями полного профиля и сбегом показывают сплошной тонкой линией (рис. 226, а). 

На продольных разрезах зубья условно совмещают с плоскостью чертежа и показывают нерассеченными, а в соединениях в отверстии показывают только ту часть выступов, которая не закрыта валом (рис. 226, б). 

Условное обозначение шлицевого вала или отверстия по соответствующему стандарту помещается в таблице параметров для изготовления и контроля элементов соединения. Условное обозначение соединения допускается указывать на чертеже с обязательной ссылкой на стандарт на полке-выноске, проведенной от наружного диаметра вала (рис. 227). 

Соединение шпоночное состоит из вала, колеса и шпонки. Шпонка (рис. 228) представляет собой деталь призматической (шпонки призматические или клиновые) или сегментной (шпонки сегментные) формы, размеры которой определены стандартом. Шпонки применяют для передачи крутящего момента. 

В специальную канавку-паз на валу закладывается шпонка. На вал насаживают колесо так, чтобы паз ступицы колеса попал на выступающую часть шпонки. Размеры пазов на валу и в ступице колеса должны соответствовать поперечному сечению шпонки. 

[image: image187.png]7200

=





Рисунок  228
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Рисунок  229
Размеры призматических шпонок определяются ГОСТ 23360—78; размеры соединений с клиновыми шпонками — ГОСТ 24068—80; размеры соединений с сегментными шпонками — ГОСТ 24071—80. 

Шпонки призматические бывают обыкновенные и направляющие. Направляющие шпонки крепят к валу винтами; их применяют, когда колесо перемещается вдоль вала. 

По форме торцов шпонки бывают трех исполнений:
исполнение 1 — оба торца закруглены;
исполнение 2 — один торец закруглен, второй — плоский;
исполнение 3 — оба торца плоские. 

Рабочими поверхностями у шпонок призматических и сегментных являются боковые грани, а у клиновых верхняя и нижняя широкие грани, одна из которых имеет уклон 1 : 100. 

Поперечные сечения всех шпонок имеют форму прямоугольников с небольшими фасками или скругленными. Размеры сечений шпонок выбираются в зависимости от диаметра вала, а длина шпонок — в зависимости от передаваемых усилий. 

Условные обозначения шпонок определяются стандартами и включают в себя: наименование, исполнение, размеры, номер стандарта. Пример условного обозначения шпонки:
Шпонка 10 х 8 х 60 ГОСТ 23360—78 — призматическая, первого исполнения, с размерами поперечного сечения 10x8 мм, длина 60 мм. 

Чертежи шпоночных соединений выполняются по общим правилам. Шпоночное соединение показывают во фронтальном разрезе осевой плоскостью (рис. 229). Шпонку при этом изображают неразрезанной, на валу выполняют местный разрез. Вторым изображением шпоночного соединения служит сечение плоскостью, перпендикулярной оси вала. Зазор между основаниями паза во втулке (ступице колеса) и шпонкой показывают увеличенным. 

Соединение штифтами (рис. 230) — цилиндрическими или коническими — используется для точной взаимной фиксации скрепляемых деталей. Цилиндрические штифты обеспечивают неоднократную сборку и разборку деталей. 

Шплинты применяют для ограничения осевого перемещения деталей (рис. 2.2.39) стопорения корончатых гаек. 

Клиновые соединения (рис. 232) обеспечивают легкую разборку соединяемых деталей. Грани клиньев имеют уклон от 1/5 до1/40 
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Рисунок  230
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Рисунок  231
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Рисунок  232
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Рисунок  233
В соединениях сочленением  выступ одной детали входит в паз или отверстие другой детали; детали поворачиваются одна относительно другой, и тем обеспечивается их соединение. 

Неразъемные соединения

Неразъемные соединения получили широкое распространение в машиностроении. К ним относятся соединения сварные, заклепочные, паяные, клеевые. Сюда относятся также соединения, полученные опрессовкой, заливкой, развальцовкой (или завальцовкой), кернением, сшиванием, посадкой с натягом и др. 

Сварные соединения получают с помощью сварки. Сваркой называют процесс получения неразъемного соединения твердых предметов, состоящих из металлов, пластмасс или других материалов, путем местного их нагревания до расплавленного или пластического состояния без применения или с применением механических усилий. 
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Рисунок  234
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Рисунок  235
Сварным соединением называется совокупность изделий, соединенных с помощью сварки. 

Сварным швом называется затвердевший после расплавления материал. Металлический сварной шов отличается по своей структуре от структуры металла свариваемых металлических деталей. 

По способу взаимного расположения свариваемых деталей различают соединения стыковые (рис. 234, а), угловые (рис. 234, б), тавровые (рис. 234, в) и внахлестку (рис. 234, г). Вид соединения определяет вид сварного шва. Сварные швы подразделяются на: стыковые, угловые (для угловых, тавровых соединений и соединений внахлестку), точечные (для соединений внахлестку, сваркой точками). 

По своей протяженности сварные швы могут быть: непрерывными по замкнутому контуру (рис. 235, а) и по незамкнутому контуру (рис. 235, б) и прерывистыми (рис. 235, в). Прерывистые швы имеют равные по длине проваренные участки с равными промежутками между ними. При двусторонней сварке, если заваренные участки расположены друг против друга, такой шов называется цепным (рис. 236, а), если же участки чередуются, то шов называется шахматным (рис. 236, б). 
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Рисунок  236
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Рисунок  237
Тонколистовые конструкции можно сваривать без предварительной подготовки свариваемых кромок. Форма подготовки кромок зависит от толщины свариваемых деталей, положения шва в пространстве и других данных. 

Термины и определения, относящиеся к сварке, установлены ГОСТ 2.601—68. Самым распространенным видом сварки является электросварка, которая может быть ручной, полуавтоматической и автоматической. 

Способы сварки, типы и конструктивные элементы сварных швов определяются соответствующими стандартами. Условные изображения и обозначение швов сварных соединений выполняются в соответствии с ГОСТ 2.312—72. Сварные швы изображают сплошными основными линиями, если шов видимый, и штриховыми, если шов невидимый (рис. 237). От изображения шва проводят одностороннюю стрелку с линией-выноской. Условное обозначение сварного шва пишут над полкой линии-выноски, если шов видимый, т. е. показана лицевая сторона шва (рис. 238, а, 6), и под полкой линией-выноской, если шов невидимый, т. е. показана оборотная сторона шва (рис. 238, в, г). 

Структура условного обозначения сварного шва приведена на рис. 2.3.6, где: 

[image: image197.png]Senodwoe.

oBasavense

TH [T
LN

Y77\

,ﬂmu_ﬁ




Рисунок  238
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Рисунок  239
1 — вспомогательные знаки, О — шов по замкнутому контуру, | — монтажный шов;
2 — обозначение стандарта на тип и конструктивные элементы шва;
3 — буквенно-цифровое обозначение шва по этому стандарту;
4 — условное обозначение способа сварки по стандарту на данный шов;
5 — вспомогательный знак А — треугольник и размер катета шва;
6 — размеры в мм прерывистого шва со знаками: / — для цепного шва и Z — для шахматного шва или ] — знак незамкнутого контура сварки;
7 — вспомогательные знаки (Q или со) обработки шва;
8 — обозначение шероховатости механически обработанного шва;
9 — указание о контроле шва. 

Примеры условного обозначения сварных швов:
ГОСТ 14806—80 = Т5 — РиЗ = 1 6—50 Z 100 — шов выполняется электродуговой сваркой алюминия, соединение тавровое Т5, сварка ручная в среде защитных газов РиЗ, катет шва 6 мм А6, шов шахматный, длина провариваемого участка 50 мм, шаг — 100 мм (50 Z 100). 

ГОСТ 5264—80—С18 — шов выполняется ручной электродуговой сваркой при монтаже 1, шов стыковой (С 18) по незамкнутому контуру. 

