




Лабооаtпоонал оабоmа lФI. Исслеdованае цепа посmrrянно?о лпIrка со сrrcлалнным
с о е l u п е п uем р ез u с пIrр о &
Ilanb рабоmы: Ограбmка rtавыка посгроения электрических схем в программе (<EWBD. Огработка
пракгиtlеских навыков п[юведения эксперимента. Исследовавие изменения токов и напряженrtй при
смеrланном соединеtrии резисгоров при изменении сопртивлекий ца различпых участках цепи.
Краtпкuе mеорепцческuе ссеdепul :
Любая элекгрическая цепь (Эt{) включает в себя иgгочники эл€rгрической энергии (генераmры.
аккr,r{уляторы, батареи) и потреблrrели элекФrческой энергии (нагревателц, осветительньiе приборы, реле,
двиIатели lr др.).
Иgгочники характершзуются элекгродвижуцей силой Е , rвмеряемой в вольтах (В) и вrrутреннпм
сопртивлением lta/r, измеряемым в Омах (Ом). Потребкгели в ЭЩ посгоянвою mка харакгеризуются
актцв}lым сопроlивлением Л (Ом), позmму все потреблrгелrr условflо замещаются резисюрами- акгивными
сопртивлеfiиями, Они могуг бьпь подключены к t стоtlнику питання последовательно (например, лампы
елочной гирляндьгсм, рис,1), параллельно (лампы освещения прмыlцленньн и быювьrх помещений, улиu;
потребители электической энергии в авюмобиле- см. рис,2) и смешаllно ( лампы двц и более елочньж
гирляrlл- см, рис.3),
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Прп поаrcOмапаrьном соеduпепuu потребrrтелей (элемекюв) конец первоm потребrгеля соединяgгся с
начаJIом вюрою, конец вюроm- с нач:шом тетьего и т,д. Начало первоm элемента и конец пOследнеm
подключаютýя к зажимаii источника питания,
Общее сопротl,tвление всей цепи равно сумме сопIютивлениri mдельньгх элемеrrюв:

R=Rr+&.
Ток в такой цепrr являgгся общим для вс€х элеменmв и опр€депяется ь сюсtъеrсrвuw с змоная О.ча:

I=U/R
На каждом ttз элемеrrгов падает напряжение. Падение напряrкения на элементе определяется его
сопротивлением и прходящем через Еего mком:

Ur=lr&; Ur=Ir&.
В соогвgгсгвии со rюрым законом Кирхюфа

U=Ut+U2.
Потебляемая такой ЭI_| мощносгь pаBнa сумме мощносt€Ь пOтребля€мых каждым элемеЕюм цепи:

Рlц=РI+Р2.
огдаваемая иgгочtlиком мощность равна мощности, погребляемой всей цепью:

Рu=U1=12д=рr*
}го уравнепие баланса моцносгей,
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Прп пораъrошпом соеduraенuа погребl-rгелей ю( вачiца соединяются в одну mчху (1-й Jвел),s концы в
друryю (2-й уjел), Оба узла подключаются к кJIеммам tlсточнлка пmания.
В соOгвgтс"гвии с первым законом Кирхmфа

I=Il+12.
Так как напряжение для всех погрбrrгелей одно и m)r<e

Ur=Uz=U,
то в ооOтветствпи с законом 0ма:

It=U/&;Ir=U/Rr,.
обцее сопртивление цепи опредеJlяетýя из соотношения:



Rз
U

1 л= 1/Rl + l/Rl и;и R= Rl R2/& +&.
Мощносъ при пардIлельrrом соединении пryФебштелей равна сумме мощносIей погр€бtfгелей, Kilx и при
последоватеJьном сюединении

Р=Р1 +Р2.
Прп с"tлеtuанпоп смOuневuu поrрбшгелей расчсг ЭЦ выполняется на основе приведевньD( выше
соотноrцениl-r.
Мощносrь, oтдilваемаrr цсгочником, равна мощносги ЭI_{ и равнв сумме мощностей, логрблrемых каr(дцм
элементом цепи:

P:Pl+P2+P1.

ПцлOок вuполненчя лаборопорпой рабоп*
l, Заrтусгltгь программу < Electronics WогkЬепсh PTofessional Edition>
2, Собрать схему лля проведения анаJIк}а. Она будеr цмgгь вид:
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lз

Чmбы схема начала функчионrrрова:ь, веобходимо нажать кнопку в правом верхнем угrry
Произвесги замql юков и напряжений. По.lryченные ланные занести в табличу,
По даньrм значениям U, R,, &, & призвеgги расчет токов во всех ветвях цеп}t и напрrженrй на
сопртивлениях, а такrl(е общее сопрсrгивление цепи. Полуrенные результаты занесги в таблиtду.

Тоб;t

R - зквивалеrггное сопротивлеttие цепи,
6, Сравнrгь расчfiные и экспериментаJIьные значения веJIичин
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Лабооаmоопая оабопа ]fg2. Опыtппая проверка закопов Кuрtzофа lлtл слоэtспо цепu
посm.оянпоZо ,noKL

I!аъ рабоmu:
Исследование распредеJlеЕия юков и напряжений в сложной цепи посгояццою mка, Проверка
эхспериментальных даццьD( мсгодом узловьlх и коtrryрньtк уравнений
Краmкuе tпеореmu чес кuе свеdенцл :
JIюбой кз методов рsсчета электрическrо( цепей основываегся на эакопах Кuрхzофа. Эю сввапо с тец тю
rпобую цепь моlкло полностью определить зтими законами. Рассчmать злекгрическую цепь - значrтг на*ги
зttачеttия mков, напряженхй и моцносгей всех или некоmрю( опредеJIенньо{ участков цепи, При уюм
з:цаgгся схема цепи, по ксrюрой определяется число вегвей и узлов,
!Щ.дщцДрgфgгласvrr-.

Апzебрааческая cyM.ua tпоков, схоlлцuхся а ylrq роs,.а 0. Yt4.
ЩщДg2вфg.глаеwт:
В .tхtбом ,о.цкralrrurм коrзm!ре, процзвольпо ввбраппоtl в развеm&lе |ой э.лехпtрuческой цепu,
uuебраuческая сумма проuжеаепuй счл mокоs Ii на сопроплцuaен,|я Ri саrt лsелrлсrrлауюцrlх учасmков
эmO?о коrлrrцра раsпа апzеброаческоЙ сst,tьче ЭДС Еь всmрцаюulurся в эrпом коrлпуре аДгЕЕх
При расчете слоlltньк цепей посюянного mка с применеtlием законов Кирхmфа необхолимо:

l, Выбрать произвольное н:шравление токов на асех )лlастках цепи; деliсгвлггельfiое налравление юков
опредеJпется при решении задаllи если нскомый mк поJцдается полож}fтельныl4 m еm направление
бьшо выбрано правЕльво, отрицательным - еm иgfпнное направление про,тивоположно выбранному.

2- Выбрать направление обхода коЕryра и строю его придерживаться; произведецие IR положtттельнq
если ток на данном гIаgгке совпадает с напраалением обхода; ЭДС, дейсгвующие по выбранному
направлению обход4 считают положитеJIьными, против - отрицательными,

3. Соgгавlтгь сюлько )ц}авнений, .rгобы их число бьшо равно числу искомых величин (в сисгему
уравнений должны входить все сопро,гtiвления и Э,ЩС рассмативаемой цепи); каждый

рассмативаемый конгур должен содерж8ть хотя бы один элемент, не содержацийся в предьцущих
коtrryрах, иначе поJIучатся }?авнения, явJlяющиеся прсюй комбинацией }rке составлеяных,

Поряdок вuполненuл рабоtпu :
l. Заrryсгrгь программу < Elecronics Workbench Professiona| Editioo ,

2, Собрать схему лля проведенllя aнaJli{ta, Она будег имgгь вид;

U,t

l1

Ё2

Uз

3.Чтобы схема начма функционироватц нmбходимо нu,кать кнопку в правом верхнем углу lШД|
4. После юю как схема начала функчиовlлрвать призвести к}меренце Е1 и Q, mKoB п напряrкений на
сопрOтивлениях, flавные занесги в табличу,
Таблица

*-ячейки не заполняются.
5, Соgгавигь )вловые п коrrryрные }?авнения и прIввости расчет токов и напря<енlй. Рвультаты
рiючета занести в таблилу,
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Лабооаmоопм рабопа lfg3. <<Опыtплал проверка расчеrпа tпока мапоdом
gксuваaе mпоzо zeнераmораD.
Itеш рабоmu: Определенпе опьrпrьм ц/тем пapilмeтpoB эквrrваJrентною генераmр8,
К р аtлкu е пе ор еmл чес кц е с в ed е н uя :
Меmоd эквuваленmлоzо zeшeparrurpo рацuопаJ,ьrло прчлсняпь в аa!.ще нмхоlчirосrпа опреdелалuл mоха
(папрясtсеtttlл, lюtцносплu u ф.) папько оdпой веmвu апоlсuой ulекtцлuческой цепц-

.Цдя згой uеrпr разбивают сJrоя(ц/ю элекrрическуlо цеrть на две части - на сопрсrгивление R mк ксюрою l
}rркно опредеJIЕтъ, и в€ю ocтaлbнylo цепь, ее называют активным даJDшоJIIоснrrкоц так как 9та часть имеет две
кJrеммы А и В, к коюрй rl подкJtючаgгся сопроrивление RH.

П оряdок вuпо.zпенал ;шборапtорн ой рабопtt
l . 3апусгttгь программу < Еlесtrопiсs Workbench Professional Editioo>.
2, Собрать схему пля проведения аfiалrва и задать парамfiры её злемеЕюв по ук&}анию преподавателя. Она
булег имегь вид:

R1 Rз lHА

R2
Uxx |кз

Е1

в

7, Чтобы схема начма фуrrкчионировать, необходимо нФкать кflопку в правом верхнем угJry

Е, Подключив х гнездам А и В вольтмегр прок}вести замер напряжения холосюm хопа U11
Полlчевный результат заrtеfiн в табrпrчу_

9, Подключив к гнездам А и В ампермегр произвести замер тока корткою замыкаяия I1j
Поrryченный результат занесги в таблицу_

Тitб:l

13. Проlrзвестн расчег Ig по фрмуле:

RH

10, Подключив к гнездам Д и В нагррry Rц призв€gгl| за}rер юка в ней IH, По,тученный результат
занесги в таблпцу.

Il, Определtтть значение эквивалентноm сопротищlения по экспЕ)имеЕт&пьным данныц используя
Il

фрr"ущ, Rэ;а = Э. Полученrъй рg}ультат запести в табrпrчу.
lкз

12. Произвесги расчег Э.ЩС эквиваJIентною генератора Езц9 и еm вцпреннего сопрсrтивлешrя Rэкв по

фрмулам: 
"r* 

= f* * &; Дrо = ffi - 

" 
При зюм вцпр€нним сопрспивлевием

исгочнrrков пренебргаем.

, Еrо
'n= Rrо*ц

1_1

псходные ве"rичины результаты опьгrд Результаты расчета
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l4. Сравнлтгь расчетную и экспериментальвую значения величины Iп
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лабооаmорпоя оабоmл м4,
послеlоваmелlьным вмючепuеil
еr], ко с fп ц о z о с о пр о tпu ме н u it-

исслеdованце
акmuвно?о u

цепu перелеппоzо mока с
uнdукtпuвноzо; акmuвпоео u

Itanb рабоmв:
Исследование влиrlния активltою сопртивлеllия, индуктивности и емкоgги на режим работн

неразвсгвленной цепи переменною юм.
Кр а пкu е ttte ор е пu ч ес кu е с Bele пця :

JIrобое элеrrротехническое усгройсгво можно представtfгь в виде со€д}lненньй межлу с,обой
определенным образом идеализированньtх элемеrrгов: рgзисгоров (акпrвное сопротивление), катlrлек
индуктивносги (индуlffивное сопротивление) и конденсаторв (емкоgгное сопрогивление),

Щепь, содержащая послеdоваmаlьао соединенные ука}анные элемеЕты, обладаgг акгивным
сопртивлением R и реаrгивным сопротпвлением { определяемым индукгцвностью катушки L и емкостью
конденсатора С: Х = Хд-Хб Прв згом X;2tfL; ХбV(2цfQ.

общее сопротивление такой цепи определяетýя: Z={Ё+вrХd,
При посгрюениlt векmрtlых диаграмм нюбходимо помнить, что синусоидаъная функчия описываеrcя

проекчией векюра на ось ордннат при ею вращении пртив часовой сгрелки,
Поскольку при последовательном соедlнении элементов них протекает один и mт же mц то построение

векюрной диаграммы начи}lают с построепшl веrгора юка l. В выбравном масшгабе токов он можеr бьпь
сrгложен по юризоrrгальной оси. Огносrrгельно неm под соответствующнмц ).глами ( 0,+ 9С- 9d ) в
выбранном масштабе напряжений mк_Jlадыsают векюры напряжений на всех элемеrrгах цепи

векгор ux совпадаgг по Еаправлению с вектором mка l и
откJIадываетý, лараллельно ему. Векюр uL опережает вектор mka
на 9d lr огкладыва€тся перпендцкуJlярно ему из конца векIора UR
( рис. l). Веrюр Uc сrгсгает от векmра юка на 9d
т, е. направлен противоположttо векrору u1 и откладывается rlз
ею конца, Соединlrв начаJIо вектора UR с концом векюра Uc ,

поJryчают векmр напряжеЕия пЕmния U, равный по величине
напряжению, поданному в элекгриче€ку-lо цепь, и расположенный
под углом (р к векгору тока I.

Косинус этою угла Cas 9 называегся коэффuцuенmllп мlrцносrrлц. Повыrдение Cos 9 промышленньгх
эл€ктроустаЕовок являgгся важной народньхозяйсгвеttной задачей,

Порлdок вuполпеtul роболпu :
l. Загryсгигь программу ( Electronics Workbnch Ргоfеssiопаl Editioo ,

2. Собрать первую схему для проведешtя аналк}а. Ова булег иметь вип

ЧUс

3,Чmбы схема начала функционироватц необходимо н&кать кнопку в правом верхнем углу
4. Снтгь показания всех приборв и занести rD( в табл, l,

7
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5. Разверrrрь экран осциJIлографа и прошвесги замер развосIи фаз меlму сигналами, снимаемыми с
резистора и конденсатора в мс. Прllзвесги пересчет разносги фаз в угловую величину - Фадусы по

фрмулс r3бO{Т2-ТIуд, где.4- величина периода колебаний в мс (Дlя Ё50 Гц - А=20мс). Поrryченный

результат запести в табл, l.
6, Выключlrгь футкционироваtrие схемы и удалшгь её,
7, По показаниям приборов построить веrгорrrую Iшаграмму, произвести с помощью танспорпaра зsмер

угла 9 и сравнкгь ею с величиной, замеренпой с помощью осlллллогрфа,

Rц



Таблица l

8. Собрать rTopyro схему дJIя проведеllпя аналrва. Она булет имегь вид

Ur UL
L_

9.Чюбы схема начала функчионировать, пеобход.lмо нФкать кнопку в прsвоп, *о*""", ,.* lEE&l
l0. Снять показапrrя вс,ех приборов u занесги Е( в табл. 2.
ll. Разверrrрь экран осциллографа и произвеспr замер разноgги фаз межлу спгfiаJIами, снимаемыми с
РеЗиСтора и катушки инд/ктивности в мG, Прошвесги пересчег разносги фаз в угловую веJlrtrиЕу - граllусы
по формуле. F360, €z-Tl)ta, где /_ велrчина периода колебаний в мс (,Д,ш Ё50 Гц _ |=29yg;,
Поrryченньгй результrг запесги в табл. 2.
12, Выкrпочrгь фунщионирвание схемы и удалIrь её.
l3. По показаниям приборов построить векюр}rуо маграмму, прок}вести с помощью т8нспоргира замер
угла 9и сравп}rгь ег0 с величиЕой, замеренноri с помощыо осцrллографа.

Табплца 2,

Параметр t] UK [Ic T:-Tr,
ltlc

g (по
осциллографу)

g (по
дяаграмме)

воtltчина

100 ohm 200 mн

1_1

Параметр t IIK Ul Tz-Tr,
ltlC

Ф (по
осциллографу)

9 (по
диаграмме)

8

l

Величина



лабораmорпая рабоmа Ль5 Исслеdованuе цепu переменноzо mока с парu|,Tаlьпьrм
вкJaюченце-1, копdенсаmора u каrrryшкч uнdукtплвпосmь
Itetb раболпu:
Исследование влияния активною сопротивления, индуктивности и ёмкосги на ре)a(rrм рабсгы развегвленной
цепи переменного тока, Исследование влияния ёмкосги ца повышепие коффициента мощности
Краmкuе mеорепuчесхuе свеOепul:
В элекгрической цепи содержащей параJIлельно включенные каryшку индуктивпостц и конденсатoр

возмо)l<но появленtiе pei}oнaнca. В данном сJryчае имеет м€сго рек)нанс mков. Условие появления р€юнанса
юков - равенсгво инлукгивной проводимости катушки Ьl=ХцЕ62 п емкостяой проводимости кондеrrсаюрs
Ьс= l/Xc (br:bc), Следсгвием резопанса юков явJrяется нанменьший тоц потребляемый la сgпr,
потебление цепью чисто акгивной мощ}tостц paBrшe и 3н8читеJIьные зн8ченliя токов ветвях с
индуктивностью и емкостью,
Резонанс mков широко используется в промыlцлеttных элекг?оустановкж дJlя поаышепия коффициента
мощноgги Cos grкоmрый пок&}ывает, какуо часгь полноir мощноgги ,ý сосгавляgг акплвная мощносгь Р,
обуславливающая совершение полезной рабmы,
При посгроении векюрной диаграммы шrя р8зветвленной цепи необходимо помнкгь, чm общим для

парzuшельно соедйненных элемеtlтов является напря]кение U. Посгроение векmрной диаграммы начинают с
построенкя Beкmpa напря€ния U.B выбранном масшгабе }iапряжений он может быть mложен по
гориюtпальвой оси- Огносrгельно неrо под соотвстствующими углами (0,+ 9C- 9d) в выбраrlном масlцтаft
токов откJIадымют векmры mков во всах элемента{ цепи.
Поряdок вuпаtпепuя рабоmu:
l. Запусгить программу ( Electгonics \YоrkЬепсh Professional Шitioo .

2. Собрать схему для проведенпя анлIк}а. Она будег имегь вил:

lg

lt-

R
1 ohm

L
.]0 rnH

с

3, Залать парамегры элеменmв цепи в соответств}lи со своим варианюм.
4. 3адать напряжение псгочl|ика l00 В. Все приборы выставить на рабоry в цепях переменною mка.

