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Методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине «Начертательная геометрия и инженерная графика» предназначены для обучающихся по направлению 20.03.02 «Природообустройство и водопользование» профиля «Комплексное использование и охрана водных ресурсов».
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся  в выполнении практических работ по дисциплине «Начертательная геометрия и инженерная графика»..

Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся овладеть теоретическими знаниями, практическими умениями и навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой деятельности и направлены на формирование следующей компетенции:

- ОПК-1 Способен участвовать в осуществлении технологических процессов по инженерным изысканиям, проектированию, строительству, эксплуатации и реконструкции объектов природообустройства и водопользования  В результате выполнения практических работ по дисциплине «Начертательная геометрия и инженерная графика» обучающиеся должны:

- знать способы задания геометрических объектов на чертежах, методы решения позиционных и метрических задач, правила выполнения и чтения чертежей в соответствии с правилами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- уметь задавать геометрические объекты на чертежах, решать метрические и позиционные задачи; читать, выполнять и оформлять чертежи в соответствии с правилами ЕСКД;

-  владеть навыками построения геометрических объектов на чертежах, решения метрических и позиционных задач, выполнения и чтения сборочного чертежа, методами разработки технической документации в соответствии с правилами ЕСКД.

Описание практической работы содержит тему, задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля,  требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники.
1. Перечень практических работ по дисциплине
	№ темы
	Содержание дисциплины,

структурированное по темам
	Форма текущего контроля успеваемости
	Требования к выполнению заданий (знание и/или умение и/или владение

навыками)

	2
	Проецирование точки на 2 и 3 плоскости проекций. Комплексный чертеж точки
	Отчет по практической работе
	Знать способы решения на чертежах позиционных задач

	3
	Основные геометрические образы и изображение их на чертеже. Прямые и плоскости общего и частного положения. Многогранники
	Отчет по практической работе
	Знать способы решения на чертежах метрических и позиционных задач

	4
	Кривые поверхности: поверхности вращения, линейчатые и винтовые поверхности. Принадлежность точки поверхности
	Отчет по практической работе
	Уметь использовать методы геометрического моделирования

	5
	Позиционные задачи. Первая основная позиционная задача. Определение видимости. Построение линии пересечения двух плоскостей. Пересечение многогранника и кривой поверхности плоскостью
	Отчет по практической работе
	Знать методы построения чертежей пространственных объектов

	6
	Пересечение многогранника и кривой поверхности плоскостью
	Отчет по практической работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач

	7
	Способ замены плоскостей проекций. Определение натуральной величины наклонного сечения
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач

	8
	Способ вращения вокруг проецирующей прямой. Сложные разрезы. Применение способа вращения при выполнении ломаного разреза
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач

	9
	Пересечение многогранника и кривой поверхности с прямой линией. Построение линии пересечения поверхностей способом вспомогательных секущих плоскостей
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач,

	10
	Построение линии пересечения поверхностей способом вспомогательных секущих плоскостей
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач,

	11
	Эскизирование деталей. Выполнение сборочного чертежа изделия и его спецификации
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: методы построения эскизов, чертежей стандартных деталей и соединений; построение и чтение сборочных чертежей

	12
	Определение натуральной величины отрезка прямой способом прямоугольного треугольника. Перпендикулярность прямой и плоскости
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач,

	13
	Развертки поверхностей: а) развертки многогранников; б) построение приближенных разверток развертывающихся поверхностей; в) условные развертки неразвертывающихся поверхностей
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: методы построения разверток, эскизов, чертежей стандартных деталей и соединений; построение и чтение сборочных чертежей

	14
	Деталирование (чтение) чертежа общего вида
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: построение и чтение сборочных чертежей

	15
	Построение аксонометрии 2 – 3 деталей
	Отчет по
 практической 
работе
	Знать: способы решения на чертежах метрических и позиционных задач

	16
	Обобщенные позиционные задачи
	Отчет по
 практической 
работе
	Владеть: основными приемами построения и чтения чертежа.


2. Общие методические указания

Описание практической работы содержит тему задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля, требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники.

Прежде чем приступить к выполнению практического задания, необходимо самостоятельно изучить учебный материал темы, ознакомиться с методическими указаниями к выполнению соответствующего практического задания.

Необходимо пользоваться учебниками, рекомендованными данным пособием,  так как в расчете на них составлены методические указания к выполнению практических заданий.

Рекомендуется следующий порядок выполнения практического задания:

1. Прежде чем приступить к выполнению практического задания, необходимо кратко повторить теоретический материал по теме занятия. 