При наличии на чертеже нескольких одинаковых швов обозначение наносят только одного шва, и поэтому шву присваивают порядковый номер с указанием количества этих швов у линии-выноски. Все остальные швы этого типа имеют на полке линии-выноски обозначение порядкового номера шва (рис. 240), если указана лицевая сторона шва, и под полкой линии-выноски, если указана оборотная сторона шва. На рис. 240 обозначение № 1 два угловых шва, выполненные ручной электродуговой сваркой, с лицевой стороны усиление шва нужно снять Q механической обработкой, после чего шероховатость шва должна соответствовать шестому классу (Ra = 2,5 мкм). 
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Рисунок  240
Пять швов № 2 выполняются как швы односторонние тавровые Tic катетом 5 мм А5, ручной электродуговой сваркой. 

Если все швы на чертеже выполняются по одному стандарту, то его номер не вводят в обозначение шва, а записывают в технических требованиях на поле чертежа по типу «Сварные швы по ГОСТ...». 

Если все швы на чертеже одинаковы, то условное обозначение швов можно не наносить на изображениях, а сделать одну запись условного обозначения шва технических требований, например: «Сварные швы по ГОСТ 5264—80—У5—А4». 

Клепаные соединения применяются в конструкциях, подверженных действию высокой температуры, коррозии, вибрации, а также в соединениях из плохо сваривающихся металлов или в соединениях металлов с неметаллическими частями. Такие соединения нашли широкое применение в котлах, железнодорожных мостах, некоторых авиационных конструкциях и в отраслях легкой промышленности. 

В то же время в ряде отраслей промышленности с усовершенствованием технологии сварного производства объем применения заклепочных соединений постепенно сокращается. 

Основным скрепляющим элементом заклепочных соединений является заклепка. Она представляет собой короткий цилиндрический стержень круглого сечения, на одном конце которого находится головка (рис. 241). Головки заклепок могут иметь сферическую, коническую или коническо-сферическую форму. 
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Рисунок  241
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Рисунок  242
В зависимости от этого различают головки полукруглые (рис. 241, а), потайные (рис. 241, б), полупотайные (рис. 241, в), плоские (рис. 241, г). 

На сборочных чертежах головки заклепок изображают не по их действительным размерам, а по относительным размерам, в зависимости от диаметра стержня заклепки d. 

Технология выполнения заклепочного соединения следующая. В соединяемых деталях выполняют отверстия сверлением или другим способом. В сквозное отверстие соединяемых деталей вставляют до упора головной стержень заклепки. Причем заклепка может быть в горячем или холодном виде. Свободный конец заклепки выходит за пределы детали примерно на 1,5d. Его заклепывают ударами или сильным давлением и создают вторую головку (рис. 242). 

Диаметр стержней заклепок выбирают по специальным таблицам. Ориентировочно он принимается равным толщине соединяемых деталей. Длину стержня заклепки принимают также с учетом толщины соединяемых деталей и припуска. Ориентировочно она составляет 1,5d. 

Заклепочные швы могут быть однорядными и многорядными. Заклепки обычно располагаются в ряду на одинаковом расстоянии. Расположение заклепок в шве может быть рядовым и шахматным. Соединяемые детали в заклепочных соединениях могут быть выполнены внахлестку или встык с накладками. 

На чертежах указывают все конструктивные размеры швов клепаного соединения. При этом не вычерчивают все заклепки соединения. Обычно показывают одну-две из них, а место расположения остальных обозначают пересечением осей (рис. 243). 

Заклепочные швы имеют свои обозначения, которые наносятся на чертежах. В обозначении указывают диаметр (d) и длину (/) стержня заклепки, группу металла и номер ГОСТ, определяющего форму головки и покрытие. 

Например, заклепка, имеющая полукруглую головку, длину d=25 мм, диаметр стержня d = 10 мм, изготовленная из металла группы ОО, без покрытия имеет обозначение: Заклепка 10x25 ГОСТ 10299—80. 
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Рисунок  243
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Рисунок  244
Соединения деталей пайкой находят широкое применение в приборостроении, электротехнике. При впайке соединяемые детали нагреваются до температуры, не приводящей к их расплавлению. Зазор между соединяемыми деталями заполняется расплавленным припоем. Припой имеет более низкую температуру плавления, чем соединяемые пайкой материалы. Для пайки используют мягкие припои ПОС — оловянно-свинцовые по ГОСТ 21930—76 и ГОСТ 21931—76 и твердые припои Пер — серебряные по ГОСТ 19738—74. 

Припой на видах и разрезах изображают сплошной линией толщиной 2S. Для обозначения пайки используют условный знак (рис. 244, а)— дуга выпуклостью к стрелке, который чертят на линии-выноске, указывающей паяный шов. Если шов выполняется по периметру, то линию-выноску заканчивают окружностью. Номер швов указывают на линии-выноске (рис. 244, б). 

Марка припоя записывается или в технических требованиях, или в спецификации в разделе «Материалы». 

Клеевые соединения позволяют соединять разнообразные материалы. Клеевой шов, как и паяный, согласно изображается сплошной линией толщиной 25. На линии-выноске чертят условный знак (рис. 245, а), напоминающий букву К. Если шов выполняется по периметру, то линию-выноску заканчивают окружностью (рис. 245, б). Марка клея записывается или в технических требованиях, или в спецификации в разделе «Материалы». 

Опрессовка (армирование) защищает соединяемые элементы от коррозии и химического воздействия вредной среды, выполняет изолирующие функции, позволяет уменьшить массу изделия (рис. 2-3-13), экономить материалы. 
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Рисунок  245
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Рисунок  246
Вальцовка и кернение осуществляется деформацией соединяемых деталей (рис. 247, а, б). Сшивание нитками, металлическими скобками применяется для соединения бумажных листов, картона, различных тканей. 

ГОСТ 2.313-82 устанавливают условные обозначения и изображения швов неразъемных соединений, получаемых пайкой, склеиванием, сшиванием. 

Соединение деталей путем посадки с натягом обеспечивается системой допусков и посадок определенным температурным режимом перед сваркой деталей. 

[image: image206.png]Keprums
6




Рисунок  247
Упражнение 18  (в рабочей тетради студента).  Вычерчивание болтового, шпилечного, винтового со​единений деталей по условным соотношениям и упрощенно. Чтение чертежей разъемных и неразъемных соединений деталей.
Графическая работа №6 Выполнение чертежей неразъемных соединений деталей.
Вопросы для самоконтроля: 1. Какие виды соединений относят к разъемным? 2. Какие виды резьбовых соединений вы знаете? 3. В каких случаях применяют упрощенные изображения резьбовых со​единений?   4.   В   чем   состоит   условность   обозначения   трубной   резьбы?
5.
В    каких    случаях    применяют    мелкий    шаг    метрической    резьбы?
6.
Какие виды соединений относят к неразъемным? 7. Какие сущест​вуют виды сварки (в зависимости от технологии сварки) и какими индексами они обозначаются? 8. Как обозначают швы сварных соеди​нений?
Тема 4.6.  Зубчатые передачи
Студент должен: иметь представление:
· об изображении различных способов соединения зубчатых колес с валом;

· об условных изображениях реечной и цепной передач, храпового механизма;

знать:
· основные виды зубчатых передач;
· цилиндрическая, коническая и червячная передачи — технология изготовления, основные параметры, конструктивные разновидности зуб​чатых колес;

уметь:
—условно изображать зубчатые колеса, червяк и червячное колесо
на рабочих чертежах.
Зубчатые передачи составляют наиболее распространенную группу механических передач и применяются для преобразования и передачи вращательного движения между валами с параллельными (цилиндрические передачи), пересекающимися (конические передачи) и скрещивающимися (червячные передачи) осями, а также для преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот (реечные передачи). 

