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Методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине «Инженерная графика» предназначены для обучающихся по специальности 10.05.03 «Информационная безопасность автоматизированных систем», специализация подготовки Анализ безопасности информационных систем.
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся  в выполнении практических работ по дисциплине «Инженерная графика».
Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся овладеть теоретическими знаниями, практическими умениями и навыками деятельности по специальности подготовки, опытом творческой деятельности и направлены на формирование следующих компетенций:

- ОПК-2 - Способен применять программные средства системного и прикладного значений, в том числе отечественного производства, для решения задач профессиональной деятельности;
- ОПК-3 - Способен использовать математические методы, необходимые для решения задач профессиональной деятельности.
В результате выполнения практических работ по дисциплине «Инженерная графика» обучающиеся должны:

знать:

- методы решения геометрических задач в системах автоматизированного проектирования, теорию и основные правила построения чертежей, эскизов, схем, нанесения надписей, размеров и отклонений, правила оформления графических изображений в соответствии со стандартами ЕСКД , способы графического представления пространственных образов;
уметь:

 - применять требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации, применять интерактивные графические системы для выполнения и редактирования чертежей;

владеть навыками и/или иметь опыт:

- способами построения графических изображений, создания чертежей и эскизов, конструкторской документации, в том числе с применением компьютерных пакетов программ  
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)

	3
	Стандарты ЕСКД: основные положения 
	Отчет по практической работе
	знать: основные положения Единой системы конструкторской документации

	6
	Образование поверхностей и их задание на чертеже. Общий алгоритм построения линии пересечения поверхностей
	Отчет по практической работе
	владеть навыками и/или иметь опыт: способы построения графических изображений

	9
	Частные случаи пересечения поверхностей
	Отчет по практической работе
	владеть навыками и/или иметь опыт: способы построения графических изображений

	12
	Общие правила нанесения размеров на чертеже (ГОСТ 2.307-68). Предельные отклонения.
	Отчет по практической работе
	знать: теорию и основные правила построения эскизов, чертежей, схем, нанесения надписей, размеров и отклонений

	14
	Аксонометрические изображения (ГОСТ 2.317-2011)
	Отчет по практической работе
	уметь: выполнять технические изображения в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД

	16
	Виды конструкторских документов. Чертеж общего вида. Чертеж детали 


	Отчет по практической работе
	уметь: применять требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации;

	17
	Создание ассоциативных видов и разрезов в КОМПАС-3D 

	Отчет по практической работе
	знать: правила оформления графических изображений в соответствии со стандартами ЕСКД;

	18
	Создание сборочных чертежей в КОМПАС (ГОСТ 2.109-73). Спецификация в КОМПАС

	Отчет по практической работе
	знать: требования Единой системы конструкторской документации при разработке технической документации;
уметь: читать чертежи и схемы, выполнять эскизирование, деталирование, сборочные чертежи, технические системы, в том числе с применением средств компьютерной графики


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.
Тема 3: Стандарты ЕСКД: основные положения (ГОСТ 2.301-68, ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.304-81,  ГОСТ 2.104-2006); ЕСПД
Форматы

Чертежи и другие графические задания выполняются на листах чертежной бумаги определенных размеров, установленных ГОСТ 2.301-68. Форматы листов определяются размерами внешней рамки, выполненной тонкой линией (рис. 1). ГОСТ 2.301-68 предусматривает 5 основных форматов и неограниченное количество дополнительных. Основные форматы получают последовательным делением формата А0 с размерами 1189 × 841 мм, площадь которого 1 м2, на две равные части. Каждый последующий формат получают делением предыдущего формата тонкой линией, параллельной его короткой стороне. Размеры основных форматов приведены в табл. 1.
На каждом формате выполняется внутренняя рамка, ограничивающая рабочее поле чертежа. Рамка выполняется сплошной толстой основной линией на расстоянии 20 мм от левой стороны внешней рамки и 5 мм – от правой, нижней и верхней сторон.
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Рис. 1
Таблица 1 – Обозначения основных форматов
	Обозначение

формата
	Размеры сторон

формата, мм

	А0
	841 × 1189

	А1
	594 × 841

	А2
	420 × 594

	А3
	297 × 420

	А4
	210 × 297


Дополнительные форматы (например, А4 х 3, А3 х 4) получают увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам (табл. 2).

Таблица 2 - Размеры дополнительных форматов

	   Формат

Кратность
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	2
	1 189 × 1 682
	–
	–
	–
	–

	3
	1 189 × 2 523
	841 × 1 783
	594 × 1 261
	420 × 891
	297 × 630

	4
	–
	841 × 2 378
	594 × 1 682
	420 × 1 189
	297 × 841

	5
	–
	–
	594 × 2 102
	420 × 1 486
	297 × 1 051

	6
	–
	–
	–
	420 × 1 783
	297 × 1 261

	7
	–
	–
	–
	420 × 2 080
	297 × 1 471

	8
	–
	–
	–
	–
	297 × 1 682

	9
	–
	–
	–
	–
	297 × 1 892


Основная надпись
Каждый чертеж должен иметь внутреннюю рамку, которая ограничивает поле чертежа. Рамку проводят сплошными основными линиями, выдерживая расстояния, указанные на рис. 1. Внутри рамки в правом нижнем углу помещают основную надпись по форме 1 (ГОСТ 2.104-2006)  (рис. 2). Основную надпись можно располагать как вдоль короткой, так и вдоль длинной стороны формата, а для формата А4 – только вдоль короткой стороны. Основную надпись выполняют сплошной толстой основной и сплошной тонкой линиями.
При заполнении основной надписи используется шрифт по ГОСТ 2.304-81.