2. Внимательно прочитать задание. 

3. Выбрать наиболее рациональные способы выполнения задания.
4. Внимательно прочитайте  контрольные вопросы.
5. Продумать последовательность выполнения задания.

3. Тематика и задания практической работы

Тема 2: Проецирование точки на 2 и 3 плоскости проекций. Комплексный чертеж точки.

Основой построения чертежей различных деталей является метод прямоугольного проецирования, обеспечивающий передачу формы и размеров предмета на чертеже без искажений, что является определяющим в развитии пространственного мышления.

Условно считается, что изображаемый объект находится между наблюдателем и плоскостью проекций.

Напомним основные зависимости построения ортогональных проекций.

1. Горизонтальная и фронтальная проекции точки находятся на одной вертикальной линии проекционной связи.

2. Фронтальная и профильная проекции точки находятся на одной горизонтальной линии проекционной связи.

3. Расстояние от оси z до профильной проекции точки равно расстоянию от горизонтальной проекции точки до оси x (это расстояние отображает одну и ту же координату y), или расстояние до фронтальной плоскости проекций (Рис. 1). 
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Рис. 1 – Комплексный чертеж точки
Задание: Решить задачи различного уровня сложности и ответить на вопросы.

1. Построить проекции точек по заданным координатам (на формате А3):
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2. Дана точка А, лежащая в 1-ой четверти на расстоянии 30 мм от П1 и 15 мм от П2. Построить эпюры точек, симметричных данной точке А относительно П1, П2 и оси ОХ. 

 3. Дан куб своими проекциями и точка А внутри его (рис. 2).

Построить точки, симметричные точке А:

а) относительно нижней грани;

б) относительно правой грани;

в) относительно передней грани;

г) относительно левого переднего ребра;

д) относительно левого нижнего ребра;

е) относительно правой верхней передней вершины
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Рис. 2
4. Какая из точек: 1, 2, 3 или 4  принадлежит фронтальной плоскости проекции П2? 
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5. Какая из точек наиболее удалена от горизонтальной плоскости проекции П1?
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Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Начертательная геометрия : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 147 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11231-3. — URL : https://urait.ru/bcode/452341
2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
Тема 3: Основные геометрические образы и изображение их на чертеже. Прямые и плоскости общего и частного положения. Многогранники
Известно, что прямая линия l в пространстве определяется положением двух ее точек А и В. Следовательно, выполнив комплексный чертеж этих двух точек и соединив одноименные проекции точек прямыми линиями, получим соответственно горизонтальную и фронтальную проекции прямой (Рис. 3). 

Прямую, не параллельную ни одной из плоскостей проекций, называют прямой общего положения.

Прямую, параллельную или перпендикулярную одной из плоскостей проекций, называют прямой частного положения.
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Рис. 3
Наиболее часто плоскость в начертательной геометрии задается проекциями треугольника (треугольной плоскости).

Плоскость, не перпендикулярная ни к одной из плоскостей проекций, называется плоскостью общего положения (Рис. 4).
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Рис. 4
Многогранником называется геометрическая фигура, ограниченная со всех сторон плоскими многоугольниками, которые называются гранями; прямые, по которым пересекаются грани, называются ребрами, точки пересечения ребер – вершинами. Совокупность всех вершин и ребер многогранника называется его сеткой.

На чертеже многогранник удобно задавать проекциями его сетки (Рис. 5):
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Рис. 5
Задание: Решить задачи различного уровня сложности и ответить на вопросы

1. Через точку А (60;40;20) провести горизонталь под углом 30˚ к П2 и фронталь под углом 45˚ к П1.
2. Определить положение прямых (Рис. 6).
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Рис. 6
3. Построить через точку А горизонталь и фронталь, пересекающие прямую MN (Рис. 7).
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Рис. 7

4. По двум разноименным проекциям точек А и В, принадлежащим плоскости общего положения, заданной двумя параллельными прямыми с (с1; с2) и d (d1; d2), построить проекции отрезка АВ (Рис. 8).
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Рис. 8

5. Ответить на вопросы:
2. Какое положение может занимать прямая относительно плоскостей проекций?

3. Какие проецирующие прямые и плоскости Вы знаете?

4. Какие линии уровня и плоскости уровня Вы знаете?

5. Как могут быть расположены в пространстве две различные прямые?

6. Можно ли провести проецирующие плоскости через прямую общего положения?

Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Начертательная геометрия : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 147 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11231-3. — URL : https://urait.ru/bcode/452341
2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
Тема 4: Кривые поверхности: поверхности вращения, линейчатые и винтовые поверхности. Принадлежность точки поверхности
В начертательной геометрии поверхность обычно рассматривается как результат непрерывного перемещения некоторой линии (образующей) по определенному закону. Совокупность всех условий, задающих поверхность в пространстве, называется ее определителем. Известно, что коническая поверхность полностью задается своей вершиной S и кривой m (направляющей) (Рис. 9).
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Рис. 9

Поэтому определитель конической поверхности Ф будет записан так: Ф [S, m]. На комплексном чертеже поверхность задается проекциями геометрических элементов ее определителя. Для задания конической поверхности на чертеже достаточно знать проекции (S1, S2) вершины S и направляющей m (m1, m2) (Рис. 10).
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Рис. 10

Простейшей позиционной задачей, являющейся частью более серьезной задачи (позиционной или метрической), является построение проекции точки, принадлежащей поверхности. Для построения второй проекции Е1 точки Е (Е2), лежащей на любой поверхности, применяют общий метод, заключающийся в том, что через заданную проекцию Е2 точки Е проводит образующую l (l2), принадлежащую данной поверхности.

Затем строят вторую проекцию l1 этой линии. Горизонтальная проекция Е1 точки Е найдется на пересечении линии связи, проведенной через точку Е2, с линией l1.

Изображение поверхности, на котором относительно любой точки пространства, заданной ее проекциями, однозначно решается вопрос о принадлежности этой точки рассматриваемой поверхности, называется ее чертежом.

Изображение поверхности, на котором нельзя решить вопрос о принадлежности точки пространства поверхности, называется ее рисунком.

На Рис. 9 изображен рисунок конической поверхности, а на Рис. 10 – ее чертеж
Задание: Ответить на вопросы

	1. Какая из точек лежит на поверхности конуса?
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	2. Какая из четырех точек не лежит на поверхности шара?
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3. На каком чертеже изображен наклонный эллиптический конус с круговым основанием?
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Рекомендуемые источники:

1. Чекмарев, А. А. Начертательная геометрия : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 147 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11231-3. — URL : https://urait.ru/bcode/452341
2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика : учебник для вузов / А. А. Чекмарев. — 13-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 355 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12795-9. — URL : https://urait.ru/bcode/448326
Тема 5: Позиционные задачи. Первая основная позиционная задача. Определение видимости. Построение линии пересечения двух плоскостей. Пересечение многогранника и кривой поверхности плоскостью.

1. По заданным в Теме 2 координатам построить комплексный чертеж плоскости АВС и прямой MN. 2. Через фронтальную проекцию прямой m'n' проведем фронтально – проецирующую плоскость Р ( на рисунке 11 показан только след Pv). 3. Находим линию пересечения вспомогательной плоскости с заданной. Фронтальный след плоскости Pv пересекает проекцию плоскости AВС в точках 1' и 2', которые определяют положение фронтальной проекции Pv - линии пересечения плоскости и AВС. Для нахождения горизонтальной проекции спроецируем точки 1' и 2'на горизонтальную плоскость проекций. Определяем точку пересечения прямых 1-2 и mn. На горизонтальной проекции линия пересечения плоскостей пересекает проекции mn в точке к, которая и является проекцией точки пересечения прямой mnс плоскостью AВС, по линии связи находим горизонтальную проекцию к'.

Методом конкурирующих точек определяем видимость прямой MN по отношению к плоскости AВС. Для определения видимых участков прямой MN анализируют положение точек на скрещивающихся прямых. Так точки с проекциями 3', 3 и 4 ', 4 находятся на скрещивающихся прямых m'n'mn и а'с', acсоответственно. Их горизонтальныепроекции 3 и 4 совпадают. По фронтальной проекции при взгляде по стрелке видно, что точка 3 находится перед точкой 4, т.е. она закрывает точку 4. Следовательно прямая слева от точки К расположена перед треугольником АВС. Поэтому горизонтальная проекция mk показана как видимая. От точки k вправо прямуюMN закрывает треугольник АВС до точки 5. Соответственно отрезок к5 показан как невидимый. Аналогично определяют видимость фронтальной проекции прямой m'n'.

[image: image17.emf]
Рис. 11 – Пример выполнения работы
Задание: Решить задачи различного уровня сложности. 

1. Построить точку пересечения прямой с плоскостью и определить видимость, если: прямая l горизонтально-проецирующая, а плоскость ABC – общего положения (Рис. 12).
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Рис. 12

2. Построить линию пересечения плоскости ABC и фронтально-проецирующей плоскости G (рис. 13).
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Рис. 13

3. Построить линию пересечения двух плоских фигур, заданных треугольниками ABC и DEK (рис. 14).
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Рис. 14
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Тема 6: Пересечение многогранника и кривой поверхности плоскостью.