В зубчатой передаче передача движения осуществляется за счет непосредственного контакта зубьев колеса и шестерни. Зубчатое колесо с меньшим числом зубьев называется шестерней, а с большим числом — колесом. Основным элементом зубчатого колеса являются зубья. На рис. 248 дано изображение зубчатого колеса с указанием его элементов, терминов и обозначений. 
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Рисунок  248
[image: image208.png]



Рисунок  249
Диаметры окружностей впадин df, вершин d3 и делительной окружности d находятся в зависимости от числа зубьев z и шага зацепления Pt. Шаг зацепления определяется длиной дуги делительной окружности между одинаковыми точками двух соседних зубьев. Длина делительной окружности равна лd = zP1, откуда диаметр делительной окружности d = (P1/л) z. Отношение P1/л— Называют модулем зубчатого колеса, обозначают буквой т и измеряют в миллиметрах, т. е. т = P1/л, тогда d = mz. Модуль является основным параметром зубчатого колеса, его величины установлены СТ СЭВ 310—76. Многие размеры зубчатого колеса зависят от величины модуля. Обычно высоту h зуба принимают равной 2,25т, при этом высоту головки ha зуба принимают равной т, а высоту ножки hf зуба — 1,25т. Диаметр окружности вершин da = m(z + 2), диаметр окружности впадин df= m(z + 2,5). 

Условные обозначения зубчатых колес определяются ГОСТ 2.402—68. 

Окружности и образующие поверхностей выступов зубьев показываются сплошными основными линиями, делительные окружности показывают штрихпунктирными тонкими линиями, окружности и образующие поверхностей впадин зубьев на видах не показывают или изображают сплошной тонкой линией. 
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Рисунок  250
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Рисунок  251
В разрезах и сечениях образующие поверхностей на всем протяжении изображают сплошными основными линиями (рис. 249, а, б). 

Зубья зубчатых колес вычерчивают только в осевых разрезах, условно совмещая их с секущей плоскостью, и показывают нерассеченными. Если необходимо показать профиль зуба, то его показывают на ограниченном участке изображения колеса или применяют выносной элемент (рис. 250). 

Рабочие чертежи зубчатых цилиндрических колес выполняются согласно ГОСТ 2.403—75. На чертеже помещают изображение зубчатого колеса и таблицу параметров. На изображение колеса наносят те данные, которые указаны в стандарте. На изображении цилиндрического зубчатого колеса (рис. 251) указывают: диаметр окружности вершин зубьев, ширину венца, размеры фасок и радиусы округлений, шероховатость поверхностей вершин, впадин и боковой поверхности 
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Рисунок  252

зубьев, а также наносят размеры всех конструктивных элементов детали (обода, ступицы, колеса). 

Таблицу параметров размещают в правом верхнем углу чертежа (на рис. 251 приведены размеры граф таблиц и их расположение). 

Таблица параметров на чертеже цилиндрического зубчатого колеса состоит из трех частей, отделенных друг от друга сплошными основными линиями. В первой (верхней) части содержатся данные для изготовления, во второй — для контроля, в третьей — справочные данные для зубчатого колеса. Рабочие чертежи деталей зубчатых передач других видов выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ 2.405—75 — ГОСТ 2.406—76. 

На чертеже зубчатого зацепления вычерчивают не менее двух изображений (рис. 252). На главном виде зацепление может быть показано в разрезе. Тогда зуб ведущего колеса показывается перед зубом ведомого. Контур видимого зуба вычерчивается сплошными основными линиями, а контур невидимого зуба — штриховыми линиями. На чертеже зубчатого зацепления наносят обычно только один размер — величину межосевого расстояния. Правила условных обозначений остальных данных для передач различных типов определяются ГОСТ 2402—68. 

Упражнение 19  (в рабочей тетради студента).  Выполнение эскизов деталей зубчатых передач. Вы​полнение и чтение чертежей зубчатых колес и червяков. 
Графическая работа №7  Выполнение чертежей раз​личных видов передач.
Вопросы для самоконтроля: 1. Каково назначение зубчатых передач? 2. Каковы основные элементы цилиндрического зубча​того колеса? 3. Что такое модуль зацепления? 4. Какие существуют условности при изображении зубчатых колес? 5. Перечислите виды зубчатых передач и определите их практическое значение.
Тема 4.7.  Чертеж  общего вида и сборочный чертеж
Студент должен: иметь представление:
· о  комплекте конструкторской документации;

· об изображении контуров пограничных деталей;

—об изображении частей изделия в крайнем и промежуточном положениях;
· о порядке сборки и разборки сборочных единиц;

· об обозначении изделий и их составных частей:
· о конструктивных особенностях при изображении сопрягаемых деталей;

· об изображении уплотнительных устройств, подшипников, пру​жин,  стопорных и установочных устройств;

знать:
· назначение и содержание сборочного чертежа и чертежа общего вида,  их отличительные особенности;

· порядок выполнения сборочного чертежа и заполнения специфи​кации;

· упрощения, применяемые в сборных чертежах, увязку сопрягае​мых размеров;

—порядок деталирования сборочного чертежа;
уметь:
—последовательно выполнять сборочный чертеж и наносить на него
позиции деталей.
Общие сведения об изделиях
В соответствии с ГОСТ 2.101—68 любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии, называется изделием. Установлены следующие виды .изделий: сборочные единицы, комплексы, комплекты.

Сборочной единицей называется изделие, составные части которого подлежат соединению между собой сборочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, сваркой, пайкой, опрессовкой, развальцовкой, склеиванием, сшивкой, укладкой и т. п.), например станок, редуктор и т. д. 

Комплекс включает в себя два и более изделий, не соединенных сборочными операциями, но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций, например цех-автомат, бурильная установка и др. В комплекс кроме изделий, выполняющих основные функции, входят детали, сборочные единицы, предназначенные для выполнения вспомогательных функций, например детали и сборочные единицы для монтажа комплекса на месте его эксплуатации и др. 

Комплект состоит из двух и более изделий, имеющих общее эксплуатационное значение вспомогательного характера, например комплект запасных частей и т. п. 

Сборочные единицы, комплексы и комплекты относятся к специфицированным изделиям, так как включают в себя несколько составных частей, а детали — к неспецифицированным изделиям. Для каждого изделия разрабатывается комплект конструкторских документов, который включает в себя графические и текстовые документы, определяющие состав и устройство изделий и содержащие необходимые данные для его разработки или изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. ГОСТ 2.102—68 устанавливает 25 видов конструкторских документов. В их число входят чертежи деталей, чертежи сборочные общего вида, габаритные, монтажные; схемы, ведомости, расчеты, пояснительные записки и др. Все они имеют свой шифр. 

Каждому изделию и его конструкторским документам присваивается самостоятельное обозначение в соответствии с ГОСТ 2.201—80. Устанавливается следующая структура обозначения изделий и его конструкторского документа: 
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Четырехзначный код организации-разработчика назначается по специальному кодификатору, а код классификационной характеристики присваивается по классификатору ЕСКД. Структура кода классификационной характеристики: 
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Порядковый регистрационный номер назначается от 001 до 999. Примеры обозначений документов на изделие: АВГБ. 061341. 021 СБ —сборочный чертеж, АВГБ. 061341. 021—спецификация, АВГБ. 061341. 021 ТУ — технические условия. Структура обозначения эскизных конструкторских документов по ГОСТ 2.201—80: 

[image: image214.png]9X..X XX XX
Yc/IOBHBIH_KOJ M _WHIEKC MAaKera
[opsakoeblii_HOMep cOGOPOYHON eAMHUILbL
TlopanKoBeIi_HOMeEp AeTan





Сборочные чертежи и эскизы обозначаются подобно структуре обозначения производственной документации в соответствии с ГОСТ 2.201—80. 