В графах основной надписи (номера граф на формах показаны в скобках) указывают:

– в графе 1 – наименование изделия (детали, сборочной единицы);

– в графе 2 – обозначение (код) документа по ГОСТ 2.201-80, например: 

ИГ 01.01.001, где буквы и цифры означают:

а) ИГ – наименование дисциплины
б) 01 – курс обучения, 01 – семестр обучения, 001 – порядковый номер задания. 
На сборочных чертежах в конце через пробел добавляется «СБ», например 
ИГ 01.01.001 СБ;

– в графе 3 – обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей по п. 2.3 ГОСТ 2.109-73);

– в графе 4 – литеру, присвоенную данному документу по ГОСТ 2.103-68 (графу заполняют последовательно, начиная с крайней левой клетки). Литера – это обозначение документа условной буквой. Учебным чертежам условно присваивается литера У;

– в графе 5 – массу изделия по ГОСТ 2.109-73;

– в графе 6 – масштаб (проставляют в соответствии с ГОСТ 2.302-68 и ГОСТ 2.109-73;

– в графе 7 – порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют);

– в графе 8 – общее количество листов документа (графу заполняют только на первом листе);

– в графе 9 –указывают группу обучающегося;

– в графе 10 – характер работы, выполняемой лицом, подписывающим документ;

– в графе 11 – фамилии лиц, подписавших документ;

– в графе 12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11;

– в графе 13 – дату подписания документа.

Другие графы в учебных целях не заполняются. 
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Рис. 2
Для строительных чертежей и текстовых документов формы основных надписей несколько другие. 
Масштабы

Каждое изображение на чертеже должно быть выполнено в определенном масштабе. Масштабом называют отношение линейных размеров изображения изделия на чертеже к его действительным размерам. Если изделие (предмет) имеет малые размеры, то его изображают в масштабе увеличения, и наоборот, изделие очень больших размеров изображают в масштабе уменьшения.

ГОСТ 2.302-68 устанавливает следующие масштабы изображений и их обозначение на чертежах (табл. 3.)

Таблица 3 - Масштабы изображений и их обозначение
	Масштабы уменьшения
	1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000

	Натуральная величина
	1:1

	Масштабы увеличения
	2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1;100:1


При построении изображений на чертежах следует применять только стандартные значения масштаба. Масштаб чертежа указывается в предназначенной для него графе основной надписи по типу: 1: 1; 1: 2.

Масштаб изображения, отличающийся от указанного в основной надписи, указывается в скобках сразу после обозначения этого изображения по типу: А (5:1), Б-Б (2:1).

Следует помнить, что на чертеже всегда проставляются действительные размеры изделия независимо от того, какой масштаб был применен для построения его изображения.

Линии чертежа
Для того, чтобы чертеж был выразительным и легко читался, он должен выполняться различными линиями, назначение и начертание которых для всех отраслей промышленности и строительства установлены ГОСТ 2.303-68*.

Сплошной толстой основной линией изображаются линии видимого контура предмета. Толщина S этой линии выбирается в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины, сложности и насыщенности изображения. Выбранные толщины линий и их начертание должны быть одинаковыми для всех изображений на одном чертеже.

Наименования, начертание, толщина линий по отношению к толщине сплошной толстой основной линии и их основные назначения приведены в табл. 4.

Приступая к выполнению задания по инженерной графике, следует подготовить чертежный лист необходимого формата. Вычертить рамку чертежа и основную надпись. Затем необходимо выполнить разметку листа для рациональной компоновки изображений.

Перед началом работы необходимо аккуратно и правильно заточить карандаши, подготовить чертежные инструменты. Для построения линий на чертежах необходимо иметь как минимум карандаши с грифелем трех марок: Т(Н), ТМ(НВ) – для тонких линий и ТМ(НВ), М(В) – для обводки.

В циркуль и кронциркуль следует вставлять грифели более мягкие, чем те, которые используются для обводки.

При выполнении построений горизонтальные линии проводят по рейсшине или линейке слева направо. Вертикальные линии проводят с помощью рейсшины и треугольника снизу вверх. Окружности и дуги проводят с помощью циркуля или кронциркуля (для этих целей иногда удобно использовать специальные трафареты). Перед проведением окружности необходимо провести штрихпунктирные центровые линии, которые должны начинаться, заканчиваться и пересекаться штрихами. Центровые и осевые линии должны выступать за контур изображения предмета на длину 2 – 3 мм. Для окружностей диаметром 12 мм и менее в качестве центровых линий необходимо использовать сплошную тонкую линию.
Таблица 4 - Линии чертежа
	Наименование
	Начертание
	Толщина линии по отношению 
к толщине 
основной линии
	Основное назначение

	1. Сплошная толстая основная
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	s
	Линии видимого контура.

Линии перехода видимые.

Линии контура сечения (вынесенного и входящего в состав разреза)

	2. Сплошная тонкая
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	От 
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 до 
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	Линии контура наложенного сечения.

Линии размерные 
и выносные.

Линии штриховки.

Линии-выноски.

Полки линий-выносок и подчёркивание надписей.

Линии для изображения пограничных деталей («обстановка»).

Линии ограничения выносных элементов на видах, разрезах и сечениях.

Линии перехода воображаемые.

Следы плоскостей, линии построения характерных точек при специальных построениях

	3. Сплошная волнистая
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	От 
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	Линии обрыва.

Линии разграничения вида и разреза

	4. Штриховая
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	Линии невидимого контура.

Линии перехода невидимые

	5. Штрихпунктирная тонкая
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	От 
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 до 
[image: image13.wmf]2

s


	Линии осевые и центровые.

Линии сечений, являющиеся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений

	6. Штрихпунктирная утолщённая
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	От 
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 до 
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	Линии, обозначающие поверхности, подлежащие термообработке или покрытию.

Линии для изображения элементов, расположенных перед секущей плоскостью («наложенная проекция»)

	7. Разомкнутая
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	От S до 
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	Линии сечений

	8. Сплошная тонкая 
с изломами
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	От 
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 до 
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	Длинные линии обрыва

	9. Штрихпунктирная с двумя точками тонкая
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	От 
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	Линии сгиба на развёртках.