5. Рассчlrгать значение резонансной емкосIи конденсатора по формуле Со*= 
0'9l 

, t О' 
"ОL

ср* мФ

6,Чmбы схема начала функчионировать, необходимо на:кать кнопку в правом верхнем углу lшдl
7, Изменяя значенпе емкосrи конденсатора в соответствии со своим мриалmм, снять пока:tания всех
приборв и поrryченные даяные зан€ста в табл, l.

9

А

U

Таблица l

l

Еl



С, мФ U,B I,A IL, А Ic, А Р, Вт S, вл Cos tp

l5. произвесги расчег полной ý акгивной Р мощносгей л Cos g дJlя ка).(дого значеЕия емкости
коцденсатора. Результаты занесгп в табл. l.

Формулы для расчега:

p=I'r.R; S=LI .I; Corcp=L
s

16. Посгрокrь на одной координатной плоскости графики зависимосгей полrой мощносги ý
псrгребляемой э.ltеЕгрической цеью, п Cos g of емкосги конденсаmра С оruсгкrь резонансную
частgry.

l0



Лабооаmоо поя рабопш,]ifg6. И сслеdованuе цепu переме нпоtо mо ка с послеOоваmа|ьньtм
вк,lючепuем копdепсаmора u мпушкu uпlукmавносmл.

ltanb рабопы:
Исследование явления резонанса напряжений прrt последовательflом соединении катудки и}IJIуктIлвности и
конденсатора.
Крапttое mеорепчlчесхuе свеdенчя :

Щепь, солержащая последов:lтельно соединенные катулку индукпrвностц и конденса:гор, обладаег
активным сопртивлением R:fu (сопро,тивление каqrлки), и реактиsltым сопро"гивлением Х,
опр€деJurемым индукгивностью катylлки L и емкосIью конденсаюра С: Х = }ft - Х1, при зюм

l
Х,_ =2ПJl,*;Хр = л- _, г.пе/ часrота rurгающею налряжения

zпJL
При зrом полное сопротивление этой цепи опредеJrяfiся по фрмуле:

7_ R2 +(Х, - Хr)2
I1ракrrтческий интерес представ]uIет равенство индуктивною сопртивленriя каryrчки ,Yд и емкостноrо
сопртивления ковденсатора ,ylr ,в уюм случае полное сопротивление z сгановrпся чисго аrгввныц угол

II
р--0 и юк /== в цепи сювпадает по фазе с rtапряJкеrtием {l В уюм сJI}qае ц€Iь потебляgг лишь

л
активную моцносгь P:S, Ток в этот момент MaKctiMaJIeH, напрrжения на элем€tпах Uc и И также
значuтельны и при
Х7: Xg >,-, R могуr Ео мною рш превышать кlпряжение питания цепи,
Эю -шление в эл€rгрrтrеских цешlх' пол}лiившее нл}ваItие Dсrоrлоцса напDяrlсеrauй. может привесги к
нежелатfiьным последствиям, например к прбою изоляции в каryшках индуктивности или пробою
конденсаmрв. В то же время оЕо lцирко используется в радиотехнике, например при создании
элекгрическrrх фильтров.
Таким образом, условие резонанса напряжений - равенстк) индlкгивной и емкосгной состаsJlяющю(
сопрOтпвления цепи, а следсгвие - наибольший mк в цепи , пgгребление цепью чисго аrгцвной мощностц
равные и значительные вепиrшны напрюt<ений на реакгивньD( элементах.
Наиболее прсrо резонанс напрякений лостигается за изменения емкоgги С при посюянньD( индaктивности
Z и часготе/ питающею напрякепrur.

Порлdок вu пulпепuя рабоmu :
l , Затrустить программу ( ElectIonicý WоrkЬепсh Professional Editioo-
2, Собрать схему лля проведения аналrва, Она будег имсгь вид:

Up Uq UL

3, 3адать значение напряженля источника питанйя l00 В, а з}tачениrl сопротнвленtý Д, индукгпвносги l и
емкоgги С по заданию в соотаетствIlи с номером варианта.
4. ,Щля заланных значений С и L рассчитать значение резонанýной частоты данной чепtr по формуле:

1

4п2с .L'
J рЕз Гц

Чmбы схема начала функционкрватъ, нmбходимо нажать к}!опку в правом 
""o""",rr r.nr lEEЦ

Изменяя часгоry пкгающею напряrкения в соотв€тствии с заданием, замерить значения напряжений
на всех элемеlггах цепи. Залесги поJIученные результаты в табл, l,

J рЕз

5

6

L

U

I_El 1_1

ll

I

гj-_



fГц Uп, В LIc, В Ur., В I,A
10
20
30
40
50
б0

Таблlrца 1.

7. По данным опьпа лосrроить на одной координатноri ллоскости графики зависtlмоgгей Uб Uб UцI vt
частоты циплющею напрякения l Используя признаки резоЕанса напряжений определить по
графикам резонанску}о часгоry ланной цепи и сравнtfгь её с расчfiной,

l2



Лаборапоопм оабоmа ЛЬ7. <Исслеdовапuе элекmрuческоil цепu переr,енпо?о лпIrкд со
взаuлlпо uпdукmавпосmью>
I! e,l ь лабораmорной рабопы :
Приобрегение навыков исследования электрrпеских чепей, сопержащих индуктивно связаньrе обмотки,
3аdачu лаборапор пой рабопu :

Приобретtние навыков разметки индуктrtвно связанных обмоmк; опредеJIение взаимной иttлукгивносrи;
опредеJIение параметров индуктtlвно связанньц обмоюк; посгроение векгорнцх диаграмм тансфрматора
Порядок выполнения работы:l Собрать чепь (рис. l) для определени,I парамсгров индукгrrвной каryшки

о

-ч

i-Iр

пr _l

2, Довеgги юк до значенияt не меньшею 2/3 предела измереншr амперметрц прI. плавItо

увеличивающемся напряжении. Записать показания приборв t4 l Р.
3, Повmрить лейсгвия по п. 2 для вmрой каryшки
4 . Собрать цепь (рис, 2), mединив индуктивные катуlцки посJIедовательно. 3аписать показания приборов
Ll, I, р

-u

k2
5, Поменяь местами концы одной пз каryшек. Поrюркгь лействия по п.4.
6 . Собрrть схему транформатора (рис, 3). В вчесгве первичной обмmюr взяь каryшry с меньшей
инд}ттивпостью.

J,;

R,

fu(,з

7, Усгановлгь сопртпвление нагр}зки R,, равное 30 Ом. Измершть mки и напряжения в цепи,
8. Усгановll.ь сопротивление нагрузки Л,, равное нулю, закортив еm концы. Измерrтгь mки l,r напряженкя.
9, Раюмкrrрь rгорцttц/ю цепь и к}мерить mки и нilпряжения,
l0. По результатам измерений, по.цлевным в п.2 и 3 рассчкгать акгивные и tiндуктиsные сопрT ивление
индуктианых кац.шек (Д1, Х1 R2, Хr, Z1, lr.),
1 l. По результатам измерений, поJцленным в п. 4 и 5, рассчrгать ц}аимную инJlуктивность, коэtDфициеrrг
кнлукгивной связl4 а таш(е р&зметить концы бмоrюк.
12- По результатам rlзмеренrй, полrIенным в п- 9, рассчrrгать взаим}rуlо индуктивность катушек другим
мегодом. Сравпlтгь результат с результатом, поrryченным в п, l l.
13, По результатам расчетов, поJIученным в п. 10 и l l, сосгавигь уравнения трансформаmрs и рассчитать
токи и напряжеЕия при сопртивлениях нагр}зки Дя= 30 Ом и Лд: 0 Ом, Сравнить результаты с данными п
7 и 8, Посгриrь векmрные диаграммы транформатора при Лд30 Ом и Д;=0 Ом.
14, Оформlтгь огчег о лабораюрной работе, в коmрм для кФкдоm эксперимента привеlти схему
исследуемой цепи, измеренные величrrны, формулы, лиаграrrмы, вызоды (сравнение результаюв
эксперtiмента Ir рq}ультатов расчега). Порядок выполнения рабсгы и расчегн сопровоr(дать текgговыми

l

I
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поясненIiямtt

Мепаdччес Kue у казапuл :
При определениИ параметров индуrгивных каryшек по эксперимеlтальным данным использовать фрмулы
л=4, z=!, х-!Rrl

При опрделеirии взаимной иrцуrгивностн сначала по ).казанным фрмулам опрлелить сопртивленlrя
двух катушек Л:., Zд Х5 для одлою экспериме}па, а затем, поменяв конlш олной из Karylxeц для друmю
эксперимекга. Тогда

м=
7'-.-Х.*

4а
В ТОМ ОПЬпе, где Z: оказалась меньше (или соогвегсгвенно, при нешзменном напр,Dкении ток оказiшся
больше) там катулки вкIrючены всгречно,
Коэффпчиеrгг индукгивной связи опрелеляегся по фрмуле

f(=

,Щругнм меюлом взаимФ/ю Iшдукт}r!ность можно определить по данным п.9, так как Uro= О lf'[.,o 
.

тогда
rT

м- "z^
U 11 о

При вьrполнении п. l3 использовать уравнения транформатора

i, (,lr+ ,1c.lt, |+;ейf ir= 0.;
ir|Kr+ рц|+ 1olM i r+i rц"=о,

При посгрении векторню( диаграмм транформаmра rвчинtгь нmбходимо с посгроения mка 12 в
масштабе пl1. Далее сгроfi диаграмму н&пряжений в масштабе mсl, откJIадывап соOтв€тстаенно 12Л2 и 12Лц,

- _х,
параJUIельно тOку 12, ДаЛее /2 '2 перпендпкуляряо mку, а веrтор {Ху - замыхающий теугольника
напряжений определит направление юкs л (mк должеЕ отставать 0г вапряжения 1yYla,:aK как
U U- jC'lM I 

' ), Огложив в ранее выбранпом масшгабе ToK.I1 перпенликулярrно Еалряженrоо -/|Xil, можно
по первому урsЕнению транформаmра доGтроrrгь дцаграмму налряженпй: |Л1 - параллелько mку 11, 1yY1 -
перпендикуJrярно mку \ а дала, I2aM перпецдикуJIярно mlgl /2. Сумма тгик векrоров определит входное
напряжепие U1.

м
lLtLz

l4



Лаборапюрнм рабопш Jr98. Исслеdованuе mрафазной цепu прц соеduненuu
акttщвпой ноawзкu звезdой-

Iletb рабоtпu:
Проверrlь эксперимеtrгаJьным Iцдем Фотношенпя междl линейными и фазными mками ц цапрлкениями
ди прпемников, сaединеriньD( (Gвездойr). Исследовать влияние нейгральною провода на значения фазньrх
напряlкений при симмgгрЕчцой и несиммегри.сtой нагррках.
Крапuае mеореmччес Kue свеOенчл :

Трхфазвая сисгема Э,ЩС предназначается дJIя пит:lния симмсгричньо( трехфазньоt приемников
(асияхронньгх и си}о(ронtrых лвигателей) и олнофазных несимметричных приемникоц соедпненных
(звездой) Idли (qреугольнхкоr,о) (освgrlтгельные приборы, быювая аппараryра).

При соединении приемников <<звездоЬ кончы фаз соедпняются вмесге, образуя нейгральную точку, а
пачапа фаз подкJIючаются к rплнейным првоrвм, илущrrм m трехфазною источника пггаrпля. Нейгральные
точки исючника п вагруJки соединяютýя прводом, который называется пylrcBux ( веirтра.льным ).
Такм трехфазная система напывается чеmuрuаровоlпой.

В трехфазной цепи при соединении приемников <звездойо) различ8ют фазные и линейные mки и
напряrкения-

,Щля акгивноЙ симмегричноЙ нагр}зки в фазах фазные и JtинеЙные токи равны: 1р = 1_1 , а линеЙные и

фазные вапряжения свя}аны зааисимосгью: Uл :У 3 Uo.
.Щ,ш акгивной снммеФичноir нагруJки в фазах ток в нулевом прводе отс).гствусr Iu4. Прц нарушении

симмgгричности нагрузки в нулевом проводе начинает протекатъ mк, чm восстанавJIикЕт pitBнoвecкe

фазньоt напрял<епий,
Порлdох в зпол пеtшл рабопu :

l _ 3агryстrтгь программу << Еlесtrопiсs WоrkМпсh Professional Edition> ,

2, Собрать схему для проведения анаJIиза задав параметры схемы по указsнию преподавате.JIя, Она булеr
иметь вид;

lA

ll FJ_ri LeJ lc

3.Чmбы схема начала фунщионировать, необходимо BiDKaTb кнопку в правом верхнем угJry ltrЕДl
4. С помощью оGциллографа убепrгься, .по сдвиг фазы сдвиfiугы отltосltгельно лрlт друта на l2d,
5. Подк.lпочив вольтмfiры и ампермfiры определить значения лrдrейньrх и фазкых напряжекий и mков при
спммсгричной нагрузке. ПоJryченные результаты з8писать в табл. l.
6, LЪменпв величину нагрузки в фазе d повmр}frь замеры п.5. Поrryченные результаты записать в табл, l,
7, Изменив величину нагрузки в фазах А и В, повmрlть замеры п.5, Поrryченные результаты записать в
табл. l.
8, Изменив величину нагрузки в фазах А, В и С поrюрlтть замеры п,5, Полуtенные результаты записать в
табл. l,
9, Осга8ив нiтр}зку несиммsФичной, оборвrгь лtrнейный провод одкой из фаз и поЕюрIrгь замеры п.5,
Поrryченные результаты записать в табл. l,
l0. Осгавив нагрузку несиммсгричной, воссгановrтгь линейный провод Ф8зы , оборвать нулевой провод и
повmрнть замеры п.5, Поrryченные рвзультаты залисать в табл. l,
l l. опрелелrтгь для вс€х сJгучаев фазные мощносги и моцlносгь, поrрбляемую всей цепью. По,тучевные

результаты запис8ть в табл, 1.

Формулы для расчега: PA=UA lA - акгпвная мощносгь фазы А;
P9=U9 I9 - аrrивная мочность фазы А; ,Щля акгивной нагррки
Pq=Ug Ic - акгивная мощносгь фазы А;
Р=Рд+Рв+Рс - активная мощность вс€й цепи прtt несшrrмегричной нагррке;
Р: УЗ Un In - акгивнiчr мощность вс€й цепи при симмегрrrчной нагррке,

Таблица l ,

Rд

Rc
пI

l5

00,r5t ira0 t'еt

Uсд
lB



Нагрузка Iл,
л

IB,
л

Ic,
л

h,
л

Uл,
в

UB,
в

Uc,
в

Uдв
в

UBc
в

Uсл
в

Рд,
Вт

Рв,
Вт

Рс,
Вт

р,
Вт

Симмет-
ричндя

Несим-
метрич-

ная

1

1

Обрыв
линейного

провода

Обрыв
нулевого
провода

l2, Прверtrгь юmношение линейньtх и фазньоr напряжений (лпя симмегричной нагррки):

U*=
(IA

U", U"n 
=

UCUR

1 3 . Посгролrгь векюрные диаграммы налряжений и mков дJIя тех сJrучаев
А) симмегричная нагрузкц
Б) несиммсгричная нагрузка l и 2;
В) обрыв линейною провода.

lб



Лабооаmооная оабоmа J{g 9. Исслеdовапuе пелuнейных цепей переменноzо mока .

Ilelb рабопu: экспериментitльное исследование элекгрических цепей с нелинейным элемеrrтам - диодом.
Снимаются осциллограммы папряжений на элемеrтгах цепи при дейсrвии на входе цсточника
сиЕусюидальrtою напрюкения. Пlюводягся измеревия поqгоянной соqгавляющей и дейсгвJлощею значения
напряжений на элементах цеци.
Краmкuе mеорепuческuе с Bede нця :
При использовании ttелttнейных злемеЕтов в цеп.D( переменною юка возникаgт ряд явлений,
Irринципцально невозможных в линейньrх цепях, Нелинейныri элемеrг обладаgг споmбвосrью
преобразовьlвать спекгр воздеl'iсгвующlо( периодических Э,ЩС (исгочников напря)кения илlл тока), Если
велrrнейная электрическая цепь переменною тока содержат безинерцвонвые в тепловом отtlошении
элементы, то токи и напряжеlllлrl в Hro< в той или иной степени несцнусоидаJIьные. Токи и напряжения
сгрого синусоидмьны в нелинейньrх цепаi. содержащих только инерционные а тепловом отношенип
нелинейные элемеЕгыl примером коюрьD( явJиется диод,
Порлlо х вьlполвепuл р абоtпы :
Истоw*rком сиrryсоидаJIьною напря;кениrr явJиется модуль функчвовальпый генФаюр, В качестве
измерl{теJlьньгr( приборов использJдотся мультимеры и элекгроньtй вольтметр. ,Щля набrподения кривьж
напряженttя исполк}уют осциJUIограф. В качесrве нелинейною элемекта элекrрической чепи выбирают
диОД.

1. Собрать чепь по прпведенной схеме. Подключить измерrгельные приборы,

соm

L

cotn

2, Вюпочrtrь автомrгический выкrпочатель и ryмблер ф}ъ(циональноm генератора Переключатель
осци.шографа усгановить в полоD(ение ''..r, УсгановI{гь значение часютыlf:/00Г4.
3, Реryrrягорм функчиональноm rенФатора уставовить действ)пощее значенIlе напряженля {,/ = 2 В.
Измеренrtе действ)дощего значения напряrrсенriJr на входе проводить электронным вольтмgц)ом,
4, Используя мультимеры измерить посюянЕую составJпющую и действующее значение напряжения на
диоде и напряlкеЕия на вьжоле Результаты измерений занеgги Е табл. l,
5, Подключrtгь осциллограф и зарисовать криа},ю входtlого напряжения и/), напряжепия на диоде иfl) и
крив}T о вьtходноm напряlкения и"fl).
Таблица l

UBx, В Utп,В Uод, В Uд, В

U

+

\.D

tl Er
l

t !вщ
l

l
--__---}чg

Функциомrшiььl
rЁн€рАтоF
Чaстоrg

Амfцrrтудд

Форпs

выrод

+
Вход t

о
о
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Лабооаmоопоя рабоtпд JYgIQ. Изучепuе процесса заряdкu u разряdкu конdепсаtпора

Itош рабоmх:
Эксперямеrггапьным гцЕ€м исследовать переходный процосс при зарядке и разрядюr конд€нсаmра в цепи
посюянного тока.
Крапtюtе mеореплttеааtе свеOенця :
Переходный прочесс в электрической цепи - это элекгромагнитньй прцосс, возникающий при пер€ход€ от
одною устацовившеrося (принухсденною) реж,lма к дltугому.
Переходпый процесс базируется на лвlж захонж коммутации:

l. Ток в индукгивносги tle мох(ет изменяться скачком;
2. Напряжешае на конд€нсаmре не может к]меЕяться скачком,

Если конденсаmр с сопротивлением R и емкоgгью С подкJIючить к источнлý/ с постояшtым напряж€Еием
u, m в цепц появнтся mк зарядки конденс€тор

,-ф -.du,'dt'dt
По rюрому закону Кирхюфа

U=iR+uc

IJ -u- = iR= RсduС'dt
Где r. = R . С - посrояннФl времени переходноm процесса в RC цепи.