Выполнение чертежа общего вида
Графический документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий принцип работы изделия, называется чертежом общего вида. Чертеж общего вида разрабатывается на первых стадиях проектирования, т. е. на стадии технического предложения, эскизного и технического проектов. 
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Рисунок  253
Чертеж общего вида включает в себя: изображение, виды, разрезы, сечения изделия, надписи и текстовую часть, необходимые для понимания конструктивного устройства изделия, взаимодействия его составных частей и принципа работы изделия; наименование и обозначение составных частей изделия, для которых объясняется принцип работы, приводятся технические характеристики, материалы, количество, и для тех составных частей изделия, с помощью которых описывается принцип действия изделия, поясняются изображения общего вида и состав изделия; необходимые размеры; схему изделия и технические характеристики.

Чертеж общего вида выполняется с соблюдением требований ГОСТ 2.109—73. Составные части изображаются упрощенно. Их можно изображать на одном листе с общим видом или на отдельных последующих листах.

Наименование и обозначение составных частей изделия могут быть указаны одним из следующих способов:
- на полках линий-выносок, проведенных от деталей на чертеже общего вида;
- в таблице, размещенной на чертеже общего вида (рис. 253);
- в таблице, выполненной на отдельных листах формата А4, в качестве следующих листов чертежа общего вида. 
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Рисунок  254
При наличии таблицы порядковый номер составных частей изделия указывается на полках линий-выносок в соответствии с этой таблицей. 

Таблицу размещают над основной надписью чертежа. 

Текстовую часть в виде технических требований и технической характеристики размещают обязательно на первом листе в виде колонки шириной не более 185 мм. При необходимости текст размещают в одну, две и более колонок. При этом вторая и последняя колонки располагаются слева от основной надписи. Между текстовой частью и таблицей составных частей (или основной надписью) нельзя размещать изображения или другие таблицы. 

На чертеже общего вида проставляют габаритные, присоединительные, установочные и необходимые конструктивные размеры (рис. 254). 

Необходимые таблицы, в том числе и технические характеристики, оформленные в виде таблицы, размещают на свободном поле чертежа общего вида справа от изображений или ниже их. Если таблиц несколько и на них имеются ссылки в технических требованиях, то таблицы надписывают по типу: «Таблица 1» (без знака №). 

Все таблицы заполняются сверху вниз. 

Сборочный чертеж
Графический документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля, называется сборочным чертежом. 

Сборочный чертеж выполняется на стадии разработки рабочей-документации на основании чертежа общего вида изделия. На основании ГОСТ 2.109—73 сборочный чертеж должен содержать:
- изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимосвязи составных частей, соединяемых по данному чертежу и обеспечивающих возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы;
- размеры и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены и проконтролированы по данному чертежу;
- указания о характере сопряжения разъемных частей изделия, а также указания о способе соединения неразъемных соединений, например сварных, паяных и др.;
- номер позиций составных частей, входящих в изделие;
- основные характеристики изделия;
- размеры габаритные, установочные, присоединительные, а также необходимые справочные размеры.

Количество изображений на сборочном чертеже зависит от сложности конструкций изделия. Учебный сборочный чертеж выполняется обычно в двух или трех основных изображениях с применением разрезов. Рекомендуется соединение половины вида с половиной разреза при наличии симметрии вида и разреза изделия. 
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Рисунок  255
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Рисунок  256
Разрезы и сечения на сборочных чертежах служат для выявления внутреннего устройства сборочной единицы и взаимосвязи входящих в нее деталей.

Разрез на сборочном чертеже представляет собой совокупность разрезов отдельных частей, входящих в сборочную единицу. Штриховку одной и той же детали в разрезах на разных изображениях выполняют в одну и ту же сторону, выдерживая одинаковое расстояние (шаг) между линиями штриховки. Штриховку смежных деталей из одного материала разнообразят изменением направления штриховки, сдвигом штрихов или изменением шага штриховки (рис. 255). Сварное, паяное или клееное изделия из одного материала, находящиеся в сборе с другими изделиями, в разрезах и сечениях штрихуют как монолитное тело, показывая границы между деталями сварного изделия сплошными основными линиями (рис. 256). Шарики в разрезах и сечениях всегда показывают нерассеченными. Винты, болты, шпильки, штифты, шпонки, шайбы, гайки и другие стандартные крепежные изделия при продольном разрезе показывают нерассеченными. Непустотелые валы, шпиндели, рукоятки, шатуны и т. п. при продольном разрезе также изображают нерассеченными (рис. 257).

На сборочных чертежах допускается не показывать фаски, округления, проточки, углубления, выступы, рифления, оплетку и другие мелкие элементы. Допускается не изображать зазоры между стержнем и отверстием. Если необходимо показать составные части изделия, закрытые крышкой, кожухом, щитом и т. п., то закрывающие изделия можно не изображать, а над изображением выполнить надпись по типу «Крышка поз. 5 не показана».

Изделия из винтовой пружины, изображенной лишь сечением витков, изображают лишь до зоны, условно закрывающей эти изделия и определяемой осевыми линиями сечения витков (рис. 258). 
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Рисунок  258
При выполнении сборочных чертежей соблюдают условности и упрощения, устанавливаемые стандартами на правила выполнения чертежей различных изделий.

На сборочном чертеже допускается изображать перемещающиеся части изделия в крайнем или промежуточном положении с соответствующими разрезами, используя тонкие штрихпунктирные линии с двумя точками (рис. 259). Для изображения соседних изделий — «обстановки» — используют тонкие сплошные линии (рис. 269). 

На сборочных чертежах наносят следующие размеры. 

Габаритные размеры, характеризующие три измерения изделия. Если один из размеров является переменным вследствие перемещения движущихся частей изделия, то на чертеже указывают размеры при крайних положениях подвижных частей (рис. 4.3.7). 

Монтажные размеры, указывающие на взаимосвязь деталей в сборочной единице, например расстояние между осями валов, монтажные зазоры и т. п. 
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Рисунок  259
[image: image222.png]345




Рисунок  260
Установочные размеры, определяющие величины элементов, на которых изделие устанавливается на месте монтажа или присоединяется к другому изделию, например размеры окружностей и диаметры отверстий под болты, расстояние между осями фундаментных болтов и т. п. 

Эксплуатационные размеры, определяющие расчетную, конструктивную характеристику изделия, например диаметры проходных отверстий, размеры резьбы на присоединительных элементах и т. п. 

На сборочных чертежах также указывают размеры отверстий под крепежные изделия, если эти отверстия выполняются в процессе сборки. 

Все остальные части сборочной единицы нумеруются в соответствии с номерами позиций, указанных в спецификации этой сборочной единицы. 

Номера позиций указывают на полках линий-выносок, проводимых от точек на изображениях составных частей сборочной единицы, которые проецируются как видимые на основных видах или заменяющих их разрезах. Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют их в колонку или строчку по возможности на одной линии. Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением позиций. Как правило, номер позиции наносят на чертеж один раз. Размер шрифта номеров позиций должен быть на 1—2 размера больше, чем размер шрифта размерных чисел на этом чертеже. 
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Рисунок  261
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Рисунок  262
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Рисунок  263
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Рисунок  264
В процессе сборки изделия выполняются некоторые технологические, так называемые пригоночные, операции. Их выполняют совместной обработкой соединяемых деталей или подгонкой одной детали к другой по месту ее установки. В этих случаях на сборочных чертежах делают текстовые записи, подобные изображенным на рис. 264. 

Многие изделия имеют типовые составные части. К ним относятся, например, сальниковые уплотнения (рис. 265). Их мягкая набивка обеспечивает герметичность отверстий, через которые проходят движущиеся части изделия. В качестве набивки используется пеньковое или льняное волокно (рис. 265, а, 6) или набор колец из асбеста, кожи, резины (рис. 265, в). Поджатие набивки осуществляется накидной гайкой (рис. 265, а), резьбовой втулкой (рис. 265, б) или сальниковой крышкой (рис. 4.3.10, в). Эти детали на сборочных чертежах изображают в поднятом положении. 