Линии для изображения частей изделий в крайних или промежуточных положениях.

Линии для изображения развёртки, совмещённой 
с видом


 Шрифты чертежные

Все надписи на чертежах, схемах и других технических документах выполняются чертежным шрифтом, установленным ГОСТ 2.304-81.

Стандарт устанавливает начертание и размеры прописных и строчных букв русского, латинского, греческого алфавитов, арабских и римских цифр и знаков.

Стандартом установлены следующие типы шрифта:

- А без наклона;     - А с наклоном 75° (Рис.3);

- Б без наклона;      - Б с наклоном 75°.

Высота прописных букв и цифр в миллиметрах, измеренная перпендикулярно к основанию строки, называется размером шрифта h.

Стандарт устанавливает десять размеров шрифта, мм: h = (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Толщина линий шрифта обозначается d и определяется в зависимости от типа и размеров шрифта. Для шрифта типа А  d = 1/14 h; для шрифта типа Б d = 1/10 h.

Все остальные параметры шрифта зависят от размера шрифта h или от толщины линии шрифта и выбираются из специальных таблиц стандарта.

Чертежные шрифты отличаются четкостью написания букв и цифр и простотой исполнения.

Для лучшего усвоения конструкции букв и цифр, а также их отдельных элементов буквы и цифры вычерчиваются на вспомогательной сетке, образованной линиями построения, шаг которых определяется в зависимости от толщины линий шрифта d.

На первой стадии изучения шрифта и овладения навыками выполнения надписей необходимо точно и аккуратно соблюдать разметку каждой буквы, слова, предложения. При этом следует разработать свою методику расчета и размещения надписи в целом и деления ее на строки.

Необходимо прочно усвоить, что качественное выполнение разметки является фундаментом качественного выполнения надписи.
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Рис. 3
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:
1. Какие форматы чертежей приняты по ГОСТ 2.301–68? Укажите наименьший.

2. Какие форматы называются основными?

3. Какие форматы называются дополнительными?

4. Какой формат располагают только вертикально?

5. Масштабы уменьшения и увеличения на чертеже (ГОСТ 2.302–68). 
6. Как обозначаются масштабы на чертеже?

7. Какого из ряда указанных масштабов нет в ГОСТе: 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10?

8. Какие линии установлены ГОСТ 2.303–68? Укажите их толщину и назначение.

9. Как изображается на чертеже линия обрыва, линия невидимого контура, линия сечения?
10. Какая линия применяется для изображения видимого контура? 

11. Какая линия применяется для нанесения выносных и размерных линий? 

12. Какая линия применяется для изображения осей симметрии и центровых линий? 

13. В каких случаях используется сплошная тонкая линия? 

14.  Какие типы линий используют при вычерчивании основной надписи чертежа?
15. В каких пределах выбирается толщина сплошной основной линии?

16. Каковы назначения сплошной тонкой линии и ее толщина?

17. Какова длина штрихов штрихпунктирной линии?
18. Что означает размер шрифта?

19. Назовите размеры шрифтов, применяемых на чертежах.
20. Какие типы шрифтов установлены ГОСТ 2.304-81?

21. Чему равна толщина линий шрифта?

22. Какое расстояние между основаниями строк рекомендуется стандартом?

23. Какова особенность при выполнении надписей прописными и строчными буквами?
Рекомендуемые источники:

1. 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
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
Тема 6: Образование поверхностей и их задание на чертеже. Общий алгоритм построения линии пересечения поверхностей.
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. 4).
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Рис. 4
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. 5).
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Рис. 5
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. 4 изображен рисунок конической поверхности, а на рис. 5 – ее чертеж.
Линию пересечения двух плоскостей можно найти, применяя при решении вспомогательные секущие плоскости (часто горизонтальные или фронтальные плоскости уровня (рис. 6)).
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Рис. 6
Плоскость Γ (Γ2) пересекает заданные плоскости по прямым линиям – горизонталям 12 и 34, которые пересекаются в точке К. Вторая секущая плоскость Δ (Δ2) пересекает заданные плоскости также по горизонталям, а они, в свою очередь, пересекаются в точке М. Прямая g (g1, g2), проходящая через точки К и М, является искомой линией пересечения заданных плоскостей.

Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:
1. Как решаются задачи на пересечение двух плоскостей, двух многогранников, многогранника и кривой поверхности.

2. Какая задача решается при пересечении многогранника плоскостью?

3. Когда применяется способ секущих плоскостей? 
4. Как решаются задачи на пересечение двух поверхностей способом плоскостей?

Рекомендуемые источники:

1. 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
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. 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
Тема 9: Частные случаи пересечения поверхностей.
Пересечение кривой поверхности плоскостью
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 примеры 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. 7).

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 
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 1. Они лежат на экваторе и поэтому будут отделять на П1 видимую часть кривой от невидимой. Случайные точки D1 и 
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1 находятся обычным образом. Они лежат на параллели радиуса R.
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Рис. 7

Взаимное пересечение кривых поверхностей

Две кривые поверхности пересекаются по пространственной кривой линии, которая строится по отдельным точкам. Основной метод построения линии пересечения состоит в применении вспомогательных секущих поверхностей – посредников Ф.

Поверхности Ф выбираются так, чтобы они пересекали данные поверхности по графически простым линиям (прямым, окружностям). Точки пересечения этих линий и будут принадлежать искомой линии пересечения поверхностей (рис. 8).

Пространственный алгоритм состоит из следующих операций:

1. Выбираем Ф
2. Ф 
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 Ф’ = l’
3. Ф 
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 Ф” = l”

4. l’ 
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5. 
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Рис. 8

В зависимости от вида секущих – поверхностей-посредников будем рассматривать два способа построения линии пересечения поверхностей:

1. Способ вспомогательных секущих плоскостей;

2. Способ вспомогательных секущих сфер.
Способ 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. 9).
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. 9


	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.