Линия пересечения многогранника плоскостью представляет собой плоский многоугольник. Вершины этого многоугольника можно рассматривать как точки пересечения ребер многогранника с секущей плоскостью, а стороны – как линии пересечения граней многогранника с этой плоскостью.

Если плоскость проецирующая, то задача решается очень просто, так как одна проекция линии пересечения вырождается в отрезок, а вторая проекция находится с помощью построения линий связи до пересечения с одноименными ребрами.

Если задана плоскость общего положения и требуется построить сечение пирамиды плоскостью, заданной двумя параллельными прямыми (Рис. 15), то решение задачи сводится к нахождению точек пересечения К, Т, Q ребер SА, SB и SC пирамиды SABC с плоскостью общего положения α (m [image: image21.png]


 n) путем многократного решения первой основной позиционной задачи. Видимость ребер пирамиды и плоскости определяется методом конкурирующих точек.
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Рис. 15

Линия пересечения кривой поверхности плоскостью есть плоская кривая линия. Она строится по отдельным точкам. Точки подразделяются на опорные и промежуточные.

К опорным относятся:

а) экстремальные точки, т.е. точки, находящиеся от плоскостей проекций на максимальном или минимальном расстояниях;

б) точки видимости, т.е. точки, которые отделяют видимую часть кривой от невидимой, Все остальные – промежуточные.

Рассмотрим пример построения линии пересечения кривой поверхности плоскостью.

Пример 1. Построить линию пересечения поверхности вращения плоскостью частного положения Σ (Σ2).

В качестве поверхности вращения возьмем поверхность сферы, в качестве плоскости – фронтально-проецирующую плоскость (Рис. 16).

Так как плоскость проецирующая, то фронтальная проекция линии пересечения представляет собой отрезок А2В2 прямой линии.

Горизонтальная проекция линии пересечения строится по отдельным точкам из условия, что они лежат на поверхности сферы. Из опорных точек отметим точку видимости С1 и 
[image: image23.wmf]-

C

 1. Они лежат на экваторе и поэтому будут отделять на П1 видимую часть кривой от невидимой. Случайные точки D1 и 
[image: image24.wmf]-

D

1 находятся обычным образом. Они лежат на параллели радиуса R.
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Рис. 16

Задание: Решить задачи различного уровня сложности. 

Построить проекции линии пересечения данных поверхностей проецирующей плоскостью (рис. 17 - 20):
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                      Рис. 17                        Рис. 18                     Рис. 19                      Рис. 20
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Тема 7: Способ замены плоскостей проекций. Определение натуральной величины наклонного сечения. Суть способа состоит в том, что геометрическая фигура неподвижна, а плоскость проекций заменяется на новую, при которой оригинал будет занимать частное положение. При этом одна из плоскостей проекций остается неподвижной, а новая плоскость проекций также берется перпендикулярно первой.

Все задачи, решаемые с помощью замены плоскостей проекций, всегда могут быть сведены к решению четырех основных задач. Рассмотрим эти задачи.

Обратим внимание на то, что при замене фронтальной плоскости проекций на новую остается неизменной высота (аппликата) данной точки, т.е. 
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 (Рис. 21). При замене горизонтальной плоскости проекций на новую остается неизменной глубина (ордината), т.е. 
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 (Рис. 22).
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Рис. 21



            Рис. 22
Задание: Ответить на вопросы тестов:

Тест 1.

В горизонтальную плоскость уровня одним перемещением можно преобразовать плоскость

[image: image32.png]



Тест 2. 

Точка А повернута до совпадения с плоскостью П2 на чертеже

[image: image33.png]



Тест 3.

Отрезок АВ повернут до положения, параллельного плоcкости П1, на чертеже

	          1                                               2                                         3
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Тест 4.         

Одним перемещением можно преобразовать во фронтально-проецирующую прямую
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Тест 5.

Натураль​ная величина отрезка AВ правильно определена на чертеже
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Тест 6.

Для преобразования ∆ ABC в проецирующее положение новую ось  проекций необходимо
провести
	[image: image37.png]





1, перпендикулярно A1B1
2. параллельно A1B1                             

3. перпендикулярно А1Е1
Тест 7.

Чтобы определить расстояние от точки М до АВ, нужно
1.  Из точки M1 опустить перпендикуляр к A1B1
2.  Ввести две дополнительные плоскос​ти, сначала параллельно АВ, затем перпендикулярно АВ,

3. Из точки М2 опустить перпендикуляр к А2В2.
[image: image38.png]2. Ymo wyxHo cdenams, 4modsl onpedesums pacmosHue om moskuy M do AB?