Клапаны имеют типовые крепления на штоках или шпинделях. Крепления могут осуществляться или обжимкой клапана (рис. 266, а), или проволочной скобой (рис. 266, б), или кольцом из проволоки (рис. 266, в). Головка шпинделя может крепиться в прорези клапана (рис. 266, г). 

Подшипники качения относятся к стандартным изделиям. Их можно изображать на сборочных чертежах упрощенно (рис. 267, а) без указания типа по ГОСТ 2.420—69 или, как показано на рис. 267,б, — с изображением колец и шариков или роликов. 
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Рисунок  265
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Рисунок  266
[image: image229.png]



Рисунок  267
Выполнение спецификации к сборочному чертежу
Графический конструкторский документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта, называется спецификацией. Спецификация составляется в табличной форме на отдельных листах формата А4 (297 х 210) на каждую сборочную единицу (рис. 268). Основная надпись выполняется размером 40 х 185 в соответствии с ГОСТ 2.104—68. 

Форма и порядок выполнения спецификации определяется ГОСТ 2.108—68. Заполняют спецификацию сверху вниз. Разделы спецификации располагаются в такой последовательности: документация, комплексы, сборочные единицы, детали, стандартные изделия, прочие изделия, материалы, комплекты. 

Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают сплошной тонкой линией. После каждого раздела оставляют несколько свободных строчек для дополнительных записей. 

Графа спецификации заполняется следующим образом.
1. В графе «Формат» указывает форматы документов, обозначения которых записаны в графе «Обозначение». В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» эта графа не заполняется. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в этой графе пишут «БЧ» (без чертежа).
2. В графе «Зона» указывают обозначение зоны в соответствии с ГОСТ 2.104—68. На учебных чертежах эта графа не заполняется. 
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Рисунок  268

3. В графе «Поз.» указывают порядковый номер составных частей, входящих в специфицируемое изделие. В разделах «Документация» и «Комплекты» эта графа не заполняется.
4. В графе «Обозначение» записывается обозначение документа на изделие (сборочную единицу, деталь) в соответствии с ГОСТ 2.201—80. В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» эта графа не заполняется.
5. В графе «Наименование» указывают:
- в разделе «Документация» только название документа;
- в разделах «Комплекты», «Сборочные изделия», «Детали», «Комплексы» — наименование изделий основной надписью на конструкторских документах этих деталей, например «Колесо зубчатое», «Палец» и т. д.;
- в разделе «Стандартные изделия» — наименование и обозначение изделий в соответствии со стандартами на это изделие, например «Болт М 12x70 ГОСТ 7805—70». 

В пределах каждой категории стандартов на стандартные изделия запись производят по одноименным группам, в пределах каждой группы — в алфавитном порядке возрастания обозначений стандарта, в порядке возрастания размеров или основных параметров изделия. Например: группу крепежных изделий нужно записывать в такой последовательности: болты, винты, гайки, шайбы, шпильки и т. д.; в разделе «Материалы» — обозначение материалов, установленных в стандартах и технических условия на эти материалы.
6. В графе «Кол.» указывают количество составных частей в одном специфицируемом изделии, а в разделе «Материалы» — общее количество материалов на одно изделие с указанием единицы измерения.
7. В графе «Примечание» указывают дополнительные сведения для производства, а также для изделий, документов, материалов, внесенных в спецификацию.

Порядок выполнения сборочного чертежа
Выполнение учебного сборочного чертежа изделия начинается с выяснения назначения этого изделия, его устройства и принципа действия, рабочего положения, способов соединения составных частей, последовательности сборки и разборки. 

Для примера рассмотрим вентиль запорный в сборе. Его назначение — обеспечивать доступ рабочей среды (например, жидкости) из одной системы в другую. Открытие и закрытие вентиля обеспечивается вращением маховика соответственно против часовой стрелки и по часовой стрелке. 

Вентиль необходимо разобрать на составные части и выделить, если имеются, сборочные единицы. Затем нужно выделить непосредственно входящие в изделие стандартные изделия. Необходимо установить наименование каждой детали, ее назначение в сборочной единице и материал, из которого деталь изготовлена. 
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Рисунок  269
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Рисунок  270
Рекомендуется составить схему изделия с выделением состава сборочных единиц, наличия деталей стандартных изделий и др. В соответствии со схемой составляют спецификацию (рис. 269). При обозначении составных частей изделия нужно учесть, что три последних знака в обозначении изделия или его документ можно использовать следующим образом:
три нуля и шифр СБ (000СБ) — для обозначения сборочного чертежа изделия;
числа 001,002,003 и т. д. — для обозначения деталей, входящих в это изделие;
числа 100, 200, 300 и т. д. — для обозначения сборочных единиц, входящих в специфицируемое изделие;
числа 101,102,103 и т. д. — для обозначения деталей, входящих в состав сборочной единицы 100, числа 201, 202, 203 и т. д. —для обозначения деталей, входящих в состав сборочной единицы 200 и т. д. 

Составлению сборочного чертежа предшествует работа по составлению эскизов всех деталей, входящих в сборочную единицу. 

Сборочный чертеж изделия вычерчивается по эскизам деталей. При выборе масштаба изображений предпочтение отдается изображению изделия в натуральную величину (М 1:1). Для небольших изделий (как в рассматриваемом примере) следует применять масштаб увеличения, а для изделий больших размеров масштаб уменьшения в соответствии с ГОСТ 2.302—68. 

Количество изображений зависит от сложности изделия. Для рассматриваемого предмета достаточно выполнить полный продольный разрез на месте главного вида (рис. 270) и вид сверху. 

Построение следует вести одновременно на всех намеченных изображениях, увязывая их друг с другом.Первой вычерчивают основную деталь (обычно это корпус), а затем построенные изображения дополняют изображениями соединяемых с корпусом деталей. 

На листе все изображения должны быть размещены свободно, чтобы правильно нанести размеры и номер позиций. Номера позиций проставляют в соответствии с заполненной спецификацией. 

На рис. 270 нанесены размеры габаритные (140,100 и 55 мм), установочные (20 и 40 мм) и присоединительные (М27). 

В последнюю очередь заполняют основную надпись и выполняют необходимые надписи, располагаемые над основной надписью. 

Упражнение 20  (в рабочей тетради студента).  Чтение сборочных чертежей.
Вопросы для самоконтроля: 1. Каково назначение сборочного чертежа на производстве? 2. В какой последовательности вы​полняют сборочный чертеж? 3. Какие упрощения применяют на сбо​рочных чертежах? 4. Какие существуют правила для нанесения номеров позиций на сборочных чертежах? 5. Что такое спецификация и каков порядок ее заполнения? 6. Какие размеры проставляют на сборочном чертеже?   7.  Как штрихуют детали на сборочном чертеже в разрезе? 
Тема 4.8.  Чтение и деталирование чертежей
Студент должен: знать:
- назначение и принцип работы конкретной сборочной единицы, узла;
- габаритные,  установочные и присоединительные размеры; 

уметь:
- читать и деталировать сборочный чертеж.
Чтение и деталирование сборочного чертежа
Чтением сборочного чертежа называют процесс определения конструкции, размеров и принципа работы изделия по его чертежу. Можно рекомендовать такую последовательность чтения сборочного чертежа изделия: 
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Рисунок  271
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Рисунок 272

- по основной надписи определить наименование изделия и масштаб изображения;
- по изображениям выяснить, какие виды, разрезы, сечения выполнены на чертеже и каково назначение каждого из них;
- прочитать технические требования на чертеже и проставленные размеры;
- по спецификации определить назначение каждой детали, положение ее на чертеже;
установить способы соединения деталей между собой и их взаимодействия, определить пределы перемещения подвижных деталей;
- последовательно для каждой детали, входящей в сборочную единицу, выяснить ее геометрические формы и размеры, т. е. определить конструкцию детали;
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Рисунок  273
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Рисунок  274

- мысленно представить внешние, внутренние формы изделия в целом и разобраться в его работе;
- определить порядок сборки и разборки изделия, т. е. порядок отделения одной детали от другой, как это делается при демонтаже изделия. 