Задача. Построить проекции линии пересечения поверхностей данных многогранников. Показать видимость проекции (Рис. 10).
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Рис. 10
Форма контроля: Отчет по практической работе: Решить задачи в рабочей тетради:
Построить проекции линии пересечения данных поверхностей проецирующей плоскостью (рис. 11 - 13):
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                                           Рис. 11                        Рис. 12                     Рис. 13
Рекомендуемые источники:
1. 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
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. 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
Тема 12: Общие правила нанесения размеров на чертеже (ГОСТ 2.307-68). Предельные отклонения.
Правила нанесения размеров и предельных отклонений на чертежах и других технических документах устанавливает ГОСТ 2.307–68. Размеры на чертежах указывают размерными числами и размерными линиями. Размерные числа должны соответствовать действительным размерам изображаемого предмета, независимо от того, в каком масштабе и с какой точностью выполнен чертёж. Размеры бывают линейные (длина, ширина, высота, величина диаметра, радиуса, дуги) и угловые (размеры углов). 

Линейные размеры указывают на чертеже в миллиметрах, единицу измерения на чертеже не указывают. Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с обозначением единицы измерения, например: 10º30'45''. Стрелки, ограничивающие размерные линии, должны упираться остриём в соответствующие линии контура или в выносные и осевые линии, выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на 1...5 мм (рис. 14). Величина стрелки выбирается в зависимости от толщины s линий видимого контура и должна быть одинакова для всех размерных линий чертежа . Размерные и выносные линии выполняют сплошными тонкими линиями. В пределах одного чертежа размерные числа выполняют цифрами одного шрифта (для формата А3 шрифтом № 5).
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Рис. 14                                                        Рис. 15
Размерные числа ставят над размерной линией, параллельно ей, по возможности ближе к её середине. В случае вертикального расположения размерной линии размерные числа наносят на левой стороне от линии. Если размерные линии наклонны, то размерные числа располагают на верхней стороне линий. Если размерная линия находится в заштрихованной зоне (рис. 15), то размерное число следует вынести из этой зоны и отметить 
на полке линии-выноски, полку же расположить параллельно основной надписи. Если для нанесения размерного числа над размерной линией недостаточно места, то его проставляют на продолжении размерной линии либо на полке линии-выноски (рис. 15, 16).

Минимальное расстояние между параллельными размерными линиями должно быть 7 мм, а между размерной линией и линией контура – 10 мм. Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий. При нанесении нескольких параллельных или концентричных размерных линий на небольшом расстоянии друг от друга размерные числа над ними рекомендуется располагать в шахматном порядке (рис. 16).
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Рис. 16
При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, стрелки допускается заменять засечками (размеры 4; 3; 4 на рис. 16), наносимыми под углом 45° к размерным линиям, или чёткими точками (размеры 4; 3; 2 на рис. 16). В местах нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерывают (размер 30  на рис. 16).

При изображении изделия с разрывом размерную линию не прерывают и наносят действительный размер (рис. 17 а б). Если стрелки размерных линий пересекают расположенные близко друг к другу контурные линии, то эти линии допускается прерывать (рис. 17 б). В случае, показанном на рис. 17 в, размерную и выносные линии проводят  так, чтобы они вместе с измеряемым отрезком образовали параллелограмм. 
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Рис. 17

Если размерная линия составляет с вертикальной линией угол менее 30º, то размерное число наносят на полке линии-выноски (рис. 18 а). Если для нанесения размерного числа недостаточно места над размерной линией, то размеры наносят, как показано на рис. 18 б; если недостаточно места для нанесения стрелок, то их наносят, как показано на рис. 18 в.
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Рис. 18

Для указания размера радиуса перед размерным числом ставят прописную букву R (рис. 19). Перед размерным числом диаметра ставят знак Ø, высота которого равна высоте цифр размерных чисел (рис.20).
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                                           Рис. 19                                                         Рис. 20
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:

1. Могут ли пересекаться на чертеже размерные линии?

2. Чему равно минимальное расстояние между размерной линией и линией контура?

3.  В каких единицах измерения указывают линейные размеры на чертеже?
Рекомендуемые источники:

1. Инженерная и компьютерная графика: учеб. пособие для вузов/ [М.М. Харах [и др.]; Астрахан. гос. техн. ун-т / [М.М. Харах [и др.] ; Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. — 292с.    Библиотека АГТУ -  81 экз.
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Стандарты ЕСКД  ГОСТ 2. 307-68 Правила нанесения размеров.
Тема 14: Аксонометрические изображения (ГОСТ 2.317-2011). 
Для получения наглядного изображения фигуры или объекта служат аксонометрические проекции.
Возьмём в пространстве некоторую прямоугольную систему осей координат OXYZ и произвольную точку A (рис. 21). Опустим из точки A перпендикуляр на плоскость XOY, получим горизонтальную проекцию А1 точки А. Аналогично можно найти проекцию точки А на плоскости XOZ и YOZ. Далее возьмём в пространстве некоторую плоскость П′ и направление 
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, и будем проецировать точку А вместе с системой прямоугольных координат, к которой она отнесена в пространстве, параллельно некоторому направлению 
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 на плоскость П′.

При этом точка A спроецируется в A′,  A1 – в A′1; ось OX - в O′X′ и т.д. Натуральным масштабам ex, ey, ez, которые берутся равными, будут соответствовать отрезки  e′x , e′y , e′z , которые, вообще говоря, не равны между собой.

Так как при параллельном проецировании сохраняется параллельность прямых, то получим, что A′A′1 ⁄⁄ O′Z′,  A′1A′12 ∕∕ O′Y′ и т.д. Проекции всех геометрических элементов на плоскость П′ называются аксонометрическими. Например, A′ - аксонометрическая проекция точки А; A′1 - аксонометрическая проекция точки A1, которая в свою очередь, является горизонтальной проекцией точки  A  на плоскость XOY. Поэтому точку A′1 называют вторичной проекцией точки A. 
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Рис.21 – Построение аксонометрической проекции по прямоугольной

O′X′Y′Z′ - аксонометрическая система координат. Проекции единичных отрезков на оси O′X′, O′Y′, O′Z′, обозначенные через e′x , e′y , e′z - аксонометрические масштабы, и т.д.