Напряжение на заряжающемся коtlденсаmре в rпобой момеrтг времени переходноm процес€а опредеJIяется
-l/ t-

uc =U(|-e' ')
Ток при зарядке конд€нсаmра рrеньшает€я по закону

i = Ie "',с

Поряdок вu пол поuя р абоtпu :
l. Загryстrтть программу << Electronics WоrkЬепсh Ргоfеssiопяl Editiom> -

2. Собрать схему лля проведения анал}вц задав элемеrттам схемы заданные величины. Она будег иметь вид

?
еý

m
6 k t]hm

3, Для заданньrх значений R и С рассчtтгать постояпliую временrl тс
4, Чmбы схема начiлла фlтlкционирватц необходимо нФкать одновременно клавишу SPACE и кнопку

в правом вершIем углу (Первопачальное положенIlе перекJIючателя S - 1)
5, На счgrчике времени следить за временем процесса. ГIри досгижении времени значений 0,5Tq, Tg, 2т6,

3Tq,4Tq осганавлиsать процесý кнопкой PAUSE и фиксировать по вольтмgгру напря]кение зарядки
конденсаюра ц и занесги еm в таблицу. ,Пдя прололжеция процесса откJIючать кнопку PAUSE,

6. Поставrtь перекJIючатель S в положение 2 и повюрrгь п.п, 4 и 5, замерrя Еапряrкепие разрядкti
конденсатора up для тех же значений времеrти,

5l]00 uF
12,|

1 с

п,
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7
1.,|

По фрмуле i=J.e/tc подсчитать IoK заряда коцIенсаmра дlя заданных значений времени
rl

( 1 = 
= ) 

ПоJryченные р€зулътаты занести в табличу,
lt

Таблица

8, По данным таблицы в одной сиqгсм9 коордиrrат построrь грфики зависимосгей Uз:fft), Up:f(t)
I:f(t).

0 0,5тс Тс 2тс Зтс 4lс
Время, с

0
Uз, В 0
Up, В |2
i,A п
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ПРЛКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ }Ф1
(dIинии ЧЕРТЕЖА>

Щель занятпя: получить знания по стандарту ГОСТ 2.303-68+ ЕСКД,
lrриобрести навыки выIrоJtнения и lrрименения по на]начению ,l,ипов

,:tиний.

Задаппе к практuческому зацятпю

Вычертить линии чертежа на формате А4 по олному Lrз вариакгов,
используя дtluные таблшщ 1. Линии чертежa Расстояние между .пиниями -ý

мм.

Обеспеченuе заняпuя: Чертежная бумага /формата А4l, линейка,
циркчль, карандаши различной твёрдости и мягкости (ИТ. Т. ТМ, М. 2М).
резинка.

Методпческrrе указаЕпя по выполпепию
практшческого запятия

при размещении построений (компоновке) следует располагать
фигуры и надписи на листе равномерно, используя все поле чертежа.

Толщину сплошных тодстых основных линий для чертежа следует
принимать 0,7- 0,8мм.

Упражнения в нанесении штррLховки следует выпо.цttять по
привsденным размерам в масштабе l:1. В некоторых слу{аях с-педует
принимать указанный над рисунком масштаб 2:1.

Поряdок выполненuя рабоmьt
l. Оформление формата по стандарту.
2. Выполнение работы в соответствии с заданием.
3. Собrподение необходимых иtпервarлов при оформлении работы.
4. Соблюдение толщин линIй в соответствии со стандартом.
5. Аккуратность выполнения работы.
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Таблшlа l Лиrrrд,r чертежа ооСТ 2.303-68*)

В опро с ы dля с амоко н m роля

l.KaKoBo Еазначецие сIшошной толстой основной линии?
2.Какая JIинIля нtlзывается штрю(овой? Где оЕа испоJIьзуется? Какова

толщина этой лшrии?
3.Где использ},I0т IIа чертеже mTpITxгt}.IKTtrptIyIo ToIKyIo лI пlIо?

Какова ее толпц{на?
4.fля чего на чертеже используют сппошную тонкую ,паlrию? Какой

толщины она доlDкна быть?
5.Как показывают на развертке линию сгиба?

оа
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ПРЛКТИЧЕСКОЕ ЗЛНЯТИЕ М2
шриФты

Щель работы: пол}чить знilниrl по стандарту ГОСТ 2.3С4-81* ЕСКД,
приобрести н€lвыки написания шрифтов.

Задашпе к практическому занятпю
Назваrrие чертежа: Графическая работа Nэ2. <<lllрифты чертёжные.

Шрифт тила Б>, используя дilнные таблиц 2 и З. Начерт€rние прописных и
строчньж букв и rифр показано на рис. l

Вопроcbt dля сa.lttoKoн mроля

l.Какие рtrtмеры имеет JIист формата А4?
2.На каком расстоянии от грilнtд_щ формата надо rrроводLrгь линии

раrrлси чертежа?
3.где помещшот основrтую надпись на чертеже? Назовите ее рtвмеры.
4,Рассмотрите рисунок 2, б и перечислlтге, кtlкие сведениrl содержит

основнtш надпись чертежа.
5.Как определяется размер шрифта?
6.Чему ptlBнa ширина проrп,rсrшх букв?
7.Чему равна высота строчных букв размера l4? Какова их ширина?

Методпческпе указапия по выпоJrшешшю
практпческого здшятня

.Щля получения навыков нtшtисtlниrl шрифта Tlдta Б выполнить на
формате А4 нагlllсать а.чфавlлт пропI{снымIl I{ сточны]!п{ буквамll, rцлфры
шрифтом l0 и словосочетаншI по вариtlнтам шрифтом 7.

Обеспечецие з&штиrI: Чертежная бумага /формата А4l, линейкц цир-
куль, карандаши рtlзлиЕIной твёрдости и мягкости (ИТ, Т, ТМ, М, 2Iv0,

резинка.

Поряdок выполн eHtM рабопы :

l. Офорlrлеllлrе форлrата.
2. Выполнение работы в соOтвsтствии с заданием.
З. Собшодение необходrдrtых интервtцов при написанша букв.
4. Соблюдение толцин лшrий.
5. Соблюдение нЕlклона букв и их формы.
б. Аккуратность выполнения работы.
Шрифты чертёжные. Шрифт шrпа Б
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Пrgrrapr врrфrl

Prrrep чlрфтr

Вчотr бухr l шrфр .

ШrprBr буrr r сrQр Д, Б, В, Г. Е, 3, И,
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Размеры прописного шрифта типа Б
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Помощь дJIя выполнения заданиrI
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(НЛИМЕНОВАНИЕ ДЕТЛЛИ (ВЫПОЛНЕНИЕ
изоБрлжЕния контуров дЕтАлЕй и нднвсЕниЕ

РАЗМЕРОВ))
П(епь занятпя: освоить прстановку размеров на чергежа.

Основными правилами при простановке размеров яR]Iяются: во-первьD(, условия
работы лета:tи в изделии и ее конструкция; во-вторых, технологический прочесс
I,!зготовJIения детали.

Размерные линии с размерами наносят вне конryра изображения. Это облегчает чтение
чертежа и обеспечивает достаточно места дJIя нанесения размерв, условных знаков и
обозначений.

При нанесении нескоJъких (параrлельных) размерных линий следует избегать
взаимного пересечения выносных и размерньгх линий (персечение вьшосrъгх линий
доrryскается). Расстояние между р:вмерными лияиями и пара,ллеJIьной им линии
конт}ра должно быть 7-10 мм.

Перел размерным чисJlом диilмеФа во всех сJIучФrх следует наносить знiж диаметра r, а
перед рзмерным числом ралиуса-бушу R.

Размер рмиуса или диаметра сфрической поверхности мо]кет соlIрво;кдаться знаком L]

<<сфера> в случае, когда это не ясно из чертежа. Все эти обозначения ),прощают чтение
чертежаи иногда дают возможность уменьшить .мсло изображений.

Не ркомендуется простtlвлять р }меры внутреннего контура детали, изображенного
на чергеже штиховыми Jlиниями,

Прlr несколькrrк lrзображешuх размеры, определяюпцrе KaKol"l- лIrбо эле}rент, следует давать
только один р:в и прставJIять их на том изображении, на коюрм данный элемент детitли
дается наиболее полно

Например, р!вмеры, опр€деJuтющие форму четырх отверстий, даны на местном
разрезе, выполненвом на главном изображении, рlчlмеры прямо}тоJIьного отверстия 

-TttIoKe на l лавном избражетптrr, а рзмеры прдоJIьного п }а-навиле слева.
Простаповку раз}rеров ва дЕта.пях, lllleloщrlx Blr1rpeнHlre формы, по возilожпостrl

группируют: размсры, относящиеся к внутренним очертаниям, отдельно от размеров,
относящихся к нарlтсным очертаниям.

Пример такой гругширвки размерв дая на рис, 1, где размеры дJIин, относяпшеся к
ВаР}7iНЫМ ОЧСРТаНИЯIчI, НаНСССНЫ ВН}lЗУ, а РаЗМСРЫ ДПrН, ХаРаЮСРИЗ}ЮЩtIС ВН).-ТРСННЮЮ

фрму,-наверху.
J7 6 опё alo
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Рисунок 1

,щля леталей тел вращения иJIи сочетания разлиrrньu< тел вращения размеры диаметрв
следует прставлять на изображении, полученfiом проеrирванием на плоскость,
пар:uшельную оси тела. При такой прстановке ра:}мерв можно легко прочитать форму
дета:пr. Нанесение размеров маметрв окружностей на изобраясении, поJryченЕом
проецирв:lниелi{ на шrос!.tость, перпендикулярную оси тела, допускается дLit

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ ЛЪЗ



максимального и минимаJIьного диаметров и для диаметра окружности, харакгеризующей
рсположение осей отвертий.
для дета.пей, представJulюпшх собой часть тела вращения, пол)ленных разрзкой
зaготовки на две или несколько частей, размеры проставляют таюке на изображении,

пол)ценном прецированием на плоскость, параJIлельную оси, а размерные линии
вьшrrлнякr,l,с обрывом (рио. 2).

?с ?5

Ii]a

Рисунок 2

_ Угловые рiвмеры осей отверстий О l0, равномерно расположенных по окружности,
обычно не проставляют, а указьвают только Ех коJшчество.

При прстановке размеров на деталях сложной конфигурачии с плавными пер€ходами
фиксирlют основной конryр, составлснный из пряпiолинсйных участкоts.

При изображении детаJIи в одной проекц}rи ршмер толщины наносят, кaж показано на
рис. 3,

I

l

ý
',]

s 1,5

Рисунок 3
При отсутствии на чергеже места дш прстановки размерных чисел rl:l изображении

мелкж элементов послеп{ие сле,rrygт внн(rcить на своболное поле чертежа в увеличенном
масштабе и проставJlять рlх}меры, как показано на рис.4
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3adaHue dля вьtполненuя zрафuческой робоmьt
Выполнлтть выданное преподавателем задание по приложенному образчу

Упражнение. Нанесение размеров на чертежах.
Перечертить детали(фоttат А3), определяя Ёзмеры по клеткам.

Нанесrи размеры.
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прАктичЕскоЕ зАнятиЕ .лli4

модЕль (построЕниЕ трЕх проЕкций модвли по
АКСОНОМЕТРИИ)

I-I,ель работы: получить навыки выполнения технических чертежей

3adoHae к пракrпаческому заняmцю
Постролrп, TpIr проеIщItrr модели, Ilспользуя m(coнoмeтplrlect(oe

tлзображение дsт€шIl.
Обеспечение з.rнятия: Чертеясrая буплага /формата А4l, шлrейк4

IШРКУль, караЕдапrи различной твёрдости и мягкости (ит, т, тм, м, 2м),
резинка.

Методпческие указаппя по вь!полнеllшю
практшческого заЕятпя

l. Перел началом построения вниматеJIьно рассмотрlrге выд{lнное
аксоIIометрIлческое tвображешле детаJIи. Выберете вtlд, t{a котороп{ детtшь
иIrrеет характерное очертан1.Iе. Это бl,лет фрокгаrьным видом.

2. Разде;п,rге формат на проеюшонные плоскости. Д,rя этого проведите
горлвонтiшьЕуIо и вертик€rльную тонкие линии, расположив I,D( цент
приблизительно в середине формата.

3. В результате этого действия получите проекlI,ионные Iшоскости:
левЕul верхняя - для фроrпальной проекции; левtц нюкняrl - вид сверху;
правая верхняя - профильная проешц{я.

4. Построеrше начинаgтся с вычерчив€rния фроrпальной проекцlла.
5. Постройпе проеIщItrr всех вершrlн вrца сверху, проведrl тонкпе

вертI{кtшьные линIцл.
6. Зная размер глубшш детiши, достройге втор}.ю проекцию.
7. Проекrц.rоннiи связь между элементЕlми детtци сохраIfiется при

любом расстоrlнии между rтзображениями трех видов этой детали на чертеже.
Благодаря такой связи можно построить третью профильную проекцию
детали,

3. Постройге проекции всех вершин двух имеющихся видов детiши на
вспомогатеJьttуо вертикаль. .Щругlаlrли словalми - огryстите перпендикуляры
на вспомогательную вертикаль из всех вершин на фронта.пьной проекtIии и
вида сверхч. Перпендлп<улярьт, проведенные из точек фронтаiтьной
поверхности, проlшите правее вспомогатеJьной вертикальной лиrrии до
желаемого места размещения третьей проекции. Вы пол1..Iили высоту еще не
вычерчеrтной третьей проекции. Перпенлику,rяры, проведенные из точек вида
сверху, за веритикаль продоJDкать Ее Еужно.

4. l locTaBbTe иглу циркуля в точку пересечения вспомогательных
вертикtlли и горизонтЕши. Каранлаш циркуля устtlновите в точку пересечения
вспомогательной горизонтtlли и перпендикуляра, проведенного Llз точки вида
сверху. Полlченlъlм радиусом сделайте отметку на вспоIt{огате.пьноti



горлвоrпzulи. Таким же образом с помоIlIью циркуля перенесите проекции
всех вершин вида сверху со вспомогательной вертик:ци на вспомогательную
горизоктtць.

5. Прод,тлrте полученные перпеIцикуляры до пересечеюи с у (е
построеннымIл л!{нIб{ý{Il третьей проешцrlr.

6. Закончите вычерчивtlние третьей проекции детаJIи. Обведите
основной лиr*rей контур детшм и все видимые части проекции. Штриховой
,тtлнией выполните невиJ(имые части детЕши. Места расположения
окружностей на выполtulемой третьей проекции обозначены квадратtlп,tи,
пол)пlившимися при пересечении перпендикулJ{ров к вспомогательным
JIикиrlм. Впишкте в эти квадраты окружности.

7. Для зtlвершениrl работы Haнecllтe ра:}мерные линии и прост€tвьте
размеры.

Аксонометрии детiчrи

Пршr.rер выполненLiJI заданиJt
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ ЛЪ5
модЕль (построЕниЕ трЕх проЕкций по двум

ДАННЫМ И ЛКСОНОМЕТРИИ)
Щель работы: получить навыки выполнениrl технических чертежей

Заdанuе к пракmцческому заняm ю
Построrгь тетью проекцию модели по двум задalнным, испоJIьзуя

ztксонометрическое изображение детаJIи.
Обеспе.Iеrпrе з€ltulтItя: Чертежная булrага /форrrата А4l, лlшеiж4 rцр-

куль, карандяrпl{ разлиtlной твёрдостtа ll }шгкости (ИТ, Т, ТМ, \4, 2Itф, ре-
зинка.

Методпческие указаппя по выполнеппю
практпческого занятпя

l . I lpoeKrиoнHiц связь между элементами дет€lJIи сохраняgтся при
лtобом расстоянии между шображениями трех видов этой дета.rи на чертеже.
Благодаря такой связи можно по двум проекциям построить третью
недостtшощую. Пусть ва,\{ дtu{ы вIц на дsта.,rь сперед{ (фроrта.чьная
проекrцлч) и вид сбоку (профппъная проекчия). Это предпо"цожение
догryстимо для любых двух проекrrrд1, ведь д9тiць можно повернугь к€к
угодно.

Внд слоrе

Лншн ]роGtщltоrхой
свitн

х Y,

Z

вслоrrоrrтоlъrrrl
,rocrorrrrri npr..ar
чсрla|a

8ш сrсрrу

2. Проведrтге тоцкую вертикапьную .пинию межлу фроrrгацьной и
профильной проекциями. Пролллпе эту линию вниз до ypoBtut желаемого
расположения третьей проекц,rи. Проведrтге тонкую горизонтальFrуIо линию
под двумя данными проекциrlми на пролtlвольном расстоянии. Третья

i
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l
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Y
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3rrr спс9,rд;
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проешц.rя будег построена нюке горизонтttJIьной лиrтии под фроrrга.iьной
проекцией. Вспомогательные вертикаJIьнtц и горизонтaцьнiш линии сJryжат
для построения третьей проекцц,l детrци.

3. Постройге про€кции всех вершиц двух имеющихс_я видов дета_пи Еа
вспомогательЕую горизопта.ь. !рупами слов€lп4и - опустите перпеtцикуляры
на вспомогатеJькую горизонтitль из всех вершин на фронтальной и
профлrrrьной проекца,Iх. Перпенд,rкуляры, проведеЕные из точек
фроттгальной поверхности, продлите нюке вспомогательной горизоtтгальной
линии до желаемого места размещеtп,tя третьей проекции. Вы подучlдцц
ширLil{у еще не вычерченной третьей проешц{и. Перпенликуляры,
проведенные lrl точек профильной проекции, за горизонтt}Jъ продолжать не
нркно.