Деталирование — это процесс выполнения рабочих чертежей деталей, входящих в изделие, по сборочному чертежу изделия. Это не простое копирование изображений детали из сборочного чертежа, а работа творческая.

Порядок выполнения рабочего чертежа детали по сборочному чертежу изделия аналогичен выполнению чертежа детали с натуры. При этом формы и размеры детали определяются при чтении сборочного чертежа.

Наименование детали и ее обозначение определяется по спецификации сборочного чертежа, а марка материала — по описанию, приложенному к учебному сборочному чертежу.

Расположение детали относительно фронтальной плоскости проекций, т. е. ее главный вид, выбирается исходя из общих требований,
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Рисунок  275

a не из расположения ее на сборочном чертеже. Число и содержание изображений детали могут совпадать со сборочным чертежом. 

На рабочем чертеже должны быть показаны те элементы детали, которые или совсем не изображены, или изображены упрощенно, условно, схематично на сборочном чертеже. К таким элементам относятся:
- литейные и штамповочные скругления, уклоны, конусности;
- проточки и канавки для выхода резьбонарезающего и шлифовального инструмента;
- внешние, внутренние фаски, облегчающие процесс сборки изделия, и т. п. 

Гнезда для винтов и шпилек на сборочных чертежах изображаются упрощенно, а на рабочем чертеже детали гнездо должно быть вычерчено в соответствии с ГОСТ 10549—80. 

Размеры детали определяются путем замеров (если они не нанесены на чертеже) по сборочному чертежу. При этом нужно следить, чтобы сопрягаемые размеры не имели расхождений. 
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Рисунок  276
Размеры конструктивных элементов (фасок, проточек, уклонов и т. д.) нужно назначать по соответствующим стандартам, а не по сборочному чертежу. 

Размеры шпоночных пазов, шлицев, гнезд по шпильки и винты, центровых отверстий и других должны быть взяты из соответствующих стандартов на эти элементы. Диаметры отверстий для прохода крепежных изделий (винтов, болтов, шпилек) должны проставляться с учетом характера сборки. 

Шероховатость поверхностей деталей определяется по техническим требованиям, описанию, условиям работы изделия и данной детали в изделии. 

Чтобы оценить и проставить на чертеже шероховатость поверхностей детали, нужно определить, сопряженной или свободной является данная поверхность, каков характер эксплуатационных требований к ней и др. Для типовых деталей рекомендуются определенные границы пределов параметров шероховатости. 

На рис. 271 выполнен сборочный чертеж обратного двойного клапана, спецификация к нему — на рис. 272. 

Принцип действия клапана следующий. Жидкость под давлением поступает в отверстие диаметр 18 верхнего наконечника корпуса 1, 

[image: image239.png]SO0 H2HZ XXX

waxuinan

e |
g





Рисунок  277

сжимает пружину 3, и в зазор между клапаном 2 и корпусом поступает через отводной (слева) наконечник корпуса в гидравлическую систему. Если снять заглушку 7 с нижнего наконечника корпуса, свинтив накидную гайку 5, можно в корпус через нижнее отверстие подать другую жидкость, подключив клапан ко второму трубопроводу. В этом случае в систему будет поступать смесь жидкостей. 

Стандартных деталей клапан не имеет. Сборочный чертеж выполнен в масштабе 1:1. 

На месте главного вида выполнен полный продольный разрез клапана фронтальной плоскостью симметрии изделия. Этот разрез позволяет выявить внутреннее строение всех деталей клапана. На месте вида сверху — совмещенное изображение половины вида и половины горизонтального разрезав — А плоскостью, проходящей через ось отводного наконечника корпуса. На виде слева выполнен местный разрез по резьбовому отверстию во фланце корпуса. Кроме этих основных изображений выполнены сечения Б — Б и В — В. Сечение Б — Б показывает отверстия в шестигранной части корпуса для пломбирования клапана после установки его в гидросистеме. Сечение В — В дает представление о сопряжении деталей 1, 2 и 4 и поясняет расположение отверстий в клапане 2. 
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Рисунок  278
На чертеже проставлены габаритные размеры (200 и 100 мм), установочные (75 мм), монтажные (М12 и М 36) и эксплуатационные (диаметр 18) размеры. 

Соединения деталей в клапане разъемные, резьбовые. Для обеспечения плотности соединения деталей 2 и 4 в проточку детали 4 заложена прокладка из картона. Наружный диаметр прокладки 48 мм, внутренний 38 мм, толщина 3 мм (см. поз. 7 спецификации на рис. 272). Клапаны и заглушки плотно прилегают к поверхностям корпуса и штуцера (их притирают). Присоединение трубопроводов к корпусу осуществляется с помощью резьбы М 36x2. 

Чтобы разобрать клапан, необходимо свинтить накидную гайку 5, а вместе с ней снять заглушку 6, из корпуса вывернуть штуцер 4, снять прокладку 7, через нижнее отверстие в корпусе вынуть оба клапана 2 и пружину 3. Пружина работает на сжатие, ее концы должны быть поджаты и подшлифованы. Сборка клапана производится в обратном порядке. 

На рис. 273—278 выполнены рабочие чертежи деталей, входящих в состав обратного клапана (рис. 271). 

Упражнение 21  (в рабочей тетради студента).   Чтение сборочных чертеей.
Графическая работа №8. Деталирование чертежей.
Вопросы для самоконтроля: 1. Каково практическое на​значение деталирования? 2. Всегда ли количество видов деталей на сборке соответствует количеству видов на рабочем чертеже? 3. Какие детали не подлежат деталированию? 4. Как определить размеры детали сборочного  чертежа,   если  он  отпечатан в  произвольном  масштабе?
Раздел 5. ЧЕРТЕЖИ И СХЕМЫ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ
Тема 5.1.  Чертежи и схемы по  специальности
Студен должен: иметь представление:
о структуре и видах конструкторской документации;
знать:
требования ГОСТов ЕСКД по оформлению чертежей и схем, виды и назначение схем;
уметь:
выполнять и оформлять электрические схемы; применять условности и упрощения на чертежах схем; читать схемы; самостоятельно пользо​ваться ГОСТами ЕСКД и другими техническими справочниками.