1. Y3 moyku Mi onycmums nepneHdukyasp
Mz g B2 K AiBr.

2. Bbecmu dbe donosHumesbHsle naockoc-
mu, cHadana napajsiensHo AB, zamem
nepneHaukyspHo AB.

A7 g, 2 M3 moyku Mz onycmums nepneHduxyisp
M K AzB2.

Az
X712 —




 Тест 8.

Истинная величина отрезка АВ верно определена на чертеже
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  1                                                       2                                         3

Тест 9.

[image: image70.png]



Направление новой оси проекций Х24 при построении A4B4С4 выбрано
	1. Х24 перпендпкулярна A2С2
2. Х24  параллельно A1iB1
3. X24i параллельно А2В2


\
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Тема 8: Способ вращения вокруг проецирующей прямой. Сложные разрезы. Применение способа вращения при выполнении ломаного разреза.

Этот способ состоит в том, что плоскости проекций остаются на месте, а фигура вращается вокруг оси вращения, перпендикулярной плоскости проекций на некоторый угол α.

На Рис. 23 приведен пример вращения точки А вокруг горизонтально-проецирующей прямой i. Так как точка А описывает в пространстве дугу окружности, плоскость которой параллельна горизонтальной плоскости проекций, то горизонтальная проекция А1 точки А будет перемещаться по дуге окружности, а фронтальная проекция А2 – по прямой, параллельной оси проекций х12.
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Рис. 23

Задача. Определить натуральную величину отрезка [АВ] (рис. 24).
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Рис. 24

Задание: Ответить на вопросы:
1. Какую прямую одним вращением можно преобразовать в горизонтально-проецирующую?


1. Горизонталь


2. Фронталь


3. Профильная прямая


4. Прямая общего положения

2. Вокруг какой оси надо повернуть плоскость общего положения, чтобы она стала фронтально-проецирующей?


1. Вокруг горизонтальной прямой уровня


2. Вокруг оси, перпендикулярной плоскости П2

3. Вокруг оси, перпендикулярной плоскости П1

4. Вокруг оси, параллельной плоскости П2
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Тема 9: Пересечение многогранника и кривой поверхности с прямой линией. 

Точки пересечения прямой с поверхностью называют точками встречи. Построение точек встречи совпадают с алгоритмом решения первой основной позиционной задачи.

Задача. Построить точки пересечения прямой l с поверхностью призмы (Рис. 25).
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Рис. 25
Решение

Графический алгоритм состоит из следующих операций:

1. l  [image: image43.png]


 Σ;

2. Σ [image: image44.png]


 АВСА’B’C’ = 1 – 2 – 3;

3. l [image: image45.png]


 1 – 2 – 3 = I, II.

Задание: Решить задачи различного уровня сложности. 
1. Найти точки пересечения прямых a и b с поверхностью призмы. Определить видимые части данных прямых (Рис. 26).
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Рис. 26
2. Определить точки пересечения прямой m с данной пирамидой. Определить видимость проекций (Рис. 27).
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Рис. 27
Задачу на построение точек пересечения прямой линии с кривой поверхностью решают аналогично решению первой основной позиционной задачи. Рассмотрим ее на конкретном примере, когда в качестве поверхности взята поверхность тора (Рис. 28).
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Рис. 28
	1. Через данную прямую l проведем вспомогательную плоскость Г, которая в большинстве случаев берется проецирующей. Заключаем прямую l во фронтально – проецирующую плоскость Г (Г2), фронтальная проекция которой совпадает с l2, l2 
[image: image49.wmf]Ì

Г2.

2. Построим линию пересечения данной поверхности и вспомогательной плоскости Г. Плоскость Г (Г2) пересекает поверхность по кривой 
[image: image50.wmf]F

Ç

G

=

m

. Так как 
[image: image51.wmf]G

Ì

m

, то m2 = Г2. Горизонтальную проекцию m1 линии пересечения m строим по точкам из условия принадлежности их поверхности тора.

3. Находим точки пересечения I, || данной прямой l с построенной кривой m.
4. Определим видимость. На горизонтальной проекции точки I1 и II1 – видимые, так как лежат на видимой части поверхности. На фронтальной проекции точка I2 – видимая, а точка II2 – невидимая.