4. Поставьте иглу циркуlul в точку пересечениJI вспомогательных
вертикirли и горизоЕтtulи, Карандаш циркуJIя устЕlновите в точку пересечения
вспомогатеJъной горизонталл и перпеIцикуJlяра, опуценного из точки
профлr,чьнол"r пpoel<rцilr. Получеtпп,tлt ралиусом сделаIhе отметку на
вспсмсгательной вертикал!{ вниз. Таr..rдд же образо},! с по]t{оrrФю цФкуля
перенесите проекцrи всех вершин профильной проешц{и со вспомогательной
горизонт€L,Iи IIа вспомогательЕую вертикtIJIь.

6 Закончрrте вычерчивание третьей проекIlии летали, обвеллrге
основной линией контур детlши и все видимые части проекlц4и. Штриховой
лrдией выполните невидимые части детaulи. Места расположенш{
окружностей на выполняемой третьей проекIци обозначены квадратarми,
получившимися при пересечении перпеIцикуJUIров к вспомогательным
линиям. Вгпшlите в эти квадраты окрркности.

7.

размеры
.Щirя завершения работы пtlнесите размерные лиЕrгl4 и цроставьте

5. BoccTaroBиTe перпе}rдикуляры к вертикальной вспомогательной
лvIЕи14 lB перенесенных на нее проекций вершин профильной проекции
детали. Продлlтге полученные перпендикуJlяры до пересеченшI с }хе
построенными линиr{ми третьей проекtpи,



Пример выполнения работы



t
Ё

цý

\
ý
Е

Е

ý

J5

02

\j 1
-т

I

l

-1

I

l

I

I

I

J

ггг
lll
liI ý

65

ý

2altФ12

бо

\

ЛD ф furýl щп. яl пrп|х1llъ п|glы tщ<l]ьo с lptpюlвl
рlца ц<апrьх 0 [хgе Uп.вlрrч{щр tw<цll с abщýl
пф,gj glfutпl lbЕatp р*qа

Пяпа 072 77

l0 ;1tt 1050-

I

I

т-
R

l
ý

пOпь



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ ЛlЪб

МОДЕЛЬ (ПОСТРОЕНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ЧЕРТЕЖЛ
МОДЕЛИ С ПАЗЛМИ, ОТВЕРСТИЯМИ, СРЕЗЛМИ)
lI,ель занятия:

l. Развитие пространственного воображениrI студентов.
2. Науlиться применять требования стандартов при решении графических
задач; совершенствовать навыки и умения работы со справочной и

учебной литературой.
2. Науrиться применJIть ца практике правила замены по-цовццы вида на
половину ршреза
Обеспечение занятия: тетрадь, формат АЗ, чертежные инструменты

Здданrrе к практшческому запятпю
1. На основаrши з4данного нiглядного шображения детали выполнить

три BmIa.
2. Научиться выполнять изобрФкеншI р:врезов на чертежilх.

Послеdоваmельносmь выполненlýa рабоmы:

- на формате А3 построIтгь три виJ(а детаJrи из задЕlния;
- определить местоположеЕие секущей плоскости, совпадающей с
плоскостью симметрии детали, и построить на месте виJIа сперед,r простой
рff}рез;
- HaEecTIt ршIrеры согласно правrцам Itанесения размеров (ГОСТ 2.307-68);
- зtшолнить основную надпись.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗЛНЯТИЕ ЛЪ7

(ВЫПОЛНЕНИЕ РАЗРЕЗА ДЕТАЛИ)
Щеl-rь занятия:

1. lllзучлlть содерrкан}rе ГоСТ 2.з05 - б8.
2. Развитие пространственного вообр€Dкения студентов.
3. Научиться применять требования стандартов при решении графических
задач; совершенствовать навыки и умениJI работы со справочной и

учебной литературой.
4. Научиться применять на практике правила замены половины вида на
половину разреза,

Обеспечение занятия: тетрадь, формат А3, чертежrтые инструменты.

Заданrrе к п ра ктrrческо!it}, ?а!lятЕlю
l. На основании задtlнного нrtглядного изобрФкеншI детЕши выполнить

три вида.
2. Науllтгься выполш{ть изобрФкеш,rя разрезов на чертежах.

П осл е dоваm е л ьн о с mь в ыпол н е HtM раб о п bt :

- на формате АЗ построrтгь три вида дааlм Корпус (из задшrия);
- определить местоположение секущей плоскости, совпадаощей с
IuIос!(остью сIrм]!{етрии детitJ,IIt, и построItть tla месте вIца спередt простол"t

разрез;
- нtlнести размеры согласЕо правил.rм нанесения рirзмеров (ГОСТ 2.307-б8);
- зtlполнить основFIуIо на.щIись.

Методические указания по выполненвю
практического }анятия

Назначение рiврезов. Некоторые детали, кtк и изделиJI в целом,
имеют очень сложн}.ю внутреннюю форму. Большое коJIичество
штриховых лиtтий, если их использовать на чертеже для покzlза всех
невидимых элементов детЕчIи, создает дополнительные трудности в
восприятии ее формы. ,Щля уяснения внутренней формы детtutи по чертежу,
выявления ее отдельных частей и элементов применяют рiврезы.

Разрез 
- 

это изображение прелмета, мысленно рассеченного олной
или несколькими плоскостями. При этом часть предмета. расположенная
между наблюдателем и секущей плоскостью, мыслится удtlленной. На
рalзрезе покtlзывают то, что находится в секущей плоскости и за ней,

Рассмотрим пример более подробно. Пусть секущая плоскость а

расположена параллельно плоскости ll2. llлоскость а будем считать
прозрачной, Если удалим условно часть детtци, расположенн).ю между
наблюдателем и секущей плоскостью а (например, (сдвинем)) на себя), то
на изображении увидим фигуру сечения (она выделена штриховкой) и те
частtr детtLци, которые находятся за секущей плоскостью.
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Как изменился чертех детали после использования разреза? Как
видите, вид сверху на чертеже не изменился. В то же время штриховые
линии, которыми на главном виде были изображены внугренние
очертанIUl, теперь обведены сплошЕым!l ocHoBIIы,\tIl лIIнItям}l, т ( к ( ottll
cT!цIl вI{днмы, Фигура сечешlя, вхс/ц-trrц€Ul в разрез, заIIrтрrлховяня. Но
штриховка нанесена только TalM, где сплошные части детЕIли попalли в
секущую плоскость.

Линии, находящиеся на передней (видимой), т, е. не изображенной,
части детalли, на рa}зрезе не покzваны.

Названuе u обозначенuе разрезов. Разрез детали, показанный на
рисунке, получен с помощью одной гtтlоскости. Такие разрезы н€}:lывЕlют
простыми. Секущая плоскость в данном случае расположена параллельно
фроrлтальноfi плоскостII проекцI I. Поэтому разрез нiвывiuот
фронта"тьны,лл.

Разрез, полученный при рассечении предмета плоскостью,
парtL,Iлельной горизошгальной плоскости проекчий, н!lзывают
горизоrflal',lьным. Если секущiц плоскость параллельна профильной
плоскости проекций, разрез нtвывают профильным.

Разрезы могут быть и н€lкJIонньiми. Такие разрезы получilют
плоскостями, расположенными под некоторым (отличtlым от 90') углом к
горизонтtцьной плоскости проекший.



Разрез, полученный несколькими секущими Iшоскостями, называют
сложным. На одном чертеже детtци может быть несколько разрезов.
Применение кЕDкдого из них должно быть целесообразным и оправданным.

Разрезы обы.l но рас полагают в проекцIrонноI-1 связ Il : фронта.чьны l"r

на месте главного вtrда" профrъчьныli - на месте вLlда слева, а
горизонтtL.Iьный 

- 
на месте вида сверху.

В том случае, когда секущая плоскость совпадает с плоскостью
симметрии детalли и разрез расположен в проекционной связи, его не
обозначают.

Если секущtц плоскость не совпадает с плоскостью симметрии,
разрезы обозначают так же, как сечениrl - раtомкнутой линией. Стрелки с
буквами пок€}зывtlют направление взгляда. Над разрезом пишут те же
буквы через тире.

ol

На сечеrлли показано лишь то, что расположено непосредственно в
секущеЙ плоскости. При построении рtвреза нсобходимо вместе с фигуроЙ
сечения давать изображения и тех частей детали, которые расположены за
секущей плоскостью.

Местшые разрезы. .Щля более четкого вьlявления формы детали в
кш<оiлt-lIrrбу,rт, огрiu{}lченноNr illecтe !lспольз}к)т ре}рез, называеiltыI'r
местным. На чертеже с по}rощью такого рЕIlреза пок!ваIы форма ll глубIrIIа
отверстиrl дет€lли. В этом сJIr{ае достаточно огрilничиться разрезом лишь
тоЙ части детали, где н.жодится данный элемент (например, отверстие).
Местный разрез на виде выдеJuIют сплошной волнистой линией, толщина
которой - от s/3 до s/2, иJIи сплошной тонкой линией с изломом. Эти
линии не доJDкны совпадать с другими линиями на изобрiDкении.

Соедипенrrе части вшда и частп разреза. fuя выявления
одновремецно внутренней и наружной форм детали доrryскается соедиIuть
на одном изображении чаqrь вида и час,l,ь соотвgтствующего разреза. Э,lи
изобраяtсния разделяют сплоiпной волнистой лrтнией, которую проводIт от
руки, или сплошной тонкой лrллдей с изломом.

Чем же вызвана необходимость применениJl именно т€ких
шображеrмй? Если на чертеже выполнить поrпrый фронтальный ра:lрез. то

+



по одному виду сверху неJьзя булет судпгь о форме и высOте верхнего
ушка. На фроrтга.пьном разрезе оно не будет показано.

поэтому в данном слr{ае Jryчше соединить часть вида и часть р{t}реза.
Соедшешtе половIlны вIца rl половIlны рiвреза. Еслrr вид Il

располtгаемый на его мосте разрез представJuIют собой сlплметрtлчные
фшуры, можно соединить половину вида и половину рсrзреза

При выпо;пrении TaKLD( изображений следует иметь в вI4ду, что
граничей междУ видом и разрезом сJryжит ось симметрии, т. е.
штрихгryнктирнiш линIбI. Разрез на чертеже располшают справа от оси
симметрии ипи под ней. На половине вида штрю(овые линии, изображающие
контур внугренню( очертаний, не проводIт.

Если лrдпля контура совпадает с осью симметрии, то соедшшют часть
вtца Il часть рiвреза, рiвделяя lo< сшошноit тош(оI"l лIlнIrел"l тшс, чтобы
коt{турн€ц диниrr, о которой rцет речь, Ile Ilсчезла с чертежа.

Если на изображении, где соединены половина вида и половина
разрезц необходимо нанести размеры, то размерные линии, относлlцеся к
элемеЕгу детали, вычерченному только до оси симметрии (например,
отверстия), проводяТ несколькО дtlльше оси и ограничивают стрелкой с одной
стороны. РазмеР же укЕIзывЕrЮт полrшй. РазмерЫ внешней формы д9тtци
указыв€tют со стороны вида', вtгугренней 

- со стороны рalзреза
изображепше тонкшх стешок п сппц Еа разрезе. Существует ряд
условностел"t Epll выполценlilr разрезов. Так, еслrr сск},щiц ь'rоскость
проходIrт вдоль ToHKoli стецки (ребра жесткости) дета.чlr, то Ila чертеже ее
показывtlют рассеченной, но незаштрlr(овакной

Не заштрlо<овывают Ttltoкe спш&I колес, если секущ€ш плоскость проходит
не поперек, а вдоJъ них.

При поперечном расположенш.l секущей плоскости выполнено нЕlложенное
сечение швеJIлера и нанесена ID(oBKa.

-]

Вопросы dля collloKoHmpoJlя
1. Щайте определение рtвреза.
2. Укакиr,е наiЕачение разрезOв.
3.Как изменится изображение после выполнения разреза?
4.Укажrтге отличия рalзреза от вида.
5.как выделяется фигура сечения, вхолящего в разрез?
6. Какие рttзрезы н(выв:lют простыми?
7.Какие рЕ}зрезы называют горизонтальными? фронтальными?

профильными?
8.В каких слr{aцх рtхlрезы не обозначают?
9.Какой рtврез называют местным?

i



l 0.когда применяют местный разрез?
l l.Какrп,rи линиями ограЕичивают местный разрез?
l2.C какой целью на чертеже используют часть вида и часть разреза?

К aKor"r лrrIrrrel"t l;x разделлот ?
1 3.В KaKLrx случчuIх L{ожно соедtlrять половину вида и половIлну

разреза? Какой линией их разделяют?
l4.Показывают ли на половине вида вн},тренние очертания

предмета?
l5.B чем заключается особенность изобрФкеншI в рilзрезе деталей с

тонкими стеrпсами?
l6.8 чем особенность изображения спиц в разрезе?

Пример выполнениJI заданLuI
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ПРАКТИЧЕСКОВ ЗЛНЯТИЕ }ФЕ
РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ (УПРОЩЕННОЕ

СОЕДИНЕНИЕ ДЕТЛJIЕЙ, БОЛТОМ, ВИНТОМ,
шпилькоЙ)

I|ель запятпя: l. Изучrгь основные положения стандартов,
относящихся к конструкциr!м и изображениям на чертежах изделий
болтовых, винтовых и шпилечных соединений.

2.YcBolrTb терм!lны Ir определешiя поIlятIlI't, относящIlхся к
конструкlццlt{ ti правILцам Irзобр€Dкеш{rI на чертеж€Lч разъёlлrlых р€зьбовых
соединений.

Обеспеченuе заняmuя: Чертежная бумага /формата А3/, линейка, цир-
куль, карttндаши рiвличной твёрдости и мягкости (ИТ, Т, ТМ, М, 2М), ре-
зинка.

Заdанuе к пракпuческому заняmuю
l.Изучить основные положения стандартов, относящLD(ся к

конструкциям и изображениям на чертежах изделий болтовых, виIlтовых и
шпllлеtIIIых coeдIlIIeIIlll"l.

2. На лtлсте чертеrr.яоti бумагlл формата А3 вьгtертlrте ра,\{ку l.r графы
основной надписи.

3. Постройте в зависимости от варианта по рЕlзмерам, приведенным в

табл. l, чертеж болта (в двух видах) по ГОСТ 7805-70 и чертежи входящих
в комплект его соединения гайки (по ГОСТ 5915-70) и шайбы (по ГОСТ
1l371-78).

4. Проставьте размеры на детtцях.
5. Масштаб изображения выберите из стандартных значений

масштабов са IостоятельЕо с учетом требован}rя эффектлrвного зilполнеIlлlя
поля чертежа.

6, Заполнлtте основную надпись. Название работы - Изделия
крепежные.

Методпческше укдзаЕпя по вышолпеншю
практпческого запятия

Основным элемецтом резьбовых соединеншi является резьба-
поверхность, образованная при винтовом движении плоского контура по
цилиндрической или конической поверхности. Резьба классифиrцлруется
по след),ющ}rм прlIзн {ам:

а) в зависилrости от формы поверхностtл, на Koтopol"l выполнеtlа
резьба,
резьбы подр(вделяются на Iд.lлиIцрические, образованные на
цилиндриЕIеской поверхности, и конические, образованные на конической
поверхности;

б) в зависимости от расположениJI резьбы на поверхности стержня
или отверстиJI резьбы подразделяются на внешние и внутренние;

в) в зависимости от формы профиля резьбы, то есть контура сечения
рсзьбы в Iulocкocтlr, проходящел"t через сё ось, рiвлиllilют резьбы



треугольного, прямоугольного, тр€шециевидцого, круглого и других
профилей,

ТреугольнуЮ резьбУ подр{rзделяют на метрическую, трубную и
коническую лкlймовую; трапеrlиевилlтчю на трапеrIеила,пьнчю,
окулярную и упорную.

профили резьб характеризуются след}.ющими особенностями.
Специальные резьбы - резьбы, имеющие стаrцартный профиль и

нест цартный либо диаметр, либо шtг резьбы.
К параметрам резьбы относятся её шаг и ход.
шаг резьбы (р.1- расстояние между соседними одвоименными
боковыми сторонtlми профиля, измеренными вдоль оси резьбы. По

величине шага р€}зличtlют резьбу крупную, мелкую и специЕrльную.
ХоД резьбы - относительное осевое перемещение винта (гайки) за

один оборот, равное произведению п*Р, где п - чис.цо зiLходов резьбы. По
числу заходов резьбы делятся на однозаходные и многозаходные.
По направлению винтовой линии рiвлшrают резьбу правую

(образованную контуром, Вращающимся по часовой .rpen*. и
перемещЕlющимся вдоль оси в направлении от наблодателя) и левую
(образованrrуто контуром, вращающимся против часовой стрелки и
перемещtlющимся вдоль оси в напрiвлении от наблюдателя). Наиболее
распространенными являются правые резьбы.

В з€вIlсtпfостll от н€вначенIш резьбы дслятся rra крепёжныс,
предIlазначенные для неподвIrжItого соедIлIIенIля детаJIеI'I; крепёжно-
уплотняющие, преднtвначенные одновременно доя соединения деталей и
обеспечения герметичности получеЕного соединения, и ходовые,
преднtвначенные доя передачи двюкения.

гост 2.з11-68 устанавливаgт правила изображения и нанесениJI
обозначения резьбы на чертежах.

на стержне резьбу изображают сплошными тонкими линиями по
внутреннему диаметру. Конец резьбы изображают сплошными основными
толстыIlylIt лIlшимtl. На лrзобрахtениях, полученных проецировашrеNt Iia
плоскость, перпеIцIrкулярrг}то оси стержня, сtLlошпую тонкую лIлнItю по
вн}треннему диаметру проводят дугой равной з/4 окружности,
разомкнутой в любом месте.

в отверстии резьбу изображают сплошными тонкими линиями по
наружному диаметру. На изображециях, получеЕных проецированием на
плоскость, перпендикулярЕую к оси отверстия, по наружному диаметру
резьбы проводят дугу, приблизительно равную зl4 окружности,
рiвомкнутую в любом месте.

Сплошн,чю тонкую линию при изображении резьбы Еаносят на
расстояние не менее 0,8 мм от толстой основной линии и не более
велиtIины шага резьбы.

штриховку в ршрезalх и сечениях проводят до линии наружного
диаметра резьбы на стержце и до линии вн}.треннего диаметра в отверстии,
т. е. в обою< случtutх до сплошной основной толстой линии.