СХЕМЫ

Определение. Термины. Виды и типы схем. Правила выполнения схем

Схемой называется конструкторский документ (чертеж), на ко​тором в виде условных изображений показаны составные части из​делия, их взаимное расположение и связи между ними.
При составлении схем используются следующие термины:
элемент — составная часть схемы, выполняющая определен​ную функцию в изделии, которая не может быть разделена на другие части, имеющие самостоятельное функциональное на​значение (например, конденсатор, зубчатое колесо, насос, ре​зистор);
устройство — совокупность элементов представляющих одну конструкцию (например, печатная плата, шкаф, храповой меха​низм, соединительная муфта), которое может не иметь в изделии определенного функционального назначения;
функциональная группа — совокупность элементов, выполня​ющих в изделии определенную функцию и не объединенных в одну конструкцию (например, канал звука, видеоканал);
функциональная часть — элемент, устройство или функцио​нальная группа, выполняющие определенную функцию;
функциональная цепь — линия, канал, тракт определенного назначения;
линия взаимосвязи — линия на схеме, показывающая связь между функциональными частями изделия.
ГОСТ 2.701—84 устанавливает виды и типы схем, их обозначе​ние и общие требования к выполнению. В зависимости от видов и связей входящих в состав изделия элементов схемы подразделяют на кинематические (К), гидравлические (Г), пневматические (П), электрические (Э) и др.
В зависимости от основного назначения различают следующие типы схем, обозначаемые цифрами:
структурные (1), поясняющие взаимосвязь основных частей изделия и их назначение;
функциональные (2), поясняющие процессы, протекающие в изделии или его части;
принципиальные (3), отражающие полный состав элементов из​делия и связей между ними и дающие детальное представление о принципе его работы;
схемы соединений (монтажные) (4), определяющие провода, кабели, трубопроводы, которыми осуществляется соединение со​ставных частей изделия, а также места их присоединения и ввода (разъемы, платы, зажимы и т.п.);
схемы подключения (5), устанавливающие внешнее подключе​ние изделия;
общие схемы (6), определяющие составные части комплекса и соединение их между собой на месте эксплуатации;
схемы расположения (7), устанавливающие относительное рас​положение составных частей изделия.
Схемы выполняются на листах стандартного формата с ос​новной надписью для чертежей и схем. Обозначается схема в со​ответствии с тем изделием, работа которого на ней отражена. После обозначения записывается шифр схемы, состоящий из буквы, определяющей ее вид, и цифры, обозначающей тип. На​пример, схема гидравлическая принципиальная — ГЗ, схема элек​трическая монтажная — Э4. При этом в основной надписи черте​жа после наименования изделия шрифтом меньшего размера впи​сывают наименование схемы (например, «Схема электрическая принципиальная»).
Чертеж схемы выполняют без соблюдения масштаба. Действи​тельное пространственное расположение составных частей изде​лия либо вообще не учитывают, либо учитывают приблизительно. Линии связи, состоящие из горизонтальных или вертикальных отрезков, должны иметь минимальное число изломов и пересече​ний. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм. При выполнении схем используют условные графические обозначения элементов и устройств, уста​новленные ЕСКД.
Перечень элементов в виде табл. 1 помещают на первом листе схемы или выполняют в виде отдельного документа.
Графы таблицы заполняют следующим образом: «Поз. обозначение» — позиционное обозначение элементов ус​тройств, функциональных групп на схеме (буквенно-цифровое); «Наименование» — наименование элемента; «Примечание» — технические данные элемента, не содержа​щиеся в его наименовании;
«Кол.» — число одинаковых элементов.
Таблица располагается над основной надписью чертежа на рас​стоянии не менее 12 мм от нее. Элементы в таблицу записывают группами в алфавитном порядке в графе «Поз. обозначение», а в группах — по возрастанию номеров.
Если таблица перечня не помещается над основной надписью, то оставшаяся ее часть размещается слева от основной надписи с повторением заголовков граф.
Перечень элементов можно выполнять в виде отдельного доку​мента на формате А4 с основной надписью для текстовых доку​ментов. Его код должен состоять из буквы П и кода соответству​ющей схемы (например, код перечня документов к электричес​кой принципиальной схеме — ПЭЗ), при этом в основной надпи​си  указывают и наименование изделия, и наименование документа «Перечень элементов».
Перечень элементов в спецификацию вносят после схемы, к которой он выпущен.

Таблица 1

Перечень элементов
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Электрические схемы

ГОСТ 2.702—75 устанавливает правила выполнения электри​ческих схем (структурных, функциональных, принципиальных, соединений, подключения, общих, расположения). Рассмотрим правила выполнения принципиальных электрических схем, оп​ределяющих полный состав элементов и связей между ними и дающих детальное представление о принципах работы изделия.

На принципиальной схеме изображают все электрические элементы и устройства, необходимые для осуществления и кон​троля в изделиях заданных электрических процессов, все элек​трические связи между ними, а также электрические элементы (соединители, зажимы, разъемы и т.п.), которыми заканчива​ются входные и выходные цепи. Схемы выполняют для изде​лий, находящихся в отключенном состоянии. Элементы изобра​жают в виде условных графических обозначений, установлен​ных ГОСТ 2.721-74, 2.722-68, 2.723-68, 2.727-68, 2.728-74, 2.729-73, 2.730-73, 2.732-68, 2.756-87, некоторые из кото​рых приведены в табл. 2.

Все элементы на схеме должны иметь позиционное обозначение, состоящее из буквенного обозначения вида элемента (латинские буквы) и его порядкового номера (арабские цифры), присваива​емого начиная с единицы в пределах группы элементов, одинако​вой высоты (R1, R2 и С1, С2). Если в изделие входит только один элемент, то порядковый номер в его позиционном обозначении может не указываться.
Порядковые номера обозначений присваиваются в последова​тельности расположения элементов сверху вниз в направлении слева направо.
Характеристики входных и выходных цепей изделия на схеме указывают в виде таблиц, присваивая каждой позиционное обо​значение соответствующего элемента (вместо условного графи​ческого обозначения которого она помещена).
Каждая схема должна снабжаться полным перечнем элемен​тов, выполненным по форме, представленной на рис. 1, или в виде самостоятельного документа на листе формата А4 с основ​ной надписью для текстовых документов.
Схему читают в следующем порядке. Зарядное устройство пита​ется от электрической однофазной цепи переменного тока напря​жением 220 В и частотой 50 Гц. При включении двухполюсного выключателя S1 напряжение через предохранители F1  и F2 посту​пает на трансформатор с ферромагнитным сердечником Т, который понижает его до значения, необходимого для зарядки аккумулято​ра. Напряжение переменного тока с выхода трансформатора выпря​мительным устройством V, выполненным на полупроводниковых диодах, преобразуется в напряжение постоянного тока, которое через выключатель S2 подается на аккумулятор G для его зарядки. Ампер​метр РА, включенный в цепь заряда через шунт R1, и вольтметр РV позволяют производить контроль тока и напряжения при зарядке аккумулятора. Переменным резистором в реостатном включении R2 регулируется зарядный ток. Световая индикация наличия напряже​ния на клеммах аккумулятора обеспечивается лампой Е.
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Упражнение   (в рабочей тетради студента).  Выполнение электрических схем в ручной и машинной графике.
Графическая работа №9 (формат А3).  Выполнение электрических схем в ручной и машинной графике.
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Электрическая схема управления  линией кормления птицы
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Принципиальная электрическая схема управления теплогенератором
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Принципиальная электрическая схема управления для обогрева молодняка животных
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Принципиальная электрическая схема шкафа ШАУ-АВ


[image: image251]
Принципиальная электрическая схема управления 

башенной водокачкой с погружным электродвигателем
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Принципиальная электрическая схема управления оросительной насосной  станцией
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Принципиальная схема устройства управления мойкой
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Принципиальная схема 

системы автоматического регулирования температуры моющей жидкости
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Принципиальная электрическая схема управления 

элементным водонагревателем САЗС
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Принципиальная электрическая схема управления электрокалориферной установкой типа СФОЦ


[image: image257]
Электрическая схема бункера активного вентилирования зерна
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Принципиальная электрическая схема водоохладительной установки АВ-30


[image: image259]
Принципиальная электрическая схема кормораздатчика-смесителя КС-1,5


[image: image260]
Принципиальная электрическая схема раздатчика кормов РВК-Ф-74


[image: image261]
Электрическая схема управления дробилкой ДБ-5

Вопросы для самоконтроля: 1. Какие конструкторские документы называются схемами? 2. Назовите виды схем, которые обо​значаются буквами К, Г, П, Э, О. 3. Как подразделяются схемы в зависимости от основного назначения? 


Раздел 6. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОИТЕЛЬНОМ ЧЕРЧЕНИИ

Тема 6.1.  Общие сведения о строительном черчении
Строительными чертежами называют чертежи, которые содержат проекционное изображение строительных объектов и их частей и другие данные, необходимые для возведения зданий и сооружений, а также для изготовления строительных изделий и конструкций. Они должны обеспечить привязку строительного объекта к местности, изготовление элементов для монтажа в процессе строительства, само строительство и нормальную эксплуатацию построенного здания, объекта.

Чертежи должны точно передавать форму и размеры здания и его конструкций, быть понятными, четкими, оформленными по стандартам. При выполнении строительных чертежей опираются на правила установленные государственными стандартами единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и стандарты системы проектной документации для строительства (СПДС), которые устанавливают единые правила выполнения, оформления и обращения проектной документации. Соблюдение этих правил обеспечивает унификацию состава и оформления проектной документации. В зависимости от назначения чертежа:

- чертежи строительно-монтажные;

- чертежи строительных изделий.