	
	


3. Построить проекции точек пересечения прямой с кривой поверхностью:
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Рис. 29                                      Рис. 30
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Тема 10; Построение линии пересечения поверхностей способом вспомогательных секущих плоскостей
Метод вспомогательных секущих плоскостей применяется для построения линии пересечения двух поверхностей вращения с параллельными или скрещивающимися осями, для построения линии пересечения кривой поверхности и многогранников, двух конических или цилиндрических поверхностей общего вида.

Построим линию пересечения конуса вращения и сферы (Рис. 31).
Построение линии пересечения начинаем с нахождения опорных точек. Экстремальные (высшая и низшая) точки I, II определяются проведением общей плоскости симметрии Δ. Точками видимости на П2 будут эти же точки. Для нахождения точек видимости на П1 проводим вспомогательную горизонтальную плоскость уровня через центр сферы. Плоскость Σ пересечет сферу по экватору, проекция которого на П1 будет очерковой, а конус – по окружности. Точки пересечения этих окружностей определят точки видимости на П1.
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Рис. 31

	Промежуточные точки линии пересечения определяются проведением горизонтальных плоскостей уровня Γ. Они пересекают обе заданные поверхности по окружностям, точки пересечения которых и будут искомыми. Итак, взяв как угодно много плоскостей, получим как угодно много точек, которые определят характер кривой линии пересечения. На П1 проекция дуги С2А2D2 линии пересечения видимая, а проекция дуги C2В2D2 невидимая. На П2 видимая и невидимая ветви проекции линии пересечения совпадают, так как общая плоскость симметрии данных поверхностей параллельна П2.




Задание: Решить задачу:
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Тема 11:: Эскизирование деталей. Выполнение сборочного чертежа изделия и его спецификации
Порядок выполнения эскизов

Эскизы должны быть выполнены на все детали, указан​ные в паспорте, за некоторым исключением (например, ша​рики, шарикоподшипники и др. по согласованию с препода​вателем). Начинать съемку эскизов нужно с более сложных деталей, а заканчивать стандартными.

Работу следует начинать с подготовки бумаги. Если она подлежит склеиванию, то это должно быть сделано до вы​черчивания эскиза. На приготовленном листе необходимого размера проводят линии рамки и оформляют основную над​пись (штамп).

Чертежи на гостированные и нормализованные детали должны быть выполнены в точном соответствии с ГОСТами или нормалями.

При выборе главного изображения детали следует пом​нить о том, что оно должно давать наиболее полное пред​ставление о ее форме и размерах. Кроме того, на главном изображении деталь, как правило, показывают в соответст​вии с ее рабочим положением в конструкции сборочной еди​ницы. Детали, проходящие основную обработку на токарном станке, а также всевозможные детали вращения следует изображать с осью, расположенной горизонтально, независи​мо от их размещения в конструкции сборочной единицы.

Для более рационального использования времени, отво​димого на создание сборочного чертежа, реко​мендуется следующий порядок работы по составлению эскиза:

1. Выполнение в тонких линиях всех необходимых изоб​ражений деталей, т.е. нанесение всех видимых контурных ли​ний с одновременным выявлением разрезов и сечений. Работа проводится во время занятия.

2. Нанесение на эскизах выносных и размерных линий со стрелками - дома.

3. Обмер деталей и нанесение размеров на эскиз - в аудитории.

4. Обводка эскизов и окончательное их оформление - дома.

Обмер детали и нанесение размерных чисел нужно начи​нать с сопряженных размеров, согласовывая их с размерами других деталей, имеющих сопряженные поверхности. Далее наносят свободные размеры
Рекомендуется такая последовательность составления сбо​рочного чертежа по эскизам:     1. Ознакомиться с содержанием раздела «Чертежи сборочные» ГОСТ 2.109-73;

2. Тщательно проверить наличие на эскизах всех необхо​димых размеров, особенно размеров сопряженных деталей, условных обозначений и т. п.;

3. Определить, какой вид изделия принять в качестве главного, и продумать компоновку чертежа в целом (количество видов, разрезов, сечений). За главный вид изделия принимают тот вид, который наи​более полно выявляет форму и содержание изделия. При этом учитывают, что на главном виде изделие должно быть показано в рабочем положении.

Количество дополнительных изображений на сборочном чертеже делают минимальным, но достаточным для того, чтобы все детали, входящие в изделие, были видны и можно было получить полное представление о форме, размерах, взаиморасположе​нии и соединении всех деталей, входящих в изделие. С этой же целью на сборочном чертеже изображения выполняют с разрезами и сечениями. 
Задание: Ответить устно на  вопросы:
1. Какие требования предъявляют к эскизам деталей?

2. Какие особенности выполнения эскиза детали?