Кромка, срезаннФI в виде усеченного конуса на Iцлиндрическом
стрежне или в отверстии, нiвывается фаской. Этот элемент обеспечивает
удобство сопряжениJI деталей, улучшает внешний вид изделия,
предохраIшет резьбу от забоя. Фаскrr в проекцIrrr IIа плоскость
перпенJlикулярtryю к оси стержня LlJILr oTBepcTIбI не lлзображают

На разрезах резьбовых соединений шображдот только ту часть
внугренней резьбы, котор€ш не закрыта внешней резьбой.

Резьбовые соедиЕения образуются с помощью резьбовых крепёжных
деталей: винтов, болтов, шпилек, гаек или резьбы, нанесенной
непосредственно на соединяемые детали. Резьбовые соединениrI относятся
к разъёмным неподвижным соединениrIм. В такого рода соединениях
соединяемые детали друг относительно друга не перемещtlются, а за счёт
HсL,IITEIru резьбовых деталей такое соýдIlненItе легко разбrrрается tla
состаЕные части без нарушеIrия целостностI{ входящих в соедtлненIле
детtцей

Болт представляет собой цплиндрический стержень, на одном конце
которого имеется резьб4 выполненн(ц способом накатки или нарезки, а на
другом - головка. Форма головок: шестиграннuш, квадратнtш,
IшлиндриtIескfц и т. д.

По конструкции болты с 6-гранными головками рtвдеJIяются на
а) Исполнение l - без отверстий;
б) Испо.пнение 2 - со шплинтовым отверстием в стержне;
в) Исполнение 3 - е двумя сквозными отверстиями в головке - для

прошплинтовки проволокой с целью предотвращения сомоотвинчивания.
Примеры условного обозначения болтов:
l) болт с диаметром резьбы d: |2 мм, длиной L : б0 мм, класса

прочности 5,8, исполнеrп,rя l, с крупЕым шагом резьбы, с полем допуска
бg, без покрытия:

Болт Ml2 х б0-69.58 ГОСТ'7'798-70;'
2) то же класса прочности l0.9 из стали 40Х, исполнение 2, с мелким

шrгоIt{ резьбы, с полем доIryска бg, с покрытием 0l:
Болт 2Ml2 х 1,25-69 x60.109.40x.01 ГОСТ '7198-'70.

Вин т предстitвляет собой резьбовой стержень с головкой, форма и
рЕ}змеры которой отлич€lются от головок болтов. В зависимости от формы
головки винтов они могут завиЕчиваться кJIючами или отвертками, для
чего в головке викта выполняgтся специальный шлшr (прорезь) для
отвертки (рис. 55).

Шпилькой н(вывается крепежнЕц детtчIь, представju{ющая собой
ц,tлиндрический стержень, имеющий с двух концов резьбу.

Конструкция и рiвIlrеры шпилек общего прIпIене}I}Iя

регламентrФовацы
ГОСТ 220З2-76 - ГОСТ 2204З-76, шпилек двухсторонних для

фланцевых соединенrл1 - ГосТ 9066-75.
Шпильки общего применения выпускаются нормальной и повышенной



точности для дет.t]чей с резьбовыми отверстиями (рис. 56) и для деталей с
гладкими отверстиями.

Пример условного обозначения шпильки для детали с резьбовым
oTBepcTIleM:

l) Шпlллька с дIламетроIr, резьбы d :20 мм, с круппым шагсм Р:2,5 с
полем допуска бg, ллиной L:l40 мм, класса прочности 5,8, без покрытия:

Шпилька M20-6g х l40.5,8 ГОСТ 220З2-76.
Гайкой нtвывается детaць, которtц имеет отверстие с резьбой для

навиIгIивания на болт или шпильку.
По форме гайки разделяются на шестигранные, круглые, короrгrатые

и прорезЕые и другие
Примеры условного обозначения:
l) Гал"rrса rlсполненIul l, с длtапtетроrr резьбы d:12 f}i, с крупllыilt

шагоi{ резьбы, с полеlrt дспуска 7Н, юrасса прочностL 5, без покрытил:
Гайка Ml2.5 ГОСТ 59l5 - 70;
2) то же исполнениJI 2, с мелким шагом резьбы, с полем допуска бН.,

кJIасса прочности 12, из стали марки 40Х, с покрытием 0,1 толщиной 6
мкм:

Гайка 2Ml2 х 1,25-6Н.l2.40Х.0lб ГоСТ 59l5-70.
шайбой н€tзывается дет€шь (круглое кольцо с отверстием без резьбы

для болта, винта или шш,tльки), подкладываемФl под гайку, головку болта
(вшtта) как для предохрirнения поверхItости дета.пи от повре}кденtrя прlt
закручI{ванrrlt гаtiкrл, для более равIIоl{ернсго распредедешLs давлеrпlя
гайки на соединrIемые дет{rли и устрацения самоотвиIIчивания болтов,
винтов и гаек при вибрации.

Резьбовые соединения изображают конструктивно, упрощенно
или условно в зависимости от нt}значения чертежа. Если при

изображении изделия необходимо yкttзaтb технологические особенности
соединяемых частей, то используют конструктивное изображение
крепёжных деталей и соединений.

В случае, ког.ла лвобршttен}lе издел[и выполIlе}iо достаточно крупIIо
tl Еет необходrlмости укtrtывать техttологIlческI{е особеI{}lостli
соединrIемых частей, крепёжные детчlли и соединения изображают
упрощенно. На чертеже крепёжных деталей, диаметры которых равны 2
мм и менее, все соединения следует изобрЕDкать условно.

При вычерчивllнии резьбовых соединений необходимо учитывать
следующее:

а) на главном изображении головку болта и гайку принято
покЕlзывать тремя гранями;

б) по ГОСТ 2 З05-68 болты, винты и шпильки в продольном разрезе
изображают нерассеченными, На сборочньтх чертежах нерассеченными,
как правило, изображают также гайки и шайбы;

в) смежные детttllи штрихуют с накJIоном в рtцные стороЕы. Наклон
штриховки для одной и той же детсци доJDкен быть в одну и ту же сторону
на всех изображениях;



г) на упрощенном изобрФкении резьбового соединения не
покtвывают фаски, зазор между стержнем и отверстием, резьбу
изображают по всей длине независимо от её действительной длины;

д) шлич в головке под отвертку }, в!пIтов изоброкшот на вIlдах
спереди II слева перпенл{кулярно к фронтальноl"л lr профtачьноl"л

плоскостям проекций, а на виде сверху- условно под углом 45".
Болтовое соединение состоит из болта, гайки, шайбы и скрепляемых

деталеЙ (рис. 59). Размеры деталеЙ упрощенного изображения соединения
берутся в зависимости от диttметра резьбы болта - d.

Винтовое соединение состоит из самого винта и двух соединяемых
деталей. В одной из ких просверлеЕо глухое отверстие с резьбой.

Винт свободно проходит сквозь отверстие присоединяемой детали и
ввиIflIItвается в глухое резьбовое oTвepcTlle другоiI дета"гrll, прIrчеN{

конI{ttеская головка BLIHTa недолжна выступать над поверхностЬЮ детачl{.
Размеры деталей упрощеЕного изображения соединения беругся в

зависимости от диаI\,rетра резьбы винта - d.

.Щлина ввинчиваемого (посадочного) конца винтов - Li зависит от
материала деталей, имеющих резьбовое отверстие.

Шпилечное соединение состоит из шIIильки, гайки и шайбы. В одной
из соединяемых деталей просверливtlют глухое отверстие. В этом
отверстии нарезают резьбу- d. Шпильку резьбовым посадочным концом -Li
завинч!tвают в oTвepcт}re. Затем в подсоедлlняелtоl't дета-,rи просверлIrвают
отверстие диаь{етроNл (1,05-1 ,l)d Il надевшот её на шшurьку. После этого tla
шпильку надевarют шайбу и навинчивalют гайку. Размеры деталей
упрощенного изображения соединения беругся в зависимости от диtlметра
резьбы шпильки - d.

Вопросы dля caluoKoH проля

1. Что такое резьба?
2. Классификаuия резьб?
3, Что относится к основным параметрам резьбы?
4. Что называется шilгоtrl !l ходоNr резьбы?
5. Как условно Iвображается резьба на чертехах?
6. Каково условное изображение резьбы на стержне и в отверстии?
7. В чём отличие в обозначениях метршtеской и трубной резьбы?
8. Как изображается и обозначается резьба с неýтандартным

профилем?
9, Какая резьба н(вывается специальной?
l0. Какие детtlли входят в состав болтового соединения?
1l. Какие детtши входят в состав шпилечного соединения?

Пример выполнеЕия задilния
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ПРЛКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ ЛЬ9
(НЛИМЕНОВАНИЕ ДЕТАЛИ (ВЫПОЛНЕНИЕ

СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖЛ СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ)>

Щель занятпя: получить знанIбI по стандарту ГОСТ 2,312ЕСКД,
приобрести навыки выполнения чертежей сварЕых изделий.

Задапrrс к практrr чсскоi}Iу занятIIrо
На формате АЗ выпо;п*tть tIертеж сварнсгс соедцIеIпля

Обеспеченuе заняпuя: Чортежная бумага /формата А3/, ликейка,
циркуль, карандаши различной твёрдости и мягкости (Т, ТМ, М, 2М),
резинка.

Методпческпе указаппя по выполневию
практического запятия

Неразъемпые соедшнепия
Неразъемными нilзывЕlют соединениJI, повторнrш сборка и разборка
которых невозможна без повреждения деталей или связующего их
элеN{ента. К rrилr отнссятся сварЕые, паяные соедI{нения, соединенIля,
получаеl\{ые склеиваЕиеI\,4, сIциваниеI{, заклепками, прI-1 цол,lощц
метtlллическrпr скобок.
Изображения п обозпаченшя сварных соедпненпй
СВАРкА - процесс получениJI неразъёмного соединениrI посредством
устilновлеЕиrl межатомных связей между свариваемыми частями при их
местном или общем нiгреве, или пластическом деформировании, или
совместном действии того и другого. Условные изображения и
обозначения швов сварных соединений устанавливает ГОСТ 2.З 12.
Способы сваркп:

1. Ручная электродуговая ГОСТ 5264
2. Автоматическtц и полуавтоматическая под флюсом ГОСТ l 153З
3. ,Щуговая сварка в зяIцитном газе ГОСТ 1477l
4. Контактная сварка ГОСТ l5878 и др.



.стыковое, обозначается буоой с tr tr *I a€I
ldY,г

Виды сварных соединевий

ОУгловое, обозлачаsтся б}rквой У

ОТавровое, обозначается буквой Т #ý
О Наьтесточное, обозначаЕтся бlквой Н

Сварной шов, Ilезzшисимо от способа сварки, изобракают на
вrцимый - сп"тошной основной rшнией,
невидrrмый- штрrл<овой -rпл*rей,

tsиллмую одпrочнyIо сварIтую точку, Еезzвисимо
от способа сварки, услоБЕо изобра:кают зншсом tt*>,
который выполrлот сплошными линиJIми. Высотой
и ширшlой 5.. . 10 ш,r.

Iя.

невидимые сварше ючки не июбракают. :
Ог изображенrtя IIIBa Ilли о,щ*то,шой ю.Tlcl проЕодяг

s.-

линию_выноску, зaкiшчивчlющуося односторонней стрелкой



На изображение сечения многопроходного lлва допускается
наносить конryры отдельных проходов, при этом их необходим
обозначать прописными буквами русского алфавита.

Шов, размеры консгруктивных элементов которого
стандартами не установлены (нестандартный tчов),
изображают с указанием размеров конструктивных
элементов, необходимых для выполнения шва по
даiiному черте)iry.

Границы tлва изображают сплошными основными линиями, а
конструктивные элементы кромок в границах шва - сплошными тонкими линиями.

3а лицевую cTopoнv одностороннего шва сварного соединения принимают
сторону, с которой производят сварку.

3а лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с
несимметрично подготовленными кромками принимают сгорону, с которой
производят сварку основного tлва.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
В скобках приведено изображение знаков при обозначении ч.lва с

оборотной стороны

lf знока JHaK JнOчрнlд Jl]oKo

7 } tbttlwxtutj чпа м зйкнgпопу кOнпцрg

tlloO по неlмкнgпопg конпцщ
.,,д- _,._... .,_ёС,Пj P&-iia7ai?jilЕ ЦПjП triа iJj |фiТЁ.Х?

J l llld fuлолмпь пра понлпахе uэфмя

N катрп й0

5

6 7
t|й фuслtd uпl порqмj
Е lдlxшMttrl ра{Nд]хемрн
п!фqtфоеццу gчrпrоl с gцо_цIluен
dлша цчмпко l u ttюzo l

_о_/-с_/ kuлам Ьмgrмпьl цф сняпь
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нерйносru аOа йраfuпапъ
tepexofuH к осноаноц

3а лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с симметрично
подготовленными кромками может быть принята любая сторона.

1



В условном обозначении щва вспомогательные знаки выполняют
сплоtлными тонкими линиями,

Вспомогательные знаки должны быть одинаковой высоты с цифрами,
входящими в обозначение шва.

Струкryра условного обозначения нестандартного lлва или
одиночной сварной точки

мрtФ'Iлв,лььЕ зtа<н цm lo &спонаttасльн uс
лпнrlЕ п мdfIаrrrцуо llrЙ

апU

lrл€ кохlцйал fов.uхrl ,l,

ца хоrlfатrю* цE.rфй alЕ

цu Ko'*xTtKi чвtэtl
аrа l u щrrrl,

Струкryра условного обозначения стандартноrо шва или одиночнои
сварной точки по ГОСТ 2.З12

Место нанесения знакOв N1 и 3

-- однOстороннflя стрелка

't - Обозначение стандарта на типы и канструктивные элеirенты lлвов
2 - Буквенно-цифровое обозначение шва
З - Условное обозначение способа сварки (допускается не указывать)
4-3нак \ и размер катета
5 - РазмеГ
-для прерывистого шва -длины привариваемого участка

-для одиночной сварной точки, или контакгной точечной сварки - расчетного
диаметра точки

-для контактной tловной сварки - расчетной tлирины шва

-для прерывистого шва контаrгной tчовной сварки - расчетной tлирины tлва,
знак умножения, размер
длины привариваемого участка, знак / и размер шва
6 - Вспомогательные знаки

4 2 J 4 5



Зна\ выполняют сплошными тонкими линиями. Высота знака должна
быть одинаковой с высотой цифр, входящих в обозначение u.lBa.

В технических требованиях чертежа или таблицы tlJBoB указывают способ
сварки, которым долх(ен быть выполнен нестандартный ttloB.

|kMtxe оlоtаачсцttе
условное обозначение шва наносят: гг=

а) на полке линии-выноски, провqденной от
изображения tчва с лtrцевой сгороны;

Обозначение шероховатости механически обработанной п
наносят на полке или под полкой линии-выноски после условного обозначения
шва, или указывают в таблиi]е швов, или приводят в технича;ких требованиях
чертежа, например: "Параметр шероховатосги поверхности сварных швов..,".

Содержание и размеры граф таблицы щвов настояlлим сгандартом не
регламентируются.

kdr,oe

с
уосrrсa фvrацацa

б) под полкой линии-выноски, проведенной
от изображения tlJBa с оборотной стороны.

Если для tлва сварного соединения установле
контрольный комплекс или категория контрол,
то их обозначение допускается помещать под
линией-выноской.

kлоеаос

В технических требованиях или таблице швов alпц lolпCaopl, 4оа lроr,
на чертеже приводят фылку на соответствую
нормативно-технический докуйент.

Сварочные материалы указывают на чертеже в технических требованиях
или таблице r.uBoB. flопускается сварочные материалы не указывать.

При наличии на чертех(е одинаковых tлвов обозначение наносят у одного
из изображениЙ, а от изображениЙ осгальных одинаковых tлвов проводят линии-
выноски с полками. Всем одинаковым lлвам присваивают один порядковый
номер, который наносят:

а) на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным
обозначением u.tBa;

6) на полке линии-выноски, прведенной от
изображения lлва, не имеющего обозначения,
с лицевой стороны ;

в) под полкой линии-выноски, прведенной от
изобрал<ения tлва, не имеюшего обозначения,
с оборотной сrороны.

*меаос е{алюtryl
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gcaoluoc



Швы считают одинаковыми, если:
Оодинаковы их типы и размеры конструктивных элементов в поперечном

сечении;
Ок ним предьявляlот одни и те же технические требования.

УПРОЩЕНИЯ ОБОЗНАЧЕНИЙ ШВОВ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

При наличии на чертеже щвов, выполняемых по одному и тому же
стандарту, обозначение стандарта указывают в технических требованиях
чертежа: запись по типу:

кСварка - по ... Сварные швы... по..." или таблице

!опускается не присваивать порядковый номер
одинаковым LtlBaM, есJlи все цвы на чертеже одинаковы
и изображены с одной стороны (лицевой или оборотной)
При этом lлвы, не имеющие обозначения, отмечают
линиями-выносками без полок.

На чертеже симметричного изделия, при наличии на изображении оси
симметрии, допускается отмечать линиями-выносками и обозначать швы
только на одной из симеlетричных частей изображения изделия,

Одинаковые требования, предъявляемые ко всем швам или группе швов,
приводят один раз - в технических требованиях или таблице швов.

На чертеже изделия, в котором имеются одинаковые составные части,
привариваемые одинаковыми tлвами, эти tлвы допускается отмечать линиями-
выносками и обозначать только у одного из изобрах<ений одинаковых часrей.

!опускается не отмечать на чертеже швы линиями-выносками, а
приводить указания по сварке записью в технических требованиях чертежа,
еслri эта запись однозначно определяет места сварки, способьi сварки, типы
tлвов сварных соединений и размеры их конструктивных элементов в
поперечном сечении и расположение швов.

/raic'llrLler_.|racl t-t л ctL,.tL rE l, lrгtEELrLlE\r\JLaar|l |1-1 lrlrl l lлlll ltJll- 
'l 
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Пайкой называют процесс соединения металлических или
металлизированных деталей с помощью дополнительного связующего
материала - припоя, темпераryра плавления которого ниже темпераryры
плавления материала соединяемых деталей.

Склеиванием называют сюединение деталей тонким слоем
быстротвердеющего раствора - клея.

В соединениях, получаемых пайкой и склеиванием, место соединения
элементов следует изображать сплошной линией толщиной 2s.