Отношение аксонометрических масштабов к натуральным называется показателем искажения.

В зависимости от показателей искажения различают три вида аксонометрических проекций: 

изометрическая, если k  = m = n; 

диметрическая, если два показателя искажения равны, например     k  = m ≠ n; 

и  триметрическая проекция, если k ≠ m ≠ n. 

В зависимости от направления проецирования рассматривают два вида аксонометрических проекций: 

если направление проецирования 
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 перпендикулярно плоскости П′, то такая проекция называется прямоугольной; 

если 
[image: image50.wmf]S

 не перпендикулярнo П′, то аксонометрическая проекция называется косоугольной.
Стандартные аксонометрические системы

Из всего множества аксонометрических проекций государственным стандартом (ГОСТ 2.317 - 69*) рекомендуется применять лишь пять: две ортогональные аксонометрические проекции (изометрия и диметрия) и три косоугольные. Рассмотрим по порядку.

Прямоугольная изометрическая проекция

Имеем в изометрии k = m = n. Отсюда cos α = cos β = cos γ, и тогда    α = β = γ, т. е оси натуральной системы координат наклонены к плоскости проекций под равными углами. Отсюда следует, что треугольник следов в прямоугольной изометрии - равносторонний, а в равностороннем треугольнике углы между высотами (на которых лежат аксонометрические оси) равны 120°. 

Окончательно имеем следующее расположение осей координат и коэффициентов искажения (рис. 22).
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Рис. 22 - Расположение осей координат и коэффициентов искажения

в прямоугольной изометрии
 Прямоугольная диметрия
В прямоугольной диметрии два показателя искажения равны между собой.

На рис. 23 дано изображение осей и показателей искажения в прямоугольной диметрии.
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Рис. 23 - Расположение осей и коэффициентов искажения

в прямоугольной диметрии

Изображение окружностей в ортогональной аксонометрии

Окружности, расположенные в плоскостях, параллельных координатным плоскостям, изображаются в ортогональной аксонометрии в виде эллипсов. Малая ось эллипса всегда параллельна той оси, которая перпендикулярна плоскости этой окружности. Большая же ось эллипса всегда перпендикулярна малой. 

На рис. 24 и 25 дано изображение эллипсов в координатных плоскостях в прямоугольной изометрии и диметрии. Указаны также и длины осей эллипсов.
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Рис. 24 – Изображение эллипсов в прямоугольной изометрии
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Рис. 25 – Изображение эллипсов в прямоугольной диметрии
Построение овала, приближенно заменяющего 

изометрическую и диметрическую проекции окружности

Окружности в прямоугольной аксонометрии проецируются на плоскости в виде эллипсов. Построение эллипсов производится или по точкам, или по большой и малой осям.
В учебных чертежах вместо эллипсов рекомендуется применять овалы, очерченные дугами окружностей. Упрощенный способ построения овалов приведен на рис. 26 и 27.


[image: image56.png]Zh MY Mpanrys
n Dhama Bu Bcraexa Oopuer Cepmwc Tabnua Ove  Crpaeca
DEHRASRITE| S B I.
A4 Oferomi+ Mo - Times NewRoman =+ 10 = | K & 4

A

osoft Word

R R R R A R AR SR R R R R oY

Puc. & — Vriponiesmisit cnocof MOCTpoSHAR 03an0R & MmoMeTpH

“«o

afgzw < ’
Ctp. 24 Paal 2464 Ha 14)don CT 3 Kon §7 AT WCTP 547 AN pyeociPo DK

nyek | £ %)





Рис. 26 – Упрощенный способ построения овалов в изометрии
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Рис. 27 – Упрощенный способ построения овалов в диметрии  

Разрезы (вырезы) на аксонометрических изображениях 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. 28).
[image: image58.emf]
Рис. 28 - 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 29 б.
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Рис. 29 - 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. 
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Рис. 30 – Пример построения аксонометрической проекции по прямоугольной проекции
Форма контроля: Отчет по практической работе. Ответить устно на  вопросы:

1. В чем сущность метода аксонометрии?

2.Что называют аксонометрическими осями и аксонометрическими масштабами?

3. Как наносится штриховка в разрезе при построении изометрии? 
4. Как построить окружность в изометрии? 
5. Какие существуют виды аксонометрических проекций?

6. Что называется показателем искажения?

7. Какие показатели искажения называют приведенными?

8. Как определяется на чертеже направление большой оси эллипса?         

9. Какие виды аксонометрических проекций установлены ГОСТ 2.317-69*?

10. Каковы особенности изометрической и диметрической прямоугольной проекций?

11.На какой основе выполняют построение аксонометрического изображения плоской фигуры?

12.С чего начинают выполнение аксонометрических проекций геометрических тел?

13.Какие условия являются обязательными для выполнения аксонометрических разрезов?

Рекомендуемые источники:

1. Инженерная и компьютерная графика: учеб. пособие для вузов/ [М.М. Харах [и др.]; Астрахан. гос. техн. ун-т / [М.М. Харах [и др.] ; Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. — 292с.    Библиотека АГТУ -  81 экз.
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
Тема 16: Виды конструкторских документов. Чертеж общего вида. Чертеж детали. 
Чтобы понять порядок и процесс составления конструктор​ской документации на изготовление изделий, студенты обяза​ны изучить следующие ГОСТы Единой системы конструктор​ской документации:

ГОСТ 2.101-68 Виды изделий;

ГОСТ 2.102-68* Виды и комплектность конструкторских документов;

ГОСТ 2.103-68* Стадии разработки; 

ГОСТ 2.104-2006 Основные надписи;

ГОСТ 2.109-73 Основные требования к черте​жам;

ГОСТ 2.106-96 Текстовые документы.