3. Чем отличается чертеж от эскиза детали?

4. На все ли детали в изделии выполняются чертежи?

5. Какому состоянию изделия соответствуют данные по обработке, указанные на чертеже?

6. Что характерно для нанесения размеров на чертежах совместно обрабатываемых изделий?

7. Какими общими положениями руководствуются при выполнении чертежа?

8. Что называют спецификацией?

9. Что и  в каком порядке вносят в спецификацию?

10.  Что вносят в разделы спецификации?

11.  Как заполняют графы спецификации?

12.  Что должен содержать сборочный чертеж?

13.  Какие упрощения допускаются на сборочном чертеже?

14.  Какие размеры наносят на сборочном чертеже?

15.  В каких положениях на сборочном чертеже располагаются перемещающиеся части?

16.  В какой последовательности выполняют чертеж сборочной единицы?

Рекомендуемые источники: 
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Тема 12: Определение натуральной величины отрезка прямой способом прямоугольного треугольника. Перпендикулярность прямой и плоскости.

Пусть дан отрезок прямой в пространстве (Рис. 32). А1В1 – его горизонтальная проекция. Проведем через точку А прямую, параллельную А1В1, и отметим точку В’. В прямоугольном треугольнике АВ’В катет АВ’ равен горизонтальной проекции А1В1 отрезка АВ, катет ВВ’ равен разности концов расстояний точек В и А до П1, α – угол, который образует прямая АВ с горизонтальной плоскостью проекций. Таким образом, чтобы на комплексном чертеже (рис. 73, а) найти истинную величину отрезка АВ, мы должны при катете А1В1 построить прямоугольный треугольник, равный треугольнику АВ’В. Для этого в точке В1 восстанавливаем перпендикуляр к А1В1 и на нем откладываем отрезок В1В0, равный разности расстояний концов отрезка АВ до П1, т.е. отрезок Δh. Гипотенуза А1В0 прямоугольного треугольника А1В1В0 есть искомая величина. Если аналогичные построения выполнить на фронтальной проекции А2В2, то в качестве второго катета следует взять разность глубин.

Итак, натуральная величина отрезка прямой равна гипотенузе прямоугольного треугольника, у которого один катет равен проекции отрезка, а второй катет – соответственно разности высот или глубин.
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  Рис. 32




            Рис. 33
Задание: Решить задачу: 
1. На прямой l от точки А отложить отрезок, равный h (рис. 34). 
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Рис. 34
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Тема 13: Развертки поверхностей: а) развертки многогранников; б) построение приближенных разверток развертывающихся поверхностей; в) условные развертки неразвертывающихся поверхностей.

Разверткой многогранника является плоская фигура, получаемая последовательным совмещением всех граней многогранника в одну плоскость. Таким образом, построение развертки многогранника сводится к нахождению натуральных величин его граней – плоских многоугольников, что, в свою очередь, сводится к определению натуральных величин его ребер.

Пример: построить развертку треугольной пирамиды SABC, заданной ее комплексным чертежом (рис. 35):.
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Рис. 35
Рассмотрим грань SAB. Так как S1A1 || OX, то S2A2 равна натуральной величине. Отрезок А1В1 есть истинная величина стороны АВ треугольника SАВ. Способом вращения найдем истинную величину ребра SВ. Итак, в треугольнике SАВ имеем:

|SA| = |S2A2|,  |AB| = |A1B1|,  |SB |= |S2 
[image: image58.wmf]-

B

2|.
По трем сторонам строим 
[image: image59.wmf]D

SAB. Пристраиваем к нему к стороне SB следующий 
[image: image60.wmf]D

SBC, найдя предварительно истинную величину ребра SC и т. д. Достроив основание пирамиды АВС, получим полную развертку пирамиды SABC (Рис. 36). Точки, расположенные внутри контура развертки, находятся во взаимно однозначном соответствии с точками поверхности многогранника. Но каждой точке тех ребер, по которым многогранник разрезан, на развертке соответствуют две точки, принадлежащие контуру развертки (например, точки N и N0).
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Рис. 36
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Тема 14: Деталирование (чтение) чертежа общего вида.
Деталирование представляет собой процесс разработки и выполнения рабочих чертежей деталей по чертежу общего вида изделия. Чтобы выполнить деталирование, необходимо предварительно прочитать чертёж изделия, в результате чего составить полное представление обо всех деталях, входящих в это изделие. Имея представление о той или иной детали, можно определить её размеры. Размеры берут непосредственно с чертежа, производя их измерение измерительной линейкой и циркулем, учитывая масштаб чертежа. 