Как и сварные, паяные (П) швы подразделяют на

Телескопические f},lt )

нахлесточные

Стыковые

косостыковые

Тавровые

Угловые

Соприкасающиеся

Tf

L
-Ч
lз

пп

rл

л

пн-1, пн-2, пн-3

пн-4, пн-5, пн-6

пв-,1, пв-2

пв-3, пв-4

пт-l,пт-2, пт_3, пт-4

пу_1, пу-2, пу-3

пс_1, пс_2, пс-3, пс_4, пс-5

Е

flля обозначения паяного и клееного соединения следует применять
условный знак, который наносят на линии-выноске сплощной основной линией:

_ для паики;

- для склеивания.
(

к
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Швы, выполняемые по замкнрой линии, следует
обозначать окрркностью дriаметром от 3 до 5 мги,
выполняемой тонкой линией

Швы, ограниченные определенным участком, следует
обозначать, как показано на черт,

На изображении паяного соединения при необходимости следует
указывать размеры шва и обозначение шероховатости поверхности.

Обозначение припоя или клея (клеящего вещесгва) по соответствующему
стандарry или техническим условиям следует проводить в технических
требованиях чертежа записью по типу:

"пос 40 гост..," или "Клей БФ-2 гост...".

При необходимости в том же пункте технических требований следует
приводить требования к качеству шва. Ссылку на номер пункта следует
помещать на полке линии-выноски, проведенной от изображения tlJвa,

При выполнении швов припоями или клеями различных марок всем швам,
выполняемым одним и тем же материалом, следует присваивать один
порядковый номер, который следует наносить на линии-выноске. При этом в
технических требованиях материал сJIедует указывать записью по типу:

"ПОС 4 ГОСТ... (N'l), шей БФ-2 ГОСТ... (N 2Г'.
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(НЛИМЕНОВАНИЕ ДЕТАЛИ (ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА
РЛБОЧЕЙ ДЕТЛЛИ С НАТУРЫ С ПРОСТАНОВКОЙ

Щель занятпя:
натуры.

РАЗМЕРоВ)
научиться строить изображение плоских фигур с

Обеспеченtле заняпr!я: Чертежная бумага /формата А3/, линейк4 цир-
куль, карандЕlши рtвличной твёрдости и мягкости (ИТ, Т, ТМ, М, 2М),
резинка.

Заdанuе к пракmuческому заняпuю No l0
Выполнение эскиза детzulи

- выполнение изображенш1 дsт€ши в соответствии с правил€lми стандартов
ЕСКД;
- знЕкомство с приемами измереншI размеров дsтlци;

Эскиз выпо.гвяgтся на листе бе.пой кпетчатой бумаги, соответствующей

формату А3, улобной дJtя проведения лlший и установлеЕия проекrионной
связи между лвображешаями. Каранлшп применяют маркировки НВ илп В, а
TaroKe ТМ, М.

П осл е dо вапе л ьн о сmь вы пол н е н url рабо m ы :

l.По заданию (выданной лстали) выполнить эскиз
2. Продумать компоновку чертежа
4.Вьтпо.пнить нужны9 разрезы (оечения), штю(овку и простановку

рtrзмеров в соответствии с произведенными замерами.
5.Заполнить основную надпись

Методпческше указанпя по выполпешпю
практпческоrо 38пятпя

l. Эскиз это выпOлненный trT руки чертеж детаJrи с приблизительным
сохранением пропорчий предмета.

2. Построение эскиза детtши, как и любого чертежа, начинают с
построения осей.

3. Эскизы детшlей yдобно выполнять на бчмаге в кJIеткч
(миллиметровке).

4, Выполнить эскиз дет€UIи со всеми необходимыми ра:}резами и
сечениями.

5. [lроизвести простановку рttзмеров.
6. Заполнить основную надпись, проверить оформление чертежа.

Выпоrrнение изображеш{й детЕrли с натуры (съемка эскиза) - вtDкнiul
часть обччения состtIвлению чертежа. Эскrв и чертеж детали по содержанию
одинtковы. oltrl должны содержать все сведения о форме и рilзмерах детали.

П РАКТИЧ ЕСКОЕ ЗЛНЯТИЕ ЛЬ1 0



Эсклв детап,r выполtulют с натуры от руки без прrлr.rенения чертежных
инструментов. без соблодения стандартного масшпаб4 но с соблюдением
пропорчlй между рt}змер{lми отдельных элемектов детtши и соблюдеrrием
цроекцlоtп{оri связи меж,д1, лвобрФкенlш}r[t. Графа шя лrасrrrтаба в ocнoвHor"t
надпtлсl{ не заполпяется.

Каждый студент во время аудиторных зшrятий по дисlрплине
<<Итоtсенерная графика> получает для сьемки эскиза детЕшь , а Taroкe
измерительный инструмеrтг и методиtlеские указания к выполнению работы.

Последовательпость выполнен пя эскиза
Предлагаемый порядок выполнения эскиза позволит огпимизировать процесс
эскизиров{lниJI и в значительной мере предотвратит ошибки.

1. Зпакопrство с детдлью
Внимательно ocl{oTpeтb дет€шь. Проанапtlзировать форму детали и
определить характер огрilничивtlющих ее поверхностей (наружrшх и
внутренних), I,D( взiммное расположение. Опредеrптгь положение детали
относlтгельно плоскостей проекrий. Выяснить материtц, из которого
изготовлена деталь.
Дsта.,,Iь, с которой студеЕты сним€lют эскIв, имеsт преимущественно форму
соосных поверхностей врап(ения. fleTa,rb имеsт две наружные и одну
вн}треннюю резьбы, а таюке гладкое tц{llиндршlеское отверстие. Кроме того,
она IINteeT шестигршltпlк д'Iя передач!I кр)тящего MoNleIlTa.

2. Опрелелеппе содержапия п колпчества шзображеншй
Особое внимание удеJuIется выбору гл€lвного изобрахения. Оно

должно давать наиболее полное предст€lвление о форме и piвMeptlx дета.,.Iи.
Главлtое lвображение дета,п{, ril\{еющеЙ преIдл}.ществеrrrrо форм1,

поверхностеI1 врап{еш.ur, чяп{е всего располtг€lют так, чтобы ось вращенr.rrl
была паршlлельна основной надписи на чертеже. Гршную поверхность на
глtlвном rзображении располtlгtlют предпочтительно тац чтобы было видно
м(ксимЕIльное колшIество граней.

На главном изображении совмещаем вид спереди и фроrrга,чьный
разрез, которые позволяют выявить наружную и вЕугреннюю формы
штуцера.

!алее определясгся количество изображеншi - видов, рilзрезов,
cetleниli, полностью выявл;IющIIх форму лсга.,rлr. Колтчество лtзображеrпп"t lla
чертеже до.Lчшо быть мr*ппrапrьным, нс достаточtшм дlя передачIr форlrы
дsт€ци.

Если данная детtць имеет в сечении гранЕуIо фtпуру, то необходимо
выполнить сечение или вид слева.

Если на детчши есть мелкие элемеt{ты, то дпя пояснения конструкции
этIо( элементов и нанесения р€lзмеров рекомешIуsтся прибегать к выносным
элементам
На главном изображенш.r проточки изображаются с упрощением. Выносные
элемеЕты дают полное представлеюrе о формах Ir разlltерах проточеt(.



3. Выбор размера лпста
Размер листа выбирают в зависимости от сложности и р€lзмеров детЕIли

с у{етом увеJIичения или умекьшеttия изображеrп.rй по ср€внению с натурой.
Разпrеры изображенtлr"л должны быть TaKtlMrr, .побы не затр}цtlялI{сь (пettl{e

эскIва r.r прост{lновка р€rзмеров. Изображения без размеров доJDкны заш{1\{ать

примерно 30 - 40% поля чертежа.
4. Компошовка шзображеппй

После выбора листа наносят тонкими линIluIми внутреннюю рамку,
основную ца,щIись,
Проводят осевые линии.

Намечшот тоцкими сплошными линиями габарlтгный прrмоугольник и
окружность для булущlо< Iтзображений с yleToм рilвномерного
использовашш полJI лrlста ll обеспеченrrя необходtvого поля дlя размещеIпля
размерных .,II{нIд'I r{ другlLч данны х.

В левой rлоr<ней части JIиста булут расположены выносные элемеЕгы.
5. Построеппе шзображепшй

Изображеlп,rя д9тtши строят, используя в возможно боrьшей степени
линии кпЕтчатой бумаги. I_{екгры окружностей (как правило) помещают в

точках пересечений лиrп{й csтюr. Окружности разрешается проводить
циркулем с последующей их обводкой от руки. Линии связи отслеживttют, но
не проводят.

Элемеlrты дsтiL,Iлt (прсrгочrсr цв выхода резьбообразующего
ImcTpyMerTTa) отмеч€lют на главIlоIrл lвображенlпл заплкнутоti cruTlomliot"t

тоrпсой линией и обозначшот на полке линии-выноски прописной буквой
русского алфавига. Н4д rвображением выносного элемента }казывают
обозначеrrие и маспrгаб, в котором он выполнеЕ. На эскизах вместо масштаба
делается надпись по типу А.

Измерште.лlьвые ппструменты ш прпемь! измереппя
Перед нанесением выносных и рa!змерных линий на изображеш.rях штуцера
целесообразно определить параметры резьб.
Обrrер дет&пI прIl выполнеш l ее эскrrза с rrат}ры выпол}tяется с помощыо

различных ш{струментов, которые выбираlот в зilвисrд{остLl от ве.тIиtlllны и

формы детaци, а также от требуемой точности определения рitзмеров.
Для приблюttенного определениrl линейных рiвмеров применяются
метlllлическаll лrшейка, кронIцФкуль и нутромер,
Металлшческой линейкой измеряют линейные рirзмеры деталей с
точностью до l мм.
Крончиркулем измеряют размеры наружных, а п}тромером - внгренних
поверхностей дsталей с точностью до l мм.

На рис. 39, 40 показаrш прIlеIш lвIrepeltrm дlа,\lgгров цILII црIгIесt(оI"r
частIл дета"тIIл кронrцФкулеlu t-r Hyтpolt{epoм и д.пIдlы ocнoB€цrlrrl м€та.jIш{ческоt"л

линейкой.
!лину летали, имеющей ступенчатую форrу, измеряют линейкой и
угольникflми



В ау.шrгорlшх условиD( л.пя обмера дgгшей помимо простой линейки
может быть использован спеrц,lальный мерительrшй инструr!rент:
штангенциркули с точностью измерения до 0,1 ш,r и резьбомеры.

У пrтшгеrпцrркуля с о/цIого конца штiшIпr, lnreloщel"l мIшлIlillетровую
шк€urу, расположены длинные (дrя lвr.лереrпr.s Еаружtшх) rl короткие (лrя
вFrугренних размеров и диаметров) измерrгельные губки, По штшrге
перемещается рамка с такими же 0тветными губками. На ней имеется
специtцьн€ш шIкilла - нониус, на которой нанесено десять делений с ценой
каждого деленIuI 1,9 мм, что позволяет при совпадении рисок определять
рtlзмеры с точностью до 0,1 мм, По пазу на оборотной стороне штttнги
перемещается щуп - глубиномер.

Работшот шт€rнгенциркулем, держа его в руке за длиннуrо штангу и
переllещiш по HeI"l рамку. Прrr этом будет лвмеtrяться расстояшtе rежду
губка,vи tt степень выдвIDксш{я пý.па.

При определении piвMepa детtши, измеряемого штzlнгешIиркулем,
смотрят, на KilKoM месте шкЕlлы штtlнги приходлrгся крйнtй левый (нулевой)
штрих ноциуса. Исходя из этого, определяют по шкtце пIтчlнги, сколько
миллиметров содержится в данном размеро. Затем замечают, какой штрих
нониуýа точно совпадает со штрID(ом шк€шы штtlнги; количество делений на
нониусе до совпадающего штрю(а соответствуsт количеству десятых долей
миJIлиметра.

б. НашесепlIе вышоспых ш размершых липrrй
В соответствии с ГОСТ 2.З07101l <Нанесение размеров и предельных
отклоненtй> при нtlнесении выноснь!х и рtlзмерЕых .шшrий доlисrш
соблюдаться следующие прtlвипа:
При соединении вида и разреза размеры внешнI,D( элемеtlтов дет€l,,Iи н€lносят
со стороны вида а внугреннlD( - со стороны разреза.
Наибольшее коJIичество рЕlзмеров должно быть сгрупгпrровitно на главном
изображешли, наиболее полно отображtlющем форму дsтtци.
Размеры, относящиеся к одному и тому же элементу, необходимо
гр)пrпров€lть в To]!r месте, где геометрIгtескiи форма этого элеIttеIша
показzu{а наrболее полно.

.Щогryскаегся проводить размерrгytо JIинию с обрывом.
Слелует избегать пересечения рztзмерных лrдлпi, а TaIoKe пересеченшI

рlrlмерных и выносных лшI}пi.
расстояние между рtlзмерной лrлшей и параJшельной ей лшlией контура
доJDкно быть не менее l0 мм. Расстояние между парЕrллельньlми размерными
линиями рекомендуется - l0 мм, для удобства использования кJIеток листа
бумаги,

7. Обпrер деталш п простановка размеров
Это очеtть ва,хrтьпi этап. Проrrуск ll,rtl ошtrбка хотя бы в одном Irз раз]uеров
делают чертеж непригодным к использованию.



8. Оформление эскиза
Удалить вспомогательные линии построений. Выполнить необходимые

надписи. Произвести обводку изображений, собrподая соотношение толщин

равлI{чItых Tttпoв лI{Ilr{t"l по ГОСТ 2.З0З48.

Вопросы dля самоконпроля
1 . Дайrге определение lrзделия.
2. Какое изделие называют дета,rью?
3.Чем эсIов отлIпается от чертеrrtа?
4. Что пазывшот lвделием?
5. Какое Ifзделие Еtt:|ывtlют дsтаJью?
6. Какой конструкторский докумеrrг наlывtlют чертежом дgтали?
7. Какие требования к выбору:

- главного шображеrшя;
- количества содерlкttния изображений детали;
- масштаба вображений;
- формата листа чертежа?

8. Кшсlе прilвIша црIrмеrиют для }меньшенIu количества tвoбpaxcerпtl"t

дЕта"тIl па чертеже?
9.Какие основные требоваlп,tя устанirвливает стандарт к нанесению pщlмepoв
на чертеже дета,п,l?
ы нескольких одlЕrковых элементов lвделия (наrrример, 4 отверстия лиамсгром 10мм)?

l0. В каких едшшцах указывают на чертеже линейrъIе рчlзмеры, угловые
размеры'/
l1. Как следует нilносить рtlзмерные и выносные jIиIrии при укtlз€шии
размеров: прямо.гп,lнейного отрезка', угла' дуги окружности?
12. На сколько мI-IJLциметров до.uкны выходI{ть выносные линии за KoHtIьI

стрелок размерной линии?
13. Чему р€lвно минимЕчIьное расстояние между размерной линией и лшrией
коrrгура?
14, Какие знtlки нtlносят перед рtцiмерными числztми радиуса диамет4
сферы, укJIона, конусности?
l5. Как рекоменду9т стандарт располtlгать рilзмерные числа при нескольш{х
пар€IJIлеJIьно расположенных рt}змерных лlдlиях?
16. Моясlо ли использовать JIинии коЕгур4 осевые, центровые и выносные
шlнItll в качестве размерных?
l7. В каком случае раtмерную лIлшдо можно проводить с обрывом?
l8. Как наносят размер



прлктичЕскоЕ зАнятиЕ лъl l

(НЛИМЕНОВЛНИЕ ДЕТАЛИ (ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА
КОРПУСНОЙ ДЕТЛЛИ С НАТУРЫ С ПРОСТЛНОВКОЙ

Ilель за нятия:
натуры.

рАзмЕров>
научиться строить изображение плоских фигур с

Обеспеченuе заняпuя: Чертежная бумага /формата А3/, "qинейка, цир-
кУль, карандаIrrи различной твёрдости и мяrкости (ит, т, тм, м, 2м),
резинка.

Заdонuе к пракmuческому заняmuю М l0
выполнение эскI,rза детали
- выполнение изображенlлi детirли в соотвqтствии с прilвцлtlми стандартов
ЕСКД;
- знtкомство с приемами Iтзмерениrt рitзмеров детапи;

Эскиз выпоrшяется на .писте белой клетчатой бумаги, соответствуюrцей

формату А3, улобной для проведения линлй и установления проекrц,.rонной
связи между изображешrями. Каршлаш применrIют маркировки НВ или В, а
Taror<e ТМ, М,

П осл е dоваmельн о сm ь выполн eчurt раб о п bt :

l.По заданию (выданной корпусной летали) выполнить эскиз
2.Продумать компоновку чертежа
4.Выполнттгъ нужные разрезы (сечения), штриховку и простановку

размеров в соответствии с произведенными з{rмерами.
5.Заполнить основную надпись

Методшческше указашия по выполнешшю
практического занятия

l. Эскиз этtr выполненный от руки чертеж детаJ]и с приблизитеJlьным
сохранением пропорций предмета.

2. Построение эскиза детtши, как и любого чертежа, начинают с
построения осей.

з. Эскизы детtцей удобно выполнять на бумаге в клетку
(миллиметровке).

4. Выполнить эскиз детали со всеми необходимыми рЕlзрезами и
сечениями.

5. Произвести простilновку размеров.
6. Заполнить основную надIrпсь, проверить оформление чертежа.

Выполнение изображеrшй детtlли с натуры (съемка эскrгза) - BIDKH€ц

часть обу,IенIrl состrвлению чертежа. Эскиз и чертеж детали по содержанию
одинllковы. оЕи доJ,Dкны содержать все сведения о форме и размерах детtци.



Эскиз деташа выполняют с натуры 0т руки без применения чертежных
инструментов, без соблюдениJI стаrцартного масштаба но с соблюдением
пропорчtтй между рt}змерами отдеJъных элементов детали и соблюдением
проеl(IцrоIп{олi связлt пrеж.lу лвобрФкенIими. Графа дrя пrасrrrгаба в ocнoBtlot"r
надпIлсI{ lie заполняgтся,

Каждый студент во время аудиторных занятий по дrсIиплине
<Иrоrсенерная графика) пол)чает для съемки эскиза коргryсЕгFо дsталь , а
тarюt(е измерительrшй инструмент и методиtlеские yкzulaнIщ к выполнению
работы.

Последовательпость выполtlен пя эскпза
Предлагаемый порядок выполнения эскцtа позволит оtпимизировать процесс
эскизированIц и в значигельной мере предотвратит ошибки.

1. Зuакоrrство с дета,jtью
Внl,rмательно ос\{0Iреть детilь. Проанапизировать форму дет&rILr п
определить характер огрtlниtlивtlющих ее поверхностей (наружrъIх и
вrтутренних), I,D( взаимное расположение. Определить положение детrци
относlтгельно гtлоскостей проекщй. Выяснr,rгь матери{ц, из которого
tлзготовлена дsтtL.Iь.