Ниже приводятся заимствованные из этих ГОСТов основ​ные определения и положения.

Изделием, согласно ГОСТ 2.101-68, называется любой предмет или набор предметов производства, подлежащих из​готовлению на предприятии. Изделия, в зависимости от их назначения, делят на изделия основного производства и изделия вспомогательного производства. 

Изделия основного производства – это изделия, предназначенные для поставки (реализации). 

Изделия вспомогательного производства – это изделия, предназначенные только для собственных нужд предприятия, изготавливающего их. 

Если изделие используют одновременно для собственных нужд и для поставки на заказ, то это изделие основного производства. 
Изделия в зависимости от нали​чия или отсутствия в них составных частей делят на неспецифицированные (детали), не имеющие составных частей, и специфицированные (сборочные единицы, комплексы, комплек​ты), состоящие из двух и более составных частей.

Устанавливают следующие виды изделий: 

- детали; 

- сборочные единицы; 

- комплексы; 

- комплекты. 

Детали, сборочные единицы, комплексы и комплекты могут быть составными частями другого изделия. 
Деталью называется изделие, изготовленное из однород​ного по наименованию и марке материала, без применения сборочных операций.

Сборочной единицей называется изделие, составные части которого подлежат соединению между собой на предприя​тии-изготовителе сборочными операциями.

Комплексом называются два и более специфицированных из​делия, не соединенных на предприятии-изготовителе сбороч​ными операциями, но предназначенных для выполнения взаи​мосвязанных эксплуатационных функций.

Комплектом называются два и более изделия, не соеди​ненных на предприятии-изготовителе сборочными операциями и представляющих набор изделий, имеющих общее эксплуа​тационное назначение вспомогательного характера.

Конструкторские документы подразделяются на следую​щие виды:

Чертеж детали - документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля.

Сборочный чертеж - документ, содержащий изображение изделия и другие данные, необходимые для его сборки (из​готовления) и контроля.

Чертеж общего вида - документ, определяющий конст​рукцию изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий принцип работы изделия.

Габаритный чертеж - документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия с габаритными, установочными и присоединительными размерами.  

Монтажный чертеж - документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия, а также данные, необхо​димые для его установки (монтажа) на месте применения.

Схема - документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними.

Спецификация - документ, определяющий состав сбороч​ной единицы, комплекса или комплекта.

Пояснительная записка - документ, содержащий описа​ние устройства и принципа действия разрабатываемого изде​лия, а также обоснование принятых при его разработке тех​нических и технико-экономических решений.

Технические условия - документ, содержащий требования (совокупность всех показателей, норм, правил и положений) к изделию, его изготовлению, контролю, приемке и поставке, которые нецелесообразно указывать в других документах.

Программа и методика испытаний - документ, содержа​щий технические данные, подлежащие проверке при испыта​нии изделия, а также порядок и методы их контроля.

Таблица - документ, содержащий в зависимости от его на​значения соответствующие данные, сведенные в таблицу.

Расчет - документ, содержащий расчет параметров и ве​личин.
Изделие, примененное по конструкторским документам, выполненным в соответствии со стандартом Единой системы конструкторской документации, записывают в документы других изделий, в которых оно применено, за обозначением своего основного конструкторского документа. Считается, что такое изделие применено по своему основному конструкторскому документу.

Процесс проектирования изделий после получения технического задания (устанавливающего основное назначение, технические и тактико-технические характеристи​ки, показатели качества и технико-экономические требова​ния, предъявляемые к разрабатываемому изделию) согласно ГОСТ 2.103-68* разбивается на следующие стадии:

.- Техническое предложение 

 - Эскизный проект

 - Технический проект

 - Рабочая конструкторская документация

Тема 17: Создание ассоциативных видов и разрезов в КОМПАС-3D
Тема 18. Создание сборочных чертежей в КОМПАС (ГОСТ 2.109-73).

Сборочным чертежом называется конструкторский доку​мент, содержащий изображение сборочной единицы и дру​гие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля.

Сборочный чертеж должен содержать необходимое и до​статочное количество видов, разрезов и сечений для того, чтобы по нему можно было установить:
1)  устройство сборочной единицы и принципа её работы;

2) какие детали и в каком количестве входят в сборочную единицу;

3) форму каждой из деталей, входящих в сборочную еди​ницу, для составления ее рабочего чертежа;

4) способы соединения деталей между собой (резьбой, шпильками, болтами, сваркой, пайкой, клепкой, запрессовкой и т. д.);

5) обработку, выполняемую в процессе сборки или после нее (совместное сверление, обтачивание, пригонка, притирка, окраска и т. п.);

6) основные размеры сборочной единицы;

7) номера позиций.
Когда снимают эскизы с единичных, не связанных между собой деталей, основное внимание при нанесении размеров обращают на технологию их изготовления. Детали, из кото​рых собирают машины и отдельные ее механизмы, взаимно связаны. Поэтому при нанесении размеров на эскизах таких деталей необходимо учитывать не только технологию их изго​товления, но и конструктивные особенности, про​диктованные назначением той или иной детали.

Две или несколько деталей, подвижно или неподвижно соединенных друг с другом, называют сопрягаемыми. По​верхности, по которым происходит сопряжение деталей, так​же называют сопрягаемыми. Размеры, обеспечивающие вза​имное положение двух или нескольких деталей в сборочной единице, носят название основных, или сопряженных. Они обеспечивают возможность сборки и разборки, а также тре​буемую взаимозаменяемость. Остальные размеры, не влия​ющие на взаимное положение деталей в сборочной единице, называют свободными.

Сопрягаемые поверхности и их размеры могут быть охва​тывающими или охватываемыми. Характер соединения оп​ределяется разностью между охватывающим и охватывае​мым размерами.