Рабочий чертёж каждой детали выполняется в следующем порядке.

1. Установить необходимое (но достаточное) количество изображений детали.

2. Установить расположение видов, разрезов, сечений и других изображений на чертеже каждой детали. При этом необязательно соблюдать такое же расположение, как на сборочном чертеже, а следует руководствоваться соображениями удобства изготовления детали по выполняемому чертежу.

3. Выбрать по ГОСТ 2.302–68 масштаб для изображения детали. Если деталь имеет отдельные элементы небольших размеров, то эти элементы целесообразно изобразить в виде выносных.

4. Установить для чертежа детали необходимый формат листа по ГОСТ 2.303–68. Размер формата определяют в зависимости от сложности детали, количества изображений и масштаба.

5. Вычертить изображение, выносные и размерные линии, проставить размерные числа.

6. Заполнить основную надпись чертежа.

Проставляемые размеры должны обеспечить правильную сборку деталей в изделии и гарантировать необходимую работу самого изделия. При простановке размеров необходимо обратить внимание на сопряжённые размеры (размеры соединяемых деталей), номинальные значения которых должны быть одинаковыми.

Выявление конструктивных и геометрических форм деталей и определение количества и содержания их изображений на рабочих чертежах является наиболее сложной частью процесса деталирования, требующего особого внимания и сосредоточенности, хорошего знания учебного материала, изложенного в предыдущих главах. При деталировании главный вид, количество и содержание других изображений детали, их расположение и масштаб на чертеже детали не должны быть обязательно такими же, как на чертеже общего вида.

Деталирование в учебных условиях допускается выполнять не только по чертежам общего вида, но и по сборочным чертежам (Рис. 37), специально разработанным для этих целей. Примеры деталирования представлены на Рис. 37..
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Рис. 37
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Тема  15: Построение аксонометрии 2 – 3 деталей
На аксонометрическом изображении так же, как и на изображениях чертежа, применяют разрезы, с помощью которых показывают внутреннее устройство формы: плоскости, отверстия, углубления и т. п.

Секущие плоскости, как правило, выбирают так, чтобы они совпадали с плоскостью симметрии детали или отдельного ее элемента.
Если секущая плоскость проходит вдоль тонкой стенки (ребра жесткости) детали, то на аксонометрическом изображении ее сечение заштриховывают.

Линии штриховки сечений в аксонометрических проекциях наносят параллельно одной из диагоналей проекций квадратов, лежащих в соответствующих координатных плоскостях, стороны которых параллельны аксонометрическим осям (Рис. 38).
[image: image63.emf]
Рис. 38 - Нанесение штриховки в изометрической проекции

Существует несколько способов построения разрезов в аксонометрических проекциях.

Первый из способов построения разрезов в аксонометрии заключается в том, что вначале по чертежу выполняют аксонометрическую проекцию детали, рисунок 29 а. Затем наносят контуры сечений, образуемые каждой секущей плоскостью. После этого изображение передней части детали, находящейся между секущими плоскостями, удаляют и обводят оставшуюся часть изображения. Наносят штриховку.

Второй способ построения разрезов в аксонометрии заключается в том, что сначала строят аксонометрическую проекцию фигуры сечений по размерам, взятым с чертежа, затем достраивают аксонометрическое изображение (оставшуюся часть детали) рисунок 39 б.
[image: image64.emf]
Рис. 39 - Построение разреза в аксонометрии
Необходимо соблюдать следующие положения при построении аксонометрии детали: 

- аксонометрическую ось Z располагают вертикально; 

- все измерения производят только по осям, или параллельно осям; 

- все прямые линии, параллельные осям или между собой на чертеже в ортогональных проекциях, остаются параллельными и в аксонометрических проекциях; 

- на изображении обязательно показываются аксонометрические оси; 

- невидимый контур (и вторичные проекции) в аксонометрии, как правило, не наносятся. 
В аксонометрии разрезы выполняют двумя или более секущими плоскостями. Чтобы вычертить разрез предмета, вначале нужно построить его аксонометрическое изображение, а затем начертить линии, по которым он рассекается плоскостью. 
[image: image65.emf]
Рис. 40 – Пример построения аксонометрической проекции по прямоугольной проекции
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Тема 16: Обобщенные позиционные задачи:
Задание: Решить задачи: 
1. Построить линию пересечения пирамиды с прямой четырехугольной призмой (Рис. 41).
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Рис. 41

2. Построить развёртку треугольной пирамиды DABC (рис. 42)..
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Рис. 42

3. Решить задачу методом вспомогательных секущих плоскостей.
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Рис. 43
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