2. Опрелелеппе содержанпя п колпчества шзображепий
Особое внимание удеJIяется выбору глitвного изображеIil,rя. Оно

должно давать наиболее полное предстtlвлеIfl,rе о форме и ptшMepzlx детtци.
Главrtое Iвображение детЕL,IIr,

,Щачее определrIется колшIество lвображений - вt дов, разрезов,
сечений, поJIностью выявляющих форму лчгаlпr. Ко.тп.тчество изображений на
чертеже доltrкно быть мr+tимальным, но достатоЕIным дц передачи формы
детfiли.

Необход,lмо выполнить нужные для полного предстtlвлен}lrt детtUIи
сечения иJIи местные р{lзрезы.

Если на Koplryce есть меJIкие элементы, то д.Iя пояснеЕиrI конструкlии
этt{х элементов и HaHeceHIlrI рt}змеров рекомендуется прибегать к выносным
элементам
На главном лвображении проточки rзображаются с упрощением. Выносные
элемекгы дают поJIное предстtlвление о формах и размерах проточек,

3. Выбор размера лпста
Размер rMcTa выбирают в зtlвисимости от сложности и размеров детtци

с гrетом увеличеItия или },l!(еньшения изображеtп.tй по сравнению с натурой.
размеры шображекий должны бьrть такими, чтобы не затруднялись чтение
эскиза и простановка размеров. Изображения без размеров доJDкны зzlнимать
примерно З0 - 40О/о поля чертежа.

4. Компоповка пзображеяпй
После выбора листа нzrносят тонкими .цинllrlми вн}треннюю рамку,

основную надпись.
Проводяг осевые линии.



Намечшот тонкими сплошными линиями габаритный прямоугоJьник и
окружность для булущих изображеrш,пi с rrетом рtlвномерного
испоJьзовtlнLlJI поJuI листа и обеспечения необхоммого поля для рiвмещения
разilrерЕых лrrнrlлi lt др}тих дilнных.

В левоti HrorcHerl части листа булут расположены выносные элемецты.
5. Построешrrе изобралсепшй

Изображеrпля детiши строят, используя в возмокно большей степени
линии кJIетчатой бумаги. L[еrrгры окружностей (как правило) помещают в

точкttх пересечешй линий сетки. Окружности разрешается проводить
tиркулем с последующей их обводкой от pyrcr. Линии связи отслеживают, но
не проводят.

Изпrсрвтсльныс шнструDrспты ш пршсDrы пзilrсрсшшя
Перед HaHecet{Iletrt выносIiых lr разrrrерных ллrтиri lla lлзображеlrиях шт}цера
целесообразно определить параметры резьб.
Обмер детЕiJIи при выполнении ее эскиза с натуры выполняется с помощью

различных инструментов, которые выбираот в зtвисимости от величины и

формы дет(ши, а тzlюке от требуемой точности определения р€lзмеров.
Для приблюlсеttного определения линейrшх рtlзмеров примешIются
мет€uIлиЕIеская линеfu4 кронциркупь и нугромер.
Металлuческой лпнейкой Iамеряют лшrейные рi}змеры деталей с
точностью до l Mill.
Кронltlлркуле}l кзý{еряют рiЕil{еры нарркньн, а Е}тромером - BH1r?eHHIrx
поверхностей дgгалей G точностью до l мм.

На рис. 39, 40 показаrш приемы измерения диalметров цилиндрической
части детirли кроширкулем и rrугромером и дIины основtlниrl мсгаллической
линейкой.
.Щлину летали, шrцеющей ступенtIат},ю фор,"ry, измеряют линейкой и

угольниками
В аулигорных условIuIх д-тrя обмера дсгалей помимо простой лшlейки

можgт быть использован специальrл,Iй мерлпелr,ш,tй л rстр)ъlент:
шт€lнгенцФкулtr с точностью ltti,repetпu до 0,1 мм ll резьбомеры.

У штангеlпц,tркуля с одного конца штанги, шvеющей миллиметровую
шкчlлу, расположены длиItные (для измереrп,rя наружlшх) и короткие (для
внутренних рttзмеров и ди.lметров) измерительные губки. По штанге
леремещается рамка с тitкими же ответными губками. На ней имеется
специЕrльнtц шкшIа - нониус, на которой Hirнeceнo десять делений с ценой
каждого деления 1,9 мм, что позвоJutет при совпадении рисок определять

р€lзмеры с точностью до 0,1 мм. По пазу на оборотной стороне штtlнги
переlrrеща9тсящуп глубиномер.

Работают штttнленцФкулем, держа его в руке за дqинцrю шт:lнгу Il
перемещЕuI по ней рамку. При этом булсг лвменяться расстояние между
губками и степень выдвижения пJупа.

При определении размера детtши, Iвмеряемого штангенциркулем,
смотрят, на кtlком месте шк€lJIы штаЕги приходЕтся крайний левый (нулевой)



штих нониУса. Исходя из этого, опредеJUIют по шкале штанги, сколько
миллиметров содержится в данном рarзмере. Затем замечают, какой штрих
нониуса точно совпаДает со штрю(ом шк€lJIы штанги; количество делеяий на
Ilomryce до совпадающего lllTplo(a соответствует колIгIеств}, десятых долеI"t
lal п п ll t,l p/Tr.r.l

б. Напесешше выцосных и размерпых лrrний
В соответствии с ГоСТ 2.з07-20ll <Нанесеrrие размеров и предельных
отклонений> при нtlнесении выносных и размерных линий до.rrжны
соблюдаться следующие прtlвипа:
при соединении вида и р€lзреза размеры внешних элементов дет Iи Еtlносят

со стороны видq а внуlренних - со стороны рttзреза.
Наибольшее колиЕIество рiцмеров должно быть сгруппировано на глtlвном
lвображенltlr, llаlболее полно отображшощеN{ форlrу детаJIII.
Размеры, относяtls{еся к одному I,r тому же элелtеrпу, необхолшо
группировать в том месте, где геометрическая форма этого элемента
пок€Lзана наиболее полно.
.Щопускается проводить рirзмерЕую линию с обрывом.
слелует избегать пересечения рiцlмерных .rптний, а таюке пересечения

размерных и выносных лцнлй.
Расстояние между размерной литтией и пар€шлельной ей линией контура
должно быть не менее l0 мм. Расстояние между парЕrллельными р€lзмерными
лIl}IиямIt рекоь{еIцуется l0 пrlr, дJIя удобства Itспользования ю,Iеток л{ста
бlнагtt.

7. Обмер деталЕ ш простаповка размеров
это очеrъ важный этап. Пропуск или ошибка хотя бы в одном из размеров
дел€lют чертеж непригодным к использованию.

8. Оформленllе эскшза
Удалr,rть вспомогательные JIинии построешпi. Выполrптгь необходимые

надписи. Произвесги обводку изображений, соблюдая соотношение толщин
различных тlmов лrпrlй по ГОСТ 2.З0З-68.

В опро с bt dля с амо ко н mроля
l. Дайпе определение корпусного !вделия.
2. Какое изделие н€lзывают детапью?
3.Чеrr эскrв отлIпrается от ,rертежа?
4. KaKolt r.онструкторскlп1 док}1rцент н€tзыв€lют чертежом дста.,Itл?
5. Какие требоваrпая к выбору:

- гл€lвного I,lзображения;
- количества содерж{lния изображешй детzши;
- масштаба изображений;
- формата листа чертежа?



6. В KaKlo< единицttх указывают на чертеже линейrrые размеры, гловые
размеры?
7. Как слелует наносить ршмерные и выносные линии при ук€tзitнии
разiltеров : прялtолrrIlеiutого отрезкц угла дTIr oKpyжrIocTlt?
8. На сколько MIL,utrn{eTpoB дслlкны выходить выносные лиш{!{ за KoHr&I
стрелок размерной линии?
9. Чему равно миним.шьное расстояние между размерной лшrией и линией
коtтгура?



прлктичЕскоЕ злнятиЕ л}12

(ЛРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ЧЕРТЕЖ>

I|ель занятия: научиться составлять стоительные чертежи

Обеспеченuе заняmuя: Чертежная бумага /формата А3l, линейка, цир-куль, карандаши
различной твёрдости и мягкости (Т, ТМ, М, 2М), резинка.

Заdанuе к пракmuческому заняtпuю Лё l0
1. Вьшошrrть таблицу условrтых изображений элемеЕтов строительньt ( констукrий.
2. Выполнить строительньй чертеж по указанию преподавателя

Методические указания по выполнению
практпческого здЕятия

l. Оrcryпlтв от HrtiKHel-t lt левоr-t pa.rroк чсртежа по 80 ,90 мм, стрим крайнлrе oclt ceTKlt
координационных осей несущI'o( констукций здания в соответствии с вариантом задания, Оси
выпоJIЕяем тонкими штрихпункг[rрными линиями и бозначаем марками в кружках диаметром
8 - 12 мм по левой и кижней сторнам плана здания. Размер шрифта для обозначения
коорд}tнационных осей выбираем на 1 2 номера больше, чем рзllер шрrtфта *rсел. Прllмер
приведен на рис, 

'l 
,

Kpd пплв
fuха pplpxo

,t

ю-х]

20

5

Рисунок l.
2. Наносим конryры нарр{сlых и внутренних капит?tJIьных стен здания и перегородок

(рис. 2). Привязку стен к осям выполняем согласно вариalнту. Все конструкгивные элемекгы,
попавtrме в сечение, пока}ываем основной толстой линией. Линии конryров, rte попадающие в
плоскость сечения, вь!полЕяем спlIопrной тонкой линией. Стены в сечении не штрихуем,
Показываем примыкание внутренних перегородок к наружным стенам. Пример привязки
несущшх стен к координационным осям и пер€гордюл к несуrчей стене представлен на рис, 3.
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Рисунок 3.
3. ts наружных стенах вычерчиваем оконные премы по размерам, укванным на рис. 4.

Все оконные проемы вьшолЕяем с четвертью, котор},ю располaгаем с внешней сторны окна.
Марку заполнения оконньtх премов указываем с внешней стороны зданиrl,

l
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4. Вычерчиваем дверные премы, уштывilя следуюпше моменты: нарркнм дерь доJDкна

открываться только по направлению выхода из здания; напрдвлсние открывания
внутриквартирных (моlс<омнатных) дверей выбирается исходя из удобства эксrrлуатаIц{и
помещений; двери, ведуцше из кварtrир на лестпицу, должны ожрываться вовнугрь кваргиры.
прем для нар},rriной двсря вьlполняем с четвертъю. .щверное полотно на плане изобр&касм
толстой сплошной линией пол утлом 30О. Марку заполнения премов дверей укшываем
цифрой, помещеняой в кружочке диаметром 5 мм. Пример приведен на рис. 5.
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5. Вычерчившrие лестницы в плalне призводим после расчета и вычерчивания лестницы в

разрзе (по полученным размерам). При вьшолнении лестниlщ на плане учитываем следующие
моменты:

. на l-M этФке вьшолняем цокольньй лестничный марш и rrrтжний марш лестницы,
идущей g l -l о на 2-й этаж. Так как гOризонтаJънatJ{ сскущ,iя IIJIocKocTb lllхrходит rra урвн9
оконных премов, ю нижний марш покltзываем не полностью, а с линией обрьва;

. при выпоJIнении плана 2-го этiDка покalзываем два полных марша лестницы, идущих с l -
го на 2-й этаж;

. м9жлу маршами в лестничньlх KJreTKа:{ оставJlясм прOgвст ý зirзоtrl1.1м l00 мм;

. пока}ывае]!{ отрелкоri направлеш{е подъома по лестнrfiЕоl,fу ]lrаршу.
Пример выполнения лестницы в плане предстtвлен на рис. б.
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Рисуъок 6.
6. Изображаем в сllнузлах и на кухне необходимое санитарно-техническое и

элеrгрическое оборулование, которе промаркирвано буквами: В - ванна, У - унитаз, М -
мойка, ЭП - элекгрическая печь, Р - раковина. Размеры оборудования указаны на рис. 7.
Расстояние от электри.{еской псчи до стен долхiно быть не Lteнee 100 мм в соответств!lи с
требованиями пожарной безопасности.

Вана 9нuгпз Ноtла Jпкпроtечь Ракфuно

Рисуъок 7.
7. На череже Iшана здания проспlвJIяем размеры в мм. Размеры наносим в виде

замкн)тых цепочек, ограниченных засечками (под углом 45о). Размерныс линии доJDкны
выст-чпать за крайние выносные линии на l - з мм. Цифры проставJIяем fiiц размерной линией.
С внешней сторны здания проставляем три .rп-rния (uепочки) размерв. Первую размерную
JIинию располагаем на рсстоянии 15 - 25 мм от внешнего контура здания. Между собой
размерные линии располагаем на рассюянии 7 - l0 мм. На первой размерной rrиr*ти }.казываем
рiвмеры проемов и простеrrков. На второй размерной rптrии прстаыIяем размеры между
рвбивочными осями несущих конструкщй. На третьей размерной JIинии прст:lвJIяем
габаритные размеры (между осями наружньD( стен злания). Пример простановки нар}rкных
размерв представлен на рис. 8.

внутри плана здания замкнутыми цепочками простilвляем все необходимые размеры
(uпарину и глубину ка]кдого помещения, тоJпщ+rу стен и пер€городок, привязку стен к осям).
Пример простановки вIýrцюнних размеров представлен на рис. 9.

ýtx
Б-'

ý
.|,

ý

2620]80

IIl_
fI .]
f_I_
I_,ll_

цfп.-l

,г

п

г
I

яппft АппffiшJ
ýl

Аппfr 7пп Апп.ft-T
шt й]

llýl ýl

a



.*

ý

би0 бав
i7,1lr

-.
L

I
II II ý

а(-,|

|ж]

tl.(-|

lw
м-|

lхп

щ-|

ly0
i8t

аJ

1]70

Rýa\+

ý

ы

Рисунок 8.

8. Проставляем площадь жилых помещений в нюrclем правом )гJry помещения и
подчеркиваем сплошной лиrтией (рис,9). Гlлощадь высчитьваем с mчностьrо до 0,0l м2
Корилор. лодrс.lя, ryаJIет и кук{я не яв.,lяются жилыми помещениями.
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Рисунок 9.

9. OTMeraellr на плане полоr(енItе сецдцеI'л плоскостtl tl направлеш{е взгляла (разрз).
Сек_илая плоскость доrш<на обязатеJьно проходить по лестничной клетке_ ближайшему к
наблюдателю маршу, а таюке по оконным и дверным премам. Если это пебходимо, разрз
нужно сделать сложяым сцпlенчатым. Подписываем рtврез, указав обозначение секущей
Iutоскости арабскими чифрами (Разрз 1-1).
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ПРЛКТИЧЕСКОЕ ЗЛНЯТИЕ ЛЪ13
(СХЕМА ПРОВОДОК И ОБОРУДОВАНИЯ>

Цель заня,|,ия: rrриобрегение нЕвыка построениJl и ч,l,ения
эJIек|рrческих схем

Теореtпаческu е свеOеная
ГОСТ 2. 70l- 84 (СТ СЭВ 651-'7'7) устанавливает обпtие требования к

выпоJIнению схем, [D( виJш и тлтпы. Настояший стшларт распрострttняется на
схемы, выпоJIненные врlчн}rто или ilвтоматлвированным способом, изделлй
всех отраслей промышленности, а также элекгриЕIеские схемы
энергетических сооружеl*пi электриЕIесюr( стаlлцай, элекгрооборудовzlния
промышленных прелприятлй.

В современной технике широко использ}.ются мех€lнические,
IIневматшrеские, гид)zlвJIиIIеские, элекгр}тческие и другие устройства.
Изу"tение принципа и последовательности действия тilких устройств по
черте.жам общих видов и сборочным чертея(ам очень часто затрудните_цьно.
Поэтому, кроме чертежей, чаýто ýостав.пяются спеlша,пьные ýхемы,
позволяющие значительно быстрее разобраться в принципе и
последовательности действия того или иного устройства. Схемы просты по
выполнению и достагочно нtlгляд{ы.

Схема - констр}кторскй докугиеlгг, на кOтором покfft€lны в виде

условных вобракешл1 ип.r обозначеtппi составrше части лвделия и связи
между ними. Схема до.гпrсrа поясIять основные пршпцшы дейсгвия и (или)
последовательность процессов цри рабоге усгройств4 Mexttш{lM4 прибора и т.
д., а таюке указывать необходлъше данные лп проекгlФованItя,

регулIФования, коЕrроJUI, ремонта Ir эксшIуатацд{ соответствующего lаде,rпrя.
Требовал,rя к оформлеrпшо и выполнению схем устЕш{овлены стilцФтztми

сеlьмой к.пассифrлсациоrпrой гругrrы ЕСКД, которые содержат следующие
термины и определекшl:

э.пемепт схемы - cocTatBHaJI часть схемы, кOторtц выполюIет
определешryю фрп<tчло в кlдеJIии и не может быь разлелена на состtlвные
часгI4 имеюuше сtмостоятеJъное фупсrионшьное значеlше фезиqтор, муфтц
тршrсформатор и т. п.);

ycTpolicTBo- coBoIqTIHocTb элемештов, представJuпоп1lrхедrн}ю
конструшцrю (блок ш{танIц, мехаtuв!!{, &qапан распределIfгельньп"r).
Усгройсгво может не иметь в IвдеJIии определенного фуrп<rионапьного
назначениrI,

фупкцпопальцая г р у п п а - совокупность
элементов, вьlполняющI,D( в LIзделии определеIшуо фуtкtu.тю и не
объеддrецных в ед,пrуо консгрушцпо;

фушкuиошальпая ч а с т ь - элемент, фуrлсп.rоншьн€ц группа или
усгройство, выпоJIняющее определенrrуо функrццо;



функшпопальная цеп ь - линия, канал, тракт определенного
фуп<ционального назначения;

л и н п я в з а и м ос в я з п - отрезок JIиIrиц указьваюuцй на нiIJlш{ие
связtt 1!{ежду элемента,\fll схе}lы Il фlrжrцrона,ъ,r{ыN{Il частяц!l IвдешUI;

устаЕовка - условное наJ{luенов€rш{е объекга в эяергетI]нескr.!х
сооружениях, на кOторый выIryскается схема.

Классификаr+*о схем по вид.lп.l и типаN{ устurнавJlиваgг ГОСТ 2.701-84.
Виды схем опредеJIяются в зчlвисимости от видов элементов и сввей,

входящю( в cocTtlB LвдеJIия (усгшrовки), и обозначаrогся буквами русского
шфавигц Раз;пrчаrgг десять видов: элекlршIескчш - Э. гидравrм.rеская
Г, пневматическiш - П, газовые (кроме rпrевмагическrп) - Х, кинемагическiul -
К, вакурпlая - В, оптическая - Л, энергетиtIеск€ш - Р, делеrл.rя - Е, комбиниро-
ванные С.