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. 

4. Выбрать масштаб изображений и формат листа. При выборе масштаба предпочтение отдается изображению изде​лия в действительную (натуральную) величину в масштабе 1 : 1.

Однако, для изделий небольших (сложных) или весьма больших размеров следует масштаб увеличить или умень​шить согласно ГОСТ 2.302-68. При выборе формата необходимо учитывать, что чер​теж должен быть нормальной плотности (занято приблизительно 75% поля формата). 

5. Подготовить формат листа для чертежа. На выбран​ном формате листа тонкими линиями наносят рамку и выде​ляют поле для основной надписи. Допускается совмещать спецификацию сборочной единицы, выполненной на формате А4, со сборочным чертежом. При этом спецификацию заполняют по ГОСТ 2.106-96 (форма 1) в этой же последовательности, как если бы ее выполняли на отдельных листах. Спецификацию помещают непосредственно над основной надписью. В соответствующую графу основной надписи вписать фамилию студента.
Затем наносят прямоугольники со сторонами, равными соответствующим габаритным размером   каждого   изображения, располагая их так, чтобы изображения изделия рас​полагались равномерно на поле чертежа.

Между прямоугольниками оставляют место для распо​ложения линий выносок и размерных линий. Тут же наносят осевые и центровые линии изделия.

6. Начертить изображения тонкими линиями. Приступая к вычерчиванию сборочного чертежа изделия, необходимо знать ряд условностей и упрощений, допускае​мых при вычерчивании сборочных чертежей (см. Приложение А).

Вычерчивание сборочного чертежа изделия следует начи​нать с основной детали (корпуса, основания и т. п.) и далее наносить их в таком порядке, чтобы каждая последующая деталь имела общую поверх​ность с ранее вычерченной.


Не рекомендуется усложнять чертеж излишними линиями невидимого контура. Для показа внутренних (невидимых) контуров пользуются разрезами, сечениями и дополнительными видами, которые необходимо по​казать,  руководствуясь правилами ГОСТ 2.305-2008. 
7. Нанести штриховку в разрезах и сечениях.

8. Нанести размеры, номера позиций, заполнить основную надпись и спецификацию. При необходимости указать на чертеже технические требования к изделию.

9. Тщательно проверить чертеж и обвести линии ка​рандашом (ТМ или М) согласно ГОСТ 2. 303-68.

Разрезы и сечения на сборочных чертежах должны быть заштрихованы в соответствии с правилами ГОСТ 2. 306-68.

Штриховка в разрезах одной и той же детали должна выполняться на всех ее изображениях в одну и ту же сторону с соблюдением одинакового расстояния между линиями штри​ховки. При стыке нескольких деталей штриховку в разрезах следует разнообразить, изменяя наклон линий штриховки и расстояние между ними или же сдвигая линии штриховки в одном сечении по отношению к другому (рис. 50).
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Рис. 50 - Нанесение штриховки на деталях сборочного чертежа
Нанесение размеров

На сборочном чертеже наносят следующие размеры:

1. Габаритные: длина, ширина и высота сборочной единицы. Если сборочная единица имеет подвижные части, то следует указывать наибольший и наименьший размеры в крайних положениях.

2. Установочные, или присоединительные, необходи​мые для установки сборочной единицы на месте работы, на​пример, размеры опорных оснований, расстояния между от​верстиями в них, диаметры этих отверстий, расстояние цент​ра отверстия под вал от опорной поверхности подшипников и кронштейнов, размеры фланцев, типы и размеры резьб, слу​жащих для присоединения сборочной единицы к другим из​делиям.

3. Эксплуатационные - размеры, характеризую​щие эксплуатационные показатели работы сборочной едини​цы. Сюда входят: диаметры проходных отверстий задвижек и вентилей, максимальные углы поворота рукояток суппортов станков, расстояние между крайними положениями подвиж​ных деталей, максимальный ход поршня, диаметр маховика и т. д..

4. Прочие - такие, как размеры условно вычерченных элементов (например, резьб, шлицев и т.д.), не указанные в спецификации; размеры, необходимые для подбора слесарно-сборочного инструмента (размеры под ключ для гаек и болтов, квадратов для посадки маховиков и т.п.).

Основными эксплуатационными размерами называют​ся размеры тех элементов изделия, которые изменяются в процессе работы (например, износ) или требуют регулиров​ки.

Размеры, нанесенные на сборочном чертеже, не используются для изготовления деталей. Такие размеры согласно ГОСТ 2.307- 68 относятся к справочным. Обычно справоч​ные размеры на чертеже отмечают знаком «*», а в техниче​ских требованиях записывают: « * - Размеры для справок». На сборочных чертежах, как правило, все размеры относят​ся к справочным. В этом случае их надо не отмечать спе​циальным знаком, а записывать на поле чертежа рядом с ос​новной надписью: «Размеры для справок».

Составление спецификации

Согласно ГОСТ 2.102-68, основным конструкторским документом для сборочной единицы является спецификация, определяющая состав сборочной единицы. Ее составление регламентировано ГОСТ 2.106-96.
Спецификацией  (рис. 51) называется таблица, содержащая пере​чень всех составных частей, входящих в данное специфици​руемое изделие, а также конструкторские документы, отно​сящиеся в этому изделию.

Спецификация представляет собой самостоятельный кон​структорский документ и выполняется на отдельных листах бумаги формата А4 (рис. 51). Учитывая специфику учебных сборочных чертежей, иногда раз​решается помещать спецификацию на сборочном чертеже над основной надписью.
В спецификацию вносят составные части, входящие в специфицируемое изделие, а также конструкторские документы, относящиеся к этому изделию и к его неспецифицируемым составным частям. Спецификация в общем случае состоит из разделов, которые располагают в следующей последовательности: 

· документация;

· комплексы;

· сборочные единицы;

· детали;

· стандартные изделия;

· прочие изделия;

· материалы;

· комплекты.
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Рис. 51
Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчёркивают.