В зависимости от типа проекта:

- типовой проект;

- индивидуальный проект;

- экспериментальный проект.

В зависимости от стадии проектирования:

- технорабочий проект;

- рабочие чертежи.

Содержание и оформление строительных чертежей во многом зависит от вида строительных объектов и от назначения самих чертежей, от применяемых конструкций и строительных материалов, от методов возведения зданий и сооружений, от стадии проектирования.

Строительные чертежи отличаются большим разнообразием. Их можно классифицировать следующим образом:

1. В зависимости от вида строительного объекта:

- чертежи гражданских зданий;

- чертежи промышленных зданий;

- чертежи сельскохозяйственных зданий;

- чертежи инженерных сооружений.

В связи с такой классификацией производится разделение рабочих чертежей на части, каждой из которых присваивают особую марку, проставленную на каждом чертеже в основной надписи (ГОСТ 21.101-97). Марка состоит из начальных букв названия данной части проекта. Например: АС (архитектурно-строительная часть), КС (конструкции строительные), ВК (водопровод и канализация), КМ – конструкции металлические и т.д. 

При изучении инженерной графики студентам приходится выполнять план архитектурно-строительного чертёжа производственного здания (гаража, мастерской, пункта технического обслуживания и т.п.). Строительное черчение имеет много общего с машиностроительным, но является специфичным разделом инженерной графики со своими особенностями. 

Приобретение навыков чтения и выполнения строительных чертежей, овладение современными методами создания графических изображений строительных объектов, умение расставить оборудование в таких зданиях является неотъемлемой частью процесса подготовки будущего инженера. 

При выполнении архитектурно-строительных чертежей необходимо руководствоваться следующими нормативными документами:

1. Единой системой конструкторской документации (ЕСКД).

2. Системой проектной документации для строительства (СПДС).

3. Строительными нормами и правилами (СНиП).

	Последовательность выполнения строительного чертежа


1) Прочитать и изучить предложенный вариант чертежа здания.

2) Выбрать формат (ГОСТ 2.301-68), вычертить рамку и основную надпись (ГОСТ 21.101-97), выбрать масштаб (ГОСТ 2.303-68). 

3) Выполнить компоновку поля чертежа, с учётом всех надписей, размерных линий и маркировочных кружков. 

4) Вычертить план здания (ГОСТ 21.101-97), начав с нанесения продольных и поперечных разбивочных координационных осей (рисунок 279).
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Рисунок 279 - Вычерчивание разбивочных координационных осей

5) Вычертить контуры наружных и внутренних капитальных стен здания и колонн, если они имеются (рисунок 280) по ГОСТ 21.501-93. 
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Рисунок 280 - Нанесение на плане стен здания

6) Наметить расположение на чертеже проёмов в капитальных стенах здания в соответствии с ГОСТ 21.501-93.

7) Выполнить планировку помещений (разбить здание на отдельные помещения), вычертить перегородки, наметить расположение внутренних дверных проёмов по ГОСТ 21.101-97 и ГОСТ 21.501-93.

8) Показать открывание дверей и указать расположение лестниц с нанесением всех ступенек и площадок по ГОСТ 21.101-97(рисунок 281). 

9) Наметить места расположения технологического оборудования (котлы, станки, подъёмно-транспортное оборудование, рельсовые пути, подпольные каналы, подкрановые пути и т.д.) по ГОСТ 21.112-87 и санитарно-технических устройств (душевые кабины, раковины, унитазы и т.д.) по ГОСТ 21.205-93.
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Рисунок 281 - Нанесение оконных и дверных проемов, лестниц и площадок

10) Наметить расположение дымовых и вентиляционных каналов по ГОСТ 21.501-93.

	Последовательность нанесения размеров на план здания


В соответствии с ГОСТ 21.101-97 и ГОСТ 21.501-93 (рисунок 281):

1) Показать размеры вне контура плана.

2) Нанести необходимые внутренние размеры помещений в пределах контура плана.

3) Показать высотные отметки полов и площадок в метрах. 

4) Указать площади в правом нижнем углу всех помещений в м2 и подчеркнуть тонкой линией.
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Рисунок 282 - Изображение на плане сантехнического оборудования и

простановка размеров

	Последовательность оформления чертежа здания


1) Надписать название или обозначение изображений. 

2) Нанести название помещений или выполнить экспликацию (ГОСТ 21.501-93).

3) Указать марки оконных и дверных блоков.

4) Выполнить необходимые поясняющие надписи.

5) Проверить чертеж, исправить ошибки и неточности.

6) Обвести чертеж.

7) Заполнить основную надпись.

	Общие сведения об основных конструктивных элементах здания


Наземные строения, предназначенные для жилья, производственных и других целей, называются зданиями.

Конструктивные элементы здания – это отдельные самостоятельные части здания или сооружения, некоторые из них представлены на рисунке 283:

1) Фундамент под стену или опору (подземная часть здания или сооружения, которая передает нагрузку на грунт).

2) Отмостка для отвода атмосферных вод от стен здания (обычно шириной 700-1000 мм с уклоном от 1 до 3 %).

3) Цоколь – это нижняя часть наружной стены, которая прилегает к фундаменту и высотой до уровня пола (предохраняет от осадков и механических повреждений).

4) Стены наружные и внутренние, которые бывают несущие, самонесущие и навесные.

5) Перекрытия междуэтажные, которые разделяют здание по этажам (междуэтажное, надподвальное, цокольное).

6) Перекрытие чердачное отделяет верхний этаж от чердака.

7) Перегородки (внутренние ограждающие конструкции, разделяющие помещения, их толщина 50-180 мм).

8) Стропила - несущие конструкции кровельного покрытия. 

9) Обрешетка кровли необходима для уменьшения пролетов.

10) Подкос служит для уменьшения прогиба стропил.

11) Стойка служит для поддерживания конькового бруса или прогона.

12) Люк отверстие в чердачном перекрытии.
13) Чердак помещение между чердачным перекрытием и крышей здания.
14) Мауэрлат – деревянные брусья, уложенные на наружные стены.

15) Перемычка - железобетонная балка, которую укладывают над оконными или дверными проемами в стене для восприятия веса вышележащих стен и перекрытий.

16) Лестничный марш – наклонный элемент лестницы со ступеньками.
17) Косоур – наклонная балка, опирающаяся на площадки.

18) Лестничная площадка – горизонтальный элемент лестницы между маршами.

19) Тамбур – помещение около входа в здание.
20) Покрытия (верхняя ограждающая конструкция, отделяющая помещения здания от наружной среды).
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Рисунок 283 - Некоторые элементы конструкции здания
Графическая работа №10  (формат А3).  Построение плана мастерской (фермы) с нанесением силовой и осветительной сети.
 ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ И ПРАВИЛА ИХ НАНЕСЕНИЯ НА ЧЕРТЕЖАХ
Графическое обозначение материалов и правила нанесение их на чертежи ус-

танавливает стандарт [12].

Общие графические обозначения материалов в разрезах и сечениях должно со-

ответствовать указанным в табл. 3.
Таблица 3
	Материалы
	Обозначения

	1.
Металлы и твердые сплавы
	

	2. Неметаллические материалы
	


Наклонные параллельные прямые линии штриховки должны проводиться под углом 45° [12, п.5]: а) к линиям рамки чертежа  к оси изображения к контуру сечения.

а)
б)
в)


Расстояние между параллельными линиями штриховки должно быть одинако- вым для всех выполняемых разрезов и сечений данной детали. Указанное расстоя- ние должно быть от 1 до 10 мм в зависимости от площади штриховки и необходи- мости разнообразить штриховку смежных изображений [12, п.6].

Для смежных разрезов или сечений двух деталей следует брать наклон линий штриховки для одной детали вправо, для другой – влево (встречная штриховка) [12, п.10].
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