Схел,лы делешLч tвдеш{,:I р€ составны€ часги (бlквеrшое обозrrачеtлле Е)
разрабаьваог дя определениrI состава Iвделия. Комблпллровшпше схемы (С)
ВЫПОЛI'JIЮТ, еСJIИ В cocTalB I1ВДеJМЯ ВХОДЯГ ЭЛеМеНТЫ РЕlЗНЫХ ВIЦОВ.

Схемы в зависимости от основного назначения подрt}i}деляют на
след},ющие тrтrы, обозначаемые арабскими цифрами. Установлено восемь
типов схем: cTpyкTyplшe - 1, фужtп,tонtшьные - 2, прlлпцппл€lпьные полные
дu{ электриЕIескID( схем -3, соедпlеIлдi (моrrтажные) - 4, подк.,точеrмя - 5,
общие - 6, расположеълия - 7, объедшrенные - 0.

На объедtнеrшолi схемо (0) совмещшотся разшцны9 т! ы cxeltI одного
с лпдпlлrдlпrйч,rл(э llgr.P,r,rr!lJ, ч]wпrq JJ.vlrlyll lччl\Фr gч!лtцr rlvлl\Juv rvruUr.

Нарь,rенование и код схемы опредеJшется ее видом и типом. Код схемы
доJDкен состоять из буквеrшой части, определяющлй вид схемы, и rц,rфровой
части, определ-шощей тип схемы. Примеры кодов схем: электриЕIескtuI
принципиальная - ЭЗ, гидравлическаJI соеддrенrй - Г4,
электрогид)tlвJlиttескtц прш{цпtrIаJтIьная - СЗ, электрическtц соедпrеrптй и
подк.lпочеrшп1 - Э0, гидравлическiц qгруктурнш, принrц{пиальн.ul и
соедпrештй - ГО.

В доцолIIеItrlе к cxeNta l IIлII вза,]иеII cxeN, выгryск от в вIце
самостоятельных доцъ{ентов таблrпщ, дшоцц{е сведеIпбr
о расположении, соединен}trъ местах подшючения усгройсгв и другую
шlформшпшо, Код таблшщ состоит lB буквы Т и кода соогветсгвующей
схемы, напрIrI\4ер, код таб.rшпрl соедп{еIл{I1 к элекгрической схеме соеддrешдi -
ТЭ4. В основной ца,щIиси этою докуN{ента уквывtlют наименование издеJIия и
нЕrименовilние документа: кТабпща соедшlеlппi>. В спеrцлфикаrцло I,D(

зfцlисывalют после схем, к кOторым они выпуцены, иrlи вместо Htoc
С, ру кту р п а я с хе м а определяет основные фуrпсц,rона,чъшrе

частIl Iвделrя, ID{ нiвначенrlе [l вза}пtосвязrl. Разрабашвасгся црrr
проекпФов€lшlи Iвдепш на cтa+Tfir, предшесгвFощеIi разрабgгк9 схем дрiтILх
типов, и испоJъзуется дrrя общего ознtкоNtления с I,вделием. Фужциона.ltьные
часги шобралtаюг на схеме в виде прямоугольциков иJIи иньtх ппоскID( фшур с
вIIисalнными в rпо< обозначениJ{ми типов элементов. .Щогrусшмо испоJIьзов€lние



сгilцаргtшх условньD( граф}rчесIсD( шобрФкеIмй. Ход рабочего процесса
поясняют лин}шми взalимосвязи со стрелками.

Ф у н к ц и о п ал ь н а я схе м а поясtutет определенные процессы,
протекшошцrе в 0тдельньD( цеIuD( !вделлuI ttJtrI IвделIlIt в целом. l4спо:ш,зуется дuI
из}чеш{я прtдilц{па рабсгы Iвдешtя, а т€rюке при Еа.падке, рег}цIФовке,
кошгроле и ремонте IадеJIия.

П ри п цtl п иальшая схем а (полная) определяег полrшй состав
элементов и связей между ними и д€tет представление о прIдilцшах рабсrьl
лвдеш,rя. Сirрюrг лля ршрабопоt щупо( конструкюрсtФ(доц/ментов, напрш.rер,
чертежей печатных плат, монтажных схем, а тtцоке к}уIен}ш прш{пdюв рабогы
к}делия при его ншадке и эксплуатацfl,I.

С хе м д соедш пе ш и й (монтаэкная) показываег порядок
соедшевия составньlх чаqгелi }вделItя, состав элеNrеtпов соедшешrr"l
(проводов, жг}тов, трубопроволов), месга присоедfirенtц"1 ввода и вывода.
Используегся при разработке друпD( KoHcTpyсгopcKID( док}ментов - чертежей,
опредеJuIюIIцD( прокJIадry и способы крепления элементов соедпrеrrий, схем
подкIIючешд и присоединения дш осуществлениrt коtfгрольньж опершrий.

Схема подкпюченпя пок€tзыв€lет внешние входше и выход{ые
подшючения Iвделия. Испоrьзуется дпя разрабсrпс,I другrл(конструкторскш(
докумегпов и осуществления под{Jпочеrш,й шдеrпая при его эксIlпуttтаlии.

Общая с х е м s определяет составные части комплекса и соединения
его состiшных частел"l на месге хспл),атаIцtrr. Испо.гп,зуется прIr ознакоNLfешI}r
с Koмrъчeкcol4 его монта}ке и проведешlrt конгрольных операrппi на месте
эксшIуатдци.

Схема расположепшя опредеJuIет 0тносительное

расположение составных частей rвде,шая, в том числе (при необходимосги)
проводов, жrуrов, трубопроволов и т. п. Испоrьзусгся при
MoHTtDKe, эксплуатшши и ремонте lвделий.

Схема объедп нен ная содержит в виде совмещеншl на од{ом
конструкторском докр{енте двух иJм HecKoJrьKID( типов схем, разрабатываемых
дя одного lвделIrя.

1.2 Общпе требовапшя к выпо,,lненшю схем
Номеrпслагура схем, входяuцФ( в комплекг консгрукгорской

докуIý,Iентilцд.r, опредеJIяется разработчиком в зависимости от состава и
особенностей изделия. Количесгво типов схем должно быть мrдu.пиальrшм,
но ID( совокупность доJDкна содержшъ по.тпшй обьсм сведешш1, необходrдшх
дUI проектирования, }lзготовлен!и, монтФкq эксплуатации и ремонта лвдеJII'я.

Схемы выполIяются без соб.шодеlп,lя масшrгаба ца форматаrL
устtlновленньD( ГОСТ 2.30l- 68 (СТ СЭВ ll81-78) с предIочтитеJъным
прI]Ll!!енением ocHoBHbD( форматов и ГОСТ 2,004-79 (СТ СЭВ 4405-8З), ec.lM
схема выпоJIняется €tвтомат}вировttнным метолом. Схемы мог,чт выпоJпlягься на
несколькIr( лисгаь при этом формаг JIистов доJDкен бьrгь по возмФкности
одинfковьш.

При выпоrпrении схемы на несколькlD( JIистaц иJIи в виде Фвокупности
схем одного типа рекоменд/ется:



l) дя cxeTr4 предfiвtвченньж дul поясненшI пршщтIов рабсrгы шlделrrt
(фулсrщоншьн(ц, пршщшшtuьнtц), rвображагь на каtqдой схеме определенну,ю
функrц.rона,rьную грутгry, фуrпоцаоншьrrуlо цеrь (.rпппшо, тракг и т. п.);

2) д,lя схе}ц преднtвIlачеtпшх д,'rя опредечешш соедlнеrпп-l (схешrа
сое,ш*rешпi), lвображагЬ на кФr\доL! лI{сте IUшl на кФкдоt"Л схемс часть Iвдешrs
(усгшlовки), расположенгrFо В определенном месте просгра{сгва wIи
определеrяой фужциона.гьной цеrпа.

Выбраrтrrый формтг доJDкен обеспечивать компtктное вьшоJIнение схемы,
не нФушающее ее нtгляд{ости и улобсгва поJIьзовirниrI ею, При выборе
фрмrгов схем необходимо }^{итывать: обьем и сложность даIflrой схемы;
условlUI хрtlненшI и обрапIеrп,ш схем; особенности и возможности техники
выпоJIнения, репродуцирова{ия и (tши) мшсрофильмированлш схем;
возIllожность обработrоr cxe}l средстваr\l}r вычllслIпеJъноI'l Texнr Фl;
пеобхсдпл}то степеIъ детаJl!ваlц{lr дЕrнньL\ обусловлеtпryто нit:i}IачеI ле]l,
схемы.

ПocTpoeHrre схемы. Схемы выпоJIняют без соблюдеrшя
масIrтгаба, дейсгвигельное прострtlнственное расположение cocтilBнblx чаgгей
}вдеJIиrt (устаlовки) не rfl{тывilют иJIи rп{тывают приблюr<еr+rо. ,Щогryскается
распол€гагь условные графические }вображекия элементов в том же поря,ще, в
Ktlкoм они расположены в I,вделии, есJIи это не затрудrяет чтение схемы.
Графические обозначеюrя элементов (усгройсгв, фуrшсцио"аrьrъlх групп) и
соедц{JIющrlе lD( ll лllнIur cвair располiгilют на схеме таюпr образопI, чтобы
обеспе.пть Нilrп}цlшее предстttвлеIп{е о сгрусгWе IвдеJIIм Il
взаrп,rодействии его состtlвных часгей.

Схему одrого вIца мокно допоJIнr{ть (угдеJъньIми элементilми схем др}того
Bttlla" элеменгtl}lи и усгройсгвамl4 не входящими в cocтtlB }вделия. но
необходпыми для рarзъяснениrl прI4щипов рабош основной схемы.
Графические обозначеrrия TaKI,D( элементов и усгройсгв oтдеJuIют на схеме
IIпрLD(-пу}псгирньми линиямц указьв{ц надшсямиместонЕlхождение этID(
элемеrпов и друме необходlдые данные.

Прлr H&Tlrw*r в !вделIшt HecKoJIbKl ( одlнш(овых эле lентов (усгроilчгв,
фуrшсцлона,чышх гр)тп), соедfilеtlньж парIчIJIеJъно, разреш€lется B},recTo
шображеrл.rя всех вsгвей rвофаеь од{у ветвь с },кrванием козплчества вgгвей
"rифровьш шцекФм rтrи грфичесrсшr обозначеrп,rем ответвленIдI

Методпческше указдпия по выполшеппю
практшческого заIlятия

l. Загryстrтrь на компьютере программу (KOMIIACD
2. Используя прикладные библиотеки (КОМПАС)) создать схему по

указанию преподtlвателя



прлктичЕскоЕ злнятиЕ льt 4
<схЕМА сиЛоВых сЕТЕЙ)

Щель здllятllя: llриобрегение нiвыка llос,lроениrl
эJlекrрических схем

Рекомендацип:
Перел выполнением работы повторIdть Теоретпческпе
практиtIеского занятия Jrlbl3 и содержания ГОСТов. с
знакомились на самостоятельной Dаботе.

и чтения

сведеп и я
котопыми

Методпческпе указflнпя по выполненпю
практпческого запятtlя

l. Заrrусти,гь на компьютере программу (КОМПАС)
2. Используя прикJIадные библиотеки (KOMIIAC> создать схему по

указанию преподавателя



ПРЛКТИЧЕСКОЕ ЗЛНЯТИЕ ЛЬ15
(СХЕМА СИЛОВЫХ СЕТЕЙD

Це.пь заltятltя: приобрегение нааыка построения
эJIектрических схем

Рекомендацип:
Перел выполнением работы повторить Теоретпческпе
практического занятия JФlЗ и содержания ГОСТов, с
знакомились на самостоятельцой работе.

и чl,ения

сведен ия
которыми

Методпческше указаншя по выполпеппю
практпческого запятпя

l. Загryстlrгь на компьютере программу (KOMIIAC)
2. Используя прикJIадные бибrмотеки (К(-)МГИС) создать схему по

укzванию преподавагеJIя
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ввЕдЕниЕ

Реферат - краткое изложение в письменном виде или в форме
гryбличного выст}цлен}ш содержания книги, наrlной работы, резуJIьтатов
из}пIеншr на).чной проблемы.

Реферат явjIяется самостоятеJьной ш-rсьменной работы студента.
Реферат - работа, касающaшся какой-то одной достаточно узкой темы и
обозначающая основные общепршrятые точки зрениri на данFгуIо тему. В
реферате необходимо осветить конкрепшй вопрос, по суги, нркно
тrересказать его (желательно своими словами). В реферате не требуется
нiйичиJI большого фактического матери€цц глубокого €lнаJIиза,

фунламеrrга.,,тьных выводов.
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1 СТРУКТУРА РЕФЕРАТА

Реферат должен включать оглавление, введение, несколько глав (от 2
до 5), зак.rпочение и список использов€lнных источников.

Структура обычного реферата:

. Содержание;

. Введеrме;

. Несколько глав (от 2 до 5);

. Закrпочеr*rе;

. Сгпrсок JмтерЕцуры (или биб.гп.Iографическrй сшасок).

Во Введеrп,rи реферата доDкны быть: акгуа.,тьность темы реферата; цель
рабmы; задачи, которые Еужно решить, чтобы достигнуть указаr*rой цели;
краткчш харiктеристика структуры реферата (ввеdенuе, mрu ?лавы,
заключенuе u бuблuоzрафuя); кратк(ц характеристика использованной
литерат}?ы.

Объем Введения для реферата - 1-1,5 cTparMrbI.

Главы реферата могуг делиться на параграфы. Главы можно
з€кtlшlивать выводilми.

В Заключении должны быть отвgгы, на пост€tвленfiые во Введеrп.rи
задачи и дан общий вывод. объем Заключеш.rя реферата - 1-1,5 страrичы.

Сгшсок испоJьзованных источников дrя реферата обычно доJDкеп
вкJIючать 4-12 позиций - нормативные Екты, книги, печатrтуIо периодику,
иЕтернет-ресурсы.

У реферата могуг быть приложения - картинки, схемы и прочие.
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2 ОФОРМЛЕНИЕ РЕФЕРАТА

Размеры полей при оформлении реферата: левое поле - Ее менее 20 шл,
верхнее поле - не менее 20 мм, правое поле - не менее 20 мм, нижнее поле -
не менее l0 мм.

.Щля компьютерного набора текста используется гарнитура <Times New
Roman> размером кегля 12 rryнктов с пол}торным межстрочным интерв€tлом
1,1tM |4 пунктов с одинарным межстрочньш интервtшом. Нlмерация стрilниц
сквозн€ш и простЕlвJIяется в прatвом верхнем угJry страницы. Первой
странtлдей является тrrгульrшй JтисT, t{a котором номер страншFI не
простilвляется (приложение).

Каждая rтз частей реферата начинается с новой страниIФI. Заголовки
каждой части реферата ш.шг}тся зtlглiвными букваrчм и размещаются по
цеЕгру строки, Между зЕголовком и посдед}.ющим текстом до.трr<на быть
пустаlI строка.

Главы реферата мог}"т делиться на параграфы (если реферат
небольшой, то Jгг{ше этого не делать). Заголовок параграфа пишется
строчными букватлшl с заглавной, р€}змещается (по ширине стрalницы) и с
отступом красной строки. Прогryска строки между заголовком параграфа и
послед}.ющим текстом не делается. Главы и параrрафы реферата
Еумеруются. Точка после номера не ставится. Номер параграфа реферата
вкJIючает номер соответствующей главы, отделrIемый от собствеr+rого
номсра точкой, напримср: <1.3>. Заголовки не доJDкны иметь переносов и
подчеркиванlй, но догryскаsтся выдеJIять их (жирностью> иJIи курсивом.

Текст реферата размещается с ценгриров€lнием (по ширине сlрд{иlщ)).
Абзаrщ выдеJIяются красной строкой с отступом не менее 1,27 см.

Рисуlжи нумеруются последовательно арабскими щфрами или в
пределitх глtlвы: в каждой глtlве начинается з€lново (тогда номер рисунка
перед собственно своим номером через Totlкy содержит номер главы).
Рисуrжи могут сопровождаться пояснительЕыми подIмсями (Прuмер
поdпuсч pucyHna: PucyHoK I Схема коduрованuя). На все рисуtлм доJDкны
быть ссы.lпси в тексте. Рисунки помещаются после первого упоминашlrl в
тексте.

i{ифровой материiш рекомендуется оформлять в виде таблшщ.
Таблпrу помещают после первого упоминzlния в тексте. Над левым верхним
углом таблrшIе помещаgтся надпись "Таблица" с }.кalз€lнием ее порядкового
номера. Таб.rпrrФr rгугlrеруются последовательно арабсшпr.tи цифрами или в
пределах главы. Затем следует зiголовок таблш_щ, При ссы,шсе на таблицу
указывается ее Еомер, нtlпример: (табшща l или таб,:ппrа 2.3).

Материап, дополняющrй текст работы, размещается в приложеншгх.
Приложеr*rями могут быть таблrпрI, схемы, диагрtlммы, чертежи, расчеты и
т.д. Прптожеr*rя обозначают зЕlглавными букваr*ли русского аrrфавrгц
начинtul с А, за искJIючением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ.

Пример - ПРИЛОЖЕНИЕ А
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Каждое приложение следует начинать с новой стрЕlницы. Вверху
первой стрitншФI каждого приложения посередине рабочей строки
прописными буквами печатают слово <ПРИЛОЖЕНИЕD и его обозначеrrие.
Приложение должно иметь заголовок, который зtшисывают по центру
рабочей строки с прописной буквы отдельной строкой.

Список испоJIьзованных источников для реферата обычно дошкен
вкJIючать 4-12 позrлцдй - Еормативные tlкты, книги, печатную периодfiу,
интернет-ресурсы. Впере.чи идут нормативные акты, потом книги, дЕuIее
печатнЕUI периодика" источники с элекгронных носи,гелей (например,
<Консультант Плюс> шпл СD-издаrшя), далее иктернет-источЕики.

Очеrть желате.lьно, чтобы в реферате были ссылки. Количество ссылок
для реферата - от 2 до l0. Ставить ссылки можно двумя способами: за
текстом номер ссылки в верхнем регистре _ и внизу стрalншIы назвilние
источника; за текстом в квадратных скобках с указанием номера источника
по списку лlтгсратуры. Ссылки безусловны на все точные числовые дЕlнные и
на все прямые rц,rгаты.
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