В раздел «Документация» вносят документы, составляющие основной комплект конструкторских документов специфицируемого изделия, кроме его спецификации, ведомости эксплуатационных документов и ведомости документов для ремонта, а также документы основного комплекта записываемых в спецификацию неспецифицируемых составных частей (деталей), кроме их рабочих чертежей.

Документы внутри раздела записывают в следующей последовательности:

· документы на специфицируемое изделие;

· документы на неспецифицируемые составные части.

В разделы «Комплексы», «Сборочные единицы» и «Детали» вносят комплексы, сборочные единицы и детали, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. Запись указанных изделий рекомендуется производить в алфавитном порядке сочетания букв – кодов организаций-разработчиков. В пределах этих кодов – в порядке возрастания классификационной характеристики, при одинаковой классификационной характеристике – по возрастанию порядкового регистрационного номера.

В разделе «Стандартные изделия» записывают изделия, применённые по стандартам: межгосударственным (международным); государственным (национальным); отраслевым; предприятий.

В пределах каждой категории стандартов запись рекомендуется производить по группам изделий, объединённых по их функциональному назначению (например, подшипники, крепёжные изделия, электротехнические изделия и т. п.), в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий, в пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозначений стандартов, а в пределах каждого обозначения стандарта – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия. 

В раздел «Прочие изделия» вносят изделия, применённые не по стандартам, а по техническим условиям, а также импортные покупные изделия, применённые по сопроводительной технической документации зарубежных изготовителей (поставщиков). Запись изделий производят по группам, объединённым по их функциональному назначению; в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий, а в пределах каждого наименования – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия. 

В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие.

Графы спецификации заполняют следующим образом.

В графе «Формат» указывают форматы документов, обозначения которых записаны в графе «Обозначение». Если документ выполнен на нескольких листах различных форматов, то в графе «Формат» проставляют «звёздочку» со скобкой, а в графе «Примечание» перечисляют все форматы в порядке их увеличения. Для документов, записанных в разделе «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу «Формат» не заполняют. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в графе «Формат» указывают «без чертежа». Для документов, изданных типографским, литографским и подобными способами, на форматах, предусмотренных соответствующими государственными стандартами для типографских изданий, в графе «Формат» ставят прочерк.  
В графе «Зона» указывают обозначение зоны, в которой находится номер позиции записываемой составной части (при разбивке поля чертежа на зоны по ГОСТ 2.104–68). 

В графе «Поз.» указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое изделие, в последовательности записи их в спецификации. Для разделов «Документация», «Комплекты» графу «Поз.» не заполняют. 

В графе «Обозначение» указывают обозначение записываемых конструкторских документов.

В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» графу «Обозначение» не заполняют.
В графе «Наименование» указывают:

· в разделе «Документация» наименование документов, например: «Сборочный чертёж», «Габаритный чертёж», «Технические условия»; 

· в разделах «Комплексы», «Сборочные единицы», «Детали», «Комплекты» – наименования изделий в соответствии с основной надписью на основных конструкторских документах этих изделий; для деталей, на которые не выпущены чертежи, указывают наименование, материал и другие данные, необходимые для изготовления; 

· в разделе «Стандартные изделия» – наименования и обозначения изделий в соответствии со стандартами на эти изделия; 

· в разделе «Прочие изделия» – наименования и условные обозначения изделий в соответствии с документами на их поставку с указанием обозначений этих документов;  

· в разделе «Материалы» – обозначения материалов, установленные в стандартах или технических условиях на эти материалы.

В графе «Кол.» указывают: для составных частей изделия, записываемых в спецификацию, их количество на одно специфицируемое изделие

Более подробные сведения о заполнении спецификации приведены в ГОСТ 2.106–96. 
Форма контроля: Отчет по практической работе: Выполнить задание на построение сборочного чертежа по 3Dмоделям. 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?

 17. Перечислите основные этапы создания 3D сборки в КОМПАС-3D.

 18. Как создается спецификация в КОМПАС-3D?

Рекомендуемые источники: 

1. Инженерная и компьютерная графика: учеб. пособие для вузов/ [М.М. Харах [и др.]; Астрахан. гос. техн. ун-т / [М.М. Харах [и др.] ; Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. — 292с.    Библиотека АГТУ -  81 экз.
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Козлова И.А. Чертежи сборочные: Методические указания по «Инженерной и компьютерной графике». - Астрахань: 2021. – 73 с.    
Тема 19: Создание чертежей деталей по сборочному чертежу с выполнением разрезов, нанесением размеров.
Деталирование
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. 58, 59), специально разработанным для этих целей. Примеры деталирования представлены на рис. 60, 61.
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Рис 58
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Рис. 59
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Рис.60 – Пример выполнения чертежа детали Стойка
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Рис.61 – Пример выполнения чертежа детали Втулка
Форма контроля: Отчет по практической работе: Выполнить задание на построение 3D-модели указанной детали и ассоциативный чертеж с выполнением разрезов, нанесением размеров. Ответить устно на  вопросы:

1. Что называется деталированием?

2. Должно ли соответствовать количество изображений на детали на сборочном чертеже количеству изображений этой же детали на рабочем чертеже?

Рекомендуемые источники: 

1. Инженерная и компьютерная графика: учеб. пособие для вузов/ [М.М. Харах [и др.]; Астрахан. гос. техн. ун-т / [М.М. Харах [и др.] ; Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. — 292с.    Библиотека АГТУ -  81 экз.
2. Инженерная и компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Р. Р. Анамова [и др.] ; под общей редакцией Р. Р. Анамовой, С. А. Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 246 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-8262-6. — URL : https://urait.ru/bcode/433875
3. Козлова И.А. Чертежи сборочные: Методические указания по «Инженерной и компьютерной графике». - Астрахань: 2021. – 73 с.    
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